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Ung de las propiedades mgs importantes de un negro
de humo empleado en la composioién de caucho degtinado a la
fabricacidn de neumaticos es llamads corrientemente "estruc-
tura®, Hay ung buena relacidn entre la estructurs de‘un negro
de humo y el médulo de un producto de caucho compuesto com di
cho negro de humo. En igualdad de otras propiedades, negros
de humo de ung elevada estructura pro@ucenhnormalmente caucho

~ Ge alto médulo y unos negros de humo de baje estructura pro-
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ducen normglmente camcho de bajo médulo.

las particulas‘de negro,dé humo que se refieren a lgjflocu-
lacién de les particulss en cuestién. Se dice que la éétruc-
Yura es alte cuendo hay una fuerte tendencis de lasiéérticu-
las 2 former cadenas de particulas. Inversemente, se dice
que le estructura es baja cuando hay poca tendencig a ls for-
macidn de tales cadenas. Aun cuando las clasificaciéﬁés son
todas relativas, 1los negros de humo del comercio pﬁéééﬁ gene=
ralmente ser clasificados como de "glta estructuraﬁ, Yegtruc-
tur=e normal" y "baja elﬁructura"cf o

Los negros de humo de horno de altes ceracterdsti-
cas de estructura ofrecen varias ventajas en la composicién
del caucho. Por ejemplo, son de "fégil tratemiento", es decir
que son incorporados facilmente él cauchoo Otrs veﬁtaja es ia
de que el caucho compuesto con negros de humo de altas estruc—
‘tura poseen superiores propiedades de extrusidn. Para muchas.
de las aplicaciones para laé que se prefieren negros de humo .
de horno de alta estructuras, serfa deseable disponer de negros
de humb de estructuras superior g la de los que pueden ser pro-
ducidos normalmenteﬂpor los procedimientos de horno. '

Asi; seria deseable contar con un procedimiento de
produceidn de negro de humo de hofno con el cusl pudiers con-
trolarse y/o veriarse, de acuerdo con las demandas del merca-
do, la estfuctura del producto negro de humo. Lo presente in-
vencidn proporciona tel procedimiento.

Hablando en sentido amplioy el procedimiento de la
presente invencidn comprende el hacer pasar un ﬁidrocarburo
alimentado, en condiciones de produccidn de negro de humo,
por treg zonas de operacién distintas, pero que comunicen
exilmente entre si. Como serdiré mss adelante; la produceién

de negro de humo empieze en la primera zona, continda hacia .
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gu conclusidn en la segunda zona y termina en ls tercera zo-
no.

Seglin larinvencién, se cres un procedimiento para
producir un producto negro de humo partiendo de la alimenta-
cibén de wn hidrocarburo, comprendiende dicho procedimiento ¢
le introduccidn de una primers corriente de un gas qﬁg con=
tiene ox{geno libre en la parte de extremo, corriegtg’arri-
ba, de una primera zona, de forma general cilinmdrica, de unma
longitud superior a su didmetro; la introduccidn de vna co-
rriente de dicho hidrocerburo en dicha primers zonaiy en di-
cho gas que contiene ox{geno litre en un punto corriente aba-
Jo con_respecto al pun#o de introduccidn de dicho gas que
contiene oxigeno libre, y corriente arriba con respecto al
extremo corriente abajo de dicha primers zona; la conduccidn
de la mezcla resultante desde dicha primers zona a ung segun—
da zong de forma genersl cil{ndrica, de un didmetro superior
a su longitud y superior sl didmetro de dicha primera zona,
encontrandose el extremo corriente arribs de dicha segunda
zona en comunicacidn abierta - y alineado axilmente - con el
extremo corriente abajo de dicha primera zonaj; las introduc-
cién en diche segunda zona de une segunda corriente de gas
que comprende un gas que contiene ox{geno libre; pars esta-
blecer una masg de gas alrededor de diche mezcla introduclds:
desde diche primera zonaj; la conduccidn de dichs mezcla desde
diche segunda zona, rodeads por dicha msss de gas, a una ter-
cera zong, de forma general cilindrica, de longitud superior
a su didmetro y de un didmetro inferior al disdmetro de dicha
gegunde zonaj la formacidn de dicho producto negro de humo,
partiendo de dicho hidrocarburo alimentado; por descomposi-
cidn del mismo en condiciomes de produceidn de negro de hu-
mo en dichas primera, segunda y tercera zonas; y la separa-

cidn de dicho negro de humo del efluente gaseoso procedente
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de dicha tercera zona.

Segin una forma de realizacién de la invencién pre-
ferida en la actualidad, el gas que contiene oxigeno libre es
introducido tangencialmente en la segunda iona, es decir en
la zona que tiene un didmetro superior a su longitud. .

Segun la invencidn, se crea ademss un apaféfb per-
feceionado pars la produccidn de negro de humo.

El gas que contiene ox{geno lihre mgs corfieﬁtemente
empl&ado en la préctica de la invencidn es el aire. Sin embar-
20, &icho gas que contiene ox{geno litbre, puede sef“éife enri-
gquecido con oxfgeno u oxigeno esencialmente puro o mezclag de
ox{geno con otros gases.

En una forma de realizacién de la invencidn, se in-
troduce ung corriente de combustible, en mezecla con la corrien
te de aire que fluye axil o longitudinglmente en dicha primers
zong de combustién, en un punto corriente arribas con respecto
al punto de iniroducéién del hidrocarburo alimentado. En otra
- ¥ a veces preferida - formg de realizacién de la invencidn,

la introduccidn de dicho combustible en dichas primera zona de

- combustidn es omitida y dicha corriente de aire u otro gas

gue contiene oxigeno libre, introducida en dicha segunda zonsg,
de combustién, comprende una corriente de gases de combustidn
calientes resultantes de la combustidn esencislmente completa
de uns mezols combustible de un combustible con un excese de
alre introducido en uns zona de‘combustién o modo de tunel que
comunics con dicha segunda zona de combustidm. Preferiblemente,
dicha zona-de combustidn a modo de tunel comumnica tangencial-
mente con dicha segunde zons de combustidn. En la forma de reg :
lizacidn actualmente preferida de la invehcién, dicha corrien-
te de combustible introduclida en dicha primera zons de combus-
tidn es introducida en mezela con la corriente de aire conte-

nide en la misma, que pasa exil o longitudinslmente, y dicha
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corriente que comprende aire u otro gas que contiene oxigeno

litre introducida tangenciglmente en diche segunda zong de
combustion comprende una corriente de gases calientes de com
bustidn producide de la manera descrita anteriormente. Pre~
feriblemente, dicho combusiible alimentado a la primeras sons
de combustion es introducido en estado de vapor.

Se ha descublerto que la proporcidn de cantided de
aire introducida axilmente en dicha primers zona de combus~
tidn con respecto a la cantihd total de aire introducide en
el procedimiento (tanto en la primera como en la segunda zong.
de combustidn) surte un efecto concreto sobre las caracteris-
ticas de estrﬁctura del producto negro de humo. En general, a
medida Aue guments la centided de dicho eire introducido axil
mente, aumentan tambidn las caracterfsticas de estructura del
producto negro de humo, es decir que se obtiene un producto
negro de humo de més alta estructurs. En la préctica de la in-
vencidn, se prefiere actuslmente emplear una cantidad de aire,
introducida axil o longitudinalmente en dicha primera zona de
combuetion, comprendide entre 10 ¥ ;O, y preferiblemente en-
tre 15 y 60% en volumen del aire total introducido en el pro-
cedimiento.

Se ha descublerto tembién que el punito de introduc-
cidn del hidrocarburo o reactivo elimentedo a la primers zona
de combustidn surte un efecto concreto sobre las caracter{s-
ticas de estructura del producto negro de humo. Hablando en
general;‘a medide que el punto de introduceidn de dicho hidm-
cerburo alimentado a dicha primeras zona de combustidn es lle=-
vado corriente arriba con respecto s la entrada en dicha se-
gunda zona de combustién, se obtiene un aumento de las carac-
terfsticas de estructura del producto negro de humo., En la

préctica de la invencidn, dicho hidrocarburo alimentado es
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introducido en dicha primera zona de combustidm en un puﬁto
que, en cuanto a la distancia corriente arriba, é paktir de
ls entrade en dicha segunda zona de combustidn, se gﬁ;uentra
entre 0,25 y 2;1; v preferiblemente entre 6,5 ¥ 1,7 veces el
didmetro de dicha primera zona de combustidn. Sin'amﬁargo;
cae dentro del slcance de le imvencidn inmtroducir eifhidrocar-
buro alimentado o dichs primera zona de combustidn eﬁ un pun=
t0 que, en cuanto a la distancis corriente arriba s pariir de
ls entrada en dicha segunda zona de combustion, se encuentras
a mas de 2,1 veces el dismetro de dicha primera zons de com-
bustidn.

