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El presente invento se refiere de modo gg
neral a un horno para fabricar negros de humo. Mas par-
ticularmente, el presente invento pretende hacer mixi-
mos los beneficios efectivos que se pueden lograr en tg
les hornos con procedimientos mediante la utilizacibn
de reacciones de combustién de elevada energia para ge-
nerar (1) el calor requerido para la descomposicién de
materiales de alimentacibn carbonosos en forma de vapor
o 1{quido, y (2) la energia cinética requerida para dig
persar eficaz- y ripidamente dicho mabterial de alimenta
cién dentro de la mezcla de reaccibn.

Las ventajas del invento resultarén evi-
dentes para los técnicos en la materia y/o serén aclara
das més a partir de la descripeidn detallada que sigue.

Cumpliendo los objetivos enteriores y las
ventajas deseadas, el procedimiento realizado en el hor
no del presente invento comprende en sucesidn: (1j gque-
mar de modo combinuo un combustible fluido apropiado con
aire en una zona de combustidn cerrada y descargar de mo
do continuo desde el extremo aguas abajo de dicha zona
de combustién los productos de combustidn gaseosos de
elevada btemperatura resultantes, (2) acelerar dichos pro
ductos de combusbtién a una energia cinética por encima
de sproximadamente 0,07 kg/cmg, (3) inyectar de modo susg

tancialmente transversal dentro de dicha corriente ace-
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lerada un material de alimentacidén carbonoso en forma

de 1iquido o de vapor a una velocidad proporcional a la
temperatura, al caudal mdsico y a la composicibn de di-
cha corriente para asegurar gque se alcance un nivel de
temperaturas de al menos aproximadsmente 15162C y condi
ciones apropiadas para la formacibén de carbono, ¥y (4)
enfriar répidemente la mezcla de reaccidn result;ﬁ%e en
un punto suficientemente alejado aguas sbajo de (%) para
permitir que tenga lugar formacién de particulas de car
bono.

Con el fin de explicar de modo més comple
t0 los aspectos mis importantes del presente invento,
se consideran abajo detalles adiclonales de las ebapas
arriba mencionadas del presente procedimiento.

En la etapa de combustidn el combustible
fluido puede ser cualquier corriente gaseosa, de vapor
o liquida féicilmente combustible, incluyendo componen-
tes comunes tales como H2, co, CH4, acetileno, alcoholes,
queroseno, etc. Sin embargo, hablando de modo general,
se concede preferencia a combustibles con un elevado
contenido de componentes que contienen carbono, particu
larmente los hidrocarburos. Por ejemplo, corrientes ri-
cas en metano, tales como gas natural o gas natural mo-
dificado o enriquecido son excelentes combustibles,

igual que lo son otras corrientes ricas en hidrocarbu-
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ros, tales como diversos gases ¥ liquidos de petrdleo,
v subproductos de refineris incluyendo fracciones 02 v
superiores hasta aproximadsmente C4 o 057 aceites com-
bustibles, ete.

Se deberé hacer observar que el término
"gire" tal como se emplea para los fines de la presente
memoris y las reivindicaciones anejas, incluye cualquier
mezcla de gases sustsncialmente no oxidantes, tales co-
mo nitrdgeno, didxido de carbono, argbn, etc. con oxige
no, en gque la concentracién de oxigeno de la mezcla glo
bal se encuenbtra entre aproximadamenbte 10 y aproximada-
mente 50% en volumen.

Con el fin de que se logren los rendimien
tos de fabricacibn extremadamente elevados que es capaz
de realizar el procedimiento del presente invenio, se
ha descubierto ademds que la diferencia de presiones en
tre la cimara de combustidn y la cdmara de reaccidn es
también un factor muy importante. Especificamente, se ha
encontra&orque esta diferencia de presiones debe ser al

2 con el fin de ase-

menos de aproximadsmente 0,07 kg/cm
gurar la produccibdn de una corriente de productos de
combustidén gaseosos que posea suficiente energia térmi-
ca y cinética para favorecer una dispersibn apropiada

del material de alimentacidn carbonoso inyectadd dentro

de ella y pars convertir finalmente dicho material de
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alimentacidn en negro de humo en un margen deseable de
calidades controladas y con elevados rendimientos de fa
bricacidn. Preferiblemente, la diferencia de presiones
entre la cémara de combustidn y la cémara de reaccidn
serd mantenida entre aproximadsmente 0,105 kg/cm2 y
gproximadamente 0,7 kg/cme.

Normalmente, los niveles de temperatira re
queridos por el presente procedimiento se alcanzaran du
rante la etapa de combustidn. Sin embargo, cuando la pro
porcidn de aire a combustible fluido empleado en ls eta
pa de combustidn se encuentra decididamente en el lado
pobre en combustible, la temperaturs méxima del presen-—
te procedimiento puede bien aparecer después de que el
material de alimentacidén carbonoso ha sido introducido
y hecho reaccionar parcialmente con el oxigéno residual
presente en la corriente de productos de combustibn ga-
seosos calientes. A este respecto, aunque la cantidad
del aire suministrado a la reaccién de combustidn puede
variar entre aproximadamente 50% y aproximadamente 500%
del tedricamente requerido para combustidn completa del
combustible para formar 002, H20, etc., las proporcio-
nes preferidas de aire/combustible se encontrari ordina
riamente que estd entre aproximadsmente 70% y aproxima-
damente 350% de la cantidad tebdrica.

También, cuando alquinos tales como aceti

_5..



leno forman una porcién principal o total de la corrien
te de material de alimentaciln, se deberd tener en cuen
ta que dichos slquinos, una vez se ha iniciado su des-—
composicidn tédrmica, tienden a descomponerse a conti-

5 nuacién de una manera altamente exotérmica sin que se
proporcione calor adicional al sistema.

