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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta pera unir s la solicitud
de
PATENTE DE INTRODUCCION
formulada el 16 de Septiembre de 1960, con el N2 261.070
en
EsPafla
por DI & Z aflos
a nombre de PHILLIPS PETROLEUM COMPANY, entidad norteameri=-
ceng, esbableclda en Bartlesville, Oklahoma, Estados Unldos
de América.
por:

" UN PROCEDIMINNTO DE PHRODUCIR NEGRQ DiE HUMO "

BEste invento se reflere a un procedimiento para
la produccion de negro de humo, y mas particularmente se re-
flere a un método para producir negro de humo por la combus=~
tién incompleta de gases y vabores carbonosos, o por descom-
poslicldn de los mismos por contacto con gases callentes.

En el momento actuel, la mayoria de los negros =

de humo del comerclo se producen por un nimero my limitado
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de procedimlentos, ¥ estos negros de humo pueden agruparse .
en clases segin sean los tipos de compuesto de csucho y cau-
cho vulcanizado que hayan de producir los negros de humo.-

Un negro de humo blando, en comparaclén con un negro de hu-

mo duro, es aquel que, cuando se mezcla en una conmposicidn

de caucho corriente y luego se vulceniza, da un producto que

es mis blando, mhs eléstico, més ceucholde ¥, & pesar de ello,
tenez, mientras que un negro de humo duro en la misma composi-
cidén comunica ceracteristicas mis rigides, mas tenaces, con.
menor elasticlidad. |

Estos dos tipos de negro de humo pueden considerar-
se esenclalmente como "limites", pudiendo producirse muchos de
los negros de humo gue poseeran propledades de dureza interme-
dlas entre los limites erriba mencionados.

El procedimlento comerciel “chahnel" produce un ne-
gro de humo de tipo duro jue es especialmente adecuado para
composicidén de materisles de superficies de rodadura pars neu-
méticé de autombévil, que resiste la abrasidén y posee buenas

propiedades de ensayos fi{sicos.- Sin embargo, el rendimien=-

to de carbono por é&ste procedimiento es tUnicamente 3,5%, apro-

ximadamente, del contenido de carbono del gas a partir del que
se obtiene.- Algunos obtros procedimlentos de obtencidén de ne-
gro de humo dan rendimlentos msyores de carbono que €l proce=
dimiento "channel", pero, en esencla, en todos éstos casos,
éstos negros de humo son de un tipb més blando y menos con-
veniente para uso en materiales de superficle de rodedura de
neumdtlicos de buena calidaed.- Sin embargo, &stos Gltlmos ne-
gros de humo encuentran diferentes y variaedos usos, gue son
de pequefia importancia en comparacién con las cantidedes re-

lativamente grendes de negro "chennel" duro que se emplean en
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neumdticos en el momento actusl, ¥y un procedimlento que die~
re un rendimiento elevado de un negro de humo duro analogo en
sus propiedades al negro "channel", serla de méxime utlllded.

El objeto principal de tste invento es proporcio-
ner un eparato y un procedimiento para producir negro de hu-
mo de elevedo rendimiento y de calided comparable o mejor
que la del "nggro channel" sctual para uso en materleles pa=-
ra neuméticos.

Otro objeto de éste invento es mejorar el método
actualmente seguido para la produccidn de negro de humo pro-
porcionando un aparato y un procedimiento que produciri negro
de humo fueré del contacto con superficies sbélidad, sin depen-
der del mentenimiento de condiclones de flujo aerodinémico,
como en alguﬁos:otros procedimientos, y con un tieﬁpo de reaccion
extremademente corto;

otro objeto mhs de éste invento es proporcionar un
procedimiento de fabricacibdn de negro de humo que es de fun-
clonamiento flexible y especialmente en lo yue se reflere a
gque puede producirge un producto que tenga esencialmente cual~
quiera de las propiedades que se deseen comprendides deade las
de los negros de humo blandos corrientes, pasando por los 1in-
termedios, hasta los negros channel duros, o incluso méas du-
ros, con el mismo aparato y las mismgs meterias primas, por
simple variacidn y control de las condiclones operatorias.

Otros objetos y ventajas adiclonales se desprende-
rén pars los expertos en ésta técnlca del estudlo atento de la
siguiente descripcidn y explicacidn:

El dlbujo esquemético que se adjunta es una parte
de &sta Memorle descriptiva e flustra formas preferidas del

aparato para poner en practica el invento, en el cual:.
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La figurs 1 es una seccidén longitudinal de una -
forma preferids de la cémera de reacclén a lo largo de la
linea 1-1, de la figurs 2:

Lo figura 2 es una vista en seccidn transversal
de la forma preferida de la cimara de reaccidén a lo lsrgo
de la 1inea 2-2 de la figura 13

La figura 3 es un alzado longlitudingl parciel ¥
una seccidn longitudinel parclel de otro sspecto de la cama-
ra de reaccldn, estando tomeds la secclén longltudinal a lo
largo de la linea 3-3 de la filgura 4;

La figure 4 es una vista en seccidn transversal
de 8ste Bltimo aspecto de la cémara de reacclén a lo largo
de la 1iﬁea 4-4 de la figura 3.

Los nﬁmeroé lguales en las diversas flguras §6 Pe=
fieren e les mlsmas partes o partes anélpéas.- Este dibujo
se ha presentado linicamente en forme esquemética, y las par-
tes corrlentes y bien conocidas, tales como vélwvulas, fluxo-
metros, reguladores de presién, dispositlivos medildores de tem-
peratura, etc., no se han representado, para meyor sencillez.

Haciendo referencia a las figuras, la cémara de
reaccién cilindrica 10 tiene un forro 11 de material my re-
fractario, tel como silimenita o alundum.- Entre éste forro
refractario 11 y la envoltura cilindrica de scero 13, hay una
capa de slslamiento 12.- La relacién de le longitud al dié~-.
metro de la cé&ara se he encontrado que no eg critica, dando
buenos resultgdos las relacioneg comprendidea entre 2 y 10.~
La cémaré esta equipada con un quemador de combustible 16 que
se extiende a través de la pared de la cémara y termina en
una aberturs de forma ovalada, tal que la mezcla gsseosa que

llega penetra en la cémara de reacclén tangencialmente a la
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superficie cilindrica interna de la cémara y perpendicular=,
mente sl eje longitudinal de le misma.~ La temperatura en el
interior de la cémara puede medirse g travéa de una o més
aberturss, tal como 20.~ En el extremo de entrada, la cé-
mara estA equipada con tubo de entrada 16 que estd en linea
con el eje longltudinal.- 81 se deja entrar un gas solamen-
te al extremo de entrada de la cimara, éste tubo 16 se ex-
tiende a travd$ del refractario, el alslamiento y la envoltura
pero, en el caso de que se admita una mezcla de dos gases, se€
usa una Y 19, introduciendo unode los gases & través del bra=-
z0 17 v el otro a través del brazo 18, sirviendo en éste caso
el tubo 16 como tubo de mezclado asi como tubo.de entrada de
la cémera.- Los tubbs 21 procedentes del horno de precalen=-
tamlento que llevan el gas reaccionante y aire estén conecta-
dos a la Y como se represents en las figuras 1 y 3.