Como se hs dicho anteriormente, la introduccidn de
combustible en forme de vepor en dichs primera zona de com=
bustidn no es ae esencial importancia en la practica de la
invencién. Un efecto o resultado primsrio de un tal uso de
combustible en forma de vapor es un gumento del rendimienfo'
en.producto negro de humo del hidrocarburo de produccién. Asi,
por razomes econémicas, se preferirs en la mayoria de los ca-
808 usar un combustible en forma de vapor en la primera zona
de combustidn. Cuando se emplea tal combustible en forms de
vapor, la cantided empleads dependers de ls cantidad de aire
introducido axil o longitudinalmente enrdicha primers zons
de combustidn. Ia cantidad de combusiible en forme de vapor
asd: empleadé serg corrientemente tal que el ox{geno conﬁeﬁi;
do en dicho aire u otro gas que contiene ox{geno libre, in-
troducido axil o longitudinalmente, estars comprendido entre-
el fs ¥ el 500% de la cantidad estequiométrica necesaria pa-
rs conseguir una combustidn coﬁpleta de dicho -combustible en
forma de vapor. Preferiblemente, dicha cantldad gstaré com= -
prendids entre 110 y 300% de la cantidad estequiométrica.

Se ha descublerto tembidn que la estructura del pro-
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do el punto de introduccion en el tunel y en la segunda zona

de dicho combustible de hidrocarburo, variando asi el punto
de formacion de los gases calientes de combustidn en el tunel
y/0 en la segunda zona.

En ung variante segin la presente invencidn, esta
previsto un érupo de tobers de alimentacidn que comprende una
‘tobera de pulverizacidn y un desviador de chogue moptado sobre
dicha tobera, en relacidn de separacidn corriente abajo con
respecto a la salids de la tobers y en el recorrido de descgr-
gs de lo misma. Esta variante reduce el depdsito de cerbono en
el reactor.

Como comprenderén las personas expertas en ls mate-
ria, en los procedimientos del tipo de combustidn para la pro-
duccidn de negro de humo, la relacidn entre el aire y el acei-
te (reactivo de hidrocarburo) puede ser variada dentro de am-
plibs 1{mites segﬁn lag proﬁiedades, por ejemplo el ares de
la superficie, deseadas en el producto negro de humo. En la
practica de la presente invencidn, la relacidén entre el aire
y el aceite puede estar comprendida enire 2,24 y 11&2 ¥ pre=-
feriblemente entre 4,48 y 9,33 m3/L de hidrocarburo liquido
alimenitado, Tal como se usa aqu{, la relacidn entre el aire y
el aceite se refiere a la relacidn entre el aire total usado
(suma 8el aire introducido en la primers zong de combustidn
ﬁés el aire introducido en la segunda zona de combustidn) y
el hidrocarburo alimentado,

] A continuacidn se hara uns detallada deseripeidn de
la invencidn con referencia a los dibujos que se acompafian,
en los que a titulo de ejemplo ilustrativo y no limitativo,se
representan unas realizaciones preferidas del horno-reactor,
segin se ha descrito.

EN DICHOS DIBUJOS: Ia figurﬁ 12, es una ilustracidn

Ly . . . -
esquematica, parcialmente en seccidn transversal, de un tipo
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den ser empleados en la practica de la invencién//Lg fisurs 22,

es una seccidn transversal por la lines II-IT de la figura 18//

Lo figura 38, es ung vista, parcislmente en seccidn transver-

sal, que ilustra un detalle del aparato de la figura 18//La fi
ra 42, ilustrs una variante del aparato representado en la

figura 18//la figura 58, es una vista, parcialmente en seceidn

transversal, que ilusira una variante preferida del .aparato de

la figura 28//La figurs 62, es una vista parcialmente en sec-

cidn transversal, que ilustra una variante del aparato de la

fig. 38//Ia figura T8, es una seccidn transversal ﬁo& la linea
VII-VII de la figura 6%,
Refiriéndonos a los dibujos, donde se emplean los
mismos numeros de referencia Pars indicar’ elementos iguales,
se explicars mis detelladamente la invencidn. En la figura 18,
el horno preferido en la actualidad, indicado de menera gene-
ral con la referencia (10), comprende una primers seccién (12)
de combustidn, de forms general cilindrica, de longitud suﬁe-.
rior a su digmetro. Una segunda seccidn de combustidn (14),
de forma general cilindrica, de didmetro superior a su longi-
tud y al didmetro de dicha primera seccién (12) de combustidn,
comunica por su extremo corriente arribs con el extremo co-
rriente abajo de dicha primera seccidn de combustidn en alines
cién axil y en comunicacién abierta con ella. En una forma de
realizaciodn preferida en la actualidad, cuando menos un tunel
de entrada (16) comunica tangencialmente con dicha segunda
seccidn de combustibn (14). Una tercera seccidn de combustidén
(18), de forma general'cilindrica, de longitud superior g su
diéﬁetro v de un digmetro inferior al didmetro de dicha se~
gunda seccidn de combustidn (14), comunica por su extremo coe
rriente arriba con el extremb corriente abajo de dichg segun-

> ’ . 13 L]
da seccion de combustidn. Las tres secciones de combustidn
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mencionadas llevan todas un revestimiento (20), de material
altamente refractario, como por ejemplo de silimanita, ald-
mina u otro material refractario adecuado para este fin,Una
envoltura de acero (22), que conticne un material aislante
(24), rodea dicho revestimiento refractario (20).

 No es de esencial importancis el que la parte de
extremo corriente abajo de dicha seccionr(18) tenga un dig-
metrd constante, como se representa} si sé désea, la ?arte de
extremo corriente abajo de dicha seccidn (18) puede %ener un
didmetro mayor,'traduciéndose ello en un ﬁayor tiempo de per-
manencia en condiciones de produccidén de negro de humo sin
gumentar indebi&gmente la longitud de dicha seccidn. Por ejem
plo, la parte corriente arriba de seccidn (18) puede tener un
didmetro interior de 31che ¥ cualqﬁier longitud adecuada, por
ejemplo de hasta 3,05 - 3;36 m., ¥ la parte corriente abajo
de dicha seccidn puede tener un digmetro interior de 43 cm.
y cualquier longitud adecuada, por ojemplo hasta 3,05 - 3,36my.
Como 30,5 m. de la parte de 43 cme. de didmetro interior equi-
vale a 69 em, de la parte de 31 cm. en lo que concierne gl
volumen, es evidente como puede variarse la longitud total.
Ia camara de combustidn (14) puede tener una longitud de 31
cm. y un didmetro de 94 cm. Lo camara de combustién (12) puew
de tener una longitud de 1,15 m. y un didmetro de 31 cm. Ias
dimensiones anteriores se dan a mero tftulo de ejemplo.

Un primer conducto de introduccidn de flufdo (aire)
comunica con el extremo corriente arriba de dicha primefa seg
cidén de combustidn (12). Como se representa, dicho primer
cénducto comprende dos secciénes (26 y 261). Entre la pared
exterior de dicha seccién (26!) y la pared interior de sec
cibn de combustidn (12), se encuentra dispuesto un manguito

(28), representado aquf; como de metal, pero que en algunos
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casos podrs ser de material cersmico. Como se represent;, el o
extremo de salida de dicho conducto (26-,' 261) entra en la
secciéﬁ de combustién (12) y el extremo de entrads de dicho
primer conducto comnniéa con una fuente de‘suministro de gire.
Un casquillo (30), provisto de un manguito (32) unido a2 la ca-
ra corriente ébaﬁo del mismo, se encuentra éisbuesto entre
-dichas secciones (26 y 263) de dicho primer conducto. _

Un segundo conducto (34) de introduccidn éé-fluido .
(combustible en forma de vaporj sé encuentre dispuestf longi-
tudinal y, con preferencis, arilmente dentro de dicho primer
conducto en cuando menos una parte de su longitud; 7 ol extre-
mo de salida de dicho segundo conducto (34) sobresele del ex-
tremo de salida de dicho primer condueté? es decir d2 la sec-
cidn (26!), y entra en dicha primera seccidn de combust1.én
(12). Como se muestra aqui, el extremo de entrada e dicho se-
gundo conducto (34) straviesa una pared de seccidn (26) de di-
cho primer condﬁctb ¥ una junta hérmé&ica (36) que éroﬁorgiona’-'
el medio pars mover de manera corredize diého.segundo conduc-
to (34), cambiando asi la posicién dé su extremo de salids
_denfro'de diche primera seccidn de combustién (12). Dicho se-
gundo conducto (34) estéd sostenido en su posicidn longitudinal
dentro del mangﬁitB (32) mediante un collar (38) ajustado li-
brémente sogtenido désde la pared interior dé dicho manguito
por la pluralidad de varillas representadas, o por cualquier
otro medio adecuado.