Lias proporciones de aire a combustible de
berén ser restringidas generalmente en el lado rico en
combustible a las que tienen temperaturas de llama adia

10 batica de al menos aproximadsmente 13162C, pero en el
extremo pobre en combustible de la escala, pueden utili
zarse proporciones de aire a combustible que son tan
elevadas que rinden temperabturas de llama adiabdtica
por debajo de 13162C., con tel que se efectiie la previ-

15 sibn (tal como por ejemplo en virtud del caudal de ma-
terial de alimentacién carbonoso o de la composicién em
pleada) de que dicho nivel de temperaturas se alcance
cuando el material de alimentacidén reaccione con el oxi
geno en exceso presente en dicha corriente de productos

20 de combustidn calientes.

Con el fin de que el material de alimentg
cifn carbonoso que ha de ser inyectado en la corriénte
gaseosa de productos de combustidn sea dispersada eficaz
mente en ella, es importante que dicha corriente tenga

25 suficiente velocidad mésica en el punto o puntos de in-

9.10.73.
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yeccidén de material de alimentacidn carbonoso. Corres-
pondientemente, el desarrollo de una energia cinética
dentro de la corriente gaseosa de productos de combus-
tibén por encima de aproximadamente 0,07 kg/cm2 es de im
portancia primordial para el éxito del procedimiento
global del presente invento. Preferiblemente, diche co-
rriente de productos gaseosos de combustibn alcanzaré
normalmente una energia cinética mayor de aproximadamen
te 0,105 kg/cm2 en el lugar de inyeccidn del material de
alimentacidn. Estan disponibles para el practicante del
presente invento muchos métodos para asegurar que la ve-
locidad méasica de los gases productos de combustién po-
sea la necesaria energla cinética para dispersar apro-
piadamente el material de alimentacidn inyectadé en
ellos. Por ejemplo, la reaccidén de combustidn puede ser
controlada frecuentemente por las entradas de combusti-
ble y/o de aire en ellos pars lograr, dentro de un apa-
rato dado, una energia cinética de gases productos de
combustidn resultente mayor de aproximadamente 0,07
kg/cmg. Sin embargo, se deberd admitir también que el
disefo particular del aparato empleado puede tener tam-
bién un efecto muy pronunciado sobre la velocidad mési-
ca finalmente alcanzada de los gases de productos de
combustidn. Asi, por ejemplo, conduciendo los gases pro

ductos de combustidn desde su camara cerrads de produc-
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cidn a través de un pasaje con seceibn transversal re-
ducida, se puede lograr normalmente una importante acele
racién de los mismos.

Sustancialmente cualquier material de ali
mentacidén carbonoso en forma de vapor o liquido de com—r
bustible que btengs un contenido de carbono de al mecos
75% y preferiblemente por encims de aproximadamente‘85%
en peso del material de alimentacidn puede ser converti
do en negro de humo de elevadarcalidad con rendimientos
de fabricacién desusadamente elevados en el procedimien
to del invento. Correspondientemente, la composi%ién
particular del material de alimentacidn carbonoso a em-
plear es susceptible de amplia variacién. Por ejempio,
son generslmente gpropiados materiales de alimeﬂt:a'éién
combustibles que contienen carbono normalmente gaseosos
(a presiones y temperaturas normales), tales como aceti
leno, metano, propano, etano, butano, etileno y propile
no., También, materiales carbonosos liguidos o licuables
tales como benceno, tolueno, xileno, mesitileno, cumeno,
dureno; hidrocarburos lineales ¢ aliciclicos talés cono
hexano, octano, dodecano, ciclohexeno y ciclopentano,
aceites parafinicos, destilados de petrdleo, ceras, etc.
son todos ellos generalmente apropiados como materiales
de alimentacibén. Sin embargo, para los fines econdmicos

se preferiréd normalmente utilizar alquitranes aromdticos
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o etilénicos residuales, destilados de petrdleo o mabte-
rias primas de ciclo que proceden de los procesos de
fraccionamiento y/o destilacién de operaciones de refi-
neria.

En cualquier caso, la inyeccibn de dicho
material de alimentacidén carbonoso en la corriente de
gases de combustidn calientes se lleva a cabo en forma
de una fnica corriente coherente no fragmentada giﬂpre-

feriblemente, en forma de una pluralidad de corrientes

? e

coherentes no fragmentadas relativamente pequeﬁa§,y sus
tanciglmente en forma bransversal desde la periferia de
dicha corriente de productos de combustién. Cuaiqqiera
que sea el niimero de puntos de inyeccidn que se elija,
sin embargo, en interés de obtener un rendimiento esta-
ble del procedimiento y una calidad de producto estable,
es muy deseable gue la corriente o corrientes de mabe-
rial de alimentacidén penetren en la corriente de produg
tos de combustién calientes de una manera tal gue no
entren en contacto significabivamente con las paredes
envolventes del aparato antes de su mezclado a fondo
con los gases de combustidn calientes. Correspondien-~
temente, es muy deseable que la corriente o corrientes
de material de alimentacién inyectadas penetren en la
corriente gaseosa de productos de combustidn calientes

sin dilucidn sustancial de las mismas con los gases de

-9 -
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combustibn hasta una profundidad entre aproximadamente
15 ¥ aproximadamente 50% de las dimensiones de seccidn

transversal de ella, tomado desde el punto o punbtos de

entrada de dicha corriente o corrientes de materigl de

alimentacién. Evidentemente, la realizacidn del crite-
rio de penetracibén anterior dependerd grandementé de pa
rémetros tales como la velocidad misica de los gases de
combustién que fluyen desde el punto o los puntos'ﬁe in
yeccibn de material de alimentacidn, de la forma gebmé-
trica y dimensiones del aparato envolvente, de las di-
mensiones y del nimero de los puntos de inyeccidn de ma
terial de alimentacidn, de la proporcidn molar de inyec
cibn de material de alimentacidn empleada, de la pre-
sibn utilizada para la inyeccidn de material de slimen-
tacidn, etec. Correspondientemente, los técnicos en la
materia reconocerdn que la disposicidn de una penetra—
cidén apropiada del material de alimentacién dentro de
los gases de combustién calientes puede ser alterada
por control apropiado de una cualquiera o de una combi-
nacién de varias variables de proceso y/o de la forma
geométrica del aparato de produccidn. Poi ejemplo, en
aguellos casos en que el material de alimentacidn emplea
do se encuentra en forma liquida, la penetracibén de la
corriente o corrientes liquidas de material de alimenta

cién no fragmentadas dentro de los gases de combustidn

- 10 -



es expresada probablemente del modo mds directo (aunque
no exclusivamente) en forma de una funcién directa de
la proporcidn de energia cinética de dichos gases de
combustibn a la energia o energlas cinéticas de la co-