Las figuras 3 y 4 11ust£an la cémara de reaccidn
en 1ineas generales como en lag figura 1, pero; con aglgunas
modificaciones que se han encontrado ventejosss.- EL uso de
dos o tres gquemadores tangenclales adicionales 16, como en
la figure 3, permlte una dlstribucién més préxime a la uni-
formided, del calor, por tods lalongitud de la cémara y, ade-
més, reduce hasta un 30% el combustible total necesario para
mantener las paredes de la cémars llbres de carbono.- Cuando
sé usan dos o mas quemadores tangenclales 15, no es necesario
que seén de igual tamefio, ya que se ha encontrado convenlente
introducir la mayor psrte del combustlible & través de un que=
mador mayor 15,‘en el extremo de entreda de la cémara, y ﬁsar
varios quemadores pedquefios por toda la longltud de la cémara,
como ayuda para prevenir la formacién de depbsitos de cerbo-

no.~ De &ste modo, el gas reaccionante entra en contacto con

e
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una porcién mayor del combustible por tode la longitud de la %

cémara.

En el gaspecto de aparato representado en la filgu~
ra 3, se ha encontrado valiosa una modificacidén de la seccldn
transversal de la cémara por insercién de une forma cdénica 22,
como medlo para regular la emplitud de mezclado entre el gas
reaccionante y la llama del quemasdor tangelclal a cuslquier
grado deseado.

Le introduccidn de alre bangenclalmente en el egpa-
clo anular 23 alrededor del tubo de entrada de mezcledo 16 por
medio del tubo 24, como en la modificacibén de cémars represen=
tada en la figura 3, se ha encontrado convenlente como medio
para prevenir la formacidn de depdsitos de carbono sobre la
pared trasers 25.- Debido a la fuerza centrifuga comunicada
por el movimlento tangencial, el aire se esparce hacia afuera,
saliendo desde el espacio anuler 23 y recubriendo la pared tra-
sera de ls cémara, con lo que se mantiene el gas reaccionante
fuera del contecto con la pared.- El tubo de mezclado 16 y
el conducto snular o espaclo 23 se extienden haste la cémara
por conveniencla en la instalaclén del tubo de aire 24.- EL
espaclo anular 26 gque rodes la pared trasera 25 puede estar
relleno con un material refractarlo, si se désea.

Los productos de la cémara o de reaccidén salen des~
de el extremo sblerto de la cémara o de reaccidn, y son inme-
diatamente enfrlsdos.- La gollicitante ha encontrado que un
rlego de agua absorbe suficlente calor pars enfriar dichos pro-
ductos suflcientemente por debajo de la temperastura & que las
particulas de negro de humo continmisn creciendo.- En las Ti-
guras 1 y 3 se repregenta esqueméticamente un riego de agua l4.

En la puesta en préctica o realizacibn, de acuerdo
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con el invento, se introduce une mezcla de combustible, tal

como gas natural, y sire, a través de un guemador o quemado-
res tangenciales 15, a velocidad suficiente para que la lla-
ma se adhiera s la superficle interna de la cémgra y forme
unae cublerta protectora de llama ¥ productos de‘cOmbustién
sobre la pared de le cémara en toda su longitud,; Las ve-
locidades de la mezcla gaseosa de entrada a través de las
lumbreraa.del quemador tangenclsl pueden varlar dentro de
amplios 1imites, pero necesariamente han de ser bagtaente ole-
vades en el caso de que el combustible gaaeoso y el alre se
mezclen en proporciones explosivas.- En éste caso, la velo-
cided de fiujo de &ste combustible tlene que ser més rapida
que la velocidad lineel de propagacién de la llamg en dicha
mezcla combustible pars prevenir una explosidén.- La solici=-
tante ha encontrado que &sta velocidad de flujo de gas tan-
gencial puede varier desde una velocidad tan pequefie como 9,14
metros por segundo o menos hasta 60,96 metros por segundo, o
incluso més.- BEn un ensayo, los resultados Sptimos se obtu=-
vieron mantenliendo egta veloclded de gas combustlble dentro

de los limites de 30,48 metros por segundo a 45,72 metros por
segundo.~ Cuando se usd alre solamente como gas tahgencial:
se impidid facllmente la formacidn de depbsitos de carbono
sobre las paredes de le cimara , incluso a velocidades tangen-
clales muy pequefiag.~ Asi, pues, se ve que el gas tangenclal
puede varier entre amplios limites de composicidn, comprendi-
dos desde alre sb6lo, por una parte, hasta la mezcla tebrica
de gas combustible y alre, por otra, o incluso més rica que la
mezcla tedrica, con tal que la ﬁezcla no sea tan rica que per-
mita la fomacidén de depbsitos de carbono sobre las paredes la-

terales de la cémara.
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La velocidad tangencial de combustible debe sé;—
bastante slevada para mantener por la fuerza centrifugs una
capa o cublerta protectora de llama y productos de combus-
tidn sobre la parte interior de 1la pared de la cémara.- La
llama tengencisl y los productos de combustidn circulan des-
de la entrada del quemador tangencial hacla el extremo de sa-
1ide de la cémara de reaccldn 10 slgulendo une traysctoria
helicoidal adyacente a la psred interna de dlcha cémara de
reabcién, formando de &éste modo esencizlmente una capa con-
tinua o cublerta protectora de llame y productos de coumbus-
tién sobre diche pared interna.- Esbta capa o cublerta pro-
tectora de llame sirve como medlo de separacidn para preve-
nir el contacto del contenido central de la cémara y las pa=-
redes laberales.

Se introduce en la cémars de reaccién 10, a tra-
vés del tubo 16, un gas que lleva carbono, tal como un gas
natural o una mezcla de dlcho gas y aire con menos aire del
suficiente para la combustién complete.- HEL gas que lleva
carbono y el gas que lleva oxigeno que pasan a través de di-
cho tubo de entrada 16, se denominarén en sdelente gas reac-
cionante y aire regcclonante, respectivamente.~ Si no se mez-
cla alre reacclonante con el gas reacclonante de entrada en
éste punto para suministrar calor endotérmico s los reacclo-
nantes después de que entren en la clmara de reaccibn, dicho
calor de reasceidn es suministrado después por la llama tangen=-
clal.- El tubo 16 dlrige los reaccionantes 8 lo largo del
eje longitudinal de la cémara, y ésto, ademAs del efecto de
la 1llsme tangenclel que mentiene el gas reaccionante aparta=-
do de 1a§ paredes de la cémara, ssegura que la reaccidn para

dar carbono tlene lugar en el 4nime central de la cémarg.-
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"
Bn opereclones en las que se mezcle gas que contiene oxige- -

no con el gas reaccionante y el tubo 16 sirve como mezcla-

dor, debe ser suficientemente grsnde para mezclarlos de un
modo efective ¥y, a pesar de ello, no tan grande gue el pe-
riodo de detencldén de la mezcla gaseose en el tubo ses sufl-
cientementevgrande pera permitir una descomposicidén btan am-
plis que dé como resultado una depositacién desordensdamente
réplde de cualquier porcidn del gas reacclonante a carbono que,
g su vez, se acumularia en el tubo.

Experimentos en los que el gas que llevaba oxige-
no ers aire, pusieron de manifiesto que los periodos de de-
tencldn de menos de 0,005 segundos en el mezclador fueron sa-
tisfectorios, elimindndose virtu:lmente la formacidn prematu-
ra de depdsitos de carbono en muchos casos, cuando, tanto el
gas reaccionante como el aire régcgionante, se precalentaron
B una tempersture del brden de 1093¢ C., slendo el gas un ges
natural que contiene 15,87 kg. de carbone por cada 28.316,77
am®.- El horno de precalentamiento puede ser un horne tubu-
lar u otro tipo de horno o medio de calefamccidn de disefio
adecuado, y, de tel naturaleza que los gases gue sufren el
precalentemiento pueden calentarse a btempersturas comprendi-
das entre los limltes de, por ejemplo, 537¢ C. y 15372 C. o
incluso més, ¥ tal jue los gases calentados que salen del mis-
mo puedan estar a ung temperatura cohstante, predeterminada, de
maners Jjue pueda llevarse a cabo convenientemente el modo ope=-
ratorio del invento.~ Il horno u hornos de precalentamlento
no se vrepresentan en el dibujo.- Se hen realizado experimen-
tos en los que el gas reaccionante y ¢l aire reacclonante se
admitian en el mezclador a temperatura esencialmente atmosfé-

rica, es decir, sin precalentamiento.- En éstas condicionés,

- Q-
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los rendimientos de negro de humo fueron mayores gue los due-
usualmente se obtienen en la préctica actual, pero la solicl-~
tante prefiere precalenter los gases reaccionantes para obte-
ner rendimlientos méximos de negro de humo.