Un tercer conducto (40) de introduccién de fldido
(hidrocarburo de alimentacidn) se encuentrs dispuesto longi-
%uﬁinal ¥y, con §referencia, axilmente, dentro de dicho segun-
do conducto (34), con su extremo de salidae sobresaiiendo del
extremo de sélida de dicho segundo conducto (34). Una segunda
junte hermética (42) ests montada sobre la pérté de extremo

de entrada de dicho segundo conducto {34) y el extremo de en-
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trada de dicho tercer conducto (40) se extiende a través de
él, proporcionando medios pars ﬁover de forme corredize di-
cho tercer conducto, cambiando as{ la posicidn de su extre~
mo de salida dentro de dicha primera zoma de combustidn (12)
¥y con respecto al extremo de salida de dicho segundo condue~
to (34). |

. El extremo de malida de dicho segundo conducto (34)
est& cerrado por un medio de cierre (44) -véage la figura 35-
representado aqui a modo de arandels o elemento snular dis-
puesto en el extremo de dicho segundo conducto (34) y anfre
el mismo y la pared exterior de dicho tercer conducto (40).
Cualquier otro medio adecuado puede estar previsio paré ce-'
rrar el extremo de salida o de corriente abajo de dicho se=-
gundo conducto (34). Una pluralidad de aberturas radiales (46)
esta prevista circunferencialmente alrededor de la paxie de
extremo corriente abajo de dicho segundo conducto (34), ad-
yacente a dicho medio de cierre (44). Una tobera (48) estd
dispuesta en el exiremo de salida de dicho tercer conducto
(40) pars dirigir el hidrocarburo o reactivo alimentado den-
%ro‘de 1la corriente longitudinal de aire que pasa en la pri-
mera seccign de combustién (12). Cualquier tobera adecuads
- susceptible de introducir dicho hidrocarburo elimentado
formando un éngulo adecuado cualquiera; en forma de vapor o
en egtado parcialmente vaporizado o liguido - puede ser em-
pleada en la practica de la invencidn. Corrientemente, el an-
gulo de introduccién de dicho hidrocarburo alimentado en la
corriente de aire mencionada estars comprendido enire 15 y
75. v preferiblemente entre 20 y 60 grados. Sin embargo, cae
dentro del alcance de la invencidn emplear éngulos de pulve-
rizacién no comprendidos dentro de dichos limites.

En otra forma de realizacidn de la invencidn, en

la que el conducto (34) de introduceidn de combustible en
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forms de vapor y el conducto (40) de introduccién del hidroe
carburo alimentado son retira&os'en la. parte de extremo co-
rriente arriba de la primera seccidn (12) de combustidn, y
en la que, cuanfio se desen asegurar qﬁe feﬁga lugar una com-
bustion completa de dicho combustitle en forme de vapor en
dicha seccidn de combustidn (12), ests; previsto wn orificio
(33) en el extremo corriente abajo del manguito (32) para fi-
ﬁarlla 1lama§ El aparato empleado en esta forma de fééiizacién |
de la invencidn ests ilustrado en la figurs 48,

En la operacidn de una forma de realizacién de la
inyencién, preferida en la actualidad, se introduce nna mez-
cla combustible de un combustible y de aire en cuando menos

uno de los tineles de entrada (16 y 16') que commicen tan—

- gencialmente con la seccidn (14) de combustidn. E1 combusbi=

ble empleado para formar dicﬁa ﬁezcla conbustible pueds ser
cualquier combustible adecuado, lfquido, s6lido o gaseoso.
HabZando en general, se prefiere un combustible ga8e0s0 como,
por ejemplo, gas natural. Inmediatamente después, se prefieren
como combustible los combustibles de hidrocarburo 1lfquido.
Cualquier medio adecuado puede ser empleado para introducir
dicha mezcla combustible en los tuneles (16 y 16!) de entra-
da{ por ejemplo el representado en la Pa%ente estédounidense
207804529, Ia combustidn de dicha mezcla combustible es ini-
ciada y conclufda esencialmente en los tineles de entrada,(16)
¥/0 (161). Cualquier parte de dicha mezcla que no es quemads
en dichoé tuneles de entradé es quemadas a lo largo de la pe~
riferia de la segunda seccidn de combustidn (14). Al combinuer
ls inyeccion de la mezels combustible en dicﬁos.tﬁneles de en-
trada (16) y/o (16'), la mezcla de combustidn resultante -1lama
¥ prodﬁctbs de combustidn- que sale de ellos entra en la segun-

da-seccidn (14) de combustidén y sigue un recorrido espiral al.
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rededor de los mismos hacia su eje. Los gases de dicha sec—
cidén de combustidn entren en dicha tercera seccién (18).

Una corriente de aire eg introducida por éicho pri-
mer conducto {26), (26') en le primera seccidn de combustidn
(12) y fluye longitudinslmente en ella. Une corriente de com~
tustiflie en forma de vapor, por ejemplo gas natural o un com=
bugtible vaporizado normslmente en forma de lfquido, pasa por
el espacio anular (35) -véase la figura 38~ entre el scgundo:
conducto (34) y el tercer conducto (40) ¥y sale en sentido
esencialmente radial del mismo por las aberturas (46), mezclan
dose con dicha corriente de alre que fluye longitﬁdinalmente
en dicha primeras seccién de combustion (12)e Dicho combusti-
ble en forma de vapor puede ser obtenido de cualquier fuente
adecugda. Como se ha indicado, se prefieren normalmerte los
hidrocarburos gaseosos. 0iro gas combugtible conveniente y
econdmico es el gas final de los equipos de recuperacidn de
negro de humoe Dicho gas fingl contiene un elevado contenido.
de hidrdgeno. Si se desea, dicho gas final puede ser enrique-
cido para sumentar su contenido de calorfas haciéndolo pasar
por un depurador de aceite ligero como el descrito en la Pa-
tente estadounidense 2.781.246 (1957). Una parte del aceite
ligero se evapora y enriquece ei gas. Diého gas regidual y
gas residuel enriquecido puede también ser usado como combuge
tible en los tdneles (16 y 16%),

Un acelte hidrocarburo reactivo; procedente de una
fuente no representada, es conducido corrientemente por un pre-
calentadq?;-también.no representado, y pasa luego por dicho
tercer conducto (40), por la tobers (48) y entra luego, forman
do un angulo adecuado, en la mezcla de combustible vaporizado
y aire contenida en dicha primers seccidn de combustidn (12).
La mezcla resultante es conducida luego axilmente por'diéha

segunda secciln de combustidn (14) y entra la tercera seccidn
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de combustidn (18) rodeada de los gases calientes de combﬁs--
$18n procedentes de dicha segunda secciln de combustidn (14).
Ia formacidn del producto negro de humo concluye en la_séc—
cidn (18) y el producto pasa suspendido en los gases de com
busti&n gl equipo -no representado- de recuperacidn de negro
de humo. Sin embargo, antes de salir de dicha secoidn (18),
la mezelas de reaccidn (humo) es enfrimda rdpidamente a una
temperaturs inferior a.la temperaturs a lg cual tiene lugar
lg formacién de negro de humo, Bste enfrismiento es realizado,
de manera conocida, mediante agua introducida por los conduc-
tos (15 o 1%); repregsentadoes esqueméticamente, pero que en-
tran de manera conocide en el intefior de la seccidn (18).

En otra forme preferida de la invencidn, la opera-
cidn es esencialmente la misma que se ha descrito en los pés
rrofos anteriores, excepioc en que se omite lg introduceidn
del combustible vaporizado por el conducto (34).

