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MORIA DESCRIPTIVA

que se presenta para unir a la  so lic itu d  

d e

P A T E N T E  DE  I N T R O D U C C I O N  

formulada e l  27 de Agosto da 1962, oon e l  na.  280*312

a n

E 3 P A N A

por DIEZ años

a nombre de PHILLIPS PETROLEUM CCMPANY, entidad norteame­

rican a, estab lecid a en B a r t le s v ille , Oklahoma, Estados 

Unidos de América, por;

"UN PROCEDIMIENTO PARA GRAIUJLAR NEGRO DE HUMO"

La presante inveno i  ón ae re fie re  a un procadimien 

to para formar granulos o p e lla s  de negro de humo, según 

e l  cual ae proyecta un liquido en aspersión o atomización 

sobre e l  negro* de humo durante la  granulad ón.

Se conoce ya un procedimiento para formar grám&- 

loa de negro de humo floculen to ca lle n te , según e l cual 

se proyecta una corriente de agua en l a  máquina de grant^- 

la r  sobre e l  lecho de granulos de la  misma, mientras se 

voltean e l  negro de humo y loa  granulos. Una ventaja  de 

ta l  procedimiento consiste en que la  proyección de agua10



en e l In te r io r  de la  máquina durante la  granulación en fría  

lo s  granulos a una temperatura, ta l  que loa granulos que 

salen de la  máquina pueden se r  manejados con lo s  tranapor 

tadores de banda sin  fin . sin  producir deterioro de l a s  

bandas* y además en que la  proyección de agua mejora e l 

proceso de formación de lo s  granulos y  produoe una corrien 

te de efluente de gránuloa con menor concentración da pol 

vo, mejorando asimismo la  re s is te n c ia  mecánica de lo s grá 

nulos.

Es sabido asimismo que la  incorporación de melaza 

a l  agua proyectada sobre e l  lecho de granulos mejora la  ca 

lidad de ésto s , por resu ltar lo s  granulos más fuertes y me 

nos propensos a a tric ió n  y formación de polvo que lo s  grá 

nulos preparados sin in c lu ir  melaza en e l liquido de pro­

yección o atomización. Ahora bien, la  incorporación de me 

laza a l liquido de proyección complica e l  problema de la  

atomización y proyección, por ser más d i f í c i l  de proyec­

tar la  solución acuosa de melaza a velocidades uniformes 

sobre e l lecho de granulos en la  máquina, debido a la  ten 

dencia a l a  obstrucción de la s  tuberías y del sistema de 

atomización y a la  mayor viscosidad de la  soluoión.

Se han intentado, sin  éx ito  comercial, varios mé­

todos da proyeotar una solución acuosa atomizada de mela­

za sobre un lacho de granulos en una máquina de granular 

o un sistema de e l la s .  En uno de estos métodos, ae mezcla 

ron por partas iguales melaza y agua y se hizo pasar la  

solución por bombeo a través de una tubería de rec ircu la ­

ción , merced a lo  cual se mantenía una presión constante 

en e l  lado de descarga o salid a de la  bomba da circu lación . 

De esta  solución en recircu lación  a presión constante se
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retiraba.una corriente de solución y se hacia pasar por 

un pequeño serpentín que servia de o r i f ic io . A la  tubería 

de racircu lació n , agua arriba del serpentín, iba conecta­

do un regulador registrador del f lu jo ,  o paso de corrien­

te  , e l  cual regulador estaba conectado también a una vál­

vula de motor aguas abajo del serpentín. Este regulador 

registrador de flujo-mantenía un paso constante da solu­

ción a través del serpentín. En la  tubería de atomización, 

aguas abajo de la  válvula da motor, se introducía agua a 

presión, y la  presión del agua se mantenía oonstante. Una 

tubería independiente, aguas abajo de la  válvula de motor, 

iba  conectada a cada surtidor de atomización o proyección, 

de una serie de se is  máquinas de granular. El líquido de 

cada tubería de atomización, a la s  máquinas individuales 

de granular, se hacía pasar por un rotómetro y una válvu­

la  de aguja, y  luego a l in te rio r  de la  máquina. Las: válvu 

la s  de aguja se ajustaban para dar un determinado caudal 

de paso par lo s  rotómetros. Se vió que no era posible, man 

tener un caudal constante con este mátodo y aparato.

Se ensayó otro sistema, que in clu ía  la  reciro u la - 

eión de una corrien te de solución a presión constante como 

se descilbe en e l  párrafo precedente. Una corriente la te ­

r a l  ae hizo pasar desde la  de recircu lación  a travás de 

un serpentín de pequeño diámetro. Se conectó un regulador 

de relación  o cociente a lo s  lados de aguas abajo y aguas 

arriba, del serpentín, a s í como a una válvula de motor del 

lado de aguas abajo del serpentín. Aguas abajo de la  vál­

vula de motor se añadió agua a la  solución de melaza. La 

tubería de conducción de agua iba conectada a un transmi­

sor de f lu jo .  E l transmisor de f lu jo  iba conectado a l r e -
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10

guiador de re lació n , para mantener una relación  cena tan te 

de agua a solución de melaza* La corriente de melaza di­

luida: se hacia pasar por un rotámetro y una válvula de an­

guja a l  in te r io r  de una máquina de granular como la  indi­

cada en e l párrafo an terior. El caudal no pudo mantenerse 

constante.

