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MEMORIA DESCRIFPTIVA
que se presents pera unir & ls solicitud
de
PATENTE DE INTRODUCCION
formulada el 27 de Agasto de 1962, con el nB. 280.312

en
ESPARNA
por DIEZ afios .
& nambre de PHILLIPS PETROLEUM COMPANY, entidad norteame-
riceng, estasblecids en Bartlesville, Oklahoma, Eetédoa
Unidos de América, pors
"UN PROCEDIMIENTO PARA GRANULAR NEGRQ DE HUMQ"

Lo presente invencién se rafiere & un procedimien
t0 pera formar grénulos o pellas de negro de humo, ssgin
el cual se proyeeta un 1{quido en seperesién o atamizaeidm

gobre el negro de humo durante la grammlacidn.

5 9e conoce yu un procedimiento pars farmer grénu-

los de negro de humo floculento caliente, segin el cual
g6 prayecte una corriente de agsua en la méquinae de grenu-
lar aobre el lecha de grénulos de la misma, mientras se
voltean el negro de humo y les grénulos. Una ventaja de
10 tel procedimiento conaiste en qus le proyeccién de sgue
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en ol interior de la méquine durente la granulscién enfris
los grénulos z wma temperaturs tel que los grénulos que
gelen de la méquina pueden sar menejados con los trenapor
tadores de bandep gin fip sin producir deteriorc de las
bendas, y ademég en que la proyeccidn de agua mejora el
proceso de formacién de los grénulos y produce una corrien
te de efluente de grénulos con menor concentracidn de pol
vo, mejorando asimismo la resigtencia mecdnica de los grd
nulogs.

Ba sabido asimismo que la incorporacién de melaza
8l sgua proyectada sobre el lecho de grénulos mejora la cg
11dad de éstom, por resultsr los grénulos més fuertes y me
nos propensos a atricibén y formacidn de volvo que los grd
nulos preparados sin incluir melaza en o1 liguido de pro-
yeceibn o atomizacidn. Ahore bien, le incorporaciin de me
laze el 1iquido de proyeccién complica el probleme de ls
stomizacién y proyeceién, por ser mds dificil de proyece
ter ls solucibn. acuosa de melaezs a velocidades uniformes:
gobre el lecho de grénulos en la mdquina, debido a la ten
dencie a le obstruccidn de las tuberias y del sistema de
atomizacifn y & la meyor viscosidad de la soclucidn.

Se han intentado, sin éxito comercial, varios mé-
todos de proyectar wne solucibén acuose atomizads de mele~
2@ sobre wn lecho de grénulos en una mAguina de grenular
o un sigtema de ellas, En uno de estos métodos, se mezclg
ran por pertes iguales melaza y sgus y sa hizo passXr la
golucién por bombeo a travéds de una tuberf{a de recircula-
ci1én, merced a lo cusl se mentenias una presidn conagtente
en el lsdo de descarga o salida de la bomba de circulacién.
De esta golucién en recirculacién a presién constante se
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retirsba una corrients de solucidn y se hacfa pasar por
un pequeflo serpentin que servias de orificic. A ls tuberia
de recirculacién, ague arriba del serpentin, iba canecte-
do un regulador registrador del flujo, o paso de corrien-
ta, el cual regulador estaba conectsdo tambidn a una vél-
vula de motor aguas sbejo del serpentin. Este resulador
regiastrador de flujo mentenf{s un paso condtants de solue
cién a travém del serpentin, En la tuverfa de atomizmecidn,
aguae abajo de la valvula de motor, se introducia ague &
pregibn, y la presidén del agua se mantenie constante. the
tubsria independiente, mguas abajo de la vélvuls de motor,
ibe consctada & cada surtidor de atomizad én o proyecoidn,
de una serie de seis méquinss de granular. El liquido de
cade tuveria de atomizacién, a las méquinas individusles
de granuler, se hacfa pesar por wn rotémetro y une vélvu-
la de aguja, y luego &l interior de la méquina. Les vélvu
lag de sguja se ajuataban para dar un determinado caudal
de paso por los rotdmetros. Se vid que no era posible men
tener wm ceaudal constante con este método y aparato.

Se enaayé otro sistema, que inclufa la reciroule~
eidn de una corriente de solucién a presidn constante como
ge describe en el pé.rra.fo precedente, Una corriente late-
ral se hizo pasar desde la de recirculacién a través de
un gerpentin de pequefio diémetro. Se conectd un regulador
de relacién o cociente a los lmdos de aguas sbajo y aguas
arriba del serpentin, as{ como a wna v&lvula de motor del
lada de aguasg sbajo del ssrpentin. Aguas ebajo de la vAl-
vula de motor se afindld ague s le solucién de meleza. Ia
tuber{a de conduccibn de egua iba conectade a un transmi-
gor de flujo. El tramsmisor de flujo iba conectado al re-
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gulador de relacifn, para mantener una relecién constante

de agus & solucidn de melaza. Ia corriente de melmze di-

- 1uide se hacia pasar por un rotametro y wma vilvula de a~

guja 8l interior de una méquins de granular camo la indi=-

5 cade en el pdrrafo anterior. El caudal no pudo mantenerse
congtante,

La presente invencién fué ideada para alimentar o
hacer passr une solucidn scuosa de melaza u otras corrien
tes dif{oilmente controlsbles a un caudal constante a tra

10 véa de un sistema de atomizaciln o proysecidén tel como el
que =me instala en wng serie de miquinas de grenuler.