En otra forms de realizacidn de la invencidn actual-
mente menos preferida, se iniroduce una corriente de alre por
los conductos (26; 26;!‘)?‘ une corriente de combustible vapori-
zado por el conducto (34) ¥ una corriente de reactivo hidro-
carburo por el conduc%o (40); todo como se ha descrite ante-
riormente. Sin embargo, no se usa combustible en los tineles
de entrada (16) y/o_(16@) y solo se hace pasar por ellos una
corriente de aire. . _

Cae tombién dentro del alcance de la invencidn rea-
lizar la forma de ejecucién de la misma descerita en el parra-
fo inmediatemente enterior sin la introduccidn de dicha co-
rriente de combustilible en forma de vapor por el segundo con-
ductol(Z4) o _

' En todas las formas de reslizacién de la invencidn
descritas anteriormente, el aire introducido longitudinalmeﬁ-

te y/o el aire introducido tangencislmente pueden ser preca-
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lentados, de desearse asi.
" Ias formas de realizacidn de la invencidn anterior-
mente descritas, en las que se introduce tangencialmente en
le segunds zona de combustidn (14) wna corriente de gas que
contiene aire (por ejemplo, aife 0 gases regsultantes de la
combustidn de ﬁna mezcla combustible de combustible y aire,
empleando un exceso de gire) por los tineles tangencizles de
entreda (16) y/o (16%), constituyen formas de reslizscibn de
le invencidn preferidas en la actualided. Sin embargo, la in-
vencidn no tiene este limitacidn estando comprendido demtro
del alcance de la invencidn el introducir en dicha ssgunda
zona de combustidn (14) dicho gas que comprende aire de una
menera distinte de la tangencial. Medios pars hacerls asi
estén representados esquemé*icamente en las Tiguras 18 y 28,
Por ejemplo, dicha corriente que comprende aire puede ser in-
troducida periféricemente p&r un conducto (19) y/o (19t), y/o
por un conducto (21) y/o (21?);;de modo qué fiuya airedédor>
de la periferia interior de la segunda zona de combustidn
(14) y entre luego en la tercera zona de combustién (18),
ﬁreferiblemente rodeando la mezcla conducida axilmenfe por
la segunda zona de combustion (14) desde la primera zona de
combustion (12). Si se desea las sristas de la zona (14) pue-
den estar redondesdas para facilitar dicho flujo periférico.
Cae también dentro del alcance de la invencion introducir ra-
dialmente y por los conductos {25) y/o (25') en la zona (14)
diche corriente gque comprende éiré. Dicﬁos bonductos (19‘y
19'y, 21 3 215 y 25 y 25') pueden comprender cualquier'medio
adecuado de conducto paré introducir dicha corriente que com-
prende aire en la zona (14) de la manera descrita, por e jem-
plo una zona de combustidn a modo de tidnel similar a log ti-

neles (16 y 161).
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Con referencia a ls figura 58, se muestra en-détélny
lle una forms preferida en la actualidad. del grupo de entra-
de de combustible y 44 aire segin la invencidn. Quedars en~
tendido que, aun cuando dicho horno esta ilustrado como pro-~
visto de dos tiuneles tangenciales de combustidn (16 y 161),
cae dentro del alecance de la invencidn el que diého hornor
esté provisto de uno solamente de tales tiéneles tangencialese
Tales tuneles tangenciales (16 y 16') estdn dispuestos uno
enfrente de otro y cada uno.de ellos.comunica tangeqciélmente
con la segunda zona de combustidn (14) en Areas opueétas de
la periferia de la misma. Como se he dicho anteriorméﬁ%e,'la
selida de los tdneles se encuentra en el extremo de los lados
cortos del mismo, por ejemplo (1% ¥ 17') . Dispuesto dentro
de cada uno de dichos tdneles (16 y 16'), hay un grupo de en-
trada de alre y de combustible de hidrocarbturo segin la pre-
sente invencidn. Como se representa aqui, dicho Tupo compren
de un conducto de entrada de aire, o exterior, representado
como constitufdo por dos secciones (50 y 50'). Como se pepre-
senta, el extremo de salids de diché_conductb exterior (50,
50) se abre en el tunel (16 o 16') y el extremo de entrads
de dicho conducto exteripf comnnicé con una fuente de sumi-
nistro de aire. Dispuesto en el extremo corriente abajo de
dicha seccién (50') y dentro del tdnel (16), hay un manguito
protector (52), representedo como de mefal; pero en algunos
©a808 podré ser y serg preferiblemenxe de un materisl cerdmi-
coe Un casquillo de brida (54), con un manguito (56) unido =
la carg corriente abzjo del mismo, se encuentrs éisbuesto en-
tre dichas secciones (50 y 50%) de dicho conducto exterior.
Un orificio (58) esté'previsto en el extremo corriente aba jo
de dicho manguito (56).

Un conducto (60) de combustible hidrocarburo se en-

cuentra dispuesto 1ongitudinalmente dentro de dicho conducito
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exterior en cuando menos ung parte de su longitud, y el ex;
tremo de salida de dicho conducto de combustible (60) sobre-
sale del extremo de salida de dicho conducto extefior, eg
decir de la seccidn (50'), entrando en dicho tumel (16). Co-
mo se representa aqui, el extremo de entrada de dicho éon&ug
to de combustible (60) atraviesa una pared de la seccidn (50)
de dicho conducto exterior y una junta de cierre (62), que
proporeiona el medio pars mover de manera corredize dicho
conducto de combustible (60), cambiando asi la posic;6n de

su extremo de sslide dentro de dicho tinel (16) y zomas (14).
En 1{neas de puntos se representan varias pbsicionea poéibies
del exiremo de dicho conducto de combustible (60). El extremo
de saliaa 0 corriente abajo de dicho conducto'de combustible
(60) ests provisto de una pluralidad de aberturas rediales

(64). Cualquier otro medio de distribucién de combustible pug

de ser empleado en el extremo de salida dgl'conducto (60).
Dicho conducto de combustible (60) esta sostenido dentro del
manguito (56) mediante un collar montado libremente (66), sos
tenido contrs la pared interior del manguito (56) por la plu-
ralidad de varillas representads o por cualquier otro medio
adecuados En la practica de la invencidn, cuando estan pre-
vistos dos tuneles (16 y 16!), la posicilén de los extremos

de salida de los coﬁ&uctos de combustible (60) en dichos tG-
neles puede ser la misma, o distinia. .

Durante el funcionamiento de una forma de realiza=-
cidn de la invencidn preferida en la actualidad, se introdu-
ce una corriente de aire en cuando menos uno de los tuneles
tangenciales (16 y 16') de enirada que comunican tengencial=-
mente con la éegunda seccidn de combustién (14). Una corrien
te de combugtible es introducida por el conducto (60) y mez-
clada cod dicho aire para formar une mezcla combustitle tan~

to en los tineles (16 ~ 16!) como en la segunda zona (14), se-
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tilble empleado en la formscién de diche mezela combustilble

puede ser cuslquier combustible adecuado, liguido, sdlido
0 gaseoso. Hablando en general, se prefieré un combustible
gaseoso, como por ejemplo gas natural. Después, los més pre-
520 feridos son los combustibles de hidrocarburos liquidos. Toda
parte de dicha mezecla que no es quemada en dichos tuneles de
entrada es quemads a lo largo de la periferia de laiésgunda
seccidn de combusticn (14). Ia nezcla de combustidn fééultag
te (llama y productos &e éombustién) sigue un recorrido espi -
525 ral alrededor de la segunda seccidn de combustidn (14) y ha-
cia el eje de lg misma. Los gases procedentes de dicha segun
da seccidn de combustidn (14) entran en dicha tercefé 580C—-
cion (18). - |
. Enel aparato modificado representado en las figu-
530 ras 6% y ;3, uwn desviador se encuentra dispuegﬁo corriente
abajo con respecto a la salida de la tobera (48) y en proxi-
mided relativamente {ntims con la misma. comb se ilustra aqui,
dicho desviador comprende uns pantalls (éb) montads sobre di-
cha tobera (48), separada corriente abajo de la salida y en
535 sl recorrid6 de descarga de la misma, mediante uns pluralidad
de varillas (72). Dicha pantalla sirve s modo de desviador de
impacto para‘el'hidrocarburo alimentado, y aparentemente syu-
da a gtomizer y/o dispersar dicho hidrocarburo alimentado en
la corriente de"gas que contiene ox{geno libre que pass lon=
540 gitudinalmenteo
' El didmetro de la pantalla (70) y la distancia a lg
cual se encuentrs dispuesta corriente.abéjo de la salide de -
la tobera (48) depende en gran medide del digmetro de la pri-
mera cdmare de combustidn (12) y del angulo de pulverizacién
545 de lg tobera (48). Por ejeﬁplﬁ, en un reactor en el cual la -

primera cdmare de combustidn (12) tieme un didmetro de 31 cm.
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y la tobera de pulverizacion (48) tiene un angulo de pul-
verizacidn de 302, se prefiere que la pantalla (70) tenga un
didmetro de aproiimadamente 2,8 ad,3 e ¥ que'se.encuentre
digpuesta corriente abajo con respecto a la salida de la to-
vera (48), a una distancia comprendide entre 3,8 y 6,4 cm.
Es deseable que ol drea de la pantalla (70) esté completamen
te cubierta por el hidrocerburo alimentédo para que la pro-
teja del calor de la cémara de combtustidn (12). La panialla
(70) puede ser fabricada con cuslquier tela metdlica de ma-
ilaé adecuadas, por ejemplo de acero inoxidable de % mallas
por cn. aproximadamente; calibre 25 y tipo 316.

