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P A T E N T E  DE I N T R O D U C C I O N  
formulada e l 28 de Enero de 1963, con e l nS 284.608
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E S P A & A

por DIEZ años *
a nombre de PHILLIPS P3TR0IBUM CCMPANY, entidad norteameri­

cana, establecida en B artlesville , Oklahoma, Estados Uni­
dos de América, por:

"UN APARATO PARA HACES NEGRO DE HUBO" ^\ v'

Este invento se re fiere  a la  producción de negro de 
humo. Sn un aspecto, e l  invento se re fiere  a un aparato 
para la  producción de negro de humo incluyendo un reactor 
y medios para hacer pasar una corriente flu id a  en rela­
ción de intercambio de ca lor con e l reactor y entonces a l i ­

mentar la  corriente flu id a  dentro del reactor.
El negro de humo puede ser producido haciendo pasar 

una corriente de hidrocarburo reaccionante a través de una 
zona de reacción y exponiéndola a las condiciones de p iró ­
l i s i s .  El calor para e l procedimiento puede ser suministra^
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4o quemando un cambustible fuera y pasando

calientes de ia  combustión a la  zona de reacción, queman­
do un combustible dentro de la  zona de reacción, por com­

bustión parcial de la  sustancia reaccionante, a por com- 
$ binación de dos o más de estos. Los procedimientos en que 

u&a manta o capa de gas caliente, moviéndose helico ida l­
mente. es mantenida adyacente a una pared in terior  del 
reactor han sido particulaórnete valiosos. 3n ta les pro­
cedimientos, e l  calor es transmitido por intercambio d i-  

10 reoto de calor del gas que se mueve helicoidalmente a la  
sustancia reaccionante y e l  depositado de carbono sobre 
la  pared del reactor ee sustancialmente evitado. Los pro­
ce dimíe atos de-este tipo han gozado de gran éxito comer­
c ia l produciendo un negro de hume de alta calidad con 

15 un a lto  rendimiento y gran producción* ¡Hales procedi­
mientos están revelados en las Patentes 0.5. 2.375.795; 
2*375.796; 2.375.T97; 2*375.798 y 2.564*100.

Sin embargo, aunque la  producción de negro de humo 
es un o f ic io  bien conocido, es todavía deseable mejorar 

20 tales cosas como la  economía, incluyendo la  economía del 
calor, facilidad  de la  operación, calidad del producto 
y durabilidad, facilidad de operación y conservación, y 
coste in ic ia l del aparato*

Un objeto de este invento es producir negro de &.umo
2$ de a lta  calidad económicamente.

Otro objeto de este invento es proporcionar aparatos
productores de negro de humo mejorados.

Otros aspectos, objetos y ventajas del invento se

hacen patentes en e l  desarrollo escrito , los dibujos y 
80 las reivindicaciones.
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3a acuerdo coa o í  presente invento, se diapon^'a^ 

aparato para fabricar negro de hugo, caracterizado por 
una cámara de reacción de negro da humo, una entrada de 
hidrocarburo a dicha cámara, una salida de dicha cámara,

un paso para e l gas en relación de intercambio da calor 
con la  parte exterior de dicha cámara, que tiene un extre­
mo comunicando con e l in terior de dicha cámara} y medios 

de recuperación del negro de humo conectados con dicha 
salida.

Con objeto de que e l invento pueda ser mas completa­
mente entendido será ahora descrito con referencia a lo s  
dibujos adjuntos en que:

le  figura 1 es un alzado lateral de un reactor de 
este invento.

La figura 2 es una vista por un extremo tomada por 

la  linea 2-2 en la  figura 1*
La figura 3 es una vista por un extremo tomada por 

la  linea 3-3 en la  figura 1,
La figura 4 es un alzado lateral de otro tipo de 

reactor dentro del alcance de este invento.
La figura 5 es una vista por un extremo tomada por 

la  linea 5-5 en la  figura 4.
La figura 6 es una vista de la  abertura 2? de la  

figura 4. tomada por la  linea 6-6 en la figura 4.
La figura 7 es una vista por un extremo de la  aber­

tura del quemador de la  figura 6, tomada por la  linea 7-7 
en la  figura 6.

La figura 6 es un alzado en sección de una forma modi­
ficada del aparato mostrado en la  figura 4.

La figura 9 es una vista de sección transversal toma-
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da por la linea 9-9 de la  figura 8.
La figura 10 es un alzado en sección de otra forma 

modificada del aparato mostrado en la  figura 4.
La figura 11 es una vista  de sección transversal 

tomada por la  linea 11-11 de la  figura 10.
La figura 12 es una lámina esquemática de flu jo  

ilustrando e l invento.
La figura 13 es un alzado fragmentario, parcial­

mente en sección, del otro aparato que incorpora las en­
señanzas del presente invento.

La figura 14 es una disposición tipo en escala au­
mentada de un elemento del aparato de la  figura 13.

La figura 15 es una sección fragmentaria aumentada 
por la  linea 15-15 de la  figura 13.

La figura 16 es un alzado fragmentario, parcialmente 
en sección, que ilustra  con mayor detalle e l  quemador del 
aparato de la  figura 13.

La figura 17 es una vista generalmente similar a la  
de la  figura 13 pero ilustrando una forma modificada del 

aparato.
La figura 18 es una vista aumentada fragmentaria de 

detalle tomada por la  linea 18-18 de la  figura 17.
La figura 19 es otra vista que es generalmente s i ­

milar a la  de la  figura 13 ilustrando otra modificación.
La figura 20 es una disposición tipo en escala au­

mentada de un elemento del aparato de la  figura 17.
Las-figuras 21, 2Z y 23 son secciones tomadas por 

las lineas 21-21, 22-22 y 23-23. respectivamente, de la  

figura 19.
La figura 24 as una variación del aparato general-
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mente como e l representado en la figura 13 y la  ¡figura 

19-
La figura 25 es un alzado lateral de otra forma del 

aparato de este invento*

La figura 26 es un alzado, parcialmente en sección, 
de ana parte del aparato de la  figura 25.

La figura 26a es una continuación de la  figura 26, 

ilustrando agesto  del aparato de la  figura 25.
La figura 27 es una sección por la  linea 27-27 de 

la  figura 26.
Las figuras 28 y 29 son seooionee por lae lineas 

28-28 y 29-29. respectivamente, de la  figura 26a.
La figura 30 es una sección de aán otra modifica­

ción del aparato de este invento.
acuerdo con la figura 1, e l reaotor de negro 

de humo designado generalmente con e l número 1 comprende 
un casco exterior 2, aislamiento 3, y mientro refractario 
4, que está representado como construido en sección de 
piezas refractarias trabada# entre s i. Parcialmente ro­
deando o abarcando e l  miembro refractario 4 y la  cámara 
de reacción 6 está la  cámara de intercambio de calor 7, 
que es coaxial con la  cámara de reacción 6. La entrada 
de hidrocarburo 5 está dispuesta en la  pared extrema 
de la  cámara de reacción 6. Una entrada de aire 8 se dis­
pone en e l  extremo de la  cámara 7 en un punto opuesto a la  
entrada de hidrocarburo 5. También se provee una entrada 

de gas 12 en la  cámara de calentamiento 7* La cámara 7 
y la  cámara de reacción 6 están en comunicación abierta 
una con otra a través de una o más entradas, que están in ­
dicadas en la  figura 1 como entradas 9 y 10* Las entradas
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o conductos 9 y 10 están colocados tangenci almente"con 
respecto a la  pared c ilin d rica  in terior de la  cámara de 
reacción 6. Sn la  pared exterior de la  cámara 7 ae dis­

ponen ventanas o crista les  de mira 11 con lo  que las tem­
peraturas en e l  in terior pueden ser medidas por medio de 

pares term oeléctricos, pirómetros ópticos, o d isp ositi­
vos similares. Se puede disponer cualquier número de ven­

tanas o crista les de mira 11, o pueden ser omitidos todos 
ellos.,

Bn e l  funcionamiento, un hidrocarburo reaccionante 

capaz de ser convertido en negro de humo entra en la  cá­
mara de reacción 6 a través de la  entrada 5. De acuerdo 
con una forma de este invento, e l  aire entra por la  entrar 
da 8 y pasa a través de la  cámara 7 a contracorriente 
del hidrocarburo que entra a través de la  entrada 5. En 
esta forma, la  válvula en linea 12 está cerrada, y ningún 
otro gas que e l  aire u otro gas conteniendo oxigeno, en­
tra en la  cámara 7. De la  cámara 7, e l  aire pasa tangen­