Por conslguiente, es objeto de la invencidn wm pro
cedimiento perfsccionaedo pera atomizesr un l{quide diffcil
mente atomizable, en un &rea de atomizacién y a caudel o

15 velocidad constante., Otro objeto de la invenciém consiste
en un procedimiento perfeccionado para granular negro de
hume. Otro objeto consiste en un método para transportar
un liquido tal como wna solucidn ecuosa de melaza, a un
ceudal constante haaste lag boquillas o cabezss de atomiza

20 cién de un drea de atomizacibn. Qtros objetos del presen—
to invento se irén desprendiendo del estudio de la exposi
cién que sigue,

' Conforme gl pregente invento, ase habilita un pro-
cedimiento para hacer grénulos o pellas de negro de humo,

25 procedimiento que incluye las etapasg des introducir el ng
gra de humo floculento en une méquine de grenulsr giratow
ria; hacer girar dicha mdquina y stomizar o proyectar en
ella una solucién scuose scbre un lecho de grénulos; y re
cuperar de diche méquina el negro de humo granulado; carag

30 terizado dicho procedimiento por el hecho de que se haoe
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circular dicha solucidn acuosa por un circuito a una pre-
#1én prefijada, se retira una corriente de diche solueifn
tandndola de dicho circuito en un punto intermedio del mig
mo, y se hace paaar dicha corriente a un caudal sensible=
mente conatente por una zons de control de paso que con=—
tiene un sector en serpentin, llevéndole & un sistema de
atomizacidn dirigido hecie dicho lecho de gréanulos.

Ia inveneién pusde comprenderas mejor por referen
cin a la fig. 1 de losg dibujos adjuntos, que ez uwna vista
en planta ilustrativa de la disposicién de la circulacifm
del proceso. Hay una serie de maguinas cilindricas de gra
nular 10 situadag de modo que gliran sobre su eje horigon-’
tal movidag por medios no representados. ¥En lag méquinas
se introduce por su extramo de la izquierda &l negra de
humo cgliente, floculento y auelto, y por el de la dere-
cha se recupersn los granulos de efluente, No se repre~
gentan los detalles del sistema de transporte de negro de
humo ni del sistema de recuperacién de grénulos, por ser
este equipa ususl en el ramo. Bl sistema de atomizacibn
para las miguinas comprende un depdsito 12 al cwl va co=
nectads en distintag partes o secciones una tuberds de re
circulacifn 14 en oircuito eerrado, en la cual van interca
laedos wne bomba 16 y un sistema de control de prosibn, Eg
te sigtema de control de presién comprende une vélvﬁia de
motor 18, un dispositive pereeptor de presién 20 y wn re-
gulador regiatrador de presibén 22 conectedo con el elemen
to 20, Bl regulador de presién 22 responde a la presibn
percibida por el dispositivo 20, y se ajusta para mentener
una presidn prefijade hsciendo funcionar la vélvula de me

tor 18 para regulsr el paso a travds de Jé%?f 3, ﬁpQ»

-5 -




10

15

20

25

30

tento, la presgidn entre la bomba 16 ¥ le vélvula de mator,
Uhas tuberfss individusles de elimentacidn 24 conecten la
de recirculacién 14 con los atomizedores 26 de cada méqui
ne de granuler individual. Bn cede tuberie de stomizacilm
24 hey colocado un tremo de tubo en forme de serpentin 28,
de difmetro internc sensiblemente menor que ¢l de la tude
r{a a wno y oftro lado del serpentin, con lo cusl el ser—
pentin sirve de estrangulscibn uw erificio. Hay un regule-
dor registrador 30 sensible al paso de circulacidn por el
serpentin, y ajustado pera mentener un caudal deseado mee
diante la vilvula de motor reguladora 32.

A fin de facilitar 1a atomizecifm y contribuir e
impedir la ocbstrucciln de las toberas de atomizacién, hay
una tuberfa de aire 34 conectade con cada uno de los ato-
mizadores mediente 1{ness de conduceidn individuales 36.
En la l{nea 36 hey instalsdo un regulader de presilm 38,
perg regular la presiin de eire s un valor prefijads, a
1e entrade de éete en ol sistema de atomizacién.