En un experimento en el que se usd el mismo ges
natural en el combustlible sl quemador tangencisl y como gas
reaccionante, el combustlble tangencisl minimo requerido pa=-
ra mentener la pared de la cédmera libre de carbono tenia de
25 a 40% tanto gas natursl como el que se utillzd como gas
reacclonante.- La cantidad de combustible de guemador tan-
genclal requerida para prevenir la depositacién de carbono
incrementé o medida que digminuis la relacidn de aire reac-
clonante a gas reacclonante.- En éste experimento arriba men=
clonado, el tlempo de retencion en la camare fué aproximade-
mente 0,1 segundo.- Aungue éste tiempo particular de retencién
se mantuvo aproximsdamente 0,1 segundo, se encontré que di-
cho tlempo de retencibén podia variar segin las otras condiclo-
nes, desde 0,006 segundos hasta llegar a 0,4 segundos, o in-
cluso un segundo, y obtener, no obstante negro de humo de al-
ta calidad con gran rendimiento.- La temceratura dentro de
la chmara puede variar entre amplios limites, esi como por ejem~
plo, la temperatura de la camera en el experimento arribs men-
clonedo se meéntuvo arbitrsrismente dentro de los limites de
1093¢ C., y 1815¢ C., resulbando rendimientos mejores de negro
de humo duro de calidad excelente de periodos operatorios en
los que las temperaturas fueron del érden de 1260¢ C. g 14262
C.; sin embsrgo se obtuvieron rendimientos elevados a tempera-
turas de la camara que slcenzaban hasta 17042 C. y a tempera-
turas menores de 12042 C.- A todas las temperaturas y 1limi-

tes de temperstura antes mencionados, los rendlmientos de ne-
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gro de humo fueron mayores que los jue ge obtlenen en el pro-
cedimiento channel.~ Hstas temperaturas operatorlias, tlempo
de retencibmn, etc..se consgldera jue no definen y limitan las
condiciones, ye que los experimentos han Indicado que las con-
diclones operstorias pueden varigr dentro de ampllos 1imites
y» no obstante, obtenerse rendimientos extraordinariamente
elevados de negro de lmmo de calidad igual o mejor que el ne=
gro channel de alte celidad del comerclo.

La llama tangenclel aqui explicada cﬁmple varlos
cometidos y su uso adecuade permite el funclonamlento conti~
muo del aparato sin que se formen depbdsitos de carbono sobre
las paredes de le cémsra.- La cAmara de reaccldn tiene que
mantenerse a une temperatura relativamente slevada para .Jue
se produzca ls reaccidn formsdors de carbono.- Por la in-
troduccidn de una mezcla de gas y alre a través de los gue=
madores tangenciasles, una lémins de llama cubre las paredes
v de &ste modo, se previene la depositacién de carbono sobre
las mlamas por reacciones de combustidn y/o de gas de agua.
Todavia ¢s més lmportante el hecho de que los gases alimen-
tados bangenciclmenlte, al cubrir las paredes, sirven como un
separador mecanico o tabiaue para prevenir el contacto de los
gases reaccionentes con las paredes leterales de la cémara.

Utllizando éste procedimiento, se han obtenido
rendimientos que han alcanzado hasta 50% del contenldo de
carbono del gas reacclonante gue, sin embargo, es excepcio-
nalmente clevado.~ Pueden obtenerse rendimisntos que verien
entre limltes relativemente amplios con un minimo de efecto
sobre le cantidad de negro de humo producida.- El negro de
humo producildo por éste procedimiento posee cualidedes lgua-

leg, ¥y en muchos espectos mejores, que el '"nmegro channel' co-

M
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mercisl, cuyoc negro de humo es la medida aceptada de cali~
ded pars materislesg para superficies de rodadura Ge neumiti=
cos de caucho.~ El uso principsl para el negro de hwno e€s en
la Industria del caucho, y dnicamente clertos negros de humo,
es declr, el negro de humo obtenldo por ciertos procedimilen-
toss posee las propledades sdecuadas para dar caucho comerclal-
mente aceptable.- In su mayor parte, el negro de humo obteni-
do por el procedimiento channel, o como se denomina cominments,
"negro chennel” es el negro de humo principalmente usado por
los fabricantes de neumaticos de caucho en cantidades muy gran=-
des.~ Para determinar la calidad del negro de humo en lo que
se refiere a la fabricaclén de caucho o neumftlcos, es necesa=
rio preparar un lote de composicibén incorporando en el mismo
el negro de humo en cuestién, vulcanizar la mezcla y reallzar
los ensayos corrientes con el producto vulcanizado.

La Tebla 1 muestra datos operatorios tomados cuan-
do se fabricd negro de humo a partir de gas natural gue conte-
nia 15,87 kg. de carbono por cada 28.316,77 dm®, cuando se

utilizé bste aparato y de acuerdo con éste procedimlento.

e
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BEngaye  Horno de pre-

Ne czientagiento Regccionantea, Quemadgr tangencial'

mp . C. dm” por hora dm” por horg

Gas Aire Gas Alre

B61R® 1093 5663 0 1699 18689
B572 1093 5663 0 2265 24918
B64” 1093 5663 0 2831 31148
BAGR® 1093 5663 5663 1699 18689
B54” 1093 5663 5663 2265 24918
B56° 1093 56635 8495 1699 18689
BE5° 1093 5663 11326 1415 15574
Bog” 1093 5663 0 2265 122918
B206° 1093 33980 0 16990 186891
B208° 1005 33980 0 19821 © 218038
B209° 1093 45306 0 19821 218038

- —

1) - Precalentado a 10932 C.

2) - Este ensayo se realizd en una cémara u horno de 11,43 cm.
de didmetro interior por 55,88 cm. de longitud.

3) - Bste ensayo se realizd en.una cdmata u horno de 24,13 cm.

de didmetro interior por 116,84 cm de longitud.

- 12 .
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Rendimiento

Gas reaccionante

kg. por ceds
28.316,770
amd®

% de C

Gags total

kg. por cada
28.5%6,770
dm

. T o > n D v S gy W ow WO D . G ™ S O T W W N W G G W AR S e T b T G M NS S G M WM W S T e W e S B TR e W T W e e s R e S A M

52
28,6
13,1
17,1
17,4
12,0
8y 6
22,3
26,3
28,0

30,5

3,89
3517
1,40
2,13
1,99
1,49
1,08
2,53
2,76
2,80
3,40

24,6
20,0
8,9
13,4
12,6
9,4
6, 9
16,0
17,4
17,7
21,4
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tidad de combustlble smpleado en el guemador tangenclsal no

fué suficlente pare mantener la pared de la cémara libre de
carbono.- El gas reacclonante y el sire reaccionante se ca-
lenteron indivliduslmente en el horno de precglentamiento y a
la misma temperatura, segin se reglstra en le segunda colum-
na de la Tebla I.~ En todos los ensayos o prusbasg, a excep=-
cidén del ensayo B99, el gas ¥ el aire al quemador tengenclal
no se precalentaron, es decir, le mezcla combustible entrd
en dicho quemador a temperaturs atmosférice.~ Sin embargo,
en el ensayo B99, la poreldn de alre del combustible tangen-
clal se precalentd a 10932 C.- Puede mencionarse también,
que, aungue no es necesario, el combustible del quemador tan-
gencial estaba compuesto de aire y gas en la relacibén tebrica
para combustién completa a didxido de carbono y agua.