cialmente a través de los  conductos 9 y 10 y reacciona 
con una parte diel hidrocarburo que entra a través de la  
entrada 5 por combustión, formando asi inicialménte una 
manta de llamas y /o  gases de combustión moviéndose h e li­
coidalmente adyacente a la  pared in terior de la  cámara de 

de reacción 6. Se mantiene siempre una d ific ien c ia  mole­
cular de aire, dentro de la  cámara de reacción 6, con res­

pecto al hidrocarburo introducido a través de la  entrada 

5, con lo  que e l  hidrocarburo que permanece sin reaccionar 
por combustión parcial es convertido térmicamente en ne­
gro de humo como resultado del calor producido por la  com­
bustión parcia l, siendo este calor comunicado directamente
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al hidrocarburo reaccionante por la  manta de gases da 

combustión que se mueve heliooidalmente adyacente a las 
paredes de la  cámara de reacción 6. Se habrá de notar que 

la  dirección de recorrido de la  capa de gas caliente que 

se mueve helicoidalmente en la  cámara de reacción 6 es 

directamente opuesta a la  dirección del gas que fluye a 
través de la  cámara ? . Asi, e l  aire que entra por la  
entrada 8 es precalentado durante su recorrido a tra­

vés de la  cámara 7. produciendo asi un incremento de 
la  economía del calor y facilitando la  reacción que fo r ­
ma e l  negro de humo.

El miembro refractario 4 está constituido de re­

fractario  que tiene un coeficien te de transmisión de 
calor relativamente alto# por ejemplo# materiales refrac­
tarios de carburo s i l í c i c o  que pueden ser de ligado cerá­
mico. de ligado de nitruro silicio# o de los  tipos llama­
dos autoligantes.

El gas puede ser introducido en la  oámara 7 a tra­
vés de la  entrada 12. Cualquier gas combustible adecuado, 
ta l como monóxido de carbono, hidrógeno, metano# gas r e s i­
dual. o análogos, puede ser usado^ El combustible in tro­
ducido a través de la  entrada 12 y e l  aire introducido 
a través de la  entrada 8 son introducidos en proporciones 
tales que se forme una mezcla combustible en la  cámara 7. 
Asi, una corriente de gas caliente de combustión se sumi­

nistra a la  cámara de reacción Ó. haciendo innecesaria cual­
quier combustión extensiva del hidrocarburo reaccionante 
introducido a través de la  entrada 5. Puesto que la  reac­
ción de formación del negro de humo es endotérmica, la 

temperatura del material reaccionante en la  cámara 6 tiende
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-  a decrecer cuando e l  material avanza hacia la  salida '

- de la  cámara 6* Puesto que la  combustión de gas y de aire

dentro de la  cámara 7. de acuerdo con e l invento, es exo­
térmica. e l  calor es suministrado, por tanto, a la  cámara 

5 de reacción 6 por ihtercaabio indirecto de calor, compen­
sando asi la  caída de temperatura que de ctrc modo ocurri­
r ía  dentro de la cámara 6 como resultado de la  reacción 
endotérmica en la  misma.

Como se muestra en la  figura 4. e l reactor de negro 

10 de humo comprende un casco exterior 13, asi e l  aislamiento 

14, y revestimiento refractario  15. Una entrada de- hidro­
carburo reaccionante 18 se dispone, como en la  figura 1. 
Una cámara de reacción 17 es coaxial, y en comunicación 
abierta, con una cámara de combustión 16 que tiene mayor 

15 diámetro y , preferiblemente, menor longitudinal de la  cá­

mara 17. Rodeando ° abarcando completamente la  cámara de 
reacción 17 hay una cámara de intercambio de calor 21 qua 
comunica directamente con la  cámara de combustión 16 a tra­

vés de lo s  oonductos 22 en la  pared 15A. Aunque cuatro de 
20 los conductos 22 están representados en la  figura 5. se 

puede usar cualquier número. Si se desea, se puede usar 
un solo conducto 22. La entrada de aire 13 y la  entrada 
de combustible 20 se disponen en la  cámara 21, como se 
describió anteriormente. Aunque e l  reactor de la  figura 

25 4 se representa sin  ningún soporte entre la  cámara de reac­
ción. 1? y e l casco exterior 13, en e l  espacio entre la  pa­

red 15A y e l extremo opuesto del casco 13. y esta estruc­
tura es enteramente satisfactoria  en muchos casos, se pue­
den instalar soportes donde se desee. Por ejemplo, se pua- 

30 den instalar una pluralidad de placas perforadas o paredes
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soporte extendiéndose entre la  cámara 17 y e l  casco exter­

no 13.
Como se representa en la  figura, 5. la  entrada de aire 

13 está colocada preferiblemente tangencialmente con 

respecto a la  pared in terior de la  zona de calentamiento 
21*. La entrada 20 también es preferiblemente tangencial 
con respecto a la  superficie in terior  de la  zona de ca­

lentamiento 21, aunque no es v is ib le  en la  figura 5.
Como se muestra en las figuras 6 y 7, los conduc­

tos 22 se colocan oblicuamente con respecto a l eje común 
de las cámaras 16, 17 y 21 y en una direceiáh correspon­

diente a l camino helico ida l de los  gases en la  cámara

21.
El aire y e l combustible entran en proporciones de 

combustión en la  cámara 21 a través de las entradas 19 y
20, respectivamente. La combustión empieza en la  cámara
21, suministrando calor por intercambio indirecto de ca­
lor  a la  cámara 3e reacción 17. La mezcla reaccionante 
de combustible y  aire pasa a través de la  cámara 21, & 
través de los  conductos 22 y a la  cámara de combustión 
16, donde la  mezcla resultante de los gases de combustión 
se mueve en espiral hacia e l e je  de la  cámara 16. La com­
bustión es sustancialmente completa cuando la  mezcla deja 
la  periferia  de la  cámara 16 y puede ser incluso completa 
dentro de la  cámara 21. El reaccionante hidrocarburo es 
introducido axlalmante en e l reactor a través de la  entra­
da 18 y v ia ja  a través del conducto 17 rodeado Inleialmente 

por una manta de gases calientes, que se mueve helicoida l­
mente, que fluye de la  cámara 16 a través del conducto

17 a l aparato refrigerador y  de recupe rgmíá!
j)
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humo, seguidamente descrito.
Si ae desea, se puede cerrar la  entrada 20. por 

medios no representados, y se puede suministrar únicamente 

aire a la cámara 21, como se describió en conexión con

Una característica  de este invento es que la- entra­

da de combustible, 12 en la  figura 1 ó 20 en la  figura é. 

puede ser colocada en cualquier punte entre la  entrada 
de aire y e l paso que establece la  comunicación entre la  
cámara anular de calentamiento y la  cámara de reacción, 
gor ejemplo, la  entrada de combustible o una pluralidad 
de entradas de combustible pueden ser colocadas en o cer­

ca del conducto o conductos 22. Alternativamente, e l  aire 
y é l  combustible previamente mezclados pt^dan ser suminis­

trados a través del conducto de aire. Asi, cuando solo 
aire es suministrado a la  cámara anular de calentamiento, 

es precalentado, y como resultado del intercambio indi­
recto de calor con la  mezcla en la  cámara de reacción, se 
establece un gradiente máximo de temperatura en la  mezcla 
fluyente de reacción*. Reciprocamente, cuando una mezcla 
combustible de combustible y aire es suministrada a tra­

vés de la  entrada, 19 en la  figura 4. por ejemplo, la  com­
bustión en la  cámara 21 caliente la  mezcla fluyente de 
reacción en e l tubo 17 y establece un gradiente mínimo 
de temperatura en la  mezcla reaccionante. Seleccionando 
e l  punto de introducción del combustible, se puede obte­
ner cualquier gradiente intermedio de temperatura. Tam­
bién se puede usar cualquier número de entradas de combus­
t ib le  en comunicación con la  cámara 21 o ?  y se pueden co­
nectar a un co lector . A sí, e l  punto de introducción del gas