La presente invención fuá ideada para alimentar o 

hacer pasar una solución acuosa de melaza u otras corrien 

te s  d ifícilm ente controlables a un caudal constante a tra  

vas de un sistema de atomización o proyección ta l  como e l 

que se in s ta la  en una serie  de máquinas de granular.

Por consiguiente, e s  objeto de la  invención un pro 

cedimiento perfeccionado para atomizar un liquido d i f í c i l  

mente atomizable, en un ¿rea de atomización y a caudal o 

velocidad constante. Otro objeto de l a  invención consiste 

en un procedimiento perfeccionado para granular negror de 

humo. Otro objeto consiste en un método para transportar 

un liquido ta l  como una solución acuosa de melaza, a un 

caudal constante hasta l a s  boquillas o cabezas de atomiza 

ción de un área de atomización. Otros objetos del presen­

te invento se irán desprendiendo del estudio de l a  expoai 

ción que sigue.

Conforma a l presente invento, se h a b ilita  un pro­

cedimiento para hacer granulos o p ellas de negro de humo, 

procedimiento que inoluya la s  etap as det introducir e l ne 

gro de humo floculento en una máquina de granular g íra te * 

r i a ;  hacer g irar dicha máquina y atomizar o proyectar en 

e l la  una soluoión acuosa sobre un lecho, de gránuloe; y re 

cuperar de dicha máquina e l negro de humo granulado; carao 

terlzado dicho procedimiento por e l hecho de que se baoe
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c ircu la r  dicha solución acuosa por un c ircu ito  a una pren­

sión p refijad a , aa r e t ir a  una corriente de dicha solución 

tomándola de dicho c ircu ito  en un punto intermedio del mis 

mo, y se haca pasar dicha corriente a un caudal sensible­

mente constante por una zana de control de paso que con­

tiene un sector en serpentín, llevándola a un sistema de: 

atomización dirigido hacia dicho lecho de granulos.

La invención puede comprenderse mejor por referen 

c ia  a la  f ig .  1 de lo s  dibujos adjuntos, que es una v is ta  

en planta ilu s tra t iv a  de la  disposición de la  circulación 

del proceso. Hay una serie de máquinas c il in d r ic a s  de gra 

nular 10 aituadas de modo que giran sobre su e je  horizon­

t a l  movidas por medios no representados. En l a s  máquinas 

se introducá por su extremo de la  izquierda e l  negra de 

humo o a lien te , flocu lan te y suelto, y por e l  de la  dere­

cha se recuperan loa granulos de eflu en te . No se repre­

sentan lo s  d e ta lle s  del sistema de transporte de negro de 

humo n i del sistema de recuperación de granulos, por ser 

este equipo usual en e l  ramo. El sistema de atomización 

para la s  máquinas comprenda un depósito 12 a l  c ta l  va co­

nectada en d is tin ta s  partea o secciones una tubería de re 

circu lación  14 en c ircu ito  cerrado, en la  cual van in terca  

lados una bomba 16 y un sistema de control de presión. Eg 

te sistema de control de presión comprende una válvula de 

motor 1 8 , un dispositivo perceptor de presión 20 y un re­

gulador registrador de presión 22 conectado con e l  sismen 

te  20. E l regulador de presión 22 responde a la  presión 

percibida por e l  dispositivo 20, y se a ju sta  para mantener 

una presión p refijad a  haciendo funcionar la  válvula de mo 

tor Id  para regular e l  paso a travás de 1%$STM'<3
ti'':?, st-'
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tan to , l a  presión entra l a  bomba 16 y la  válvula de motor.

Unas tuberías individúale a de alimentación 24 conectan la

de racirculaci&n 14 con lo s  atomizadores 26 de cada máqui

na de granular individual. En cada tubería de atomización

24 hay colocadlo un tramo de tubo en forma de serpentín 28,
!

de diámetro interno sensiblemente menor que e l  de l a  tube 

r í a  a uno y otro  lado del serpentín, con lo  cual e l  ser­

pentín sirv e  de estrangulación u o r i f ic io .  Hay un regula­

dor registrador 30 sensible a l  paso de circu lación  per e l  

serpentín, y ajustado para mantener un oaudal deseado me­

diante l a  válvula de motor reguladora 32 .

A f in  de f a c i l i t a r  l a  atomización y contribu ir a 

impedir l a  obstrucción de la s  toberas de atomización, hay 

una tubería de a ire  34 conectada con cada uno de lo s  ato­

mizadores mediante lín eas  de conducción individuales 36 .  

En la  lín ea  36 hay instalado un regulador de presión 3 8 , 

para regular la  presión de a ire  a un valor p refijad o, a 

la  entrada de áate en e l sistema de atomización.

i.
M.
'r' -

wir .

Ejemplo

Se diluyó un volumen de melaza en cuatro volúmenes 

de agua, y esta  solución fuá pasada mediante bombeo por 

una tubería de recircu lación , ta l  como 14, conectada con 

un depósito de reserva 12, y la  presión en la  tubería era 

mantenida a un valor sensiblemente constante de 2 ,8  kg/em^ 

e fe c tiv o s , mediante e l  sistema de control de presión indi 

cadjo. De la  solución de melaza se temaron unas corrientes 

independientes, sacadas de la  tubería de recircu lació n , y 

se llevaron a unas máquinas de granular individuales de. 