Ejemplo

8¢ Ailuyd wn volumen de melaze en cuatreo volimenes
de agua, y esta solucidén fué pasada mediente bhambeo por
wa tuberfa de recirculscifn, tal como 14, conectads con
un depbaito de reserva 12, y la presién en la tuberia ars
mentenida & un velor sengiblemente eonatante de 2,8 kg/emz
efectivas, mediante el sigtems de oontrel de presifn indi
cado. De la soluciln de melaza se tomaron unss corrientes
independientes, sscedag de la tuberis de recirculacifu, y
se llevaron a unes mdgquinas de grenular individuales de
1,83 metroe de didmetro vy 14,6 metros de longitud, por me
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dio del sistema ilustrede y descrito. El didmetro inte
rior de la tuberia 24 era de sproximedsmente 9,15 mm, en
tanto que el serpentin 28 era un trame de 2,28 metros de
langitud de tuberia de cobre de 1/4" con un didmetro inte
rior de alrededor de 5,85 mm. Fl cavdal de paso de negreo
de humo a cada méquiha egteba compremdido entre 227 y 272
kg por hora, y el caudal de aolueidn de melaszs se mantuvo
congtante & 10,2 litros por hora. En la tuberfe 14 ee uti
1128 una bombs centrifuga de Gould, de un caudal nominal
de 76 1itros per minuto a 7 kg/om® de presiln efective, y
el regulador de presiln mentenfs wa presién de 2,8 ke/em®
afectivos en la tuberie 14 entre le bamba y el pumto de
control. Ie preeién de aire en las tuberfas 36 se mentu=
vo g 0,34 ate (atmleferas efectivas), y el caudal ers jug
tamente inferior a 0,028 m3/min. pera cada méquina. La in
troducoién de sire facilitaba materialmente la atomizacifn
de la solucidn &l ser ésta proyactade en el interior ds
le mdquina de grauular,

Durante el fun.cioﬁami‘mto de la meneras descrits,
o) caudael de pasc ¢ mentuvo constante y lw atanizacifn
fué wniforme. Se he visto que es necesario pomer wn regue
lada de eandal en cada tuberia por la cusl ls solueidn
de melszs pase e la médquina. S¢ he visto asimisma que
cuando log orificios ordinarics de las tuberise 24 se te-
ponan e impiden el adecuado conirol de paso de las GO~
rrientas de melaza a las miquinag, 61 nso de serpentines
o tubos de secailn rscta estrechada o restringide es muy
sgtisfactorio para regular el caudal de paso. El sisteme
de control de la atanizad én aqui descrito ee he venide
utilizendo durente un extensc periodo en ocierts nﬁmer% de

S
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méguinag de granular, y ha funcionedo muy satigfactorise
mente en trebajos comercialsa.

Se sobrentiends cue en el procedimiento degerito
pueden hacerse ciertas variscicnes. Ie concentracién de
melaze en la soluciln azcuocesa se puede hacer variar entre
amplios 1dmites como, por ejemplo, entre 2 y 60¢ en volu-
men de la solucidn, y el cawdal de peso de la solucibn a=
cucss s¢ puede hacer variar entre sproximadamente 2 & 24
kg por cada 100 kg ds negro de humo. Por veriar le tempe-
ratura del negro de humo en la miquine gproximademente sm
tra 938 y 1498€ se produce una rdplda evaporaeibn, y los
grénulos contienen menog da un 1§ de humedad &l ser recupe
radog de 1la mdquina, no necesitindose un secado eazpecial
de los mismos. La presidn en la tubsria de recirculacidn
se puede hacer varier entre 2,1 y 7 :kg/cm2 » pero la de
2,8 kg/cm.2 ha resultsdo ser muy satisfactoria. El equipe
y aparato descritog ge han venido utilizendo con wna eolu
cidn qus contiene 50% de melaza en volumsn y con agu@ pu=
ra, sin revisién ni modificacidn, y pueden utilizerse con.
una concentracién de melazs ain mayor. Los caudsles de &0
lueién en las tuberi{as de atomizecidn individualesg so i_:ug_
den hecer varisr y regular fdcilmente modificando la lon-
-gltud y/0 el diématro del serpentin o tubo de cobre de
las 1ineas individuales de conduccién de la atomizacidn,

Tl 4rea de seccidn recta de la tuberfs en la cual
se coloca el tubo de cobre ha de scr de prefei'enci‘a' pox
lo menos doble y, mds preferiblemente, de al menos 4 ve—
ceg mayor que el 4res de seccidn recta del tubo de cobrs.
8¢ ha descubierto asimismo que es impoaible, por ningin

método conocido, mantener un caudsl constante de paso de
IS, T
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negroe de humo floculento & un procego o un granulador. #n
laas fdbricas de negro de hwmo en gue se haoce uso de la
grenulaci én bien en himedo o bien en seco no es extraordl
nario qus sl caudel de paso del negro de humo varie hasta

5 en‘410 kg por hora en un periodo de 5 minutos. Camo no
existe manera de medir y controlar con exactitud el pasc
de nemro de humo al granwlador, el control del proceso de
granulecibn en himedo es diffcil, y la calided de los gré
nulos producides varle grandemente con las produoeién, sien

10. do inferior a un grado aceptable durante importantes pe-
r{odos de ls produceldn.

Con arreglo o una forma méa concrets y egpecifica
de reelizacidn del presente invento, se habilita un procg
dimiento pare grenuler negro de humo en hmedo, procedi~

15 miento que comprende las e¢tapag de itransportar dicho ne-
gro de humo y wma solueidn acusa a un mezclador-granula-
dor giratorio, hecer girar dicho mezclador & una veloci-
dad sensiblemente constente para formar grénulos en himedo
con una concentracién de contenido de humedad dentro de

20 1{mites prefijados, mentener la concentracién de humeded
dentro de dichos l{mites mediante percepciin de la poten—
cia necegaria para hacer girar dicho mezclador a la menclo
nada velocidad, y regular el caudal de trensporte de 1{-
quido en respuesta & lag variaciones de la potencia. perci
25 bida.