Debe obsgervarse, por los datos anterlores, que
los rendimientos de negro de humo son excepcionalmente ele-
vados, ¥ especlalmente, cuando se considers el rendlmiento de
3,54 del procedimiento de canal comerclal cuando se trata un
gas naturesl que contenga 15,87 kg. de carbono.~ Igualmente,
debe observarse que los rendimientos més elevaedos de negro de
humo se obtuvieron cusndo los gases reaccionantes no contenian
alre, o como se ha denominado arriba, no contenian aire reac-
cilonante.~ Por los dastos anteriores, se ve que, cuento menor
centided de aire reaccionante se usd con una cantidad determi-
hads de gas reaccionante, maeyor fué el rendimlento de negro de
humo.- Ademés, parece que existe uns relacidn entre la cantidad
de aire tangenclal combinado y gas, y ¢l rendimiento en negro
de humo.

El negro de humo se ha preparado por procedimientos
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comercisles con rendimientos que han alcenzedo hesta 50% .
del contenldo de carbono del gas pero, en tales casos, el
negro de humo no tenla les propiedades reforzadores de ne=
gro channel.- &n reallded, dicho negro de humo es muy in-
ferior para aplicaciones en fabricscidén de neumaticos de
caucho, &l negro channel de bajo rendimiento, y, por lo tan-
to ha encontrado golo un mercado limitade para otras spll-
caclones.

Una de las ventajas notebles de éste procedimien-
to reside en el hecho de que, sunque el rendimiento es ele-
vado puede producirse un negro de humo de una calidaed satlis-
factoria para superficies de rodadura de neumiticos y, en
slgunas propledades, superior al négro channel corriente.~
El negro chamnel del comerclo se usa aqui como patrédn de ca-
1idad de material para superficie de rodadura de neumiticos,
ya que el negro de humo obtenido por dicho procedimiento es
aceptable para los fabrlcantes de neumdticos.- Para ilustrar
la calidad del negro de humo obtenido tel como aqui se ha
descrito, y comparar sug propledades con las del negro chen=
nel, se preperaron lotes de composicidén de caucho de acuerdo
con la férmula que sigue:

Partes en peso -

Hoja sghumada « . . « + . « « & 100
Negro de mmo .« . . . , . . . 50
Oxido de ecinc .+ . . . . . « 5
AZUFTE v ¢ ¢ o ¢ ¢ 4 4 4 s o s 3
Acldo estedrico .« + . . . . . 3
Penll beta-neftllamina . . « 1
Captax « ¢« ¢ v o + + v ¢« + v 0,9
Al@uitrén de pino ., .+ . . . 3

o



Todes las vulcenlzaclones se hicieron a 1342 C. - ‘
durante periodos de tiempo varisbles, segﬁn’se indice en la
Tabla II, & continuacidn.- Las plezas de ensayo para las
pruebas de resiliencila, segin se miden con un oscildgrafo

Yerzley, =e vulcanizaron durante 70 minutos a 13492 C.

- TR -
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Vulcanizac Extralbles en acetona

Muestra 1342 G., m sobre negro de
humo originsal, %

- - - AW Ar b B A > W D aay A W
- = OB - - - .

B61R 30 5,62
B61R 60 LI )
B61R 90 cee
B57 20 0,23
B57 30 vee
B57 60 cen
B57 90 - vee
B64 30 0,01
B64 60 e
B64 90 “re
B46R 30 1,02
B46R 60 ‘oo
B46R 90 e
BS54 30 0,00
Bo4 60 ves
Bb4 90 vee
BB6 20 0,01
B56 60 vas
B56 20 vee
BSH 30 0,14
B55 60 e e
B58 90 vee
B99 20 0,00
B99 60 ‘o
B99 90 100
Negro de cansal:
Negro duro 30 vee
" n 60 cee
" " 90 cee
Negro de horno:
Negro blando 30 eoa
] " 60 -
n " 90 o

R
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La Tabla III que se 44 a continuacidn, muestra
ensayos adicionales de caucho usando negro de humo prepara-
do de amcuerdo con éste procedimiento y &ste aparato.- Ls-
tos resultsdos se diferencian de los de la Tabla II en gue
las vulcanizaciones se reallzaron a 1262 G; durante los tlem-
pos indlcados.~ Las muestras de ensayo de resiliencia se
Vulcenizgron también a 1262 C. ¥y durante periocdos de 70 mi-
nutos.- Los velores de resiliencla segln se dan para muestras
que contienen &ste negro de humo y vulcanizadas a 126¢ C. son

egsencialmente los mismos que pera les vulcanizadas a 1342 C.
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VulcanlzacExtralble en acetona
Muestra 1342 C., sobre negro de humo

A —— - T o Y S G e M e -y D ey e v e oy B

B206 30
B206 60
B206 ‘ 90
B208 30
Be208 60
B208 20
B209 30
B209 60
B209 90
Bb6 30
B&6 60
B56 90

Negro de horm:
Negro blando 20
fl L 50
" n 45
n 1 60
f n 90

original, %

0,13

0,10

0,25

0,25
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En las Tablas II y III, con la palabra "vulcani- . -
zacldn, que encsbeza la segunda columna, se alude sl tlempo
gue el compuesto que contiene hoje shumada, negro dé humo,
etc., se callenta & la temperatura de vulcanizacidén.- En
la Tebla II 1la temperatura de vulcenizacidn es 1342 C., y, en
la Table III es 1262 C., y el tlempo se reglstra en minutos.
La columna "mddulo 200%" se refiere a la traccibén en kilogra-
mos por centimetro cuadrado en un ensayo de tensidn, cuando
la pleza de ensayo de caucho vulcanizado se ha estirado 200%
de la longitud de la pleza de ensayo original; el "mbdulo 500%"
se refilers & la traccldn en kilogramos por centimetro cuadra-
do en un ensayo de tensidn enflogo cuando la pleza de ensayo
se he estirado 500% de su longitud original.- La columna
"potura" representa la traccilén en kilogramos por centlimetro
cuadrado en el punto de ruptura de la pleza de ensayo que su=-
fre los ensayos arriba mencionados de médulo 200% y 500%.-

La columna "elongaclén" representa el estiramiento o elonga-
cidén en el punto de "rotura".- La "resiliencia" es el com~
plemento de pérdida de histéresis o, dicho de un modo mas
sencillo expresado como una medida de la energla potencial

de una pieza de caucho gue estéd presente como resultado de
tensidén aplicada y que es recuperable cuando se retirs la ten-

sidén.~ El "extralble en acetona" es la pérdide por ciento de

- peso del negro de humo original despuds de extraccién con

acetona.