En la actualidad, no se sabe con seguridad éi en
dicha primera zoma de combustidn (12) se forma o no efecti-
vamente negro de humo. Sin embargb, aun cuando no se quiere
limitar la invencidn con ninguna teorfs referente s mecanis-
mos de reaccién, se cree en la actualidad que la formacion
del producto negro de humo empieza cuando menos, es decir;
que la primera fase o fases de la formacidn de dicho producto
negro de humo tiene lugar en dicha primera zona, continuando
la formacidn del producto negro de humo cuando menos y con
probabilidad en dicha segunda zona de combustién (14) y con-
cluyendo probablemente en dicha tercers zona (18); Asi, en
el procedimiento general, dicho producto de négrb de humo se
forme por descomposicidn pirolitica y/o combustién parcial
del hidrocarburo alimentado en condiciones de produccidn de
negro de humo en dichas primera, segunda y tercera zonas.

Les tandas de ensayo de los Ejemplos fueron ejecu-
{adas en uh horno o reactor de negro de humo de dimensiones
comerciales, provisto de las caracteristicas esenciales del
reactor ilustrado en la figura 12. En el reactor empleado;ila
primera secciln de combustidn (12) tenfa un didmetro de 31 om.

y una longitud de 1,14 m. Ia segunds seccidn de combustién



(14) tenfa un didmetro de 94 cm. y una longitud de 31 om.

580 Los tuneles (16 y 16') tenfan un didmetro de 31 cm. y apro-
Ximadamente una longitud de 61 ecm. g lo largo de su lado cor-
to. La tercera seccidn de combustidn (18) ‘tenfa un didmetro
de 31 cm. Ia salida de la tobera (48) se encontraba aproxi-
madamente 8,3 cm. corriente abajo con respecto a las aber-

585 turas (46).

En los Ejemplos en los cuales se cita una:tanda de
control, dicha tanda de control fué ejecutada en un horno
que posela las caracteristicas esenciales del horno ilustra=-
do en lg figura 28 de ia Patente estadounidense 2.564.;60.

590 En el horno emplegdo para dichas tandas de conjrol; ig sec—-
cidn de combustidn (18) tenis un didmetro de 31 cm. 1n sec-
cién de combustidn (14) un didmetro de 94 cm. y ungrlongitud
de 31 om., no estando previsbta primera seccidn alguns de com-
bustidn (12). En este horno cldsico empleado para las tandas

595 de control; el hidrocarburo alimentado fué introducido de ma—
nera clasica en un punto a nivel - o esencislmente al nivel -
de 1lg entrada de 1la seccidn de combustidn (14).

Para la ejecucidn de las tandas de ensayo citadas
en los Ejemplos, se emplearon dos tipos de hidrocarburo ali-

600 mentado, siendo ambos hidrocarburos clgsicos del comercio.
Ias propiedades tipicas de cada uno de dichos hidrocarburos
de alimentacidn estdn indicadas en la Tabla I siguiente, EL
hidrocarburo tipo A era un hidrocarburo aromstico concentrado
clasico del comercio, preparado por extraccidn con didxido de

605 azufre liquido de aceites cfclicos obtenidos en la craquiza-
cion catalitica de gas-oll, Tres distintos lotes de aceite del
tipo A fueron empleados; todos ellos tenian un valor EMCI de
91s Para todos los fines préctioos en lo gque conclerne a-la
fabricacidn de negro de humo, estoé tres aceites eran esencial

610 mente idénticos. EL hidrocarburo tipo B era un hidrocarburo
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aromstico concentrado clésico del comercio, obtenido de ope-
raciéneé de refinacidn de petrdleo comercial. Se emplearon
ocho lotes de egte tipo, todos los cuales tenfan un valor
RICI comprendido entre 114 ¥y 117. Para todos los fines prac-
ticos concernientes a la fabricacidn de negro de humo; estos

ocho aceites eran esencialmente idénticos.
TABLA I

Aceites alimentados

Tipo A B
Densidad, API 11,4 1,6
Dests vace ASTM

20, a2 760 mm Hg
~% condensado

2 282 354

5 296 36€

10 308 38¢

20 : 319 394

30 329 406

40 337 418

50 347 431

60 355 449

70 366 469

80 379 495

90 398 540

95 418 577

BeT (x) 91 115
Carbono, % en peso 89,0 Q0,1
Hidrdgeno, % en peso 9,3 8,5

(x) Indice de Correlacidn del "Bureau of Minesh

-~ -

EJEMPLO I

Se hizo una serie de tandas empleando como alimen-
tacidn un acelte asromatico concentrado del tipo A. Esta serie
de tandas ilustra el efecto de cambiar la posicidn del punto
de introduccion del aceite alimentado a la primera zona de
combustion (12). Ias condiciones de trabajo, los rendimientos
de negro de’huﬁo v los ensayoé realizgdos con los productos

de negro de humo se encuentran expuestos a continmuacion en la
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Tabla II. Las Tandas 2~6 fueron realizgdas de acuerdo con:'
la invencién y en ellas la distancia entre lo tobera (48)

de descarga del aceite alimentado y la entrada en la éegun~
da zons de combustién (14) fud noteblemente sumentada. Ta
Panda 1 fué una tanda de control realizada en un reactor clé-
sico como el descrito anteriormente. Refiriéndose a dicha Ta-
ble II, se vera que, o medida que aumentabas dicha distancia}
gumentaban también la absorcidn de acelte o las cargctoris-
ticas de esgtructura del producto negro de humo.

Se mezclaron muestras de 1los productos de negro de
humo de las Tandas 1 y 5 con un caucho natural parérﬁrbducir
una serie de composiciones de caucho; Ta receta de-éomposi-
cidn empleadsa en la preparacién de dichas composiciones de

caucho fué la giguientes

Partes en pesd

Crepe libexriano 100
Negro de humo : 50
0xido de cinc 5
Altax (x) 0,6
jzufre. . | - 2,5
Acido estearico 3,0

- (x) disulfuro de benzotiacilo.

- Cada una de dichas composiciones de caucho.fué cu~-
rada en un caucho acabado'mediante'curado a 1452 C. durante
30 minutos. Las composiciones de caucho curadasfresultantes
fueron ensayadaé de acuerdo con los procedimientos standard
de ensayo de caucho. Los resultados de d@chos ensayos se enw
cuentran expuestos a continuacién en la Tabla II. Con refe-
rencia a dicha Tabla II, se advertird que el valor de mdu-
lo del 300 por ciento del caucho que contenfa el negro de
wumo de la Tanda ne 5 fuérde 24 kgso/cm2 superior al valor
del caucho que conienia el negro de'humo de la Tands de con-

trol n? 1, confirméndose el aumento de las caracteristicas
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goreifn de acelte.
EJEMPIO II

Se ejecutd una serie de tandas empleando como hi-
drocarburo alimentado un aceite concentrado aromatico del
tipo B. Esta serie de Tandas ilusira el efecto de aumentar
la cantidad de aire introducido axil o longitudinalmerie que
entra en la primera zona de combustion (12), es decir, el
porcentaje del gire total introducido eﬁ el reactor a que
equivale dicho ailre axil. Las Tandas 2-5 fueroﬁ ejeéﬁtadas
de acuerdo con la invencidn. Se advertird que, en dichas Tan~
das, el'emplazamiento de la tobera (48) de descarga de hidroe
carburo quedé congtante a 19 cm. cofriente arriba eorn respec-
t0 a la entrads a la segunda zona de combustién (14). La Tan-
da 1 era una Tanda de control ejecutada en un reactor clésico
como el descrito anteriormente. Las condiclones de trabajo,
los rendimientos dé negro de humo y los ensayos realizados
con los productos de negro de humo estén expuestos eﬁ la Ta=-
bla III que mis adelante se inserta, Refiriéndose a dicha
Tablag III, se advertira que a medida que se gumentd el por-—
centaje del aire introducido axilmente, oumenté también la
absorcién de acelte o las caracterfsticas de estructurs del

producto negro de humo.
EBJEMPLO IIT

Se ejecutd otra serie de tdnéas empleando como hi-
drocarburo alimentado un aceite concentrado aromitico de tipo
B. Egta serie de Tandas era similar a la serie de tandas eje-
cutadas en el Ejemplo II; excepto en que se empled una rela-
cibn mids baja entre el aire totel y ol aceite. Tambidn esta

gerie de tandas ilustra el efecto de sumentar el porcentaje
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710 del mire axil manteniendo constente la posicién de la tobera

de introduccifn del aceite alimentado. Ias condiciones de
$rabajo, los rendimientos de negro de humo y los ensgyos reg
lizados con los productos negro de¢ humo se encuentran expues
$0s en la Tabla IV que mas adelente se inserta. Ia Tenda 1-
%15 ers una tanda de control realizade en un reactor cldsico co-
mo el descrito anteriormente. Con referencia a dicha Tabla
IV, se edvertirs que en las Tandas 2-4 incluidas, ejecutadas
ségﬁn la invencidn, los valores de absorcidn de aceifgvo.las
. caracteristicas de estructura del prodmcto negro de humo au=