1 ,83 metros de diámetro y 14 ,6  metros de longitud, por me

2 8 0 3 1 2
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dio del sistema ilustrad o y d escrito* E l diámetro inte­

r io r  de l a  tubería 24 era de aproximadamente 9 ,15 mm, en 

tanto que e l serpentín 28 era un tramo de 2,28 metros de 

longitud de tubería de cobre de 1 /4 " con un diámetro in te  

r io r  de alrededor de 5,85 mm. El caudal de paao de negro 

de humo a cada máquina estaba comprendido entra 22? y  272 

kg por hora, y e l  caudal de solución de melaza se mantuvo 

constante a 10 ,2  l i t r o s  por hora. En la  tubería 14 ee u ti 

lin ó  una bomba centrifuga de Gould, de un caudal nominal 

da 76 l i t r o s  por minuto a 7 kg/cm^ de presión e fe c tiv a , y 

e l  regulador de presión mantenía una. presión de 2 ,8  kg/cm^ 

a fectiv o s en l a  tubería 14 entre l a  bemba y e l punto da 

con tro l. l a  presión da aire  en la a  tuberías 36 se mantu­

vo a 0,34 ate (atmósferas e fe c t iv a s ) , y e l  caudal era ju g 

tamenta in fe r io r  a 0,028 m^/miii. para cada máquina. La in  

troducoión de aire  fa c ilita b a  materialmente la  atomización 

de la  solución a l ser é s ta  proyectada en e l  in te r io r  de 

l a  máquina de granular.

Durante e l funcionamiento de la  manera d escrita , 

e l  caudal de paso se mantuvo constante y l a  atomización 

fuá uniforme. Se ha v isto  que es necesario poner un regu­

lada? de caudal en cada tubería por l a  cual la  solución 

de melaza pasa a l a  máquina. Se ha v is to  asimiamo que 

cuando lo s  o r if ic io s  ordinarios de la s  tuberías 24 se tai- 

ponan e impidan e l  adecuado control de paso de laa  co­

rr ie n te s  de melaza a la a  máquinas, e l  uso de serpentines 

o tubos de sección recta  estrechada o restrin g id a  es  muy 

sa tis fa c to r io  para regular e l  caudal de paao. El sistema 

de control de l a  atomización aquí d escrito  se ha venido

u tilizand o durante un extenso periodo en c ie rto  número de

/< .-J ií ^-  7 -
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máquinas da granular, y ha funcionado muy s a tl  afac ta r i  ar­

men te en trabajos comerciales.

Se sobrentiende que en e l procedimiento descrito 

pueden hacerse o iertaa  variaciones. La concentración de 

melaza en la  solución acuosa se puede hacer variar entra 

amplios lim itas  como, por ejemplo, entre 2 y 6C% en volu­

men de l a  solución, y e l  caudal da paso de la  solución a- 

cuosa se puede hacer v ariar entre aproximadamente 2 a 24 

kg por cada 100 kg de negro de humo. Por v ariar l a  tempe­

ratura del negro de humo en la  máquina aproximadamente en 

tra  93# y 149 BC se produce una rápida evaporación, y lo s  

gránulos contienan menos de un de humedad al ser recupe 

radoa de la  máquina, no necesitándose un secado especial 

de loa mismos. La presión en la  tubería de recircu lación  

se puede hacer variar entre 2,1 y 7 kg/cm , pero l a  de 

2 ,8  kg/om** ha resultado sar muy s a tis fa c to r ia . El equipo 

y aparato d escritos se han venido utilizando con una solu 

ción que contiene 50% da melaza en volumen y con agua pu­

ra , sin revisión n i  modificación, y pueden u tiliz a rse  con 

una concentración de melaza aún mayor. Los caudales de so 

ludón en la s  tuberías, de atomización individuales ae pus 

den hacer v ariar y regular fácilm ente modificando la  lon­

gitud y/o e l  diámetro del serpentín o tubo de cobre de 

l a s  lín ea s  individuales de oonducción de la  atomización.

El área de sección recta  de la  tubería en la  cual 

se coloca e l  tubo da cobre ha de ser de preferencia por 

lo  menos doble y, más preferiblemente, de a l menos 4 ve­

ces  mayor que e l área da sección recta  del tubo de cobre. 

Se ha descubierto asimismo que es imposible, por ningún 

mátodo conocido, mantener un caudal constante de paso de
':"u
..4 í R . i í

:
r

h

r,*
ir

f'

. ' ;'

Q —-



5

10

15

20

25

JO

negro de humo floculante a un proceso o un granulador. En 

la s  fábricas d9 negro de humo en que se haoe uso de la  

granulación bien en húmedo o bien en seco no es extraordi 

nario que e l caudal de paso del negro de humo varíe hasta 

en 410 kg por hora en un período de 5 minutos.. Como no 

ex iste  manera de medir y controlar con exactitud e l paso 

de negro de humo a l granulador, e l  control del proceso de 

granulación en húmedo es d i f í c i l ,  y la  calidad de los grá 

nulos producidos varía grandemente con la  produooión, sien 

do in fe r io r  a un grado aceptable durante importantes pe­

ríodos de la  producción.

Con arreglo a una forma más concreta y esp ecifica  

de realización  del presente invento, se h a b ilita  un proce 

dimiento para granular negro de humo en húmedo, procedi­

miento que comprende la s  etapas de transportar dicho: ne­

gro de humo y una soluoión acuosa a un mezclador—granula­

dor g ira to rio , hacer g irar dicho mezclador a una veloci­

dad sensiblemente constante para formar gránulas en húmedo 

con una concentración de contenido de humedad dentro de 

lím ites; prefijad os, mantener la  concentración de humedad 

dentro de dichos lím ites mediante percepción de la  poten­

c ia  necesaria para hacer g irar dicho mezclador a la  mando 

nada velocidad, y regular e l caudal de transporte de l í ­

quido en respuesta a la s  variaciones de l a  potencia perci 

bida.