Ademfs de los enseyos con cauchos preparsdos con
el negro de humo de &ste procedimlento, se incluyen en la Ta-
bla II, muestras que contienen negros de humo duros y blandos
por los procedimientos de "canal" y "horno", respectivamente,

¥, en la Tabla 3, un "negro de horno" (negro de humo blande)
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para comparacidn. .
Congidersndo los detos de la Tabla II, los velo-
res de mbédulo, roturs, elongacidén y resiliencia de la muestra
de negro channel son caracteristicos de un negré'de humo "du-
ro'.~- Andlogamente, los datos correspondientes a la muestra
de negro de horno son caracteristicos de un "negro de humo
blendo".~ Tomendo como base &sta clasificacidn, es obvio que
algunas muestras en las que se incorpora el negro de humo de
la solicitante son anidlogas en sus propiedades al negro chan-
nel duro, algunas son andlogas al negro de horno blando, mien-
tras que algunas poseen propiedades intermedias entre éstos
dos tipos de negro de humos comercigles.- Un punto importan-
te es que algunas de las muestras del sollcitante son mas du-
ras en lo que se refiere a las propiedades fisicas del caucho
que las muestras de negro channel duro.~ Este punto indica-
ria que los materiales de superficle de rodasdura de neuméti=
co compuestos con clertos negros de humo de la sollcitante,
derian neumdticos de mejores propledades de desgaste y menos
facilmente desgastables que los neumdticos de alta calldad
corrientes en los que'se usga negro channel.~ Iguslmente, se
observara que el negro de humo de le solicitante hace que la
composicidn se vulcanice més rapidamente que el negro channel
¥s por ésta razbn, parece cue las nuestras de la solicitante,
gque se vulcanizaron cdursnte 6C y 20 minutos, habién alcanzado
un estedo de vulcanizacidn mas avanzado gue las muestras de
negro channel de control regulares.- En un caso, el de lg
mestra BE7 de negro de humo de la Tabla II, se hizo uns vul-
canizacidn de 20 minutos que did un buen caucho en todos log
aapeétos, incluso superior en la mayorie de ellos a la mueg-

tra de negro channel vulcanlzada durante 30 minutos pars epli-
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cacidn en superficies de rodadura de neumiticos.-
gayo cero", tal cémo se describe en le bibliografia y es fa-
miliar pars los expertos en &sta téenlca, fué ol método que

se utilizé para determinar la amplitud de vulcanizecidn.-

Por los negros de hornos blandos, se comunlcan sl caucho ca~-
recteristicamente valores de alte resiliencia.- Los valores
de mayor resiliencia entre negros de humo del comercio van or-
dinariamenté paralelos con los valores menores de mbédulo, por
ejemplo, los negros de horno de lasg Tablas II ¥y IiI, y vice=
versa, los velores bajos de resiliencia acompefian ordinarig-
mente a los valores albtos de mbédulo, tal como por ejemplo, Ql
negro chénnel de la Table II.- Una de las proplededes note=~
bles de los negros de humo de la solicitante es su facultad
para comunicar al ceucho vulcanizado valores elevedos de mb-
dulo y, el mlsmo tlempo, altos valores de reslliencla.- Esﬁa
propledad es extrasordinaria, como se apreciara por los exper-
tos en la técnica de componer el caucho.-

Ixaminando los datos de la Tabla I1I, puede verse
gue las muestras vulcanizadas a 1262 C. y que llevan incorpo=-
rado el negro de humo obtenido por éste procedimlento, poseen
propiedades muy excelentes para materiales de superfilcie de
rodadura de neumaticos, cuando se comparan con la muestra de
negro channel de la Tabla II.- Este dato indica tembién que
el negro de humo de éste procedimiento conduce a propledades
de vulcanlzacién répides a los compuestos de caucho, y que
éstos cauchos poseen altos valores de mddulo junto con eleve-
da resiliencla.

Examinando los datos de las Tablas II y III, se vé
que algunos de los negros de humo de éste procedimiento son

adaptables para fabricar el tipo de caucho que ordinariamente

i
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requiere un negro de humo blando, el tipo de caucho gue re-.

quiere negros de humo duros, y el que requiere nsgros de hu-
mo intermedlos.- Estos diversos tiposg de negros de humo se
obtuvieron en 5ste sparato y de acuerdo con &ste procedimien-
to medlante determingdas y sistemétlicas variaclones de las
condiciones operatorias.~ Una ventaja particular de bate
procedimiento es que no se 1limita & la fabricacidén de uns
clase o tipo particular de negro de humo, como sucede con
los procedimientos comerciales actuales, sino que, por el
contrario, es adaptable a la fabricecidén de numercsos tipos
o clases de negro de humo, y éstas varias clases de negro

de humo pueden édaptarse despuds a las condiciones cambian-
tes del mercedo, de los suministros, y de la demanda.~
Ademas, otra ventaja importante de éste procedimiento es el
rendimiento muy elevado de negro de humo obtenldo, cuyo ele-
vado rendimiento es un avance definido en la conservacidn
de un recurso natural.

Un ejemplo en el que se usd metano puro como ma=-
terial de carga en ésta cémara de reaccidn, did de 1,36 kge.
a 2,26 kg. de negro de humo por cada 28.316,77 am® de me-
tano.- ElL rendimiento de 1,36 kg. supone un rendimiento de
9,5% por 28.316,77 dm®.- El rendimlento de 2,26 kg. alcan-
za 8 15,85 del carbono disponible.- EL rendimlento de 1,36
kg. de carbono, sin embargo, fué algo superior en las cua-
lidades de febricacidén de caucho al carbono de 2,26 kg.

Bn contraste con &sto, el procedimiento chennel
operando con metano puro, como en el experimento anterilor,
dlb solamente 0,34 kg. de carbono, o sea, eproximadamente
2,4% de rendimiento por cade 28.316,77 dam°® de metano.

En otro ejemplo se usaron como material de carga

[alrd

o
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gas natural residual de una planta de extraccidén de gasoli-
ne, y un gas oll.~ El gas nstural residugl se celentd apro=
ximadamente a 10932 C. en un precalentsdor, no representado
en el dibujo, y se afiadld gota a gote un gas oll de una den-
sidad aproximadamente de 182 A.P.I., 0 en una corriente re=
lativamente pequeila sobre bgste gas precalentado durante su
paso desde el precalentador a le cémera de reaccién 10.-

El gas 0il se vaporizd por el gas resldual a slta temperatu-
ra, y ésta mezcla de gas-vapor se cargd en ls cémera de reac-
cidén como gas reaccionante solo o mezclado con alre reaceclo-
nante.- Lo mismo que antes, se introdujeron en la cémara 10
gas resldual y aire, a través de los quemadores tengenclales
15.- Controlando ésta operacidén, como se ha descrito antes,
se obtuvo un rendimiento muy elevado de negro de humo.- Del
rendimiento total de negro de humo se descontd el rendimien~
to debido al gas residual, y el resto del negro de humo se
calculd en 2,26 kg. de negro de humo por cade 3,785 lltros
de gas oll.~ DLste negro de humo combinado d1d csucho de ex~
celente caelidad cusndo se mezcld y se vulcanizbd como se ha
explicado anterlormente.

Haclendo referencia el aparato, o mas particular-
mente a la clmara de reaccién 10, gegin ee indlca en el dlbu~-
Jo, no se intenta limitar la cémara al disefio particular re-
presentado.~ La forma no es preclso que gea cilindrica, si=
no que puede ser de seccidn més ovalada o incluso de rectan-
gular a cuadrade.- Los quemadores tangenciales, en el caso
de camaras pequeiias, pueden estar limitados & uno o, en el
caeso de camaras mayores, pueden gser dos o més, dependiendo
&ste ntmero del tamaflo de la cémara.~ Cuando se usan varlos

quemadores pueden estar distribuidos a lo largo de le cémara

e,
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seglin se ropresenta en las figuras 3 y 4, o pueden ester en

el extremo de entrads distribuidos alrededor de la circunfe«
rencia de la cémara.~- BEn éste Gltimo caso, puede ser conve-
niente dar al combustible alguna velocidad en corrlente des-
cendente con respecto s la chmara, dirigiendo los quemedores
en un angulo ligeramente menor de 902 con el eje longitudinal
de 1la cémaras.- Las lumbreras del quemsdor pueden ger un cual=-
quier forma, tal como redondas, ovales o rectangul,res.- Un
quemador rectanguler tlene une ventaja con respecto a uno re~
dondo en el sentido de que entra une mayor porclén de la co-
rriente de combustible tangenclalmente con respecto a la su=
perficie interior de la cémars, slendo esto cierto en el ca-
so de quemsdores con secciones trensversales que tlenen una
gran relacidn de longitud a anchura_y,&on la dimensibn més
larga de la seccidén transversal paralelas al eje longitudinal
de la cémara.- En un aspecto, puede proporclonarse un gran
nimero de aberturas tangencismles en el forro de la camara ¥
suninlstrarlas con combustible desde un espaclo snular que ro-
dea el forro.~ In otro aspecto, puede usarse un quemasdor rec-
tangular senclllo que se extiende por toda la longitud de la
cémarsa.