720 mentaron s medids que aumentd el porcentaje de aire axila.
BJRVPLO IV

Se ejecutd otra serie de tandas empleando como ali-
mentacidn un aceite concentrado aromstico del tipo B. Esta
serie de tandas ilustra el efecto de apmentar el porcentaje

;25 del aire introducido axil o longitudinalmente (porcentaje. .
del aire total) en la primers zona de combustidn (12), cuan-
do no es introducido axilmente en diocha primers zéna'de'comr
bustidn (12) combustible de hidrocerburo en forma de vapor,
por ejemplo gas. Ias condiciones de trabajo, los rendimien=-

%30 t0s de negro de humo y 10s enseyos realizados con los produc—
tos de negro de humo estdn expuestos en la Tabla V que mas.
adelante se inserta. La Tanda 1 eras uns tanda de control eje-
cutade en un réactar clasico como el descrito anteriormente.
Con referencis a dicha Tabla V, se verd que en las Tandas 2-4,

%35 ejecutadas de acuerdo con la invencidn, sumentaron también
los valores de absorcidén de aceite o las caracteristicas de
egtructura de los productos negro de humo, a medida que se
aumentaba el porcenfaje del aire axil.

Se mezclaron también muestras de los productos ne-

740 gro de humo de las Tandas 2 y 4 con un caucho SBR~1006 para
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producir una serie de composiciones de caucho. La receta de
composicién empleada en la preparacién de dichas composicio-

nes de caucho fué la siguiente:

Partes en peso

Caucho SBR-1006 100
Negro de humo 40
Oxido de einc 3
CP 250 (x) 6
Azufre . . 245
Santocure (xx) ¢,8

(x) Plastificante de caucho, pez de slquitrén
obtenible de la Allied Chemical and Dye
Corporation.

(xx) N-ciclohexil—-2-benzotiazilsulfonamida.

Cads une de dichas composiciones de caucho fué cu~
rada en un caucho acabado mediente curado a 1532 C. durante
45 mimitos., Ias composiciones de caucho curado resultantes
fueron enssyadas de acuerdo con los procedimientos standard
de ensayo de caucho. Los resuliados de dichos ensayos quddan
expuestoé en la,Tabla'V que mas adelante se inserta. Con re~
ferencia a las Tandas 2 y 4 de dicha Tabla V, se advertirs
que el valor de médulo de 300 por ciento de la muestra de
caucho curado de la Tanda n? 4 fué superior en 7 kgs./cm2 al
valor de la muestra de caucﬁo curado de la ianda n? 2, con-
firmsndo asi el sumento de las caracterfsticas de estructure

indicado por el aumento de los valores de absorcién de aceite.
EJEMPLO V

Otra serie de tandas fué ejecutada empleando como
nidrocarburo alimentado un aceite concentrado aromitico del
tipo A. Esta serie de tandas ilustra el efecto de aumentar la
cantidad de combustible de hidrocarburo en forma de vapor in-
troducido axilmente, por ejemplo gas, en la primers zona de

combustidén (12). Ias condiciones de trabajo, losg rendimientos
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de productos de negro de humo y los ensayos realizados con
dichos productos de negro de humo estén expuestos en la Ta-
bla VI que mas adelante se inserta. Con referencia a dicha
Tebla VI, se advertirs que, en las Tandas 1 a4, el rendi-
miento de producto negro de humo aumentd al aumentar la can-
tidad de combustible de hidrocarburo introducido axilmente

en la primera zona de combustidn (12).
BJEMPLO VI

Se ejecutd otra serie de tandas empleando como hi-
drocarburo alimentado un aceite concentrado aromé$i66 del Ti
po A. Esta serie de tandas ilustrag lo deseable que es mez-
clar el hidrocarburo alipeniado con la corriente de aire que
pasa longitudinelmente en la primera zona de combustidn (12).
Ias condiciones de trabajo, los rendimientos de negro de-hu;
mo y los ensayos realizados con los productos de negro de hu-
mo quedan expuestos en la Tabla VII que més adelonte se in-
sertars. Refiridndose o dicha Tabla VII, se advertirs que en
la Tands 2, con la que se omitid la tobera (48) de pulveri-
zacidn y el hidrocarburo alimentado esenciaimehte en forma de
vapor, fué introducido por un tubo de extremo abierto, como
en la Tands 1 de control, realizada en un reactor clasico co-
mo el descrito anteriorméﬁte, no hubo sumento alguno del va-
lor de absorcidn de aceite o de caracteristicas de estructura
del producto negro de humo, Sin embargo; en lag Pandes 3 ¥ 4;
en las que el hidrocarburo alimentado fué pulverizado en la
corriente de aire que pasaba longitudinalmenie en le primers
zong de combustibén (12), con dngulos de pulverizacidn de 30 y
de 45 grados respec%ivamente, se obtuvo wn significativo au-
nmento del valor de absorcidn de aceite o de las carécteristii

cag de egtructuras del producto negro’de humo,
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BEJEMPLO VII

Una dificultad no grave con la que a veces se tro-
piezs cuando se mezclan en el caucho negro de humo de horno
de caracteristicas de estructurs aumentadas este constituida
por el problema de un curado prematuro 0 quemadura. Se eje-
cuté un par de tandas paras ilustrar cémo puede ser superado
este problema, de presentarse, fabricando negro de humo segun
1lg invencidn. El aceite alimentado era un aceite del tipo B.
Ias condiciones de trgbajo, los rendimientos de producto ne-
gro de humo y los ensayos realizados con los producios negro
de humo quedan expuestos en la Tabla VIII que més adelante se
inserta; Refiriéndose a dicha Tabla VIII, se advertiri que
las Tandas 1 ¥ 2 fueron ejecutadas en condiciones esencialmen
te idénticas, excepto que, en la Tands n? 2, el producto ne-
gro de humo fué mantenido en la tercera éona de combustidn
(18) durante un mayor periodo de tiempo, 1o que se itradujo en
ﬁn producto negro de humo tratado ulteriormente que tenfa un
velor de foteldmetro de 100.

Se mezclaron con un caucho natural muestras de los
productos negro de humo de dichas Tandas 1 y 2, empleando la
misms receta de composicién v los mismos tiempos de curado
expuestos en el anterior Ejemplo I. Se mezclaron con un cau-
cho SBR=-1006 muestras de dichos productos negro de humo pro-
cedentes de las Tandas 1 y 2, empleendo le misma receta de
composicién y los mismos tiempos de curado indicados en el
anterior Bjemplo IV. Dichas composiciones de caucho curadas
fueron ensayadas de acuerdo con procedimientos standard de
ensayo de caucho.

Volviéndonos a referir a diche Tabla VIII y compa-
rando los tiempos de quemadurs de los productos de caucho com-
puesgto, ge advertirs que el caucho compuesto con el producto
negro de humo de la Tande n2 2 tenia un mayor tiempo de quema.

duras
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1000 TABLA VIII
Ndmero de Tande ==X
1 2
Carga de gceitfe
Identificacidn B B
1.005 BMCI 117 117
Velocidad 1/b 720 716
Precalentgmiento, 2C . 288 288
_ Disposgicién de la foberay cm (a) 19 19
010 Presion de pulverizacion 6.7 T«C
1e
Velocidades de aire ¥ gas
Aire axil, m3/h. 992 992
Aire tangencial, m3/ho 4670  4670.
Aire axil, % del aire total 1725 - 1765
Gas axil, m3/he 54 54
1,015 Gas tangencial, m3/hes . 312 312
Relacion aire total/aceite, m3/1lc 7.85 7489
Producto negro de humo
Rendipiento, kg/l. 0,440 0,429
Fotelometro : . g0 100. -
1,020 krea de superficie de N2, n2/go 12344  147.T -
Absorcion de aceite, om3/g. 1.51 1.47
Valoracidn del negro de humo
en caucho SBR-1006
Médulo 300%, kg/cm2 107 106
1,025 Resistencia a la traccidn, kg/em2 255 268
Alarggamiento, % ; 540 535
Enlaces transversales Y X 104,mol/bm3 1.58 166
Quemadura a 1389 Co aullle 5 pte,mino 1209 . 13!9
Valoracién del negro de humo '
1.030 en caucho natural
Médulo 300%, kg/cm2 155 132
Registencia a la traccion, kg/cm2 236 255
AMargemiento, % 4 420 480
Enlaces transversales,’yx10%,mol/cm3  1.66 1443
1,035 Quemadurs a 13@300, gume 5 pto, mine 10.0 10,8

-

(a) Medida entre la entrada corriente arriba y la segunda

zona de combustion 14
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1.060

14065

1,070

1,075

Tos aceites aromiticos concentrados, anteriormente
descritos, de los Ejemplos representan hidrocarburcs de ali-
mentacién preferidos en la actuslidad pera la practice de la
invencidn. Las propiedades fi{sicas del aceite concentrado
aromatico clasico que puede ser empleado en la practica de
15 invencidn son : campo de ebullicidn, de 204 a 5932 C.;
BUCI,. de 55 a 150, v densidad API desde aproximadameﬁte =52

hasta aproximadamente 20%2.