-  10 -
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se puede variar a voluntad, o bien la  cantidad^total de 

gas combustible puede ser aRadida por incrementos, con 
la  variación resultante en la  temperatura de reacción 

como se ha descrito.
Las figuras 8 y 9 muestran una forma modificada del 

aparato de las figuras 5 y 4 indicando los  respectivos 
números las partes correspondientes. El tubo refractario  

40 forma la  zona de reacción 17 y se extiende a la  cámara 
de combustión 21* La entrada de aceite 18 está provista 
de la  camisa de aire ISA* AI extremo del c ilin d ro  40 hay 
un an illo  desviador 41, que ordinariamente es del mismo 
material refractario  que e l  tubo 40 y puede ser de una
pieza con é l  o bien fabricado como una parte separada. En 
la  cámara de combustión 21 se disponen dos entradas tan­
genciales o túneles 43. En cada túnel se coloca un tubo 
o quemador 44. Aunque 44 está representado como un simple 

tubo, puede ser un quemador de gas o aceite de cualquier 

tipo deseado*
El aceite u otro reaccionante hidrocarburado conver­

t ib le  en negro de humo se suministra a l horno a través de 
la  entrada 18* Una pequeña cantidad de aire se suministra

a la  camisa 18A para fa c i l it a r  la  atomización del reaccio­
nante y reducir a un mínimo c* evitar e l  depositado del car­
bono en e l extremo de la  entrada 18 y para refrigerar la  
entrada. Una mezcla combustible de aire o de otro gas conte­

niendo oxígeno y de combustible, ta l como gas natural, es 

suministrada a gran velocidad a los  tubos 44* La mezcla de 

combustible entra y se quema en los tunales 43 y ah la  cá­

mara 21, formando gases de combustión calientes moviéndose 

helicoidalmente que viajan hacia la  entrada 18 y aúbita-

-  11 -
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mente cambian de dirección, a l alcanzar la  pared extrema 

del horno, y viajan hacia la  cámara de reacción 17, junto 

con la  sustancia reaccionante que entra a través de la  
entrada 18* El ca lor es asi transmitido directamente a l 

reaccionante por e l gas de combustión altamente turbulenr 

to  haciendo reaccionar a dicho reaccionante y formándose 
e l  negro de humo que es recuperado como se describe se­

guidamente* El an illo  desviador 41 aumenta la  turbulencia 

de lo s  gases de combustión, facilitando así la  mezcla y 

la  transmisión de calor.
31 horno o reactor que se muestra en las figuras 

10 y 11 es sim ilar en diseHo y funcionamiento a l repre­

sentado en las figuras 8 y 9, excepto que la  mezcla com­
bustible entra en la  cámara 21 radialmente en vez de tan­

gencial mente. a través de las entradas 45* También e l  ani­
l l o  desviador 4lA tiene una sección transversal triangular 
en vez de rectangular* Se pueden usar otras formas de sec­

ciones transversales, por ejemplo trapezoidal. 31 an illo  
desviador puede ser omitido s i se desea. Bn e l  aparato 
de las figuras 8 a II  se pueden usar cualquier námero 

de entradas radiales o tangenciales que se desee, inclu­

so una .
La corriente general de los  materiales, de acuerdo 

con e l presente invento, se muestra esquemáticamente en 
la  figura 1?. 31 hidrocarburo reaccionante entra en la  

zona de precalentamiento 26 a través de la  entrada 25* 3h 

la  zona 26, e l  hidrocarburo reaccionante es precalantado 

y /o  vaporizado, siendo la  temperatura resultante p re fer i­
blemente no mayor que la  de cracking incip iente, aunque 

se puede llevar a cabo algáh cracking s i se desea* 31 h i-

284808
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hidrocarburo precalentado pasa a través del conducto 2? 
al reactor 1 e l  cual, para propósitos de ilustración , pue­
de ser considerado como e l reactor 1 en la  figura 1* El 

aire entra en e l reactor a través de la  entrada 8, y s i 

se desea, se puede suministrar un combustible a través de 

la  entrada 12. El a ire, con o sin combustible, pasa a con­

tracorriente a través de la  cámara de calentamiento 7 ( f i ­
gura 1) con respecto al hidrocarburo reaccionante y segui­
damente entra en la  zona de reacción del reactor 1 para 

formar una capa helicoidal de gas caliente, como se des­
cr ib ió  en conexión con la  figura 1. Una mezcla de reac­
ción que comprende gas de combustión y negro de humo se 
pasa a través del reactor 1 y se retira  a través del tu­

bo 30. La mezcla de reacción se enfria a una temperatura 

por debajo de la  temperatura de reacción, per ejemplo a 
1.0003 F (53830), por medio de agua que puede ser inyec­
tada en la  mezcla a través de la  entrada de apagado 29* 
Esto produce un rápido enfriamiento o apagado. Se puede 
obtener un mayor enfriamiento de la mezcla por medios de 
intercambio indirecto  de calor, norepreaentadoa en e l  di­
bujo, o por enfriamiento atmosférico obtenido emitiendo 
e l  aislamiento del tubo 30. La mezcla enfriada de gas y 
negro de humo entra en lo s  medios separadores 31. que pue­

den ser cualquier medio conocido para separar sólidos 
finamente divididos de gases. Ejemplos de ta les  medios 
son lo s  precipitadores C ottreil, lo s  separadores de ciclón , 

y los f i l t r o s  de saco. Cualquier combinación que se quie­

ra de estos medios puede ser usada, ai se desea. El pro­
ducto negro de humo es sacado a través de la  salida 32. 
y e l  gas residual es eliminado a través de la  salida 33.
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En la  figura 13. e l  número 103 designa una cuWerta 
metálica o casco que cemprende una camisa exterior del 

aparato dentro del cual está dispuesto concéntricamente 

un tubo metálico in terior  alargado 104 que sirve como la  
parte del cuerpo principal del reactor o horno.

Como ejemplo, la  cubierta exterior o casco 102 pue­

de tomar la  forma de tubo de acero standard de dieciocho 

pulgadas (457 m/m) de diámetro in terior con e l  tubo in te­

r io r  104 de ocho pulgadas (202 m/m) de diámetro in ter ior .

En referenoia al extremo izquierdo de la  figura 13. 
e l  extremo del tubo in terior  104 termina cerca del corres­

pondiente extremo del casco externo 102. proporcionando 

por tanto una cámara c ilin d r ica  10? sin  obstáculos.
El aire atmosférico entra por una entrada tangencial 

de aire 106 al extremo de la  derecha del, casco externo 
102 (.tal como se ve en la  figura 13) para circu lar entre 

é l  y e l  tubo in terior  104- Esta entrada tangencial de 
aire 106 puede tomar aceptablemente la  forma de una ranu­
ra rectangular de tres por doce pulgadas (76x304 a g .).

La superficie exterior dél tubo in te r io r  104 está 
provista de aletas h elicoida les 107 que pueden tener, 
en esta configuración ilu stra tiv a , aproximadamente una 

pulgada (25,4 mm) de a lto , un paso de un p ie  (305 mm) y 
estar espaciadas aproximadamente un cuarto de pulgada 

(6 .3  mm.).

dispuestas entre lo s  bordes externos radiales de 

las aletas 107 y la  superficie in terior  del casco extemo 

102 hay cuatro aspas de giro da a ire , forma h elico ida l,

110, 111. 112, y 113, espaciadas noventa grados, empezando 
adyacentes a la  entrada de aire tangencial 106 y haciendo
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que la  corriente de a ire  entrante se divida en cuatro"**"*"'"" 

cuadrantes. 3n e l ejemplo representado y descrito* estas 

aspas de giro de aire de forma helicoida l 110* 111* 112, 

y 113 pueden tener un paso de un pie (como las aletas 
helicoida les -  305 mm). lo  que hace que la  corriente de 

aire entrante de una revolución completa en e l espacio 
entre e l oasco externo 102 y e l  tubo in te r io r  104 por c&- 
da pie de longitud del mismo (305 mm).