El 4rbol de un grenuwlador del tipo:de:aﬁasador&
ga hace girar comufmente por medio de w motor eldetrico,
y segin =6 ha visto merced a wn culdadoso y extenso estu-
dio, la potencia o la corriente suministrada gl motor vam

30 ria 81 veriar les proporcianes de agua y negro de hume
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dentro de una concentracidn de ague comprendida entre 42
y 58 en pego de le mezcla de negro y agua., Dentro de es~
tos 1imites, las concentraciones de escua superiores nece-
gltan méds potencia que lag concentracicnes inferiores. Al
variar inevitablemente 6l paso de negro de humo suelto,
var{a la concentracidn de agua en el granulador, y esto
80 puede obgervar rdpidamente en un emperimetro o un ins-
trumen to medidor de potencie en circuito con el motor.
Por tento, ol proceso de grenulucién en himedo pusde ser
aficazmente controlado observando un smper{metro regie~
trador o un instrumento perceptor de potencia. intercalado
61:1 el circuito del motor eldctrico, y scciomendo uns véle
wila en 1s tuberis de conduceidn de mgua que lleva al era
nulador, en el gentido de disminuir el paso de ague cuan-
4o aumsnte la potencis y aumenter el pago de agua cuando
la potencia diaminuya por bajo de un nivel normal para fa
bricar buenos grénulos.

Camo ilunatracién, con granulador dedo en uso Co~
mercial en une fabrice de negro de humo, 8¢ noté quw la
produceién de buenos grénulos se realizaba consbantemente
cuando o1 emperimetro reglstrador conectedo en el cireuito
del motor dsba lecturas de 8 1/2 a 9 1/2 amperios, y que
toda desviacidn fuera de estos 1imites deba lugar a la
produceidn de grénulos demasiado secos o demasiado hime-
dos para ser aceptables. Los grénulos buenos ge acusen,
en una muestra al no aparscer polvo que indique sequeded,
cusndo el méximo tamafio de grénulos es de unos 3 mm, y
cuando la superficie de éstos no brilla lo bastmmte para
acusar we humedad demagiado elevada. Batag caracteristicas
den un producto que, una vez seco, satisface normalmente

280312

- 10 -




la egpecificacién de 2,8 ke/em? de punto minimo de apelma
zamiento, y de 320 & 370 kg/m> de densidad. El pequefio tg
mafio de loas grénulos parece resultar forma adecuada de
granulact n cuendo los caudales de negro de humo y de so-
5 lucién son constantes y ostén en la relacidn adecuada. Bg
tos pequefios grénulos son convenientes tembién porque se:
gecan con facilidad. Cuando la velacidn de agua a negro
da hume no sea tal que el asgus se halle dentro del margen
de variacidn eapecificado, o esté variando répidements,
10 ge producirdn en gran parte del tiempo grénules mucho mem
yores, haste de 10 mm de didmetro.
El margen de varimcién de 8§ 1/2 a 9. 1/2 smperios
servia para un nuevo granuledor de 3 metros de longitud y
61 cm de difmetro, con varillas de 46 om que ge extlenden
15 radialmente atravesando sl Arbol del rotor y dotadag de.
extremidades en forma de cincel. Se fabricaron continuas
mente hLuenog grénulos con 8 1/2 & 9 1/2 emperios, a base
de una velocidad de rotor de 340 rpm y tembién con una ve
loeidad de rotor de 310 rpm, El mismo margen de variacién
20 de amperios sirvid pare todo caudsl de solucién acuosa de
melaza comprendido entre 385 y 680 kg/hora. Los mismos re
gul tadog se obituvieron con un segundo granuledor en una ing
talacién comercial, pero adlo se ensayd una velocidad de
340 rpm.
25 Una més completa comprensién de eate aspecto del
invento puede adquirirse por referencia a la flg, 2 de
los dibujos adjuntos., Bn relacién con la flg., 2 de log di
bujos, wn granulador 110 en forma de emasadors de unos 3
metros de longitud y 50 cm de d &metro interior estd pro-
30 viato de un 4rbol axil 112 sobre el cual ven colocada;‘r
280312
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wnasg largesg varillas o espigas 114 de 46 cm de longitud,
digpuestas o repartidas en hélice longitudinsl. Ia linew
de sonduceidn 116 de negro de Lumo entre por el extremo
frontal del granulador en unidén de la tuberis de amua
118, y wne tuberd{a de efluente 120 hace paser 1os grénu-
los himedos &l equipo (no reyresentado) de aguas abajo,
pare pulir y secar los grénulos.