EJEMPLO VIII

Ias tandas de ensayo mencionadas en este Ejemplo
fueron ejecutadas de la manera descrita en los Ejemplbs an-
teriores con el horno modificado de la manera representada
en la figura 5%,

El hidrocarburo alimentado empleado en ecte Ejem—
plo tenis las propiedades qﬁe ge indicen en la Tabla IX si~-
guiente. Dicho hidrocarburoc era un hidrocarburo aromatico
concentrado clasico del comercio, obtenido de operaciones de

refinacidn de petrdlec.

TABLA IX

Aceite alimentado
Densidad API ' 1.7

ASTM deste vac.
oC, o 760 mm Hg

% condensado
2

356

5 366

10 379

20 394

30 408

40 420

50 437

60 453

T0 478

80 508

90 549

a5 . 590

BICI (x) 116
Carbonato, % en peso 90,3
Hidrogeno, % en peso 8,

(x) Indice de Correlacidn del Bureau of Mines.
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Bsta serie de tandas ilustra el efecto que sobre

la estructura del producto negro de humo surte el cambio de
posicidn del punto de introduccidn del combustible de hidro
carburo en la zona o zonas de combustidn a modo de tinel que
comunican con la segunda zona de combustidn (14). Ias condi-
ciones generales de trabajo en todas dichas fandas eran las
sigulentes : velocidad de carga de alimentacidn, 770 1/ne; _
temperaturs de precalentamiento del hidrocarburo alimentado;
2102 C,; disposicidn de la tobera de alimentacién en la pri-
mera zona de combustién(19{ 19 cm. desde la entrasda corrien-—
te arriba y la segunda égﬁa de combustibn (14); presidn del
hidrocarburo pulverizado, 8,1 kg/cm2; aire axil 0 longitudi-
nal intfoducido en la primera zong de combustién,-1275 m3/he;
aire tangencial introducido en los tdneles (16 y 16'),
5250 m3/h.; aire axil, % en volumen del $otal, 19,6; relacidn
entre el aire total y el aceite, 8460 litros/litro; velocidad
del gas axil introducido en la primera zona de combustidn (12),
68 mS/h; y velocidad tangencial del gas introducido por loé
con&uétos {60), 349 n3/h. Ias posiciones de los tubos de gas
tangencial.en'los tineles tangenciales (16-16') y/o0 la segun-
da zona de combustidn (14), lo mismo que las propiedades del
producto negro de humo; estan indicadas en la Tabla X siguien
tes

_ Como se indica en la Tabla X, a medida que los ex-
tremos de salida de los tubos (60) de introduceidn de gas
son movidos hacia dentro en los téneles (16 y 161), hacia la
salida de los tUneles y en la zona de combustidn (14), aumen-
ta la absorcidn de aceite o la esbtructura del producto negro
de humo. También se advertira que no es esencial que ambos
dichos tubos (60) de entrada de gas estén dispuestos z dise
tancias igualés de la salida de los tdneles (16) y/o (16').

Para el horno particular empleado en estas téndas, la.posi-
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14125

1,130
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gas en la Tanda n? 1 es la posicién normal.
TABLA X

Producto negro de humo

Tanda Disp. tubo Abs. aceite Area de Foteldmetro Rendimiento

, gas tang.(a) cm3/gramo  sup. de kg/l.
n® P.sup P.inf Né n2/g
1 =297 =2:97 1e 57 123 93 00420
2 -2e1 ~2¢97 1461 120 - 94 0.446
3 =201  =2e1 1061 121 95 0.41C
4 ~1627 =2e1 161 116 92 0.441
5 =127 =027 1063 122 91 0434
6 ~0e43 =1.27 1,67 118 90 0e443
T —0043 =0043 1.67 118 90 00444
8 +0.84 40,84 174 111 88 00438

(a) Medida entre el extremo de salida del timel (lado corto);

. menos (~) indica corriente arribe desde la salide dsl ti-
nel, mis (4+) indica corriente abajo desde la salida del -
tinel.

Ia invencidn no tiene que limitarse al uso de acel-
tes aromaticos concentrados, pudiéndose usar otros acelies
como el queroseno, los hidrocarburos del campo de ebullicidn
de la gasolina, las Baftas ligeras o pesadas o aceifes inclu-
so0 mas pesados que los aceites de gas de reciclado. Pueden
usarse moteriales hidrocarbursdos como el gas natural - gas
gseco, gas naturgl humedo o crudo tal como sale del pozo de
gas, 0 gas residual de las instalaciones de extraccidn de ga-
solina o residual de refinerfa. Ademas, pueden usarse como
cargs hidrocarburos mas pesados que dichos gases como el bu-
tano, el pentano o similares. En sentido amplio, puede ser
usado por cargs en nuestro procedimiento casi cualquier hi-
drocarburo. Sin embargo, se prefieren los hidrocarburos nor-
melmente 1{quidos, especialmente los hidrocarburos aromsticos
normsimente l{quidos, debido a los mayores rendimientos que
proporcionan. La alimentacidn puede ser inyectada en forms de

1{quido por un pulverizador o atomizador, o en forma de vapor.



1.150

1.155

1.160

1.165

1,170

Los hidrocarburos procedentes de otras fuenies que el petrd-
leo son asimismo adecuados, ya que, por ejemplo, puede usar-—
se gas de carbdn de baja temperstura, destilados de alquitrdn,
gases y destilados de esquistos. Estas caréas pueden contener
casi cualquier compuesto de hidrocarburo; como por ejemplo
hidrocarburos ssturados o sin saturar, parafinas, olefinas,
arométicos, noftenos o cualesquiera otros que pudieran estar
disponibles,

~ Aun cuendo algunas formas de realizacidn de la in-
vencidn han sido descritas con fines de ilustracidn, la in-
vencion no se limita naturalmente a ellas. Varias otras modi-
ficaciones resultaran evidentes para las personas experias
en la materia que haysn leido la presente exposicidn. Tales
modificaciones caen dentro del espiritu y del alcance de la

inveneidn.

Descrite suficientemente la naturaleza ¥ alcance
de la presente invencién, asi como ls forma en que lg mig-
ma pusde ser llevada a la practica, se reivindican a titu-
lo privativo las sigulentes ﬁarticularidades caracteristi-
cas, sobre las cuales ha de recaer la concesidn del privi-
legio de PATENTE DE INVENCION que se solicita: .

1). Procedimiento y dispositivo de horno-reactor
para lo produccién de negro de humo mediente la alimentacién
de wn hidrocarburo y por combustida parcial y/o pirélisis.en
ung serie de zonas de reaccidn, de forma general cilindrica,

de distintas longitudes y didmetros, cara cter i z & n=
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d 0 s e dicho procedimiento por comprender el aumento de

las propiedades de estruciura del producto mediante la rea-
lizacidn de la pirdlisis, en una serie de tres zonas de
reaccidn, de la siguiente manera @ introduceidn de una pri-
mers corriente de un gas que contiene ox{geno litre en la
parte de extremo corriente arribe de una primers zona, de
forma general cilindrice y de una longitud superior a su dia-
metro; introduccidn de una corriente de dicho material de ali
mentacidén en dicha primera zona, y en dicho gas que contiene
ox{geno libre que se encuentrs en ella, en un punto corrien-
te gbajo con respecto al punto de introduccién de dicho gas
que con?iene ox{geno libre, y corriente arriba con respecto
al extremo corriente abajo de dicha primers zona; paso de la
mezela resultante de dicha primera zona s una segunda zona,
de forma general cilindrica, de un didmetro superior a su lon
gitud y superior al didmetro de dicha primera zona, encontran
doge el extremo corriente arriba de dichs segunda zons en
gbierta comunicacidn y en alineacidn axil con el extremo co-
rriente abajo de diche primers zonaj introduceidn de una se-
gunda corriente de gas que comprende un ges que contiene oxi-
geno libre en dicha segunda zona, para crear una masa de gas
que rodea dicha mezcla introducida desde dicha primera zona;
paso de la mezcla mencionada de dicha segunda zona, rodeada
de dicha masa de gas, a una tercers zona, de forma general
cil{ndrice, de una longitud mayor que su digmetro y de un dis-
metro inferior al didmetro de dicha segunds zona; formacidn
de dicho producto de negro de humo, partiendo de dicho mate-
rial de alimentacién, por descomposicién del mismo en condi-
ciones de produccién de negro de humo en dichas primera, segun-
da y tercera zonas; y separacién de dicho negro de humo del
efluente gaseoso procedente de dicha tercera zona.