En efeoto, las aspas de giro de aire 110* 111. 112 

y 113. constituyen extensiones de las aletas 10?. Heneado 

e l  aspado entre e lla s  y la  superficie in terior  del casco 

externo 102.
Sste aparato está particularmente adaptado para fa ­

bricar negro de humo cuyo tamaño de partículas está en la  

misma escala que en e l negro de humo H&F y ISAP, corrien­
temente producido. El entrar e l  aire por la  entrada tan­

gencial de aire 106, le  es comunicado un movimiento h e li­
coida l por e l  paso h e lico id a l definido por las aletas 10? 
y las ouatro aspas de giro de aire de forma helicoida l 

110, 111, 112 y 113. 3ste movinje nto h e lico id a l del aire 
que fluye y lo s  bordes agudos de las aletas helicoidales 

107 a gran velocidad produce un f lu jo  altamente turbulento* 
que tiende a reducir e l  espesor de la  capa de aire y a au­
mentar la  transmisión de ca lor en la s  a letas. Cualesquiera 
medios adecuados pueden ser utilizados para amarrar las 

aletas h elicoida les 107 y las aspas de g iro  de aire de fo r ­

ma h e lico id a l 110* 111* 112 y 113* t a l  como soldadura.

El aire de combustión* después de pasar la  longitud 

del paso helico id a l entre e l  casco externo 102 y e l  tubo 
in ter io r  104* entra en entra en la  cámara c ilin d r ica  105.
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La mayoría de las partículas granulosas del negro 
de humo son corrientemente partículas duras de coque* Es­

tas partículas de coque se formah porque las gotas de a ce i­

te o de otros hidrocarburos entran en contacto con la s  pa­
redes del reactor antes de que e l  hidrocarburo haya su­

fr id o  e l  cracking completo para producir negro de humo 
e hidrógeno. Las gotas de aceite que chocan con las pare­

des del reactor forman depósitos de coque que se rompen 

y contribuyen al contenido de gránalos en e l  negro de hu­
mo. Loa elimina dorea de gránalos representados en loe  d i­

bujos están diseñados de ta l manera que dirigen una parte 

del a ire de la  camisa en un an illo  de relativamente alta  

velocidad a lo  largo de la  superficie in terior  del tubo 

de aletas y esto ayuda a evitar que las gotitas de aceite 

que no hayan sufrido e l  cracking choquen contra la  super­

f i c i e  in terior  del tubo de aletas.
Dentro de la  cámara 105 hay un eliminador de grána­

lo s . generalmente indicado por 120 un elemento de tronco 
de cono, con e l extremo mas pequeño unido a l extremo adya­

cente del tubo 104. por soldadura*
El eliminador de gránalos 120 puede ser fabricado 

de un metal conveniente, ta l como acero inoxidable tama­
ño 22 Na 309. y la  parte de cuerpo principal está provis­

ta de una pluralidad de f i la s  de persianas 122. En la  f i ­

gura 13 las persianas 122 se representan en una doble f i ­
la  extendiéndose aproximadamente en ángulo recto con la  

corriente de aire que se mueve entre e l  casco externo 102 

y e l  tubo in terior  104; y puedeh aceptablemente tener dos 

pulgadas de largo por un cuarto de pulgada de ancho (50 x 
6 mm.) para una instalación  del tamaño descrito .
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Como se muestra en la  figura 15, cada una de T ás""^  

persianas 122 puede ser construida cortando por las l í ­

neas llenas 123 y doblando a cuarenta y cinco grados de 

ángulo por las lineas de puntos 124, después de lo  cual 

la  chapa se puede curvar en la  forma de un tronco de co­

no. La forma en que las persianas 12? introducen aire en 
e l  in ter ior  del co lector  de gréaulos 120 se ilu stra  por 

la  flech a  130 en 3a figura 15.

Dentro del compartimento c ilin d r ico  105, y en a l i ­
neamiento axia l con e l eliminador de gránalos 120, hay 

una protección del ca lor, horizontalmente dispuesta, 

que puede ser fabricada de acero inoxidable de tamaño 

10, NS 309. La protección del calor 132 tiene general­

mente forma de copa para proporcionar un borde anular 

que es concéntrico con e l casco externo 102 y una pared 

extrema exterior que tiene un agujero central dimensio- 
nable. 3stá convenientemente soportada por e l  cierre adya­

cente 133 del casco externo. La protección del calor 132 
sirve para proteger e l  frente del cierre  extremo 133 del 

aparato de l a  radiación de las llamas.
Con referencia particularmente a la  figura 16, e l  

quemador se representa como comprendiendo- un tubo 140 

que se extiende a través de un prensasstopas 141 en e l 

centro del cierre extremo 133* a través del agujero cen­
tra l en la  protección del ca lor 132, y axiálmente en e l  
in ter ior  del compartimiento c ilin d r ico  105 del casco ex­
terno 102.

Concéntricamente con e l  tubo 140 se dispone un tubo 
142 y se extiende equidistantemente en e l  in terior  del 

compartimiento c ilin d r ico  105, estando los  extremos de

17



^  dichos tubos soldados a un plato o disco 144 vertica l^"
menta dispuesto y centralmente abierto.

Como se maestra, e l  diámetro del plato o disco 144 
* es considerablemente mas grande que e l  diámetro exterior

5 del tubo 140; y e l  diámetro de ana apertura central es 

sustancialmente e l  del diámetro in terior del tubo 142.

Inmediatamente detrás del plato o disco 144. e l  tu­

bo 140 está provisto de una serie de aberturas 145 igual­

mente espaciadas.
10 NI extremo externo del tubo 142 se extiende mas

a llá  del tubo 140. y e l espacio entre lo s  mismos es ce­

rrado por un plato de cierre  147.
La extremidad externa del tubo 142 está conectada 

a un acoplamiento en T 149. e l  cual, a través de un tubo 
15 corto 150. comunica con un lado de la  válvula 151. llevando 

e l  otro lado de dicha válvula un prensaestopas 152.
Un acoplamiento de entrada 154 comunica con la  cáma­

ra definida por los tubos 140 y 142 y e l  disco 144 y e l 
p lato de cierre 147. y a través de é l . e l  gas de combus- 

20 t ión  es suministrado a la  serie de aberturas 145.
Dentro del tubo 140. se dispone un tubo para aceite 

156. centrado por espaciadores 157. y que termina en una 
cabeza pulverizadora 158. cuyo extremo externo está a l  ras 
con la  cara externa del disco 144. 2ste tubo de aceita 156 

25 se extiende sucesivamente a través del acoplamiento en
I 149. e l  tubo corto 150. la  válvula 151 y e l  prensaesto- 

pas 152. y se conecta con una conveniente alimentación de 
aceite que constituye e l  material de alimentación del ne­

gro de humo.

30 #e suministra aire axial a l in ter ior  del tubo 142 a

-  18 -



5

10

15

20

25

30

travos de la  rama del acoplamiento en T 149. y entra en 
la  zona de combustión del homo del reactor aguas abajo.

del disco abierto centralmente 144 donde forma una co­
rriente concentrada sobre e l  chorro de aceite  (material 

de alimentación) que sale de la  cabeza pulverizador a 158 
para d ir ig ir  e l  chorro hacia e l  centro del eliminador de 

gránalos 120 y del tubo in terior  104.
Preferiblemente, e l  cierre extremo 133- del casco 

externo 102 está construido de forma que pueda ser rápi­

damente cambiado, con lo  que todo e l  quemador puede ser 

fácilmente retirado para conservación, e tc .
Además, la  instalación  del tubo de aceite 156 en 

la  forma descrita  permite e l cambio y reparación de la  ca­

beza pulverizadora 158 mientras que e l  gas se quema sobre 
la  carga calentadora* 2sto es, e l  tubo de aceite 156 es 

retirado hasta que la  cabeza pulverizadora 158 quede fue­
ra de la  válvula 151 que se cierra  entonces para ev itar 
que escape e l  aire ax ia l, después de lo  cual la  cabeza 

pulverizadora y e l  prensaestopas 152 son retirados.

Se puede disponer un tubo con c r is ta l de mira 160 

en e l  cierre extremo 133. alineado oon una ranura de mira 

161 en la  pared extrema de la  protección  de ca ler 132. per­
mitiendo la  observación del extremo del quemador y la  aber­

tura de entrada del eliminador de gránalos 120. Además, e l  
cierre extremo 133 puede ser provisto de Un conjunto de 
c r is ta l de mira para perm itir una v ista  ax ia l hacia abajo 

del tubo in terior  104. como se muestra en 163.

Aunque no se ha representado ni se ha descrito mas 

aquí, se.entenderá por los  prácticos en e l  o f ic io  que e l  

tubo in terior  104 está provisto de la  acostumbrada aber-
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tora rad ia l puhrerizadora a través de la  cual se extiende 

un tubo de agua que termina adyacente a la  linea central 

de la  cámara de reacción y lleva una cabeza rodadora de 

la  que sale e l  necesario chorro de apagado con objeto de 

parar la  acción de cracking.