5 rriente o corrientes de material de alimentacibén liqui-
do. Normalmente, dicha proporcidn deberd ser manteﬁida
entre gproximadsmente 1:20 y aproximadamente 1:200 ‘con
el fin de mantener dicho criterio de penetracidn &esea—
do., '

10 Cusndo se prepara una calidad establecida
de negro de humo con un mabterial de alimentacién dado,
la velocidad de suministro de material de alimentacidn
empleada dependeri grandemente de la cantidad de calor
disponible v de oxigeno no utilizado (si lo hay) en la

15 corriente de gases de combustidén calientes. Para lz ma-
yor parte de las calidades de negros de humo de interés
principal, la cantidad de material de alimentacidn seréd
ajustada en unién con las cantidades de combustible
fluido y de alre suministrado de modo que el porcentaje

20 global de combustidén para el procedimiento (suponiendo
oxidacibn tebricamente completa de todos los componentes
para formar C0,, H,, etc) caerd entre aproximadamente
20% y sproximadsmente 50%; sin embargo, las caracteristi
cas bésicas del presente iﬁvento pueden realizarse toda

25 via ventajosamente utilizando reactivos spropiados con
2.10.75,
- 11 -
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valores porcentuales de combustidn tan bajos como apro-
ximadamente 15% o tan altos como aproximadamente 60%
para producir calidades ttiles de negro de humo.

Con respecto a la etapa de formacidn de
carbono propiamente dicha del procédimiento, los para-
metros mids importantes son el tamafio y la forma del es-
pacio de reaccidn cerrado dispuesto entre la inyeceidn
del material de alimentacidén y el enfriamiento répido
de la mezcla de reaccidn resultante. Asi, para una pro-
porcibén volumétrica dada de caudal de paso de dicha
mezcla de reaccidn, el volumen total del espacio entre
el pmbto o puntos de inyeccibdn de mabterial de alimenta-
cidn y el enfrismiento ripido de la mezcla de reacciln
serd determinante del tiempo de permanencia en la zona
de reaccidn formadora de carbono principal. Cuardo se
trabaja con las etapas de combustidn y de inyeccidn de
material de alimentacién que se bosquejan arriba, el pre
sente procedimiento es capaz de producir negros de humo
de elevada calidad con tiempos de permanencia desussda~—
mente cortos, por ejemplo hasta de aproximadsmente 1 mi
lisegundo o incluso menos. Para la mayor parte de las cg
lidades de negros, condiciones éptimas proporcionarin
usualmente tiempos de permanecia dentro del margen dé
aproximadsmente 1 hasta aproximadamente 100 milisegun-—

dos. Desde luego, tiempos de permanencia mas largos has

- 12 -
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ta de aproximadamente 500 milisegundos o incluso de va-
rios segundos, pueden utilizarse frecuentemente si se
desea y algunas veces pueden mostrar ser Gtiles para lo
grar ciertas propiedades especiales de los productos.
Consideraciones mis detalladas relacionadas con el tamag
fio y la forma del espacio de reaccién y con la manera de
enfriar rédpidemente la reaccidn serén descritas aqui
mas tarde.

Se hace referencia ahora a los dibujous ane
Jjos en los cuales se ilustran varias realizaciones pre-
feridas de aparatos, y con la syuda de esbtos se descri-
birdn las etapas de trabajo con mayor detalle con el
fin de proporcionar una comprensién mds completa de la
préctica de este invento.

La figura 1 es una seccién longitudinal
esquemdtica de una realizacidén de aparatos apropiados
para la produccibn de negro de humo de acuerdo con el
presente invento.

La figura 2 es una seccidn longitudinal
esquematica de otra realizacidén de aparatos apropisdos
para llevar a cabo el procedimiento del invento.

Refiriéndose shora espec{ficamente a la
figura 1, la reaccidn de combustibn de elevada energia
que caracteriza parcialmente al presente invento se lle

va a cabo del giguiente modo. Un combustible fluido,

- 13 -
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tal como metano, gas natural o gas de refineria, es car
gado a través de la entrada 2 dentro del recinto de dis
tribucibn 4. ﬁicho combustible fluido pasa luego a tra-
vés de perforaciones 6 de la placa de distribucién 8
dentro del orificio de garganta 10. Se carga aire a trg
vés del conducto 14 dentro del espacio anular 16 formado
entre el revestimiento 18 y la envolvente de zona de com
bustién 20, Dicha carga de aire circula luego alrededor
del extremo aguas arriba 22 de la envolvente de nmona de
combustidén 20, dentro del orificio de garganta 10 en
donde es mezclada con el combustible fluldo y desde alli
a través de perforaciones 26 del mantenedor de llama 24
dentro de la zona de combustibn 12. El mantenedor de
llama 24 comprende generalmente mm revestimiento tronco
chnico multi-perforado unido con la placa de distribu-
cibn de combustible 8 en su extremo menor y tiene una
placa de obturacibén 25 que constituye una relacidn es-
tanca a los gases entre su extremo mayor ¥ la envolven-—
te de zona de combustidén 20. Dicho mantenedor de llama
24 sirve para estabilizar la reaccidn de combustidn e
impide la retrogrésién de ésta al orificio de garganta
10.