El árbol de un granulador del tipo de amasadora 

se hace g irar comunmente por medio de un motor e lá c tr ic o , 

y según se ha v is to  merced a  un cuidadoso y extenso estu ­

dio, la  potencia o la  corriente suministrada a l  motor va­

r ía  a l v ariar la s  proporciones de agua y negro de hume

'.i-*..
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dentro da una concentración de a,ana comprendida entre 42 

y 58% en peso de l a  mezcla de negro y agua. Dentro de es­

tos lim ites , la s  concentraciones da agua superiores nece­

sitan  más potencia qjue la s  concentraciones in fe r io re s . Al 

variar inevitablemente e l  paso de negro de huma suelto , 

varia  l a  concentración de agua en e l  granulador, y esto 

se puede observar rápidamente en un amperímetro o un in s­

trumento medidor de potencia en c irc u ito  con e l  motor.

Por tanto, e l proceso de granulación en húmedo puede ser 

eficazmente controlado observando un amperímetro reg is­

trador o un instrumento perceptor da potencia.intercalado 

en e l  c ircu ito  del motor e lé c tr ic o , y accionando una vál­

vula en la  tubería de oonduoción de agua que lle v a  a l gra 

nulador, en e l sentido de disminuir e l  paso de agua cuan­

do aumente la  potencia y aumentar e l paso de agua cuando 

la  potencia disminuya por ba jo  de un n ivel normal para fa  

b rica r  buenos gránulos.

Ccmo ilu strac ió n , con granulador dado en uso co­

m ercial en una fáb rica  de negro de humo, se notó que la  

producción de buenos gránulos se realizaba constantemente 

cuando e l amperímetro registrador conectado en e l c ircu ito  

del motor daba lectu ras de 8 1/2 a 9 1/2 amperios, y que 

toda desviación fuera de estos lím ites: daba lugar a la  

producción da granulos demasiado secos o demasiado húme­

dos para ser aceptables. Los gránulos buenos se acusan, 

en una muestra a l no aparecer polvo que indique sequedad, 

ouando e l  máximo tamaño de gránulos es de unes 3 mm, y 

cuando la  superficie de éstos no b r i l la  lo  bastante para 

acusar una humedad demasiado elevada. E stas ca ra c te r ís tica s  

dan un producto que, una vez seco, sa tis fa ce  normalmente

10 -
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la  especificación  de 2,8 kg/cm^ de punto mínimo da apelma 

zamienta, y de 320 a 370 kg/m^ de densidad. El pequeño ta 

maño de lo s  gránulos parece resu ltar forma adecuada de 

granulación cuando lo s  caudales de negro de humo y de so­

lución son constantes y están en la  relación  adecuada. Es 

toa pequeños gránulos son convenientes también porque se; 

secan con fa c ilid a d . Cuando la  relación de agua a negro 

da humo no sea ta l  que e l  agua se h alle  dentro del margen 

da variación especificado, o está variando rápidamente, 

se producirán en gran parte del tiempo gránulos mucho ma­

yores, hasta de 10 mm de diámetro.

El margen de variación de 8 1/2 a 9 1/2 amperios 

serv ía para un nuevo granulador de 3 metros de longitud y 

61 cm de diámetro, con v a r illa s  de 46 cm que se extienden 

radialmente atravesando e l árbol del ro tor y dotadas de. 

extremidades en forma de c in ce l. Se fabricaron continua­

mente buenos granulos con 8 1/2 a  9 1/2 amperios, a base 

de una velocidad de ro tor de 340 rpm y también con una ve 

looidád de ro to r de 310 rpm. El mismo margen de variación 

de amperios s irv ió  para todo caudal de solución acuosa de 

melaza comprendido entre 385 y 680 kg/hora. Los mismos re 

sultadoa se obtuvieron con un segundo granulador en una ina 

ta lad ó n  comercial, pero sólo se ensayó una velocidad de 

340 rpm.

Oha más completa comprensión de este aspecto del 

invento puede adquirirse, por referencia  a la  f ig . 2 de 

lo s  dibujos adjuntos. En relación  con la  3ELg. 2 de lo s  di 

bujoa, un granulador 110 en forma de amasadora de unos 3 

metros de longitud y  50 cm de diámetro in te r io r  e s tá  pro­

v is to  de un árbol a x il  112 sobre e l  cual van colocadas*

2 8 0 3 1 2
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unas largas v a r illa s  o espigas 114 de 46 cm de longitud, 

dispuestas o repartidas en h élice  longitudinal. La lin ea  

de conducción 116 de negro de humo entra por e l  extremo 

frontal del granulador en unión de la  tubería de agua 

118, y una tubería de efluente 120 hace pasar los granu­

lo s  húmedos a l equipo (no representado) de aguas abajo, 

para p u lir y secar los granulos.

Un motor e lé c tr ic o  122 e s tá  conectado por medio 

da una c a ja  reductora adecuada 124, con e l árbol 112 del 

granulador, para hacer funcionar e l ro to r . Uhos conducto- 

rea  125, 126 y 12? conectan e l  motor 122 con un manantial 

adecuado 128 de sum inistre de energía, generalmente un ma 

nantCal de corriente a ltern a .