Los productos que saslen de la cémara 10 pueden
enfriarse pdr cualquler medio corriente, tal como por ejemplo,
mezelando con un gas inerte frio, como nitrégeno, o con un
riego de agua.- La posiclidn del punto de introduccidn de los
gases refrigerantes o del riego de agua depende del tlempo de
ekPOSicién degeado del producto de carbono a los productos ga-
seosos callentes de combustidén de 1la llema tangenclal.~ 51 se
provee una cémara de apagedo séparada para cede cémara de reac-

cibén, debe tener preferiblemente el mismo didmetro, aproxima-

B
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damente, que la cdmara, y tener su e€je en lineca con el eje
de la camara de reaccidn.- Esta dlsposicidn permite que la
llama tangencial continue hasta la camara de apagado para men-
tener los productos en el &nima central apartados del contac=
to de las superficles sdlidas hasta que se enfrian.

Pueden usarse otros gases diferentes del aire,
con ¢l combustible reaccionante, asl como con el combustible
tangencial, por ejemplo, alre enrlgquecido con oxigeno o inclu-
so oxigeno solo. |

Como se ha indicado anteriormente, éste procedi-
niento no se 1imit§ gl uso de gas natural como gas jJue con-
tiene carbono, mientras que, ademés de gas seco, gas himedo,
0 gas bruto segin sale del pozo, o gas de planta de extrac-
cidn de gasolina o gas de residuo de refinerifa, pueden usar-
se hidrocsrburos mas pesados, tales como butano, o productos
o fracciones hidrocerbonadas todavie mis pesados, o incluso
hidrocarburos normslmente 1liquidos, tal como por ejemplo el
gas oll anteriormente descrito.- Pueden usarse como fuente
de carbono, aceltes mas pesadbs gue el gas oll comercilsl, ssi
como aceltes mas ligeros, tal como la frgccién queroseno, naf-
tas pesedas o ligeras, o incluso los hidrocarburos con liml-
tes de ebullicidn de gasolina.- Ademfs, pueden usarse como
meterisles de carga'en éste procedimiento, materiales tales
como gas de destilacidn de hulla a bojs temperatura, destl=-
ledos de glquitrén de hulla y gases y destilados de plzarras
aceltosas.

Aungue puede producirse negro de humo de alguna
clase a partir de cualquier hidrocarburo, se ha encontrado
que el negro de humo mejor para reforzamlsnto de caucho ¢s

el que tlene tamafio de particula relstivamente pequefio.
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Para producir beleg calidedes de negro de humo ~
de temailo de particule pequeiio con rendimlento elevado por
k1logramo de materigl de alimentacibn, es preferible emplear
un materisl de alimentecidén de hidrocarburo liquido como
fuente de dicho negro de humo.- Lste material de alimenta-
cién de hidrocarburo liquido puede ser un degtilado de petrd-
leo, 0 un sceite residual de petrdleo, o un destilado de al-
quitran de hulla, o un aceite residusl de alquitran de hulls,
debe tener un contenldo sustenclel de arométicos, ¥ puede
cargarse en forma de vapor, sl es sustanclalmente vaporlza-
ble, o como un riego stomlizado de gotitas en el horno.- =n
lo que se reflere al uso de aceltes de petrdleo, se usan co-
mercialmente las siguientes corrientes arométicas de una re-
fineria de petrdleo:

i) - gaé 0il de devolucidn de craqueo cabéllico o térmico;

(2)
(3)
(4)

alqultranes gintéticos de craqueo catalitico o térmico;

residuos de craqueo: y

corrientes de cabecera de destilador en vaclo, y resi-
, duosg alquilitranosos de las mismas. -

Desde un punto de vista econdmico, se prefiere
usar meteriales de glimentaclén liquidos que tengan un indi-
ce de correlacidn U.S. Bureau of Mines (BMCI) de 80, por lo
menog, y preferiblemente mayor de 90, y lo mejor de todo,

mayor de 110.~ La férmula usada es la siguiente:

876 4 670
BMCI = - 4.568 ) 100
460 + F 131.5 + API

donde "F" es el punto de ebullicidn promedio en ¢ F. y -

"API" es el peso especifico segin el Amerlcan Petroleum

Institute a 15,52 C.- Igualmente, desde un punto de vista

- 27 -
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econdmico, el punto de ebullicibn iniclal debe ser por lo
menos 76,6¢ C., preferiblemente mayor de 204¢ C. y lo mejor
de todo, 288¢ C.~ S8e prefiere que el peso especifico API
sea lo mis bajo posible, por lo menos, inferior s 25, pre-
feriblemente menor de 10, yv 1o mejor de todo 5 y eun menos.
El material de alimentacidn dptimo tiene preferi-

blemente un bejo residuo de carbono y un bajo contenldo de

- ingoluble en pentano, menor de b por clento en peso para acel-

tes de petrdleo y menor de 10 por clento en peso para alqui-
tranes de hulla.,

El contenido de oxigeno y/o nitrégeno del mete-
rial de alimentacidn parece que reduce solamente el rendi-
miento y que no influye en la calided.- El azufre no‘supone
ningin inconveniente en el negro de humo, desde el punto de
vista de la calidsd, pero cantidades extraordinarismente gran-
des en el negro de humo pueden ocasionar inconvenientes a los
usuarlos motivando camblos en las recetas de caucho para ob-
tener resultados equivalentes a los negros de humo con poco
azufre.- Por lo tanto, desde un punto de vigta comercial,
es convenlente usar un meterial de alimentacidén con un conte-
nido de gzufre de menos de 3 por cliento en peso, preferible-
mente menor de 1 por ciento en peso.

El contenido de cenizas debe ger pequeiio, general-
mente por debajo de 0,5 por clento en peso, preferiblemente por
debajo de 0,2 por clento en peso, para mantener los ladrillos
refractarios en el horno de negro de humo gin fundir, ya que
le ceniza ejerce poca influencie sobre la calldad del negro
de humo pero tiende g fundir los ladrlllosg refractarlos del horno.
La viscosidad no tlene impertancia a no ser desde sl punto ge

vista mecénico de las dificultades de bombeo y rociado.
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Como es natural, pueden ecuplearse fracciones de

potrdleo orudo virgen o extractos aromdbicos con disolvente
sclectivo de las mismas, cuando biciien lag cualidaldes prefe~
ridas explicadas anberiormente, pero, en general, se encon=-
trardn algo dzfectuosas en algunas de estas cualidades pre—
feridas, de¢ manera que, aunque puede fabricarse negro ée hu-
mo a partir de ellas, no son preferidas como materiales de
alimentacifn para la fabricacidn de negro de humo.

Como egjemplo de un material de alimentacién re—
gidual preferido, podcmos cimplear un riego atomizado de un
nidrocarbure normalmente 1fquido que tenge una relacidn até—
mica hidrdgeno a carbono por debajo de 1,5, ¥ preferiblenen—
te comprendida entre 0,75 7 1,253 un peso molecular medio por
encime de 140 y preferiblemente de 225 a 550; wn peso especi-
fico AFI menor de 20, y preferiblemente menor de 10; una vie-
cosidad suflcientemente baja para permitir el menejo, pero
usualmente por encima de 30 SUS a 838,92 C.; y un residuo de
carbono bajo, segin Conradson, que, sin embargo, puede Ser ma-
yor de 1,5 por ciento en peso, o incluso mayor de 3 por ciento
en peso.