Tal como se ha mencionado anberiormente,
la aceleracién de los gases productos de combustidn

hasta la energla cinética minima de 0,07 kg/cm2 requeri

-1 -
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da puede lograrse frecuentemente sdlo en virtud del
control de las entradss de combustible y de aire dentro
de la zona de combustién 12. Sin embargo, se preferird
generalmente que dicha aceleracidén se logre al menos
parcialmente descargando los gases productos de combus-
tibn a través de una zona de seccibn estrechada.:CoFres
pondientemente, se dispone preferiblemente de modo coex
tensivo con el extremo aguas abajo de la zona de ¢ombu§
tién 12 una trayectoria cerrada convergente 28 formada
por la envolvente convergente 30. Dicha envolvente 30
puede ser enfriada convenientemente por disposicibn de
un egpacio anular 32 formado entre dicha envolvente 30
v la camisa con refrigerante liquido 34. El refrigeran
te 1fquido, tal como agua, es conducido dentro de dicho
espacio anular 32 a través del conducto %6 y es descar-
gado desde éste a través del conducto 38,

Luego habiéndose creado una corriente de
gases de combustidn calientes que tiene una energia ci-
nética por encima de gproximadsmente 0,07 kg/cm2 se in-
yecta en ella un material de aslimentacidm carbonoso en
forma de liquido o de vapor de manera sustanclalmente
transversal, es decir de aproximadsmente 452 a aproxi-
nademente 1352 y preferiblemente de aproximadamente 802
o aproximadamente 1002 con relacidn al eje de circula-

cién de dicha corriente de gases de combustidn y desde

- 15 -
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su periferia. Dicha inyeccidén de material de alimenta-
cién se efectfia también de una manera tal que se propor
clona una corriente penetrante coherente de material de
alimentacién o una pluralidad de dichas corrientes pene
trantes, en lugar de por una técnica de pulverizacién.
Correspondientemente, la zona de inyeccidn de maberial
de alimentacibn 40 comprende la envolvente 42 que lleva
al menos un orificio esencialmente no estrechado 44 que
se prolonga de forma sustancialmente transversal dentro
de ella. Preferiblemente, se proporciona una Plurslidad
de dichos orificios 44, servido cada uno por un conducto
de alimentacidn 46. Tal como se ha mencionado anbterior-
mente con respecto al enfriamiento de la envolvente con
vergente 30, la envolvente 42 puede ser también enfria-
da convenientemente con liquido por medio de un sistemar
de camisa 48 y de entrada y salida de liquido 50 y 52
respectivamente.

El material de alimentacibén en forma de
liguido o de vapor, que ha sido inyectado dentro de la
corriente de productos de combustidn calientes de una
manera tal que se asegura un mezclado a fondo y ripido
del mismo con dicha corriente, esta ghora en estado de
formar carbono. Por lo tanto, después de la etapa de in
yeccibn de material de alimentacidn, sblo es necesario