Un motor eléctrico 122 egtd conectado por medio
de wna caja reductara adecusda 124, con el &rbol 112 del
granulador, pare hacer funcionar el rotor, Unog conducto-
rea 125, 126 y 127 conectan el motor 122 con vn manential
adecuado 128 de suministro de energfa, generalmente vn mg
nantial de corriante alterna,

En la tuberfs de sgus 118 hay colocedos una vélvu
la de motor 130 y un transmisor indicador de flujo 132.
Un regulador receptor 134, tambidn designedo en el remo
camo regulador receptor de pase o flujo, regula la magni-
tud de aperturs de la vélvula 130, Un ssgundo reguladoer re
ceptor 136 va operativamente conectado con el regulador rg
ceptor 134 y con wn trenaductor electroneumético 138 e
través de un amortiguador de pulgaciones de presién 140.
El ingtrumento 138 estd conectado en circuito con wna fase

del motor 122 a travds de un trsnefomedor reductor 142 y

de unos ocircuitos 144 y 146. Los instrumentos 130, 132,

134, 136 y 138 son neumdticos, estando alimentados con
a:ire a8 1,36 ate de maners ususl. El instrumento 138 pus— .
de econtener un smparimetro registrador y un treansductor .
que emite una sefisl de aire a2 une mresidn de 0,2 & 1 ate,
dependiendo este valor de la oorriente que pasa por le
1fnea 125. K1 instrumento 138 puede ser asimismo un CONe

280312
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vertidor térmico. Esto tipo de ingtrumento es obtenible de
la Leeds & Northrup Co., Filadelfia, Pa., U.S.A., segin
boletin 77-39~0-2. Este tipo de inatrumento se expone asi
mismo én el libro de Considine "Process Instriments and
Controls Handbook" ("Manusl de apsratos y control de pro-
ceeos") sec. 8, plgo. 57 ¥y 64, McGraw Hill Book Co., No¥.,
1957. Bl convertidor tédrmico mide potencia, y tiene en
cuenta ls intensidad de corriente, la tensidén y el factor
de potencia.

El apsrato ilustrado en la fig. 2 de los dibujos
ge dlapuso pere trebajer con wn grenulador de 50 em de dig
metro y 3 m de longitud, del tipo de amasadora, dotado de
espigaa de rotor de 46 cm de longitud con puntas en cincel,
geoionado & wa veloocidad de rotor de 330 rpm por um motor
con reductor marce Louis Allis, tipo 213A, clase I, 1760
rmm, 10 HP,440 V, trifdsico a 60 c/s. EL instrumento 138
ere un transductor electraneuwmdtico Taylor, tipo TO1TG13l.
Eate instrumento fué coneotado a una fage del circuito del
motor 122 por medlc de un trapsforma.dor de intensidad
Westinghouge tipo OC 133. El instrumento 140 era un dispo
gitive amortiguador de pulsacicneg de presidn, Taylor ne.
588104, Log ingtrumentos 134 y 136 eran un receptor 95JF842
y un regulsdor W/402RF1042, de Taylor. El ingtrumento 132
are un transnisor mdicédor de flujo, Fischer & Porter nQ.
10A1152-1401KA41..

En la disposicién descrita y representads, el ing
trunento 138 percibe ¢l peso de corriente eléetrica (que
ea esencislmente proporcimel & la potencia) por la linea
125 o en una fase del motor trifésico 122, y emite una se

fial neumética regpondiente a ella y senaiblengnﬁ §rop
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cional a la intensidad de corriente en amperios. Esta se-
fial pasa por un digpositivo emortiszuador 140 que elimina
0 filtra leas fluctuascionea fuerteg y deja pasar la gefial
filtreda 8l regulador prineipal o mesestro 136 que, en cogo
peracién con su punto de ajuste, emite una sefial de pre-
eién do amire comprendida entre 0,2 y 1 atmdésfera efectiva,
al regulador secundario o subordinado 134. El regulador
136 recive une sefial procedente del transmisor indicedor
de fIujo 132 en proporcién sl flujo o paso de solucidn e~
cucge. de melsza que eirculae por le tuberia 118. El regula
dor 134 ejusta entences la posicidén de la vAlvula 130 de
modo que el caudel da paso de solucién queds proporcione~
do e el caudel de paso de negro de nrumo al grsnuledor,
de manera tel que se invierts cierta potencia en hacer fun
cionar el rotor del granulador 10 para mezclar,

En reelidad, aegto implica un eontrol en cascada en
el cual el instrumento 136 es el regulador meestro o prin
eipal, que goblernmg el instrumente 134 como regulador see
cundagrio o .su-bordinado. La sefial emitids wor el ingtrumen
t0 136 eg una sefinl de demanda de un ceudal concreto y es
peeifico de agua 0 solucidn acuosa en la twberie 118. El
ragulador 134 campars le sefial procedente del regulader
136 con la sefial del transmisor de flujo 132 (el ceudal de
pase efectivo por la tuberfas 118), y, si el caudal de pa~
80 ea inferior o superior al gue corresponde a la sefial de
demande dei instrumento 136, el ingtrumento 134 modifice
la posicién en que se halla la vilvula 130, sumentando o
dieminuyendo el caudal hasta qua la sefial del transmisor
de finjo 132 corresponde & la sefial proceden-te del inatm

mento 136. QJS ﬁ
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La intensidad de corriente (o la potencia) medida
por el sistema que comprende el transfomeador 142, el

trensductor de corrients eléctrieca 138 y el regulador 136,

en cooperacl én. con el punto de ajuste del regulador 136,
contindg ajustendo el emisor de sefinles 8l regulador 134
hasta que la intensidad de corriente medida es sengible-
mente igual a la corregpondiente al punto de ajuste.