2). Procedimiento segin la reivindicacidn 1), carac-
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terizado por el hecho de que dicha segunds corriente, que
comprende un gas que contiene oxigeno libre, introducida en
dicha segunds zona, comprende una cofriente de gases muy ca-
lientes de combustidn resultantes de la combustidn esencigl—
mente complets de una mezcla combustible de un combustible
de hidrocarburo con un exceso de gas que conliene oxigeno
libre.

3). Procedimiento segin las reivindicaciomes. 1) o
2), caractefizado por el hecho de que el sumento de las ca-
rocteristicas de estructura es controlado variando la dis-
toncia entre el punto de introduccidn de dicho material de
alimentacidn y dicho extremo corriente arriba de dicha segun~
da zonae

4). Procedimiento segin cualquiera de lag raivindi-
caciones 1)'a 3), caracterizado po; el hecho de conirolarse
el aumento de las caracteristicas de estructura variando lg
cantidad de dicha primera corriente de gas que contiene oxi-
geno libre, introducida en dicha primera zons, con respecto
e la cantidad total de gas que contiene oxigeno libre introdu-
cide en ambas dichas primera y segunda zonas.

5)+ Procedimiento segﬁn cualguiera de las reivin-
dicaciones 1) a 4), caracterizado por el hecho de introducir-
se una corriente de combustible; de manera esendialmente rg-
dial; en dicha primers zona desde un punto dispuesto axilmen-
te en ella, corriente abajo con respecto al punto de intro-
duccidn de dicha primera corriente de gas que contiene oxige-
no 1ibre; y corriente arriba con respecto al punto de intro-
duceibn de dicho material de alimentacidn.

6) . Procedimiento segin cualquiera de las reivin-
dicaciones ﬁ) a 5); caracterizado por el hecho de que dicha
segunda corrienme.de gas es introducida en ung zong de com-

bustidn a modo de tunel que comunica ‘tangencialmente con di-
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chs segundg zona.

7). Procedimiento segin cualquiers de las reivin-
dicaciones 3) a 6), caracterizado por el hecho de que dichs
distancia es-cuanao menog 0,25 veces el diametro de dicha
primera zonae

8). Procedimiento segin cualquiera de las reivine
dicaciones 1) a 7), caracterizado por el hecho de que la can=-
tidad de gas que contiene oxignno, introducida en dicka pri-
mers zona, es de 10 a 70% en volumen la cantidad total de gas
que contiene oxigeno introducida en dichas primera y segunda
zonas.

. 9). Procedimiento segim cualquiera de las reivin-
dicaciones 2) a 8), caracterizado por el hecho de controlarse
la estructura del producto negro de humo regulando &l punto
de introduccidn de dicho combustible de hidrocarburc en dicho
gas que contiene oxigeno dentro de dicha segunds zong 0 zona
de combustidn que comunica con ella

10). Procedimiento segin la reivindicacién 9), ca-
racterizado por el hecho de que dicho punto de introduccidn
se posiciona entre un punto que se encuentra 2 digmetros de
tlnel corriente arriba partiendo de la salida y un punto que
se encuentra 1 dismetro de tunel corriente abajo partiendo de
la salida de dicho tunel.

11). Procedimiento segin la reivindicacidn 10), ca-
racterizado por el hecho de que dicho punto mencionado en pri
mer lugar ests dispuesto dentro de dicho tinel a una distan-
cia de aproximadamente 151 didmetros de tinel corriente arri-
ba partiendo de la salida de dicho tunel, y de que dicho pun-
t0 mencionado en segundo lugar estd dispuesto en dicha segun~
da zona a una digtancia de aproximadamente 0,5 didmetros de
tinel corriente abajo con respecto a la salida de dicho tﬁnél; ;

12). Dispositivo de horno-reactor para la produccidn
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de negro de humo, degin la reivindicacion 12, caracterizado
POr poseer : uUna primera seccidn de combustiodn, de forma ge—
neral cilindrica, de una longitud superior a su didmetrosuna
segunda secciln de combustién, de forma general cilindrica,
gue tiene un didmetro superior a su longitud y superior al
digmetro de dicha primera seccidn de combustidn; el extremo
corriente srriba de dicha segunda seccidn de combustidn co-
munica con el extremo corriente abajo de dicha primsra sec-—
cidn de combustidn en alinescidn axil y en abierta comunica-
¢ién con ella; cuando menos un tunél de entrads que comunica
periféricamente con dichs segunda seccidn de combustién; ung,
tercers seccidn de combustién, de forma general cilindrica,
de longitud superior a su difmetro y de un dismetro inferior
ol dismetro de dicha segunda seccién de combustién, encon~-
trdndose dicha tercers seccidn en glineacion axil ¥y en comu-
nicacidn abierte con dicha segunda seccién; teniendo dicho
horno o reactor un sistema de introduccidn de materisl de ali
mentacidn que comprende : un primer conducto de introduceidn
de fldido que comunica con el extremo corriente arriba de Qi=
che, primera seccidn de combustidn; un segundo conducto que
tiene un extremo de entrada y un extremo de salida y dispues-
to longitudinalmente dentro de dicho primer conducto en cuan-—~
do menos una parte de su longitud, con dicho extremo de sali-
da de dicho segundo conducto que se extiende mas 2lls del ex-
tremo de salida de dicho primer conducto y dentro de dicha
primera seccidn de combustidn, extendiéndose el extremo de
entrada de dicho segundo conducto a través de una pared de
dicho primer conducto y a través de tns Junta hermética mon-
tads en dicha pared de dicho primer conducto; medios para
gostener de manera corrediza dicho segundo conducto dentro

de dicho primer conducto; un tercer conducto que tiene un ex-

tremo de entrada y un extremo de salida y, dispuesto longi--
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tudinslmente dentro de dicho segundo conducto, extendiéndose
dicho extremo de salida de dicho tercer conducto mss alla de
dicho extremo de salide de dicho segundo conducto, extendién
dose el extremo de entrada de dicho tercer conducto a través
de una segunda junte hermética montado en la parfe de extre-
mo de entrads de dicho segundo conducto; un medio de cierre
en el extremo de salida de dicho segundo conducto; y una p}g_
ralidad de aberturas periféricas en dicho segundo conducto;
corriente arriba con respecto a dicho medio de cierre, y ad-
yacentes al mismo.

13). Dispositivo de horno de negro de humo segun
1la reiv;ndicacién 12(, caracterizado por el hecho de que di-
cho tdnel de entrads cominica tankencislmente con &icha se-
gunde seccidn de combustidn.

14) . Dispositivo de Horno-reactor segin las rei-
vindicacioneé 12) o 13), caracterizado por comprendsr una en-
trada de alre dispuesto en cada tunel y una entrada de combug
tible dispuesta longitudinalmente y corredlza en sentido axil
dentro de dicho tinel y de dicha entrada de aire.

i5). Horno - reactor segun cualquiera de las rei-
vindicaciones 12) a 14), caracterizado por el hecho de que
dicho sistems de introduccidn de material de alimentacidn
comprende, ademds, un pulverizador y una placa de'choque mon-—
tada sobre el mismo; en relacidn de separacién corriente aba-
jo partiendo del extremo de diche tobera de pulverizacién ¥y
en el recorrido de descargas de lp misma.

16). Horno - reactor segin la reivindicacidn 15),
caracterizado por el hecho de que dicha placa de choque com-
prende una pluralidad de varillps de soporte, unidas por sus
extremog corriente arribe a dicha tobera de pulverizacién;'y

una pantalla perforade montada sobre el extremo corriente

abajo de dlichas varillas.
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17)» "PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO DE HORNO-REAGTOR
PARA LA PRODUCCEGN DE NEGRO DE HUMO", Coh prioridad de las
Patentes norteamericanas nUmS o 515 139 de feeha 20 de chlem

bre de 1.9653 560.493 de fecha 27 de Junlo de 1.966 y 582, 872
de fecha 29 de Septiembre de 1.966.

Todo segin quede expuesto en la presente Memoria,
que consta de cuarenta y cuatro hojas foliadas y mecanogra-
fiadas por una sola cara, y dibujos.que con lg mismo S8 acom-

pafiane’

MADRID, 19 de Diciembre de-1.966.
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