En la  tubería de agua 118 hay colocados una válvu 

la  de motor 130 y un transmisor indicador de f lu jo  132.

Un regulador receptor 134, también designado en e l  ramo 

como regulador receptor de paso o f lu jo , regula la  magni­

tud de apertura de la  válvula 130. Un segundo regulador re 

captor 136  va operativamente conectado con e l  regulador re  

captor 134 y con un tranaductor electroneumático 138 a 

través de un amortiguador de pulsaciones de presión 140.

El instrumento 138 está  conectado en c irc u ito  con una fase 

del motor 122 a través de un transformador reductor 142 y 

de unos c ircu ito s  144 y* 146. Los instrumentos 130, 132, 

134, 136 y 138 son neumáticos, estando alimentados con 

a ire  a 1,36 ate de manera usual. El instrumento 138 pue­

de contener un amperímetro registrador y un transductor 

que emite una señal de aire  a una presión de 0 ,2  a l  a te , 

dependiendo este valor de la  corriente que pasa por la  

lín e a  125. El instrumento 138 puede ser asimismo un con—

-  12  -
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vertidor táim ico. Este tipo de instrumento es obtenible de 

l s  Leeda d Northrop Co., F ila d e lfia , P a ., U.S.A., según 

boletín  77-39-0-2 . Este tipo de instrumento se expone asi 

mismo en e l  lib ro  de Considine "Procesa In strid en te  and 

Controls Handbook" ( "Manual de aparatos y control de pro­

cesos") seo . 8 , págtr. 57 y $4, RTcGraw H ill Bodk Co., l í .Y ., 

1957. El convertidor térmico mide potencia, y tiene en 

cuenta la  intensidad de corrien te , la  tensión y e l facto r 

de potencia.

E l aparato ilustrado en la  í l g .  2 de lo s  dibujos 

se dispuso para trabajar con un grsnulador de 50 em de di a 

metro y 3 m de longitud, del tipo de amasadora, dotado de 

espigas de rotor de 46 cm de longitud can puntas en c in c e l, 

accionado a una velocidad de ro tor de 330 rpn por un motor 

con reductor marca Louia A llie , tipo 213A, clase I ,  1760 

rpn, 10 HP,440 V, t r i fá s ic o  a 60 c / s .  E l instrumento 138 

era un transductor electraneumático Taylcr, tipo 70ITGI31. 

Este instrumento fuá coneotado a una fase del c irc u ito  del 

motor 122 por medio de un transformador de intensidad 

Weetinghouse tipo OC 133. El instrumento 140 era un dispo 

a ltiv o  amortiguador de pulsaciones de presión, Taylor na. 

58S104. lo s  instrumentos 134 y 136 eran un receptor 95JB642 

y un regulador W(/402RÜ042, de Taylor. El instrumento 132 

era un transmisor indicador de f lu jo , Fischer & Porter na. 

10A1152-1401KA41.

En la  disposición d escrita  y representada, e l  ina 

trumento 138 percibe e l  paso de corriente e lá o tr ica  (que 

e s  esencialmente proporcional a la  potencia) por la  lín ea  

125 o en una fase del motor t r ifá s ic o  122, y emite una se 

Sal neumática respondiente a e l la  y sensiblemente ̂ r o p ^ -

r##,"

' -'A- 

.

y-'' .'.. ' 
^',7: -

7 $
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cional a l a  intensidad de corriente en amperios. Esta se­

ñal pasa por un dispositivo amortiguador 140 que el latina 

o f i l t r a  la s  fluctuaciones fuertes y deja pasar la  señal 

f i ltra d a  a l regulador principal o maestro 136 que, en coo 

peraclón con su punto de a ju ste , emite una señal de pre­

sión de a ire  comprendida entre 0 ,2  y 1 atmósfera e fectiv a , 

a l  regulador secundario o subordinado 134. El regulador 

136 recibe una señal procedente del transmisor indicador 

de f lu jo  132 en proporción a l f lu jo  o paso de solución ar­

enosa. de melaza que c ircu la  por l a  tubería 118. E l regula 

dor 134 a ju sta  entonces la  posición de l a  válvula 130 de 

modo que e l  caudal de paso de solución queda proporcionar- 

do can e l  caudal de paso de negro de imano a l granulador, 

de manera ta l  que se Invierte c ie r ta  potencia en hacer fun 

oionar e l ro to r del granulador 10 para mezclar.

En realidad , esto implica un control en cascada en 

e l  cual e l  instrumento 136 es e l  regulador maestro o prin 

c lp a l, que gobierne a l instrumento 134 como regulador se­

cundario o subordinado. La señal emitida por e l  ingtrumen 

te  136 es  una señal de demanda de un caudal concreto y es 

p acífico  de agua o solución acuosa en la  tubería 118. El 

regulador 134 compara la  señal procedente del regulador 

136 con la  señal del transmisor de f lu jo  132 (e l  caudal de 

paso e fe c tiv o  por l a  tubería 118), y , s i  e l  caudal de pa­

so es  in fe r io r  o superior a l que corresponde a l a  señal de 

demanda del instrumento 136, e l  instrumento 134 modifica 

l a  posición en que se h a lla  l a  válvula 130, aumentando o 

disminuyendo e l caudal hasta qp.e la  señal del transmisor
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La intensidad de corriente (o la  potencia) medida 

por e l  sistema que comprende e l transformador 142, e l  

transductor de corriente e lé c tr ic a  138 y e l  regalador 136, 
en cooperación. con e l  punto de a ju ste del regulador 136, 

continúa ajustando e l  emisor de señales a l  regulador 134 

hasta (píe l a  intensidad de corriente medida e s  sensible­
mente igual a la  correspondiente a l punto de a ju ste *