proporcionar un tiempo de permsnencia suficiente de la

- 16 -
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mezcla de reaccidn bajo condiciones que favorezcan la
formacibn de particulas de carbono. Esto se puede efec-
tuar con facilidad descargando dicha mezcla de reaccidn
desde el exbremo aguas abajo de dicha zona de inyeccidm
40 dentro de un espacio de reaccibn apropiado. Por lo

~~~~~

de reaccién de extremo abierto 60 puede ser coneg%g&a
con el extremo aguas abajo de la zona de inyecciégyﬁo
por medio de bridas 54 y 56 scopladas provistas coﬁ una
apropiada fila anular de pernos de fijacidén 58. Prsferi
blemente la bride 54 estd provista con medios de refri-
geracidn por liquido 55. E1 espacio de reaccidén de la
cémara 60 deberd estar generalmente no obstruido y
usualmente serd de area de seccidn transversal mayor
que el extremo aguas abajo de la zona de inyeccidn 40,
La longitud de la cémara de reaccidn 60 sera determina-
da entonces por el tiempo de permanencis que se ha de
dejar para la formacibn de carbono en funcionamiento
miximo. Aunque el tiempo de permsnencia exacto para ca
da caso dependerad naturalmente de las condiciones de
reaccidn particulares y de la calidad deseada para el
producto de negro de humo, en el presente procedimlen-
to entrarad usualmente dentro del margen de aproximada-
mente 1 a 100 milisegundos para ls mayor parte de los

negros de humo actualmente de intetés.

-7 -



10

15

20

25
9.10.73.

Con el fin de proporcionar la capacidad
de terminar la reaccidn de formacidn de carbono en el
instante deseado y de controlar de este modo el tiempo
de permanencia, se disponen toberas de pulverizacidn de
1liquido en lugares apropiados en la cémara de reaccién
60. Asi, se muestran en la figura 1 dos de tales toberas
de pulverizacién 62. En funcionamiento, el liquids de
enfriamiento ripido que ha de ser pulverizado, usualmen
te agua, es alimentado a dichas toberas 62 bajo presidn
apropiada por medio de conductos de entrada 64. Para mg
yor flexibilidad en relacién con la variacidn del tiem-
po de permanencia para un caudal dsdo o para caulalzs
variables con un tiempo de permanencig dado, se pueden
disponer mis de un Jjuego de toberas de pulverizacidn.
Por ejemplo, toberas adicionales 62 podrian estar situa
das en otras posiciones a lo largo de la longitud de la
cémara 60. Dado que la terminacibn de la reaccidn de
formacidén de carbono es determinada por la etapa de en-
friamiento ripido, la mezcla que abandona la camsra de
reaccidn 60 a través de la salida 66 comprendera general
mente un aerosol caliente de negro de humo producto sus
pendido en gases subproductos. Después de abandonar la
salida 66, el aerosol caliente es sometido a las etapas
de acabado usuales de enfriamiento adicional y de sepa-

racibn de particulas sélidas y de recoleccibn, tal como

- 18 -
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se practican comimmente en la técnica de produccidn de
negro de humo de horno.

Aungue la cédmara 60 puede ser construida
a base de materiales con elevada conductividad térmica,
tales como metales y puede ser provista con uns camisa
de refrigeracibn con el fin de que un refrigerante 1i-
quido apropiado pueda ser hecho circular a través de
ella de una manera similar a la descrita para los fun-
cionamientos de la zona de inyeccibn 40 y de la zona
de combustién 12, se apreciard que generalmente es de-
seable durante la etapa de formacidén de particulas de
carbono hacer minima la velocidad de pérdida de calor
desde la mezcla de reacciln hasta el momento en que se
desea terminar la reaccidn., Por lo tanto, se preferiré
generalmente que la cémara de reaccidén €0 sea ccenstrui
da de un material aislante refractario.

En otra realizacidn de gparatos apropia-
da, tal como se describe en la figura 2, la combustidn
del combustible fluido con aire tiene lugar en la zona
de combustidn cerrada 4100, Dicha zona estéd delimitada
generalmente por el revestimiento refractario 102, tal
como de ladrillos refractarios, soporfada por una en-
volvente metéalica 104 y por una placa terminal 106. EL
aire oxidante para la reaccidn de combustibn es carga-

do a través de la entrada 108 dentro del recinto 110 y
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desde alli dentro de la zona de combustién 100 a través
de una pluralidad de conductos 112 orientados en forma
sustancislmente radial, colocados en varios recorridos
planos a lo largo de la envolvente 104 y del revesti-
miento refractario 102. Colocados de forma sustancial-
mente coaxial dentro de dichos conductos 112 se encuen-—
tran inyectores de combustible fluido 104 que son SeTVL
dos por conductos de alimentacidn apropiados 115, siste
mas de distribucibn 116 y conducto colector 118. Prafe-
riblemente, la parte terminal 120 de cada uno de dichos
inyectores de combustible fluido 104 estéd algo rebajado
a partir del extremo de salidar422 de los conductqs 112
servidos por él. Ademds, se prefiere, para evitor infla
macidn previa, que los inyectores de combustible fluido
114 proyecten sus respectivas cargas de combustible
fluido de forma sustancialmente radial dentro de las co
rrientes de aire gue circulan a través de los conductos
112, Correspondientemente, cada vno de dichos inyecto-
res de combustible 114 comprenderi preferiblemente un
terminal cerrado 120 y una pluralidad de orificios radia
les 126, a través de los cuales orificios 126 el combus
tible fluido es proyectado dentro de las corrientes de
sire. Convenientemente, se disponen también a través

de la placa terminal 106 unos medios de inflamacidn

128 v una mirilla 130, a través de la cual se pueden

- 20 -
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observar visualmente del modo usual la reaccidn de com-
bustidén y la inyeccidn de material de alimentacibn car-
bonoso. Los medios de inflamscién 128 pueden ser de
cualquier tipo apropiado. Por ejemplo, son generalmente
apropiados sistemas de encendido de lémpara piloto, de