SI negro de humo producido en e l  reactor es sacado 

de lo s  gases de salida por medio de cualquiera de los  dis­

p ositivos colectores que son bien conocidos en e l d f ic io . 

y lo s  gases de salida son descargados a la  atmosfera.
La figura 19 muestra una modificación del invento 

que proporciona un f lu jo  longitudinal del aire entrante 

entre e l casco externo 102 y e l tubo in ter ior  104* En 

esta di osi d.ón, la  superficie externa del tubo in te­
r io r  104 está provista de una serie de aletas relativa­
mente estrechas 170, extendiéndose longitudinalmente y ra­
dialmente, y cuatro aspas 174, extendiéndose longitudinal­
mente y radialmente, que tienden a enderezar e l  aire que 

fluye entre e l  oasoo externo 102 y e l  tubo in terior  104* 
Estas aspas 174 están espaciadas aproximadamente noventa 

grados y , en e fecto , forman extensiones de las aletas 170, 
que ocupan la s  mi satas posiciones de cuadrantes y que se 

extienden longitudinal y radialmente, hasta la  superficie 

in terior  del casco externo 102 sobre la  p er ife r ia  del tu­

bo in ter io r  104*

Las aletas 170 se extienden a todo lo  largo del tubo 

in te r io r  104, siendo las aspas 174, enderezador as de co­

rriente de aire, coextensivas con e lla s  excepto para la  
zona del tubo in terior que recibe aire de la  entrada tan­

gencial de aire 106*

Esta construcción y disposición  da lo s  elementos per-

-  3o -



5

10

- 15

20

25

10

mí te a l aire en la  camisa circu lar alrededor del espacie 

anular entre e l  casco externo 102 y e l  tubo in terior 104* 

y entonces d istribu irse é l  mismo igualmente entre las cua­

tro aspas enderezadoras de corriente de aire 174 dispues­

tas en. cuadrantes igualmente espaciadas* Dos tipos de 
aspas desviadoras de aire 180 y  181 se ilustran  en las 
figuras 22 y 23, siendo altemativamente usados por ca­

da p ie (.305 mm) a todo lo  largo del tubo in ter ior  104.

351 aspa desviadora 180 (figura  22) desvia la  capa fr ía  

de aire que v ia ja  a lo  largo de la  superficie in ter ior  
d e l casco externo 102 hacia e l  centro. Entonces la  siguien­

te aspa desviadora 181 (figura  23) introduce aire mas f r ió  

hacia abajo entre las aletas 107. Sn e fecto , estas as­
pas hacen que e l  aire lleve  una trayectoria en zig-zag 

entre e l  casco externo 102 y e l  tubo in te r io r  104, man­
teniendo la  temperatura del aire mas uniforme, ayudando 

asi a mantener e l  tubo 104 mas f r i ó .  Las aspas deflec­
toras 180 y 181 están soldadas entre las aspas 174 de 
enderezado de la  corriente de aire para fa c i l i t a r  la  ins­

ta lación  en e l  casco externo 102.
Da figura 17 ilu stra  la  disposición longitudinal de 

la  corriente de aire en la  figura 19, pero con la  inclusión 
del eliminador de gránulos 120 y la  protección del calor 

152. La disposición tipo para este particu lar eliminador 

de gránulos se ilu stra  en la  figura 20. Da disposición 
de persianas de las figuras 17 y 20 és la  misma que la  

de laa figuras 13 y 14 excepto que lo s  elementos de per­
siana 122a están dispuestos en an illos concéntricos fo r ­
mando ángulo recto  con la  dirección  longitudinal del mo­
vimiento del a ire .
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$1 propósito d e í eliminador de gránalos 120 ea in ­

troducir una capa fr ia  anular de aire alrededor de la  

parte in terior  del extremo de entrada del tubo in terior  
104 para ayudar a mantenerlo f r ió  e impedir que choquen 

sobre é l  gotas de aceite antes de habar sufrido e l "cracking", 

completo*
En la  figura 24 las aletas 170. ee extienden rad ia l­

mente y longitudinalmente a lo  largo de toda la  longitud 

del tubo interno 104 como en la  figura 19 pero se proveen 

aspas espirales similares a las aspas 110 da la  figura

13.
Una de las dificultades del usa de un reactor del 

tipo de intercambio de calor es la  capa relativamente 

gruesa de gas que existe en e l  lado fr ió  de la  pared 
del intercambiador de calor en comparación con e l  lado 
caliente* lia principal resistencia  a la  transmisión 
de calor de lo s  gases calientes a los  gases fr io e  a 
travás de una delgada pared metálica no es e l  espesor 

mismo del metal., sino la  capa de gas en cada lado de 
la  pared* Con un simple tubo metálico hecho con una pa­
red delgada sin  aletas, s i e l  espesor de la  capa de gas 
ea e l  mismo en ambos lados del tubo, la  temperatura de 
la  pared metálica sería  aproximadamente la  mitad entre 
la  temperatura del cuerpo principal del gas caliente y 
la  temperatura del cuerpo principal-del gas fr ió *  Sin 
embargó# se ha encontrado que la  temperatura de la  pared 

está más cerca de la  temperatura de los  gases calientes, 

en una cantidad de la  que puede calcularse que la  capa 
rea l de la  parte externa del tubo 104 es cuatro a seis 

veces mas gruesa que la  del in terior  del tubo* Por con-
*a
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siguiente* e l  espesor de caps en la  parte exterior a s  
e l  principal fa ctor  que regula e l grado de transmisión 

de calor.
Un incremento suficiente en la  velocidad de lo s  ga­

ses en e l lado fr ió  para reducir e l  espesor de la  capa al 

encontrado en e l  lado caliente causaría una caída excesi­

va de la  presión.- Asi* e l uso de un tubo l is o  sin  aletas 
requiere un metal o aleación que tenga propiedades de 

transmisión de calor muy altas y también un tubo muy lar­
go para obtener un calentamiento preliminar del aire apre­

ciab le .
SI uso de un tubo con aletas 104 como se muestra en 

las figuras 19 y 24. con aletas radiales 170, aumenta la  

superficie externa de contacto hasta catorce veces la  su­
p er fic ie  interna* Con esta mayor superficie se puede ob­
tener un grado de transmisión de calor mucho mas a lto  a 
través de la  más espesa capa de gas f r ió ,  conduciendo la  
aleta 170 rápidamente e l  calor hacia fuera de la  pared 
caliente y manteniendo su temperatura más cerca de la  
temperatura de los  gases mas fr ío s*  Puesto que e l  tuho 

puede ser mantenido a una temperatura mucho más baja, se 
puede usar un acero inoxible más dulce para estar en con­
tacto con los  gases combustibles sin fundirse o quemarse 
debido a las temperaturas excesivamente a ltas. Cuando se 

usa e l reactor mostrado en la  figura 24 y pasan a través
3

del aparato 2839 m por hora de aire de combustión, y la  
carga de gas se regula de ta l manera que la  temperatura 

en la  cámara de combustión está entre 24008F (1320*0) y 
2600*F (14208C), e l  aire se calienta entre 800BF (425*0) 

y 1000*F (540*0) y e l  aumento en rendimiento debido al
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calentamiento preliminar está entre 10 y 13 por ciento.

3a las figuras 25 a 29* e l  número 202 dasigna un 

cuerpo c ilin d r ico  refractario  que comprende la  cáaara den­

tro de la  cual tiene lugar la  reacción, y que está pro­

v isto  de una abertura de pulverización 204 que contiene 

una tobera de pulverización 205 que lanza un fin o  chorro 
de agua 206 que es d irig ido en contracorriente hacia e l  

aceite que está siendo convertido en negro de humo.
31 cuerpo 20? puede ser provisto de una camisa me­

tá lica  que se entiende a todo lo  largo de su longitud, 

o de un an illo  metálico a cada extremo, en uno y otro ca­
so está provisto de una brida anular 207.