31 paso de negro de humo viene regulado por e l 

a ju ste  a mano del control de motor en la  válvula de e s ­

t r e l la  14& del fondo del depósito de alimentación 150. En 

la  p ráctica  de fabricación, la  válvula de e s t r e l la  148 ha 

sido ajustada y se ha hacho funcionar alimentando la  ins*- 

talación en todo e l margen comprendido entre 545 y 1500 

kg de negro da humo por hora. El transmisor indicador de 

f lu jo  3.2 es capaz de manipular de 0 a 1820 kg/hora de so­

lución acuosa da melaza (que contiene de 0,5 a 3 , preferí 

blemente de 1 a 1 1/2 % en peso de melaza).  El máximo mar 

gen de variación de la  indicación de intensidad de co­

rrien te  observada en v arias semanas de trabajo  ha sido e l  

comprendido entre 8 t/2  amperios, para un caudal da paso 

de solución de 682 kg/hora y 10 1/2  amperios para 1500 

kg/hora de caudal de solución. Durante este tianpo exis^ 

t ió  usualmente una fluctuación, de minuto a minuto, de 

41/2 amperio a 41 amperio. Eata fluctuación se re fle ja b a  

siempre en una diseminación comparable de los tamaños de 

granulación, poniéndose, así de m anifiesto que e l  tamaño de 

lo s  granulos, así. como los amperios, responde en menos de 

1 minuto a lo s  cambios de re lación . De hecho, la  veloci­

dad de respuesta es de 5 a 10 segundos, desde la  varia­

ción de caudal del negro de humo a la  variación resu ltan -
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te en e l  caudal de agua. Esta velocidad de respuesta se 

deteiMinó regulando en e l td.empo lo s  chorros de a ire  in­

troducidos por la  válvula de e s tr e lla  y comparando con 

e llo  las* variaciones de caudal de agua. (El aire de los 

chorros sirve para desalo jar e l negro de humo suelto  en 

e l depósito de alimentación y en e l  conducto de gravedad, 

pero se vió que detiene la  circulación de negro de humo 

durante cada chorro, y le  deja seguir cuando e l chorro- 

cesa) .

Suponiendo una circulación de 1360 kg/hora de ne­

gro de humo a travás de la  tubería 116 a l in te r io r  del 

granulador 110, caudal que Inevitablemente v aria  de modo 

considerable, e l  punto de ajuste del instrumento 136 se 

prepara de modo que de un caudal sensiblemente igual de 

solución, esto e s , da 1360 kg/hora. Al disminuir e l paso 

de negro de humo respeoto del pretendido de 1360 kg/Tiora, 

en e l granulador 110 hay más Sigua de la  correspondiente

a l pretendido 50^ de la  mezcla to ta l. Esto da lugar a un 

aumento en l a  potencia necesaria para hacer funcionar e l 

ro tor 112. El aumento de potencia es percibido inmediata- 

mente por el instrumento 138, que emite una señal más- fuer

te a l instrumento 136, y este instrumento emite a l instru

mentó 134 una señal de demanda de variación en e l  caudal 

de solución acuosa, que exige un menor oaudal que e l ex is  

ten te . El instrumento 134 compara e l caudal ex isten te , 

percibido por e l instrumento 132, con la  señal procedente 

del regulador maestro 136 que señala la  necesidad de un 

caudal más lento que e l índioado por e l instrumento 132. 

El instrumento 134 emite entonces a la  válvula 130 de mo­

tor de diafragma una señal que hace disminuir l a  abertura

-  16 -



da la  válvula, de modo que e l caudal decrece en proporción

a la  v ariad  ón de la  señal transmitida por e l regulador 

maestro 13.6, Cuando e l  caudal de negro de humo en la  tuba 

r ía  116 excede del valor previsto de 1360 kg/hora, e l  s is  

tema de controles funciona de igual modo, enviando a l re­

gulador 134 una señal de demanda de un caudal de agua más 

rápido, y e l instrumento 134 compara la  señal de demanda 

con la  señal procedente del instrumento 132, y gobierna 

de acuerdo con e llo  l a  válvula 130, abriéndola hasta obte 

ner e l aumento deseado del caudal de agua.

granulos continuamente durante la  totalid ad 'd el periodo de 

uso y ensayo de loa controles, que se ha prolongado duran 

te varias semanaa. Los gránulos han resultado esencialmen 

te exentos de polvo y no indebidamente húmedos. Esta grui­

dos da fluctuación en e l  caudal de alimentación de negro 

de humo, fluctuaciones que llegaban a aer de 410 kg/hora 

en 3 minutos* Durante acentuados y rápidos descensos del 

caudal de negro de humo, los gránulos quedaban ligeramen­

te más húmedos, pero no indebidamente húmedos; y durante 

lo s  rápidos aumentos de caudal de negro de humo, los gra­

nulos resultaban ligeramente más secos, pero no polvorien 

to s . Con caudales de negro de humo normalmente constantes, 

e l  tamaño de loa granulos se puede a ju sta r , casi a volun­

tad, dentro de lím ites  normales, ajustando e l regulador 

maestro. Para producir los gránulos óptimos, dados una con 

lic ió n  mecánica, un granulador y un determinado tipo y 

caudal de negro de humo, se n ecesita  (en e l  amperímetro)

"31 afecto  del procedimiento y sistema de control 

es sorprendente, por e l hecho de haberse fabricado buenos

do de control p e rs is tió  a pesar de algunos extensos perío

-  17 -
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una "relación" definida. Ahora bien, e l máximo margen de 

variación durante e l  ensayo, con oaudaies de solución va­

r ia b le s  entre 680 kg/hora y 1500 kg/hora, fuá de 8 1/2 am 

perica: a 10 1/2 amperios.