‘ El paso de negro de humo viene regulado por el
ajuste & meno del control de motor en la valvula de ee-
trella 148 del fondo del depdsito de alimentacién 150. En
le préctica de fabricmcién, la vélvuls de estrella 148 ha
eido ajustede y se ha hecho funcicnar elimentando la ine-
talacidn en todo el margen comprendide entre 545 y 1500
kg de negro de humo por hora. El transmisor indicador de
flujo 32 ee capsz de menipular de O a 1820 kg/hora de sow
lucifn scuome de melaze (que contiene de C,5 & 3, preferi
blemente de 1 & 1 1/2 % en peso de melaza). El méximo mer
gen de va.riacién‘ de la indicacidn de intensidad de co-
rriente observada en verias semangeg de trabajo ha sido el
comprendido entre 8 1/2 amperios, pare un caudel de pasc
de solucidn de 682 kg/hora y 20 1/2 amperios para 1500
kg/hare de caudal de solucidn. Durante eete tianpo exiee
416 usualments une fluetuacibn, de minuto e minuto, de
$1/2 amperio a %1 amperio. Egta fluctuscién se reflejaba
siempre en una diseminscidn ccmperable de los temafios ds .
granulacin, poniéndose asf de menifiesto que el tameflo de
log: gbénuloa, aai como los amperios, responde en menos de
1 minuto & los cembios de relmcibn. De lhecho, la veloci-
dad de respuesta e# de 5 a 10 segundos, degde la verie-
cién de ceaudal del negro de humo a la varieacién resultan-
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to en el caudal de agua. Egta velooidad de respuesta se
detemind regulendo en el tiempo los chorros de sire in-
troducidos por la vélvule de estrella y comparando con
ello lag variaciones de caudal de agua, (Bl aire de los
5 chorros sirve pars desalojar el negro de humo suelto en
el depbsito de alimentacién y en o1 conducto ds gravaded,
peroc se vid que detiene la circulacidn de negro de humo
durante cada chorro, y le deja seguir cuanio el chorro
capa). ‘
10 Supeniendo una cireuwlacidn de 1360 kg/hora de ne-
gro de humo a traevég de la tuberis 116 al interior del
grenulador 110, caudal que inevitablemente varias de modo
conmiderable, el punto de ajuste del instrumento 136 se
prepara de modo que dé un cewial sensiblemente ignal de
15 solucién, esto eg, de 1360 kg/hora. Al disminuir el paso
de negro de humo respecto del pretendido de 1360 kg/hora,
en el grenulador 110 hay nde mgue de la correspondiente
al pretendido 50u de la mezclg totel. Esto da lugar a un
sumento en la potenois necesaria pars hacer funcionar el
20 rotor 112, Ll aumento de yotencia es percibido inmediata~
mente por el ingtrumento 138, que emite una meflal més fuer
te al instrumento 136, y este instrumento emite al instru
mento 134 una sefigl de demendae de varimcidn en el caudal
de solucidn acuose, que exige un menor caudal que el exig
25 ténte. Il ingtrumento 134 compers el caudal existente,
percibido por el ingtrumento 132, con ls seflal procedente
del reguledor maestro 136 que sefiale la necesgidad de wn
caudal mds lento que ol indicado por el instrumento 132.
Tl ingtrumento 134 emite entonces o la vélvula 130 de mo-
30 tor de diafrasgme una sefial que hace disminuir le aberture
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de la vAlvule, de modo que el caudal decrece en proporcién
e la variaci én de la seHal transmitida por el regulador
meegtro 136, Cuando el caudal de negro de humo en la tubg
ria 116 exceds del valor previsto de 1360 kg/hore, ol sis
tema de controleg funciona de igusl modo, enviando al re-
gulador 134 una sefial de demanda de un caundal de agua més
répido, y el instrumento 134 compare la sefisl de demenda
con lg sefial procedente del instrumento 132, y gobierna
de ecuerdo con ello la vdlvule 130, abriéndole hasta obte
ner el gumnento deasspdo del cavdal de agua.