En los  extremos fron ta l y posterior del cuerpo 202 

hay un casco metálico c ilin d r ico , como se muestra en 208 
y 210. respectivamente. SI extremo in ter io r  de cada uno 
de lo s  cascos metálicos c ilin d r icos  208 y 210 está pro­

v isto  de una brida anular 212 que está  sujeta por tor­
n illo s  a las bridas anulares 207 en los  extremos del 

cuerpo c ilin d r ico  refractario  202.
Dentro de cada uno de los  cascos 208 y 210 hay tu­

bos metálicos 214 y 215. cuyo diámetro in ter io r  es del 
mismo tamaño que e l  agujero del cuerpo 202 y está alinea­

do con ál*
En un ejemplo e sp ec ifico , e l  casco metálico c i l in ­

drico  delantero 208 y e l  casco metálico c ilin d r ico  trase­
ro 210 son tubos de cada standard de dieciocho pulgadas 
(457 mm.) de diámetro in terior  con los tubos metálicos 
in teriores 214 y 215, concantricamente dispuestos, de 
ocho pulgadas (203. mmt) de diámetro in terior . Cada uno 

de lo s  tubos 214 y 215 está provisto de respiraderos de
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refrigeración* longitudinalmente dispuestos* 214a y 215a, 

respectivamente. 2n este ejemplo hay 96 de estas aletas, 

de 1 3/4 de pulgada (46 mm.) en dimensión rad ia l.

S i extremo izquierdo del tubo metálico in terior

214 se representa como terminando a corta distancia de 

la  pared extrema adyacente 220 del casco metálico c i l in ­
drico  exterior 208. proporcionando con e llo  una cámara 

c ilin d r ica  sin obstáculos.

Entre los bordes diametrales exteriores de las ale­

tas de refrigeración  que se extienden longitudinalmente 

214a y 215a y las paredes in teriores de lo s  cascos metá­

l i c o s  c ilin d r icos  externos 208 y 210 hay una pletina h e li­
coidal metálica, como se representa en 220 y 221. respec­

tivamente. Los bordes in teriores  de las pletinas h e lic o i­
dales 222 y 223 están soldados en intervalos apropiados 

a loe bordes radialmente externos de las aletas de r e f r i ­

geración que se extienden longitudinalmente 214a y 215a 
respectivamente* pero no necesitan estar sujetos en nin­

guna forma a las superficies in teriores de lo s  cascos 
metálicos externos 208 y 230. Asi* las p letinas metáli­

cas helicoida les 222 y 223 ayudan a soportar los tubos 
metálicos in teriores con aletas longitudina3ea 214 y

215 concéntricamente dentro de lo s  cascos metálicos c i ­

lin d ricos  externos 208 y 210 y en alineamiento con e l  

agujero del cuerpo refractario  202.
Los cascos metálicos c ilin d r icos  externos 208 y 

210 estén provistos de una entrada tangencial de aire 
adyacente a sus extremos interiores* como se muestra en 
210 y 232* respectivamente. En e l  ejemplo ilustrado* cada 

entrada 230 y 232 es una ranura rectangular de 3 pulgadas
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por 12 pulgadas (76 mm. si 305 mm.).

B1 casco metálico o ilin d rico  externo 210 tiene 

una salida de aire tangencial 234 que puede ser d e l mis­

mo tamaño y forma que la s  entradas de aire 230 y 232.

B1 cuerpo c ilin d r ico  refractario  202 alcanza y man­
tiene una temperatura francamente a lta  ("de recalentamien­

t o " ) .  mientras que lo s  tubos metálicos in teriores 214 y  

215 en los  extremos de dicho cuerpo son enfriados por 
a ire , e l  tubo 214 a contracorriente, y e l  tubo 215 en 

la  dirección  de la  corriente segán avanza la  reacción.
Al entrar e l  aire por la  entrada de aire tangen­

c ia l  230 del casco c ilin d r ico  208. le  es impartido un 
movimiento h e lico id a l por e l  paso en hélice  definido por 

la  pletina h elico ida l 222. ayudando esta áltima a mante­

ner la  mayor parte del aire en movimiento de giro h e li­
coida l alrededor de las aletas refrigeradoras que se ex­
tienden longitudinalmente 214a, mientras que una pequeña 
parte del aire pasa entre y a lo  largo de dichas aletas.

3M movimiento h e lico id a l del aire que corre sobre lo s  bor­
des agudos de las aletas a gran velocidad causa un f lu jo  
altamente turbulento, que tiende a reducir e l  espesor 
de la  capa de aire y a incrementar la  transmisión del 

ca lor por las aletas.
El aire de combustión, después de pasar la  longitud 

del paso h e lico id a l, vuelve y entra en e l  extremo externo 
del tubo metálico 214. pasando a través de é l  y hacia la  

zona de combustión que está justamente dentro del extremo 

de entrada del tubo metálico in terior delantero 214. Ss 
aquí donde e l  gas de combustión y e l  aceite producto de 
carbono son introducidos y donde comienza la  combustión.
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Como queda ilustrado en laa figuraos 25 y 26, e l 

gas combustible es suministrado a la  zona de combustión 

del homo o reactor por una tubería 245 que se extiende a

través del prensaestopas 246 y e l  centro de la  pared ex­

trema 220 del casco metálico externo 208 y hacia e l  in te­

r io r  de la  cámara c ilin d r ica  sin obstáculos adyacente del 

últimos Sin embargo, la  tubería- 245 termina a corta dis­
tancia del extremo adyacente del tubo metálico in terior

214.
Un disco portallamas 247 está sujeto a l extremo in­

te r io r  de la  tubería 245 de suministro de gas combustible, 
y es soportada por la  misma, estando esta última provista 

de aberturas de descarga de gas combustible 249, exten­

diéndose radialmente, que están dispuestas adyacentes a 
la  superficie posterior de dicho disco.

La tubería de suministro de aceite se indica en 
251 y se muestra como dispuesta axialmente dentro de 
la  tubería de suministro de gas combustible 245, y ex­
tendiéndose a través del centro del disco portallamas 
247. y terminando en una tobera de pulverizado 253 que 
está colocada estrechamente adyacente a dicho disco por­

tallamas.
ER aire que entra a través de la  entrada de aire 218 

se mezcla con e l  gas combustible que es suministrado por 

la  tubería de gas combustible 245 y se descarga desde a l l í  

a través de las aberturas p eriféricas de descarga 249 que 

están localizadas inmediatamente detrás del disco porta- 
llamas 247. RL gas pasa alrededor del disco portallamas 
hacia adelante con e l  a ire, y se obtiene una mezcla uni­

forme por medio de la  corriente turbuienta. La tobera de

2846(18
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pulverizado 253. que está montada en e l  extremo in terior

de la  tubería de aceite 251. e inmediatamente delante 
del dieco portallamas 247. atomiza e l liquido hidrocar­

buro e introduce las finas gotitae en la  base de la  l l a ­

ma en e l  punto donde comienza la  combustión.

31 portalla mas, que comprende e l disco portalla mas 

247 y sus instrumentos.asociados, produce una mezcla uni­

forme de gas combustible y aire al pasar esta mezcla por 
una contracción que, a su vez, produce un alto  grado de 

turbulencia y también da por resultado una. llama en re­

molino de más alta turbulencia, en la  ignición..
Si se usa hidrocarburo vaporizado, se puede e l i ­

minar la  tobera da pulverizado 253 y sustitu irla  por una 

tubería de extremo abierto. En uno u otro caso, e l  aceite 

se convierte en negro de humo que es llevado con lo s  ga­
ses de salida a través del agujero del cuerpo c ilin d rico  

refractario  202, calentando e l  aire de combustión entran­
te y , en e l  procedimiento, enfriándose. E l agua de apa­
gado se introduce a través de l pulverizador 204 en la  co­
rriente de gas inmediatamente después que e l  gas de sa li­
da deja e l  primar intercambiador de ca lor y entra en e l  

cuerpo refractario 202 y es atomizado en un chorro fin o , 
y comienza a evaporarse. BI enfriamiento del gas de s a li­
da continua cuando pasa a través del tubo metálico in terior 
trasero 215 a una temperatura suficientemente baja para 

perm itirle ser seguidamente tratado en un sistema colec­
tor de carbono que puede ser totalmente convencional en 

diseño.
Como se expuso previamente, en e l  extremo frontal 

del tubo metálico in terior 214, la  camisa de aire retorna
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y entra en él* 31 gas de combustión y e l  aceite de a l i ­

mentación son introducidos en este panto por e l  disco 
portallemas 247 y la  tobera de pulverizado de aceite  253. 
31 gas y parte del aceite se queman primero para generar

e l  calor suficiente para para producir e l  cracking del 

aceite restante. Los gases calientes de salida y la  ac­

c ión  de cracking continua a través del tubo metálico in ­

terior  214 y en e l agujoro del cuerpo c ilin d r ico  refrac­
tario  202 hasta que son apagados por e l  chorro de agua 