Dada una variación cualquiera intencionada en e l 

caudal o velocidad de alimentación de negro de humo (por 

ejemplo, una variación comprendida aproximadamente entra 

680 y 1360 kg/hora) e l  sistema de control gobernará auto­

máticamente de modo adecuado e l paso de solución. Si lo a  

granulos que se están produoiendo apareoen indebidamente 

b r illa n te s , es posible modificar e l punto de a ju ste del 

regulador maestro para dar menos agua, y s i  los  granulos 

producidos están demasiado secos, lo  que viene indicado 

por un aspecto excepcionalmente apagado de tono y una más 

amplia variedad de tamaños?, e l  regulador puede a justarse 

de modo que dÓ un mayor caudal de agua. La tab la  que s i­

gue r e f le ja  la s  ca ra c te r ís tica s  de lo s  gránulos durante 

e l  período da ensayo, en comparación oon una producción 

normal de granulos sin e l sistema de control del presente 

invento.

TABLA

ta r i eticas, de granulos Periodo de ensayo Normal 

Punto de apelmazamiento,
kg/cm^ 7 5,6—7

Peso esp ecífico , kgZm3 368—392 337—368

P artícu las muy fin as, % máx. 0 ,4  1 ,5
La tabla precedente pone de m anifiesto l a s  supe r io  

rea  cualidades de lo s  granulos formados con e l sistema de 

control aquí d escrito  en funcionamiento. _ ^  ^   ̂ f )

18.
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Otro beneficio derivado de la  invención reside en 

que la  oapacidad de los granuladore 8 se duplica, El cau­

dal de proyecto de loe  granuladores de negro de humo es 

menor de $45 kg/hora de negro, pero durante e l ensayo los 

granuladoree en lo s  cuales se habían instalado lo s  contro 

le e  manejaron 1500 kg/hora sin indicación alguna de haber 

llegado a l lím ite . No se puadieran emplear mayores caudal- 

le a  debido a la s  elevadas temperaturas de chimenea que se 

producían en e l  secador de corriente abajo. Esto indica 

que e l  rendimiento global de paso o capacidad de proyecto 

de lo s  granuladores se t r ip l ic a , por lo  menos, utilizando 

e l  sistema de control automático del presente invento.

Ya con anterioridad se puso de m anifiesto que e l  

principal facto r de trastorno del control de temperaturas 

del producto, reside en lo s  cambios o variaciones de tama­

ño de lo s  granulos. Esto se h a lla  de acuerdo con un enfo­

que racio n a l, cuando, según puede apreciarse, lo s  grána­

lo s  se separan o a íslan  en e l  secador ro tatorio  con arre - 

glo a su tamaño. Debido a esta  separación, los granulos 

mayores, más duros de secar, se mueven rápidamente por la  

parte a lta  del lecho del secador y escapan con un corto 

tiempo de resid encia. Con e l control automático de r e la ­

ción, e l tamaño de lo s  gránulos se mantiene uniforme. Du­

rante e l  ensayo., este, tamaño uniforme de gránulos d i6 lu­

gar a una temperatura constante en e l  producto, dentro de 

4^2ac.

Otra venta ja  reside en la  gran capacidad de seca­

dor, p o sib ilitad a  por la  mayor constancia de temperatura 

del producto, que permite hacer funcionar e l  secador a su 

máxima velocidad da trabajo sin riesgo de mojar e l produc

y.:*

.-y.".:..
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to o de Incendio del negro de humo. Se logró, en a l seca­

dor una velocidad de producción da 34.000 kg/día, aun 

cuando la  oapacidad de proyecto es de 25.000 kg/día, sin 

sobrepasar la  temperatura de ohimenea p rescrita .

Otra ventaja de la  invención que no ea lta  a l a  

v is ta  con facilid ad  reside en la  relativamente precisa in 

dicación de caudales da alimentación de negro de hume, 

nunca h asta  ahora medidos con exactitud . EL sistema de re 

guiador registrador mostró fielmente todas l a s  variacio­

nes de lo s  caudales de alimentación del negro de humo suel 

to . No se ha ideado ningún otro sistema para medir e l pa­

so del negro da humo, o la s  variaciones de éate respecto 

de lo s  caudales normales. Esto f a c i l i t a  e l  estudio de d is 

positivos y métodos para transportar e l  negro de humo suel 

to  a un proceso de granulación o sim ilar.

En l a  in sta lac ió n , durante e l  ensayo, ex istían  se 

gún se vió o tras ventajas corriente abajo del granulador. 

En l a  salida del conducto de gravedad del pulidor se pro­

dujeran menos obstrucciones por presencia de granulos de­

masiado húmedos. Se. realizó una operación de 2 1/4 d ías 

antea de que fuera necesario desatascar este  conducto.