Como ejemplo de un material de alimentacidén des-
tilado preferido, podemos emplear un ges o0il de devolucidn
derivalo de un procedimiento de craquec ¥y que ltenga un peso
espec{fico BFT de 16 a 25, un punto de ebulliecidn inicial de
204 a 3152 ¢. y un punto final desde 3152 £, hasta 4262 (.-
Fl resfduo de carbono es generalmente pequelio, tal como 0,21,
por ejemplo, aunque el residuo de carbono mencionado no es
critico.

®l airé 0 €1 gas o ambos en el combustible a los

quemadores tangenciales, puede precalentarse como medio de
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introducir mas calor en le cémara.- Puede usarse combustiblé
rico en alre, o alre solo, preferiblemente predalentado, en
uno o en la totalidad de los quemadores tangenciales.- Se
ha encontrado que el enriquecimiento de dicho combustible con
alre reduce la dosls de combustible necesaris para mantener
les paredes de la cAmara libres de carbono.- Cuando se usa
solamente aire en los juemadores btangenclales, el producto
tiene un color grisaceo en comparacidén con el producto chan=-
nel muy negro, pero el rendimiento de negro de humo es eleva-
do.~ Segin se desee, ls mezcla combustible a los quemedores
tangenclales puede dejarse quemar dentre de la cémara o en
una cémara de combustién separada, conduciéndose luego los
gases de combustidn calientes tengenciaslmente a diche cémara.
Como las funclones de los gases tengencigles son suministrer
calor a las psredeg de la camera y prevenir la formacldn de
depbsitos de carbono sobre las mismas, es indiferente en qué
punto tenga lugar la combustidn, siempre jque los gases alcan-
cen las paredes de la cémara en un egtedo convenlentemente ca-
lentado. |

Michos de los materiales de slimentacién de hidro-
carburc liquido mencionados anteriormente como fuente de negro
de huﬁo pueden ussrgse también para el combustible tangenciel.
8in embargo, los combustibles tangenciales liguidos preferi-
dos tienen puntos finales por debsjo de 398¢ C. y tlenen baja
aromaticidad.~ La baja aromaticided y el bajo punto final se-
gin se han indicado arriba dén buenas caracteristicas de com~
bustidn tal como combustidén complda y réapida y baja formacidn
de depdsitos de carbono eﬁ los quemadores.

Como el combustible tangencial se esté quemando en

su mayor parte de modo completo pars proporcionar calor, y no
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forma ninguna gran cgntidad del negro de humo, su calldad
no tiene importancia relativamente, en comparacién con el
materiel de alimentsacidn, ¥y, en general, puede usarse cual-
quier fuel oll disponible o gas combustible.

Una ventaja de éste procedimiento con relacidn
a los anteriormente seguidos en esta técnles reside en el
hecho de que permite la conversibén répids de hidrocarburos
en negro de humo fuera del contacto con superficles sdlidas
en tiempos de reasccidn extreordinarismente breves y sin de-
pender del mantenimiento de un flujo aserodinémico.- Hemos
comprobado que, incluso bajo condiciones de flujo tﬁrbuien-
to, puede mentenerge una ¢spa tangenclsl de gas para seperar
la pered y el gas oue ocups el Adnlma central de une camera
de reaccidn cilindrics.- La presencla de una caps gaseosa
tangencisl puede demostrarse facilmente por la producciéﬁ
de una llema amerillis en el énime centrel e introduciendo
después alre a través de una o.més lumbreras tengencilales
cuando es visible una capa clara de alre adyacente a ls pa~
red.- El espesor de esta capa cambla solo ligergmente, in-
cluso‘si la centidad ds alre introducida es doble o triple
del minimo requerido para establecer la capa clara.~- Este
aire sdlcional sobre el minimo se mezcla aparentemente con
el gas reaccionznte en el Anima centrﬁl, y éate hecho se po-
ne de manifiesto por el acortamiento de le llama amerilla.-
81 se Introduce el aire axialmente como una capa uniforme
préxima a la pared con un flujo aerodinémico tanto en 1la
llama central como en la capa de sire, resulta una llamg de
difusidn larga, pero se mantiene una capa clera de aire entre
la llama y la pared.~ Sin embargo, a medida que las velo-

cldades aumenten hacla los limites de flujo turbulento, la
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llama se va haclendo més corta, la capa clara adyacente a las

5
paredes de la cimara deseparece, y, la llama esta entonces

en contacto directo con la pared y puede deposltarse sobre

la mlsma carbono.

Bn éste procedimiento, el funclionamiento a velo-
cidad lineal suficientemente alta de gas reacclonsnte para
dar flujo turbulento, d4 como resultado la transferencia ra-
pida de calor al cuerpo en movimlento de gas reacclonante y
disminuye el tiempo de reaccidén. Este tlempo de reaccién dis-
minuido actla ventajosamente en é&ste procedimiento, ya que
resulta una produccidén mucho mayor de negro de humo por ca-
maras, y una produccidén relativamente grande de negro de hu-
mo por volimen de cémara unidad es caracteristica de &sta cé-
mara de reaccidén y este procedimiento operatorio.

El funcionamiento bajo dichas condiciones de flujo
turbulento en ls corrlsnte de gas reaccilonante tlene la ven-
taja de hacer cuslculer seccidn transversel deda de la co-
rriente normel a la direceldn de flujo més eproximade a la
homogeneidad con respecto a los estados de descomposicidn,
combustidn y dilucibn.- =M cambio, una llama de difusidn,
caracteristica de otros procédimienboa de fabricacidn de ne-
gro de humo, es probable cue tengs mucho elquitrén y gas sin
reaccionar en el centro, una cepa circundante de gas sustan-
cialmente descompuesto que 1leva carbono de buena celldad,
¥ una capa externa de gas completamente descompuesto que lle-
va carbono recglentado.

Cuando ée ussa cbmbustible pre-mezclado en los
quemadores tangenciales, se produce combustidn superficilel
sobre las psredes de la cémara, calentando por tanto las pa-

redes a una temperatura muy alta.- Estas paredes calentadas
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callientan luego los gases reacclonsntes por radiascidn.-

Una parte sprecigble de ésta combustibén superficlal da 002

y HBO ¥y no revierte a CO y Hz, a caugsa de que los reacclo-
nantes formadores de carbonoe no se mezclan completgmente con
los productos de combustidn, y a causa de que el tlempo a
temperaturea slevada es demasiado corto.

La llema tangencisl tiene también como misién di-
lulr los productos, particulermente en la Gltima parte de la
cémara.- BEsta dilucién rebaja la concentracibén de cuaslquier
hidrocarburo no descompuesto y, por tanto, disminuye la pro-
babilidad de crecimiento de las particulas de carbono entre
la cémara y el punto del slstema de enfriemiento en el que
se enfrian los productos a una tempergtura por debajo de aque-
lla a la que no es posible mas reacd don.

Kl mezclado del gas reaccionante y la llama tangen-
cial dentro de la cémara misma, se ha encontrado que desempe-
flg un papel importasnte en éste procedimlento.~ Ademés de
ayudar a la tranaferencia térmica, dicho mezclado mejora la
calidsed del producto, ja que por ejemplo; la cantidad de ma-
teria extralble en acetona en el negro de humo se controla
facllmente regulando lz amplitud de éste mezclado: cuanto ma~-
yor sea ls amplitud de mezoclado,menor la cantldad extralble
con gcetona.