bujia de chispa, incendiaris o de incandescencia.

En cualquier caso, una vez se ha legrado
la inflamacién de las corrientes entrantes de combusti-
ble/aire, continfia la reaccién de combustibén de una ma-
nera altamente eficaz y turbulenta. Una de las ventajas
de emplear una zona de combustién revestida con réfrac—
tario, tal como se muestra en la figura 2, reside en el
hecho de que, una vez calentado a las temperaturas de
funcionamiento, el refractario calentado actuard después
de esto como un sistema de autoinflamacidn en el caso de
fluctuaciones momenténeas, inadvertidas ¢ accidentales
de entrada de combustible o de aire. También, las pérdi
das de calor son hechas generalmente minimas en virtud
de la utilizacién de envolventes de zona de combustidn
refractarias.

Ios productos de combustién son hechos sa
lir de la zona de combustidn 100 y son conducidos a tra
vés de la zona de inyeccidén de material de alimentacién
134 en que material de alimentacibén en forma de vapor o

de 1iquido es inyectado en forma sustancialmente trans-
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versal de la manera no fragmentada coherente que se ha
descrito anterliormente. Si bajo las condiciones de reac
cibn de combustidn particularesrque se emplean, los pro
ductos de combustién no fuesen acelerados inherentemente
por encima de aproximadamente 0,07 kg/cm2 de energla ci
nética al nivel de la inyeccidn de maberial de alimenta
cibn, serd necesario efectuar esto por medio del disefio
del aparato. Correspondientemente, tal como se menciona
anteriormente con respecto al funcionamiento deiloé apa
ratos de la figura 1, puede ser dispuesta conveniante-
menbte una envolvente convergente 132 para ayudar en la
aceleracidén de dicha corriente de productos de combus-
tién, la cual envolvente convergente 132 puede ser con-
siderada como el extremo de salida aguas abajo de la zgo
na de combustidn 100,

Finalmente, después de la inyeccidn del
material de alimentacidn dentro de dicha corriente de
productos de combustidn acelerados, la mezcla de Teac-
cién resultante es cargada dentro del espacio de reac—
cibn 1%6 en donde se proporciona suficiente tiempo de
permanencia para el material de alimentacidn que ha de
ser convertido en particulas de carbono.

Se dan a continuacidn ejemplos no limita-

tivos.

- 22 -
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Ejemplo 1.

Se emplean sparatos del tipo generalmente
descrito en la figura 1, que tienen las siguientes di-

mensiones principales:

Didmetro interno, envolvenbte de zona de com—  ---- g
bustibén 20 2% cm
Longitud, envolvente de zona de combustién 20 30 em
Longitud, envolvente convergente 30 30 cm
Didmetro interno, envolvente 42 12,5 en
Longitud, envolvente 42 ;50 cm

Digmetro interno, orificios 44 (cuatro orifi-

cios situados alrededor de la envol-

vente 42 en dngulo de 902 con rela-

cibn a ésta) 0,9 mm
Didmetro interno, cdmara de reaccidn 60 45 cm
Longitud, cémara de reaccién 60 (medida desde

la brida 56 a las toberas de pulveri=-

zacibn 62) 165 cm

En cada uno de los experimentos llevados

a cabo en este ejemplo los reactivos fueron los siguien
tes. Gas nabursl compuesto en su mgyor parte por mebtano
¥ que tenia una potencia calorifica de aproximadasmente
8100 kilocalorias por m?, fue utilizado como combusti-
ble fluido, y era introducido a través del conducto 2.

Aire, precalentado por intercambioc de calor indirecto
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(no mostrado) era introducido a través del conducto ‘4.
El material de alimentacidén carbonoso, que era introdu~
cido a través de los orificios 44, era un aceite de de~
cantacifn obtenido del ciclo de craqueo catalitico de

una refineria de petrbleo y tenia las siguientes carac-

teristicas:

Densidad APT (162G, ASTM-D-287) +0,5
Densidad (ASTM-D-287) 1,072
Viscosidad, SSU a 542C (ASTM-D-88) 90,9
Viscosidad, SSU a 99eC (ASTM-D-88) %9,7
Contenido de carbono, porcentaje ponderal 89,9 %
Contenido de hidrdgeno, porcentaje ponderal 8,1 %
Contenido de azufre, porcentaje ponderal 2,08 %
Cenizas, porcentaje ponderal (ASTM-D-482) 0,0%
Compuestos aromiticos, porcentaje ponderal 34,8
Compuestos saturados, porcentaje ponderal 15,2 %

Adicionalmente, se inyectd cloruro de po-
fasio en la zona de inyeccidn de material de alimenta-
cibn 40 en forma de una solucién acuosa diluida del mis
mo de acuerdo con la memoria de la patente USA nimero
3,010,794, de Frisut y otros, de 28 de noviembre de
1961, Fn la Tabla I se indican parémetros de trabéjo
importantes de cada wmo de los experinentos.

El negro de humo recogido de cada uno der

los experimentos fue pesado, sometido a diversos proce-

- 24 -



sos analiticos y fue combinado psra formar una formula-
cibn de caucho de estireno-butadieno que tenfa la si-
guiente composicidn:

Partes en peso

5 SBR~1500 100,0 777
Acido estedrico 1,5
Oxido de gzinc 5,0
p1tex mrs) (D 2,0
Azufre 2,0i

10 Wegro de humo 50,0

(1) Altax (MBTS) en un nombre comercial de R. T. Vender
bilt Company para un acelerador de disulfuro de mercap-

tobenzotiazilo.

Varias propiedades fisicas de la composi-
15 cibn de caucho resultante después de curar fueron deter
minadas luego. Los resultados de los ensayos analiticos

v de los ensayos del caucho estén indicados en la Tabla

II.

9040-750
- 25 -
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Ejemplo 2
Se emplean aparatos del tipo mostrado en'

la figura 2. Sus dimensiones criticas son las siguien-—

tes:
Difmetro intemo, zona de combustidn 100 20 =m
Tongitud, zona de combustidn 100 50 cm

Se emplean 18 trayectorias 112 dispuestas
radialmente y en éngulos igusles en filas de seis cada
vna.~ Dichas filas estén situadas en los intervsivs de
10 em, 20 em y 30 cm a partir de la superficie trasera
de la zona de combustién 100.

Trayectorias 112, didmetro de cada una de ellas: 25 mm
Didmetro exterior, inyectores de combustible
| fluido 114 6,25 mm