Por lo  general, e sta  operación de limpieza es  esencial 

usualmente en cada tumo (cada 8 horas). Asimismo, en e l 

gas de purga del secador había menos h o llín . Al oabo de 

sólo dos d ías de trabajo con e l control automático de re­

la c ió n , la s  pérdidas de carga en e l f i l t r o  de gas de pur­

ga aran de 1 2 ,7 , 25,4 y 32 mm da columna de agua, respec­

tivamente, para lo s  compartimientos 1 , 2 y 3 .  Esto con­

tra s ta  con la s  pérdidas de carga normales, comprendidas 

entre 38 y 89 mm da columna de agua.

-  20  -
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Loa puntos de invención propia, no nueva, pero no 

estab lecid a , practicada n i divulgada en España, que se 

presentan para que sean objeto de esta  Patente de In tro ­

ducción, por DIEZ anos, son lo s  siguientes:

1 . -  Un procedimiento para granular negro de humo, 

que incluye introducir negro íloculento a una granulad ora 

ro ta tiv a , haoar g irar dicha granuladora y ro ciar una aolu 

eión acuosa sobre un lacho de granulos situado en a l ia ,  y  

recuperar negro de humo granulado desde dicha gremuladora, 

caracterizado porque se hace c ircu lar dicha solueión acuo 

ea a traváa de un c ircu ito  a una presión predeterminada, 

se r e t ir a  una corriente de dicha solución desde dicho o ir  

cuito en un punto intermedio del mismo y se hace pasar di 

cha corriente a travós de una zona de control del f lu jo  

que contiene un secto r con serpentín a una velocidad de 

f lu jo  substsnctalmente constante hacia una pulverización 

d irig id a hacia dicho lecho de granulos.

2*— Oh procedimiento según e l  punto 1 , ca racteri­

zado porque dicha solución acuosa comprende una solución 

acuosa de melazas.

3 . — Un procedimiento según lo s  puntos 1 ó 2 , eaí- 

raeterizado porque se hace pasar un gas a una presión

substancialmente constante a travás de dicha pulverización 

junto con dicha co rrien te .

4 .  -  Un procedimiento según lo s  puntos t ,  2 ó 3 , 

caracterizado porque la  presión en dicho c ircu ito  se man­

tiene sub atañe ialmen te constante.

5 . -  Un procedimiento según lo s  puntos 3 y 4 ,  o&-

2 3 0 3 ü 2
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m otorizado porque la  presión predeterminada en dicho c ir  

cu lto  está  en lo s  lím ites de 2,10 a 7 y con preferencia 

de 2,1 a 2,8 Kilos/cm^, conteniendo dicha solución mela­

zas en una cantidad de 5 a 5Q% en volumen de l a  solución 

acuosa y siendo dicho gas a ire  a una presión en la  gama 

de 0,28 a 0 ,42  Kllcq/cm^.

6 , -  Un procedimiento según cualquiera de lo s  pun­

to s  an teriores, caracterizado porque la  sección transver­

sa l da dicho sector de serpentín es  menor que la  sección 

transversal del conducto aguas arrib a  y aguas abajo de á l .

7*— Uh procedimiento según e l punto 6 , caracteri­

zado porque dicho negro de humo floculen to se Introduoe en 

dicha granulad ora mientras l a  misma e s tá  girando, en una 

proporción que flu ctú a  entre 225 y  543 Kg. de negro por 

hora, se r e t ir a  solución de dicho c ircu ito  en una propor­

ción que fluctúa entre 5,7 a 19 l i t r o s  por hora, y se eva­

pora l a  mayor parte del agua rociada sobre dichos granu­

los-.

-y

8*— Un procedimiento según cualquiera de lo s  pun­

tos 1 a  7* caracterizado por hacer g irar dicha granulado— 

r a  a una velocidad substancialmente constante para formar 

granulos húmedos que tienen una concentración de con tañ i­

do de humedad dentro da una gama preda terminada, se man­

tiene la  concentración, de humedad dentro da dicha gama 

percibiendo l a  energía requerida para haoer g irar  dicho 

mezclador a  dicha velocidad y se controla la  proporet 6n de 

alimentación de líquido en respuesta a lo s  cambios de ener 

g ia  percibidos.

9 .— Uh procedimiento según e l  punto 8 , caracteri­

zado porque dicho m aterial pulverulento es negro de humo
ó  á  r n )  * *

' -i-; < ; . '
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y dicha humedad es agua, estando la  concentración en la  

gama de 42 a 58%- en peso.

10. — Mh procedimiento según e l punto 1, carácter! 

zado porque la  proporción de alimentación, de agua ae au­

menta cuando disminuye dicha energía y la  proporción de 

alimentación se disminuye cuando aumenta dicha energía.

11. — t&i procedimiento segdn los puntos 8, 9* $ 10, 

caracterizado porque dicha granuíadora es hecha g irar por 

un motor e lé c tr ic o  y la  corriente que pasa a dicho motor 

es percibida y  usada como una medida de fuerza.

12. — Un. procedimiento para granular negro de humo. 

Tal y como se ha d escrito  en la  Memoria que anteoe

de, representado en e l  dibujo que se acompaña y para lo s  

fin es  que se han especificado.

Bata Memoria consta de v e in titré s  h o jas  e s c r ita s  

a máquina por una so la  cara.

Madrid,
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