206 o enfriados en la  segunda sección de intercambio de 
calor que incluye e l tubo metálico in terior  215* Los gases 
de salida mas fr ío s  pasan a través del tubo metálico in te­
r io r  215. cediendo ca lor  adicional y dejando e l  reactor 

de carbono a través de un conducto 260 conectado con e l 

sistema colector  de negro de humo* Se agrega aire de re­
frigeración  adicional a través de una entrada tangencial 
232 a l espacio concéntrico entre e l  casco metálico exter­

no 210 y e l tubo metálico in ter ior  215* Este aire circu­

la  helicoidalmente a lo  largo de la  pletina helicoida l 
224 y alrededor y entre las aletas 215a y llega  a ser 
calentado. 31 aire caliente sale por la  salida tangen­
c ia l  234 y se u tiliza  para dar e l calor del proceso como 

se describió anteriormente.
La longitud de la  primera sección del reactor que 

incluye s i  tubo metálico in terior 214 está limitada de 

t a l  manera que la  temperatura de precalentado del a ire 

no llegue a ser excesiva. Como se muestra, la  segunda sec­
ción que está definida por e l  cuerpo c ilin d r ico  refracta­
r io  no tiene una camisa de aire y actúa como una cámara 

de recalentadle nto para obtener un tiempo de cracking más
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largo# y asi asegurar un más a lto  grado de alimentación 

de aceite y mayores rendimientos. Uno o más chorros de

aparago 206 pueden usarse en e l  extremo de salida de esta 

sección de re fractarios  La tercera sección que incluye 

e l  tubo metálico in terior  215 es un intercambiador de 

ca lor que enfria  e l gas caliente por refrigeración  de 

aire con intercambio de ca lor limitando o eliminando asi 

la  cantidad de agua de apagado necesaria, y también do­

blemente como una fuente de ca lor de proceso para secar 
e l  negro de humo húmedo granulado, y para precalentar e l  

aceite de alimentación del reactor. Algunas ventajas adi­
cionales de la  refrigeración  por intercambio de ca lor son:

(1) Disminuye e l  volumen de los  gases tratados por 

e l  sistema co lector  de negro de humo..
(2) Aumenta la  concentración del negro de humo en 

la  corriente de gas haciéndola aglomerarse en 

más alto  grado y asi un mayor porcentaje de ne­

gro puede ser recogido en lo s  ciclones co lecto ­

res^
(1) Disminuye grandemente e l  punto de rocío  de lo s  

gases, ayudando asi a elig inar la  corrosión de- 
. bida a la  condensación del vapor de agua en e l  

sistema co lector  especialmente durante lo s  perio­

dos de puesta en marcha y parada*

La figura 30 ilu stra  un reactor u horno en e l  que 

se dispone un disviador refractario  h e lico id a l en e l es­

pacio entre e l  reactor y e l cuerpo* 31 reactor 261,es un 

tubo refractario  y está redeado por un desviador h e lic o i­

dal re fractario  262 que llena  e l  espacio entre e l reactor 

261 y e l  cuerpo 263* Sste desviador fa c i l i t a  e l  movimiento
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h e lico id a l del gas desde la  entrada 264 hasta la  parté 

aguas arriba* de la  cámara definida por e l  cuerpo 263. 

n i cuerpo 263 tiene amparad 265 a través de la  cual 

se extiende una entrada de aceite 266 para descargar 

axialmente en e l  in terior  de la  cámara y del reactor 261.

Si se quiere* una capa de aire o de otro flu id o  de pro­

tección  ta l como, por ejemplo, un gas inerte puede ser 

inyectada a través de una entrada 267 para proteger la  
tobera de a ce ite . El desviador fuerza e l gas a recorrer 

unas más larga distancia, proporcionando asi un tiempo 
más largo de estancia y una mayar transmisión da ca lor , 

y también proporciona un soporte mecánico excelente para 
e l  reactor 261. La entrada 264 puede ser o bien tangencial 

o radia l o bien colocada en un ángulo ta l  que no sea ni 

tancia l ni ra d ia l. El funcionamiento es e l  mismo que e l  

descrito en relación  con otras figuras del invento, siendo 
e l  flu id o  que entra a través de la  entrada 264 o bien un 

gas soporte de la  combustión o una mezcla combustible. 
Aunque un simple desviador h e lico id a l se ilu stra  en la  

figura 31. se puede usar un mayor námero, por ejemplo cua­

tro .
Aunque e l  negro de humo de alguna clase puede ser 

producido de cualquier hidrocarburo, e l  reaccionante uti­

lizado con preferencia en este invento es una mezcla de 
hidrocarburos predominantemente aromáticos o o ic lico s  ta l 

como un gasoil de reciclado de cracking térmico o ca ta lí­

t ic o , alquitranes sin téticos  de cracking térmico o ca ta lí­

t ic o , residuos de cracking, corrientes de cabezas de des­
t ila c ió n  por vacio y residuos de alquitrán de las mismas, 

e tc . Aditivos adecuados tales como, por ejemplo, compuestos
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de potasio, pueden ser u tilizados para obtener las ca­

ra cterísticas  deseadas en e l  negro de humo.

Un ejemplo de un material residual de alimentación 

preferido es un chorro atomizado de un. hidrocarburo nor­
malmente liquido con una relación  atómica de hidrógeno- 

carbono por debajo de 1 ,5 , preferiblemente en la  escala de 

0,75 a 1,25; un peso molecular medio sobre 140 y p re fer i­

blemente de 225 a 550, un peso esp ecifico  API menor que 
20 y preferiblemente menor que 10*, una viscosidad su fi­
cientemente baja para perm itir e l  manejo, pero corriente­

mente sobre 30 SOS a 2I03F (99"C). y un bajo residuo de 

carbono Conradson que, sin  embargo, puede exceder de 1,5 

por ciento en peso o incluso de 3 por ciento en peso.

Un ejemplo de un material de alimentación desti­
lado preferido es un.gasoiI. de reciclado derivado de un 
procedimiento de cracking y que tiene un peso especifico  
API de 16 a 25, un punto in ic ia l  de ebu llición  de 400 a 

600*F (204" a 314*0) y un punto de ebu llición  fin a l de 
600 a 800BF (314" a 427*0). n i residuo de carbono ea ge­

neralmente bajo, ta l como 0,21 por ejemplo, aunque e l  re­
siduo de carbono no es c r í t ic o .

Las temperaturas de formación del negro de humo están 

generalmente dentro de lo s  lím ites de 2200 a 4000SF (1200 
a 22008C), aunque las temperaturas fuera de estos lím ites 

se usan algunas veces. 2n la  practica  usual, la  temperatu­
ra dentro de la  cámara de reacción es del orden de 2400 
a 30008F (1300 a 165080).

Las proporciones relativas de hidrocarburos y aire 
introducidas en e l  reactor de negro de humo son bien en­

tendidas en e l o f ic io .  Sstá bien reconocido que es necesa-
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respecto a l hidrocarburo.
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Los puntos de invención propia, no nueva, pero no 
establecida practicada ni divulgada en España, que se 

presenta para que sea objeto de esta so lic itu d  de Patente 

de Introducción, por DIEZ años, son los  siguientes:
13. -  Un aparato para hacer negro de humo, caracte­

rizado por una cámara de reacción para negro de humo, una 
entrada para hidrocarburos a dicha cámara; una salida des­

de dicha cámara; un paso para gas relación  de permutación

15 térmica con e l exterior de dicha cámara, que tiene un ex­
tremo en comunicación con e l  in terior  de dicha cámara, y

medios para separar negro de humo conectados con dicha sa­
lid a .