Distancia de rebajos, tomada desde el termi-

nal 120 de los inyectores de combus

tible fluido 114 a los extremos de

‘sglida 122 o trayectorias de aire

112 25 mm
Difmetro, orificios 126, dos filas de cuatro

cada una por inyector 114 1 mm
Longitud, envolvente convergente 132 16,25 cm

7 Tas dimensiones de la zona de inyeccidn

de material de alimentacidén 134 son sustancialmente si

milares a las empleadas en el aparato del Ejemplo 1.

- 28 -
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Espacio de reaccibn 136 150 cm de longitud x 45
cm de dilémetro interno.
En cada uno de los experimentos de este
ejemplo el combustible fluido empleado es un gas de re-~
fineria que tiene la composicidn: ’

% en volumen -

Hidrbgeno 13,8
Nitrbgeno 5,0
Monbxido de carbono 2,2
Metano 30,9
Efano 18,6
Etileno 5,8
Propano 7,8
Propileno 11,9
Butano 2,0
Butileno 1,4
Pentano ' 0,5
Otros 0.1

Total 100,0

En la Tabla III siguiente se indican pard
metros de trabajo importantes de cada uno de los expe-

rimentos.

El negro de humo recogido de cada uno de

los experimentos fue pesado, fue sometido a varios pro-
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cesos analiticos, y muestras de los negros que proce-
dfan de los experimentos 1 hasta 6 fueron combinadas
para formar una formulacibén de caucho sintético, para
efectuar el ensayo fisico del mismo. La formulacidén de

caucho empleada se da a continuacidn:

Partes en peso

Caucho de estireno-bubadieno 89,38
Caucho de cis-4-butadieno 35,00
Zn0 ' 3,00
Acido estedrico 1,75
Santocure < 1,40
Sundex 790 (&) 25,62
Wingstay 100 (3) 2.00
Sunproof improved ) 2,50
Wegro de humo 75,00

(1) Santocure (CBS) es la designacidn comercial de
N-ciclohexil-2-benzotiazol-sulfenamida, un agente de
curado para sisbtemas de caucho.

(2) Sundex 790 es el nombre comercial de wn plastifican
te vendido por Sun 0il Company.

(3) Wingstay 100 es el nombre comercial de un estabili-
zador que comprende diaril-para-feniléndiaminas mezcla-
des, vendido por Goodyear Tire and Rubber Company.

(4) Sunproof improved es el nombre comercigl de un an-

tiozonante vendido por Uniroyzal Chemical Company.

- 30 -
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En la Tabla IV siguiente se indican los
resultados de dichos ensayos analiticos y del caucho.
Muestras de 1los negros que proceden de los experimentos
7 a 9 fueron empleadas como pigmentos en diversas compo
siciones de tintas litograficas y de barnices, y:=é en-
contrd que poseian excelentes propiedades pigmehtarias

en esbtas composiciones.

-3 -
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TABLA TIT

Expe-|Caudal de | Temperatura Proporcidn de| Velocidad Energia ci
rimen|combusti- | de aire aireécombusti %e/KCl ca de gase
to blg . ble (% de la g/100 1i-  combustidn
Ne | (md CWH) %2&3;% %§H§1re tebrica) tros de ma .. través de
- l ti?ial de zona 40
alimenta—- , -
| cién) v J”'(kg/cm2)
E =
2~1 123 ,1 71 150 4,25 0,084
’ o575 4 o ’
2-2 129,6 288 152 0,675 . 0,091
2164,9 .
2-3 128,8 416 150 0 0,098
2116,8 )
2-4 124,1 2G99 149 5,5 0,098
2187,6
2-5 134,1 399 147 0 0,081
245915
2-6 130,2 392 149 1,775 0,0875
2136,6
2-7 123 ,1 293 149 45 0,084
2023, 4
2-8 129,6 382 148 47,5 0,0875
2102, 7
2-9 | 120,8 388 149 0,65 0,0805
1983,8




B U

y ITT

et}

idad Energia cinéti | Materisl de alimen~| Caudal de ma | Tiempo de per-
1 ca de gases de | tacidn temperatura/| terial de | manencia nominal
) 1li-  combustidn a presibn 5 , alimentacién | (milisegundos)
ie ma...través de la (2C/kg/cn” manomé- (1itros/hora)
1 de gona 40 tricos)
ata- -
ez Ll (ke/en®)
25 0,084 204/17,85 548 55
675 ..o 0,091 204/17,5 548 52
0,098 204/ ~ 508 5%
5 7 0,098 204/1%,3 480 51
0,091 204/1%,65 480 52
775 0,0875 204/14,0 456 53
0,084 204/17,5 548 55
5 0,0875 204/14,0 488 55
65 0,0805 204/17,5 544 56
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TABLA IV

Ensayos analiticos

Expe
gémeg Rendi~ | Tinte o ma |Area su~ | Absorcibn Indice de ASTIH
Yo miento | iz (% del |perficial | 1o ppp(e) adsorcibn D-2516
e (kg/1i |patrdn) de yodo p de yodo Clase

tro de | Welch 2/ ) gcmD/ﬂoo g) | (ASTH

material| Densichron) & ASTM 1510-60)

de ali- 241465 T)

menta-

cidn)
2-1 636 218 58 102 58 N 330
2-2 624 222 63 125 91 N 347
2-3 - 237 8% 129 111 N 285
2-4 564 257 ou 117 129 W 220
=5 528 247 100 129 135 N 242
2-6 504 256 120 119 15% ¥ 110
2-7 - 216 62 73 -~ N 326
2-8 - 253 90 72 - -
2-9 - 214 60 129 - -

(o) Ftalato de dibutilo

9.10.73.



=

Estirenc-butadieno/cis-4-polibutadieno
curgdo durante 45 minutos

Indice de

ASTHM

3 .z ASTM D-412 Rebote
adsorcibén D-2516 p, ASTHM
e yodo Clase Modulo de | Resistencia a la | Alargamiento D-1054
TASTM 300% o traccign (s :
1510-60) (kg/cn”) (kg/cm=) ‘ (2
.78 N 330 80,5 183,4 550 50,7
- 91 N 347 98,7 189 530 52,
11 I 285 95,2 205, 550 50,2
129 ¥ 220 77,7 189,7 560 49,3
135 N 242 87,15 199,5 560 47,7
153 ¥ 110 7,4 193,9 570 45,1

- ¥ 326 - - - -
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Se ha de hacer observar que los rendimientos
que se indican en las tablas II y IV de los ejemplos 1
¥ 2 son llamativamente elevados para las calidades par-
ticulares de negro producidas. Cuando se producen ne-
gros similares por técnicas ordinarias de hornmo de .acei
te de la técnica anterior, dichos rendimientos se- encuen
tran normalmente entre aproximadamente 5 y aproxi@;da—
mente 25% més bajos que los que se encuentran eq_ig
prictica del presente procedimiento de elevada eneréia.
Es innecesario decir que las ventajas de rendimiento
proporcionadas por el presente procedimiento constitu-
ven una caracteristica muy importante del mismo.

Adicionalmente, las propiedades para cau-
cho y particularmente las propiedades de traccidn de los
negros producidos en estos ejemplos son frecuentemente
superiores considerablemente a las de negros equivalen-—
tes (refiriéndose a similares clasificaciones ASTNM~D
2516) producidas por los procedimientos de horno de
aceite de la técnica anterior.