Otra ventaja de éste procedimiento con relacién a
los anterlormente utilizados en ésta técnlica es su mayor fle-
xibilidad para controler la operacidn y para controlar la ca-
1idad del producto.~ Las pfopiedades del producto pueden va=
rier dentro de ampllios limites ajustando la dosls de combus-
tible al quemsdor tangencial, la relacidn de sire reaccipnap-

te, v las temperaturas de precalentgmiento de gas y alre,
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temperature de la chmara de reaccldn, y enfrlamiento del
producto de la cémara, etc.- Usando éste aparato y las mls-
mas materias primas, puede producirse negro de humo que va=
ria en lss propledades desde ias de un negro de humo de "des-
composicidn térmica" blando haste las de un negro channel.
duro.

Mungue se han utilizado cémaras con un dlémetro
gue varfas de 11,43 cm. haste 24,12 cm. satlgfactoriamente,
segin se h: descrito antes, no tratamos de limitar éste apa-
rato a dichos tamsfios, ya_que pueden usarse otros tamafios
tanto menores como mayoreg.~ Pars cémeras de dlémetros gran-
des y longltud correspondlente, tal como se usarian en la
industria, seria necesario determinar el nlmero y disposicién
Optime de los quemadores tangenciales.

Los materisles de construceibn, tsl como por ejem-
plo tuboslde horno de srecslentamiento, sislamiento y forros
de la camara de réaccién, ete., pueden seleccionarse entre
aquellos articulos disponibles en el comercio que sean mejor
adecuados para las condiciones operatorias segin aqui se ha
descrito, sin spartarse del alcance de &ste invento.

Aunque en ésta Memoris descrbfiva se ha descri-
to el método operatorio preferido para realizar éste inven-
to, se comprendera léglcamente por los expertos en ésta téc-
nica que pueden hacerse muqhas variaclones del aparato y los
métodos operatorios, segin puede deducirse de la experiencila
operatoria y; 8 pesar de ello, quedar denﬁro del espiritu y
alcance de &ste invento y con la finica limiteclén de lag

relvindicaciones que slguen,
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Los puntos de invencidén propla, no nueva, pero
no esteblecida, practiceda ni divulgada en Espafia, que se
presentan para que sesn objeto de ésta sollclitud de Paten~-
te de Introduccidn por DIEZ ailos, son los sliguientes:

12,~ Un procedimiento de producir negro de humo,
que.comprende introducir de modo continuo h;drocarburo reac-
cionante en estado gaseoso en un punto no periférico en un
extremo de una camara de reaccidn slargeda sin obstrucclo-
nes, que tiene una pared terminal de entrada y una seccldn
transversal en general circular, y un extremo de salida abler-
to, siendo introducido el hildrocerburo reaccionante en una
direccidén paralela al eje longltudinal de la camara de reac-
cibn; introducir gas oxigenado en ls cémara de reaccidén cer-
ca de la pared terminal de entrada a través de un orificilo
de quemaedor, estando dlcho orificio de quemador dlspuesto de
manera que dirija el flujo de dicho gas oxigenado en una di-
reccldn tangente a la superficie interior de la pared lateral
y con la componente de movimiénto predomlnante perpendicular
gl eje longitudinal de dicha cémara cilindrica, quemar la mez~
cla resultante de hidrocerburo rescclonante y gas oxigenado
para mentener la temperatura de le cémara de reaccidn e la
temperatura de formacidn del negro de humo, siendo introdu=-
cido el gas oxigenado a través de dicho orificio de quemador
g una velocidad suficlentemente alta ¥y en cantided suficlen=~
te para msntener por fuerze centrifuga la llama y los produc-
tos de combustién producidos por el gas oxigenado junto a to-
de la superficle interior de la pared latersl de la chmara,

formendo de éste modo una capa separadora de dicha llama ¥y
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productos de combustidén entre la pared lateral y la mezcla
reaccionante de ls cAmara de reaccldn, enfrisr los efluentes
de la cémaera de reaccidn hssta por debajo de la temperatura
de formacldén del negro de humo y separar el negro de humo de
los productos de combustién.

2¢2,- Un procedimlento segin el punto 19, carac-
terizado por mezclar continuamente dicho gas hidrocarburado
reaccionente precslentado a una temperstura dentro de la ga-
ma de 537 a 13159 C.y aire reacclonante precalentado a una
temperatura dentro de la gama & 537 a 13162 C., siendo la
cantidad de aire insuficlente pera la combustidn completa del

gas hidrocarburado reaccionante e introducir continuamente és-

ta mezcla reaccionante aproximgdamente en el centro del extre-

mo de entrsda de la pared de dicha camara de reaccldn, siendo
la superficie de la seccldn transversal del extremo de sali-
da ablerto, sustanclalmente igual a la superficie de la sec~
clbén transversal de la cémaras de reaccldn cilindrics, quemar
el gas y el alre pars mantener la temperatura en dicha cémars
de reaccidn entre los limiltes de 1093 y 18152 C; introducir
una mezcle de combustible gaseoso y por lo menocs gas que con-
tenga oxlgeno suficliente para una combustidn sustancialmente
completa de dicho combustible gaseoso en la cémara de reascclén
cerca de ls pared terminal de entrads a través de un orificio
de quemsdor y gquemarlo, estendo dicho orificio de gquemador si-
tugdo de menera que dirijs el flujo de dicho combustible ga-
seoso y dicho gas qque contlene oxigeno en una direccién tan-
gente a la superficle interlor de la pared lateral de la ca-
mara y sustanclalmente perpendicular al eje longitudingl de
diche cémere de reaccibén cllindricsa.

3y Un procedimiento segin los puntos 1° § 29, carac-

~ ZA .
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terizado por quemar la mezcla de combustible gaseoso y oxi-
geno para mentener la temperatura en dicha cémera de resc-
cidén entre los limites de 1093 y 18152 C.

49,- TUn procedimiento segin el punto 1%, carac-
terizado por introducir un ges oxigenado en lugar de dicha
mezcla de combustible gaseocso y gas oxigenado por lo menos
en centidad suficiente para impedir que se deposite carbono
sobre diche pared latersl dentro de la cémara de reaccidn
cerca de la pered terminal de entreda a través de dicho ori-
ficio de quemsdor, slendo lntroducido el gas oxigenado a tra-
vés de dicho orificlo de quemador a una velocidad‘suficiente-
mente alta y en cantidad suficiente para mantener por lo menos
una parte del gas oxigenado ciltado por fuerza centrifuga con-
tre la superficie interior de toda 1a'pared lateral de la cé-
mara, formando asl una capa separadors de dicho gas oxigena-
do entre la pared lateral y la mezcla gaseosa reaccionante en
la cémera de resccidn.

52,~- TUn procedimiento segin cualguiera de los
puntos 19 a 4¢, caracterizado porque dicho hidrocarburo reac-
clonante es gas nebtural precelentado preferiblemente a ung
temperatura de unos 1093¢ C., estendo bambién preferiblemen~
te dicho ailre resccionente precalentado a una temperatura de
unos 1093¢ C., siendo lz mezcla reacclonante introducida a
tal velocidad que el tiempo de retencibén de dlcha mezcla
regcclionente en la céimara de reaccidn sea menor de 1 geguncto.

6¢,~ UN PROCADIMIZNTO DE PRODUCIH NAGRO DE HUKO.
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Tal y como ge ha descrito en la Memoria que an-

tecede, repregentado en los dibujos que se acompalian y con
log fines que se han especificado.
Esta Memorla consta de treinta y ocho hojas escri-

tas por una sola de sus caras.

Madrid, o, - oo on
25 ¢l 186
P. A.
AZ’:C"" pa

E.F.G “ék, - 38 -
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