il efecto del procedimiento y sistema de control
ey sprpreﬁdenta, por el hecho do haberss fabricado buenos
geénulos continuemente durante lm totalidad del periodo de
uso y engeyo de loa controles, que se ha prolongado duran
te varias semanas. Los grénulos hen resultado esencialmen
te exentos de ﬁoIvo y no indebidsmente humedos. Este gra~
do de control persistid a pesar de elgunos extensos perig
dos de fluctuaseidn en el caudal de slimentacidn de negro
de humo, fluctusciones que llegsban a ser de 410 kg/hora
en 5 minutos. Durante acentuasdos y rapldos descensos del
caudal de nezro de humeo, los grénulos gquedaban ligeramen-
te més himedos, pero no indebidemente himedos; y durante
los répidos.aumentos de caundal de negro de humo, los gré-
nules resultaban ligeramente mis secos, pero ho polvorien
tos. Con candales de negro de humo normalmente comstentes,
o1 temafio de los grénulos se puede ajustar, casi a volun—
tad, dentro de limites normsles, ajustando el regulador
maegtro. Para producir los grénulos dptimos, dados wne con
dicién mecdnica, un granulador y un determinsdo tipo y

cawlal de negro de humo, se necesita (en el amperimetro)
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ung "relaciln® definida. Ahors bien, el méximo margen de
variseidn durants el ensayo, con osudales de golucidn ve-
riableg entre 680 kg/hora y 1500 ke/hora, fué de 8 1/2 am
periog a 10 1/2 amperios.

5 Dada wna vaeriscidn cualquiera. intencionade en el
caudal o velocidad de alimeniacidén de negro de humo (por
ejemplo, una variacidn comprendida aproximadamente entre
680 y 1360 ke/hora) el sistema de control gobernard auto—
méticamente de modo adecuado el paso de golucifm. Si los

10 grénulos qus se estdn produciendo apareoen indebidamente
brillentes, es posible modificer el punito de ajuste del
reguledor meegtro pare dar menos sgus, y si los grénulos
p_r;)ducid.oa egtén demasiada s2cos, lo que viene indicado
por un aspecto excepcionalments apasgado de tono y una més

15 emplia variedad de temefios, el regulador puede ajustarge.
de modo que 46 un rayor caudsml de agua. La tebla quo si-
gue refleja las caracter{sticas de los grénulos durente
el perfodo de ensayo, en comparacién con une produceilén
normal de gvénulos sin el sistema de control del presente

20 invento.
TABLA
Cargcterd{stices do crdnulog = Perfodo de engeyo Normal

Punto de gpelmazemiento,

25 kg/ cm? T - 546=T
Peso especifico, kg/m3 368-~392 337-368
Part{culas muy finas, % méx. 0,4 1,5

Ta table precedente pone de manifiesto las superlo
reg cumlidedes de los grénulos formados con el sistema de

30 control aqui deserito en funcionamiento. 8@3 12

- 18. -
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Otro beneficio derivado de la invencidn reside en
que la capacidsd de los granuladores se duplica. El cau~
dal de proyecto de los granuladores de negro de humo es
menor de 545 kg/hora de negro, pero durante el ensayo 1los
granuledores en los cuales se hebfan instaledo los contro
les manejaron 1500 kg/hora sin indicacién alguna de haber
1legado al 1imite. No se puedieron emplear mayores cauda~
leg debido a las elevedas temperaturas de chimenea que se
producian en. el secador de corriente abajo. Bete indiosa.
que el rendimiento global de paso o capacidad de proyecto
de los granuladores se triplica, por lo menos, utilizando
ol sistema de control automftico del presente invento,

Yo con anterioridad se puso de mesmifiesto que el
principal fsctor de trastormo del control de tempereturas
del preocducto ragida en los camblog ¢ variacioneg de tamoa-
fio de loe grénulos, Esto se halle de gcuerde con un enfo-
que raciomal, cuando, segin pusde aprsciarse, los grinu-
1os.se geparan o eislan en el gecador rotatorio con arre~
&10 ¢ su temafio. Debido a esta seperacidn, los grénuloe
meyoras, més duroa de gecar, se mueven rapidsmente por le
parte alta del lecho del secador y escapsn con un corto
tiempo de residencia. Con el control sutomdtico de rele-
cién, el temafio de los grénulos se mantieme wniforme. Du-
rante el ensgyo, emte temafic uniforme ds grénulos did lu-
gar e una temperaturs eonstante en el producto, dentrc de
+226C,

Otra ventaje reside en la gran capacidad de sece~
dor, posibilitads por la meyor congtancia de temperaturs
del producto, que permite hacer funcionar el sscador a su
méxima velocidad de trebzjo sin riesgo de mojar e} produc
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t0 0 de incendio del negro de humo. Se logréd en el sece—
dor una veloeidad de produccitn de 34.000 kg/dle, awm
cuando la capacidad de provecto es de 25,000 kg/dfa, =in
sobrepasar la temperaturz de chimenem presmcrite.

5 Otra ventajs de la invenciln que no salta = l&
viate con facilidad reside en la relativamente precisa in
dicacin de caudales de slimentacién de negro de humo,
nunce. hagta ahora medidos con exactitud. El sistema de re
gulador registrador mostré fielmente todas lag variocio-

10 nes de los ozudeles de alimentacién del negro de humo suel
0. No se ha ideado ningimn otro sistemas psre medir el pa-
go del negro de humo, o las verieciones de .4ste respacto
de los caudales normeles. Esto facilita ol estudio de dig
positivog ¥y métodos paré. transportar el negro de humo suel

15 to a un proesso de granulacién o eimilar.