La presente seolicitud gque corresponde a
la presentada en los Estados Unidos de América, el 8 de
Junio de 1970, bajo el N2 44,204, se acoge a los benefi
cios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie-

dad Indusbtrial.

- 34 -
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REIVINDICACIONES

Tos puntos de invencidn propia y nueva

gue se presentan para que sean objeto de esta solicitud

- de Patente de Invencién en Egpaila, por VEINTE afos, son

los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:
42, Un horno para la produccidén de negro
de humo que comprende, en combinacibn: (A) medios de ci
mara de combustidn que tienen (i) medios para cargar
combustible fiuido vy aire dentro de ella y (ii) un ex-
tremo de salida abierto para descargar productos de com
bustidn desde ella; (B) medios de conducto en comunica-
cibn con dicho extremo de salida de dichos medios Ge
cémara de combustibn, teniendo dichos medios de conduc-
to al menos un inyectof en comunicacidn con la perfora-
cidn del mismo, estando adaptado cada inyector para deg
cargar de modo sustencialmente transversal dentro de di
cha perforacién una corriente penetrante sustancialmen-
te coherente de un material de alimentacién carbonoso
1iquido o en forma de vapor; y (C) medios de cémara de
reaccidn en comumicacidn con el extremo aguas abajo de
dichos medios de conducto y adaptados para mantener el
flujo saliente desde ella bajo condiciones apropiadas

de tiempo y temperatura para favorecer la formacibn de

_35_
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negro de humo dentro de ella.
22 ,- El horno de la reivindicacidn 12, en

que dichos medios de cémara de combustién estén forma-

“dos de metal y son refrigerados exteriormente con 1iqui

do.

%2,- E1 horno de la reivindicacién 12, en
que (i) dichos medios de cémara de combustidn comprenden
una envolvente revestida con refrsctario, (ii) dichos
medios para cargar aire dentro de dicha cémara de com-
bustidn comprenden una pluralidad de conductos orienta-
dos radialmente que se extienden a través de dicha en-
volvente revestida con refractario y situados en al me-
nos dos recorridos sustancialmente planos por teda su
longitud y (iii) dichos medios para cargar combustible
fluido dentro de dicha cémara de combustién comprenden
medios de inyector de combustible fluido situados en
forma sustancialmente cosxial dentro de al menos varios
de dichos conductos de aire orientados radialmente.

4a,- E1 horno de la reivindicaciln 42, en
que el extremo de salida de dichos medios de cémara de
combustidn de (A) comprenden medios de envolvente con-—
vergente cuyo extremo aguas abajo comunica con medios
de conducto de (B) que tiene un &rea de seccidm trans-
versal menor que el Area de secciln transversal mayor

de dichos medios de camara de combustibn.
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52,~ E1l horno de la reivindicacibn 12, en
que el Area de seccidn transversal del extremo aguas
arriba de dichos medios de cémara de reaccibén de (C) es
sustanciaslmente mayor que el &drea de seccidn tfansversal
del extremo aguas abajo de dichos medios de conducto de
(B).

62,~ E1l horno de la reivindicacidn 12, que
comprende, ademis, medios para mezclar dicho aire y di-
cho combustible fluido antes de la entrada de estos den
tro de dichos medios de cédmara de combustidn.

72 ,~ E1 horno de la reivindicacidn 12, en
que dichos medios de conducto de (B) estém formadvs de
metal v son refrigerados exteriormente con liguido.

88,- El horno de la reivindicacidér 12, en
que dichos medios de conducto de (B) estén provistos
con una pluralidad de dichos inyectores de material de
alimentacibn carbonoso.

2,- E1 horno de la reivindicacidn 82, en
que dichos inyectores de material de alimentacibn carbg
noso estén dispuestos en forma sustancialmente radial
alrededor dé lg periferia de dichos medios de conducto.

7 102.- Un homo para la produccidn de ne-
gro de humo,

Tal y como se ha descrito en la lMemoria

que antecede, representado en los dibujos que se acompa

_3’7_
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flan. y para los fines que se han especificado.
Bsta Memoria consta de treinta y ocho

hojas escritas a miquina por wna sola cara.

Madrid, 18 0CT. W73

vy N
Fernondls G wie rgt]

Por FPodere



B 7. s s /
< :’;’////// “y % //// ©
ey
QM Ll bl U S
PSR ST7,77 74
///// © (1 ey .
‘e LSy //
4000 ‘i
///// Vi //
///// /////
///// ////
S s Ss /07,
4 ////
//;/// IS
Y /// ////
S I U
77T T7
Y4
//;//// /////
7/
//// //'///
//// 5////
s ) e
//// ////
e ‘7,
s /
Y
////, /////
Z
/ S =
< (1]
g lﬂg‘g 0 A
«©
S ¥Q) Q<
=S g
¥l
«
E "
NS @
[19])
"
o
1 q _lo:
B N
. < ko
¢ Y [lssg
12}
N RN
l 060 ﬁ
oloeadla
L N b
4t o
AN
o

|~ 66

; 7 77
RAEARS RN,
ARA Cp
AN s
s s
//// Ve /// //
‘7, /// © s/,
SRS i /////
AR - OV
S S S g 7/
& N % E?\
i o
© o
wrl L.
"0
ml
. i)}
%*f NN JSﬁ
\\\\\ \\\\\
33mr NN ANENENEN
O N NN NN
\\ AN AN \
SN \\\\
RRR RN NN\
NAN N SNNN
SNNN \\\\\
- ‘ O O —
AR NEN
NN 8l NS
\\1\?2 \\\\\
9 fygny O @ 0 NARA D@w
= AR NN ®
NN PR o
NANNN N o NaN N 0 4
> 0 0 P =
| i T
’ AN ﬁr \(*\\\ o
< \\\\\\\\\ = \\i_r\\ =
o NN N ~ \\\
/RSN NN
DN N )
N // ~N \ AN
NS % g \\\7\
\\\\Y 7~ ’//, N\ ..
NN A\Y CANY NN
NOR R L2 R\ \\?\
%\ /¥/\ A 23X yd
i) [ )\)
g ol &
—_ 32 g




v s

“
e

A AT .y

P - P

e §

FiG.

W s AV
[eej

[|4
Ly
1
1 Tts 16
8 Lrar2a
OC)OOQ.>~
oAl 3e5ree
lo4 10 222 (20
22/
(I8
00
E { I,LJ
%ﬂ (104 :
\ Y > // Y \/ //\\\,;
N 2L A s
\AAAAC A a0 AL
\///// 77 s 4 ////' S Sy
\/\ £ / Z Z L L £
\NANNNN Y22 ©
NNNN N
1309 RN O O
l @ 2
128 :5 ?\%\\ @ @ @
€< NRRR 122y 120
N s, W v e
N0, AeERs L ARy s N
e / /||47‘"/// ///// ‘///////
\//////// v P, ///////
\RO NI S S SsSS s
\ WIS |\ e ¢
A , (
C , 2415 %5
T T 16
1i6
[118




L~66

4

(64
I

62/
62

AN
AN

AN AN

RN

AN

AN

NN
NN\

N

NENANENEN

L3

%
8 w2
T,
LN -
L L T

~
N
€Q .

AN
NN

NN
—

N\
N N

NN

30

4

N

A
1
U

54

56~
58

o

y
E
4
Ta
e
w
A

<

FIG. 2




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