23. -  Un aparato para hacer negro de humo, caraoteri

20 zado por una cámara de reacción alargada, sustancialmente 

c ilin d r ica  exenta de obstrucciones que tiene su eje sus­

tancialmente horizontal y con una pared la tera l refracta­
r ia  y una pared extrema refractaria , medios de entrada 
para hidrocarburos situados axialmente en dicha pared ex­

25: trema, medios de salida no restringidos en e l  extremo de 

dicha cámara opuesto a dicha pared extrema; una cámara 

de caldeo calorifugada que circunda parcialmente a dicha 
pared la tera l solo, en esencia, por su mitad superior y 
en comunicación libre  con dicha cámara de reacción a

30 través de uña pluralidad de aberturas an dicha pared la -
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tera l, estando dichas aberturas situadas junto a dicha 

pared extrema y siendo sustanoialmente tangenciales a la  

superficie in terior de dicha pared la tera l; medios de 

entrada en comunicación con dicha cámara de caldeo en e l  

extremo de la  misma opuesto a dichas aberturas, conecta­

dos con medios de alimentación de combustible y de aire 
situados: por fuera de dicha cámara de reacción, estando 
dichos medios de entrada espaciados de dichas aberturas 
en una distancia sustancial y situados de manera que todo 

e l  movimiento de fluidos en dicha cámara de caldeo sea 

a contracorriente con e l  movimiento de flu id os  en dicha 
cámara de reacción, y un lecho aislante del ca lor que so­

porta la  mayor superficie de la  mitad in fe r io r  de dicha 
pared lateral, refractaria  con le  cual se evita  que se cur­

ve dicha pared lateral..
39. -  Un aparato para hacer negro de humo, caracteri­

zado por una cámara de reacción alargada austancialmente 
c ilin d r ica  situada coaxialmente en. comunicación lib re  con 
una cámara intermedia sustancialmente c ilin d rica  que tiene 
un diámetro mayor que dicha cámara de reacción, medios de 

entrada situados axiáLmante en una pared extrema de dicha 
cámara intermedia frente a dicha cámara de reacción; me­
dios de salida al f in a l de dicha cámara de reacción frente 
a dicha cámara intermedia, una cámara de permutación tér­

mica coaxial con dicha cámara de reacción y abrazándola, 
en comunicación lib re  con dicha cámara intermedia a través 
da una pluralidad de aberturas en una pared extrema de 

dicha cámara intermedia frente a su pared extrema mencio­

nada en primer lugar, estando e l  e je  de dichas aberturas 

situado oblicuamente con respecto a l e je  de dicha cámara;
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mutación térmica en un lugar alejado de dicha cámara de 

combustión-

4=3. -  Un aparato para hacer negro de hamo, caracte­

rizado por una cámara de reacción c ilin d r ica  refractaria , 

una cámara de combustión c ilin d r ica  refractaria  que abra­

za toda la  circunferencia y parte de la  longitud de dicha 

cámara de reacción, siendo dichas cámaras sustancialmente 

coaxiales y estando en comunicación lib re  entre s i ,  y 
extendiéndose dicha cámara de reacción dentro de dicha 

cámara de combustión hasta un punto intermedio a l extremo 

de dicha cámara de combustión, y  uh tabique anular unido 
a la  pared exterior de dicha cámara de reacción en e l 

extremo de la  misma dentro de dicha cámara de combustión, 

medios de entrada situados axial mente en e l  extremo de 
dicha cámara de combustión opuesto a dicha cámara de 
reacción} medios de entrada p er ifé ricos  en dicha cámara 
de combustión en su extremo opuesto a dicha entrada axia l­
mente situada, y medios de salida en dicha cámara de reac­

ción^
53. -  Un aparato según e l  punto 4, caracterizado por­

que dichos medios de entrada p e r ifé r ico s  están situados 

tangencialmente con respecto a la  pared in ter io r  de dicha 
cámara de combustión^

63. -  Un aparato según e l  punto 4, caracterizado por­

que dichos medios de entrada p er ifé r icos  están situados ra­

dialmente con respecto a la  pared in terior  de dicha cámara 

de combustión-
?3. -  Un aparato para hacer negro de humo, caracteri­

zado por una caja tubular metálica alargada, un reactor tu -
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bular metálico alargado dispuesto axialmente dentro"de 

dicha caja creando entre e llo s  una cámara de permuta­

ción de calor por flu id o , extendiéndose un extremo da 
dicha caja más a llá  del extremo correspondiente de dicho 

5, reactor para crear una cámara no obstruida en e lla ; un 

miembro de cierre para dicho extremo de dicha caja, una 

entrada para flu ido junto a l otro extremo de dicha caja, 
en comunicación con dicha camisa de permutación de ca­

lor  por flu id o , un quemador en dicha cámara no obstruida. 
10 una entrada para hidrocarburo que constituye e l  material 

de alimentación para la  fabricación de negro de humo en 

dicha cámara no obstruida, una extensión ensanchada sobre 

e l extremo de aguas arriba de dicho reactor en alineación 

axia l con dicho quemador, una serie de postigos sobre d i- 

1$ oha extensión ensanchada para recib ir  flu ido procedente 

de dicha camisa de flu id o , y una serie  de aletas de per­
mutación térmica sobre la  superficie exterior de dicho 
reactor, estando destinadas dichas aletas a guiar a l f lu i  

do desde dicha entrada para e l  mismo hacia e l  extremo da 

20 aguas arriba de dicho reactor.
&s. — Un aparato según e l  punto 7, caracterizado 

porque se prevén tabiques para desviar e l  flu ido que se 
mueve desde dicha entrada para e l  mismo alternativamente 
hacia la  superficie exterior de dicho reactor y la  super- 

2$ f io ie  in terior de dicha caja..
96. -  Un aparato según e l  punto 7, caracterizado 

porque dichas aletas de permutación térmica se extienden 
longitudinalmente sobre la  superficie exterior de dicho 
reactor, y una aleta espiral se extiende entre lo s  bordes 

30 exteriores de dichas aletas y la  superficie in terior de
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IOS. -  Un aparato para hacer negro de humo, carac­

terizado por ana caja tabular metálica; una segunda ca ja  

tubular metálica dispuesta en relación  espaciada respecto 

a dicha primara caja tubular metálica y en alineación 

axial con e lla ; una caja tubular de material re fractario  

dispuesta entre dichas cajas tubulares metálicas y comu­

nicando con e lla s , una camisa de flu ido para dicha primera 
caja tubular metálica, una camisa de flu id o  separada para 
dicha segunda caja tubular metálica; una cámara exenta de 
obstrucciones formada por e l  extremo exterior de dicha 

camisa primeramente citada que se extiende mas a llá  del 

extremo correspondiente de dicha primera ca ja  tubular; 

un. quemador dispuesto en dicha cámara exenta de obstruc­

ciones en alineación axia l con todas las citadas cajas 
tubulares; medios para suministrar un hidrocarburo como 

m aterial de alimentación para fabricar negro de humo a 
la  llama producida por dicho quemador; medios para d ir i­

gir aire desde e l  extremo in terior  de dicha primera cami­

sa de flu ido hacia su extremo exterior y dentro de diCha 
cámara exenta de obstrucciones; y medios para d ir ig ir  aire 

a través de dicha segunda camisa citada.

U S. -  Un aparato para hacer negro de humo, carac­

terizado por una cámara de reacción c ilin d r ica  refracta­

r ia  sustancialmente exenta de obstrucciones en toda su 

longitud, una cámara de combustión c ilin d r ica  refracta­

r ia  en torno de dicho reactor y coaxia l con é l. exten­
diéndose dicha cámara de reacción a través de una pared 

extrema de dicha cámara de combustión y a través de la
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y en comunicación lib re  con e lla  a través de un extremo 

abierto de dicha cámara de reacción, estando dicho extre­

mo situado dentro de dicha cámara de combustión junto a 
la  otra  pared extrema de la  misma, pero espaciado de e lla , 

medios de entrada situados axialmente en* dicha cámara de 

combustión en su extremo opuesto a dicha cámara de reac­

ción#. medios de entrada en e l  extremo de dicha cámara de 

combustión frente a dichos medios de entrada situados 

axialmente* medios de salida conectados con dicha cámara 

de reacción, y por lo  menos un tabique h e lico id a l situa­

do entre dicha cámara de reacción y la  pared la tera l in ­
te r io r  de dicha cámara de combustión, estando dicha cáma­

ra de reacción soportada en dicha cámara de combustión 

por dicho tabique h e lico id a l.

12R. -  Un aparato para hacer negro de humo.
Tal y como se ha descrito  en le  Memoria que ante­

cede, representado en lo s  dibujes que se acompañan y 

con lo s  fin es que se han especificado.
Esta Memoria consta de treinta  y ocho hojas escritas 

a máquina por una sola caras.

Madrid, % 3 i " "  1 9 3
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