En la instelecifn, durante el ensayo, existian se
gin se vid atraa ventajag corriente sbajo del grenulmdor,
i la salida del conducto de gravedad del pulidor s& pro-
dujeran menos obstrucciones por pregencia de grénulos de-

20 magiedo himedos. Se realizb une operacibn de 2 1/4 dise
antes de que fuera necegarioc desatagcar este conducto.
Por 1o genersl, emta operacidén de limpieza ca esencial
uMmte en cada turno (ceda 8 horss). Asimiemo, en el
gom de purga del secador hebia menas hollin. Al cabo de

25 sélo doa dfas de trebajo con el control sutemétlico de re
lacidn, lag pérdidas de cargm en el filtro de gas de pur-
ga arem do 12,7, 25,4 y 32 mm de columna de agug, Iespec-
tivamente, para los compartinientos 1, 2 y 3. Esto con—

tragta con las pérdidas de cargm normales, comprendidag

30 entre 38 y 89 mm da columna de agua. 2 %@3 ﬁz
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Los puntog de invemcidn propis, no nueva, parc no
agtablecida, precticada ni divulgade en Eepafie, que se
Precentalr pars. Que seen objeto de eats FPatente de Intro-
duceibn, por DIEZ afios, son los siguientes:

| l.~ Un procedimiento para granuler negro' de humo,
que incluye intraducir negre floculento & une granuladora
rotative, hecer girsr diche grenuledors y rociar una solu
eidn acuoes sobre un lacho de grénulos gitusdo en elle, y
requperar negro de humo granulado desde diche granulaedors,
cargcterizedo porque se hace circular diche soluciln acug
ge. & travée de wm eircuite a une pregién predetermineds,
se retire una corriente de dicha solucién desde dicho cir
cuito en un punto intermedio del mismo y se hace pasar di
cha corriente a través da una zona de control del flujo
que contiene un sector con serpentin s una velocidad de
flujo substencialmente constamte hacie wna pulverizaeidn
dirigids hacie dicho lecho de grénulos. |

2.~ Un procedimiento segin el punto I, caracteri-

zado porque diche soluciln scuosa comprende una solueiln
acuosa de melazas.

Je= Un procedimiento segin los puntos 1 & 2, ea-
racterizado porque e¢ hace pasar un gas & wne pregidn
gubgtancislments constante a través de dicha pulverizscibu
Jjunto con diche corriente.

4= Un procedimiento segin los puntos 1, 2 & 3,
caracterizado porque la presidn en dicho circuito ge man.-
tiene gubstancialmente constante.

5e= Un procedimiento segin los puntos 3 ¥ 4, cam

280312
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racterizado porque le presidn predeterminada en dicho cir
cuito estd en los 1i{mites de 2,10 & 7 y conm preferencia
de 2,1 a 2,8 Kilos/cm®, conteniendo dicha malucién mela~
zag en una eentidad de 5 & 5% en volumen de la solueiém
acuese y siendo dicho gas aire & wna presifn en la game
de 0,28 s 0,42 Kilog/cm?.

6+~ Un proecedimiento segin cualguiera de los pun-—
tos anteriores, earacterizedo porque la seccién trensven.
sel de dicho sactor ds serpentin es menor que la seccifn
trensvorsgl del comducto aguas arriba y asguas sbaja de 81,

Te— Un procedimiento asegsin el punto 6, caracteri-
zgda porque dicha negro de humo floculento se introduece en
dtcha granuladera nientras la misme ostd girando, en wma
proporcién que fluctua entre 225 y 543 Kg. de negro por
hore, se retira solucidn de dicho circuito en una propor-
cifn que fluotis entre 5,7 a 19 litros por hara y se ave-
pore la mayor parte del agua rociede sobre dichos grénu-
log.

8o~ U procedimientc segin cualquiers de los pun-
tas 1 a 7, caracterizadc por hecear girar dicha granulaedo=-
ra a wng velocidad substsnelialmente constante pare former
grénulos himedos que tlenen wna concentracién de comteni-
do de humedad dentro de una gema predeterminsdes, se men-
tiens le concentracién de humeded dentro de diche gsma
perciblenda le energia requeride pars hacer girar diche
mezclador a dicha velocidad y se controla la proporcién de
alimentacidn de 1iquido en respuests a los cambios de ensy
gfa percibides.

9.~ Un procedimiento sesiin el punto §, caracteri-
zado porque dicho material pulverulento es negra de humo

2803 12
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y dicha humedad es ague, estando la concentracidn en 1a
gema. de 42 & 5% en peso.

10.~ Un procedimiento sezin el punto 1, caracterl
zado porque la proporcidn de elimentacidn de amgue se au—
menta cuando disminuye diche energfe y la proporeibn de
elimentacibn se disminuye cuando aumente diche energia,

11e~ Un procedimiento segn los puntos 8, 9 & 10,
caracterizado porque dicha granuladore es hecha girar por
wr motor eldetrico y la corriente que pasa a dicho motor
es percibida y usada como une medida de fuerza.

12,= Un procedimiento para granular negro de humo.

Tgl y como se ha degerito en la Memorias que antece
de, repreéentado en el dibujo que se acompafia ¥y para los
fines que ge han especificado.

Tete Mamoria. consta de veintitrés hojas escritas

a méquing por una sola cara.
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