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- [__- Ia presente invencidn se refiere a la formacién-__]
de grénulos de negro de humo.
En un aspecto, la invenciin se refiere a la in-
yeccidn de fluido de formacidn de grdnulos en un aparato *
5 de produccidn de grénulos que permite la producecidn hime-
da de grénulos de negro de humo. En otro aspecto, la in-
vencibn se refiere a un aparato de produccidn de granulos
de negro de humo con un eje provisto de agujas montado de
manera glratoria en una caja.

10 El negro de humo, que ge obtiene mediante dess- !
composicidn pirclitica de hidrocarburocs, se obtiene median |
te filtracion a partir de humo conteniendo negro de humo.

Esta operacibn permite obtener negro de humo en forma flo-
culada., Para mejorar la facilidad de menipulaciodn de este

16 negro de humo, tanto durante su envase como en su utiliza-
cién final, se suelen formar grénulos con el negro de hu- |
mo.

En la técnica se conocen varios aparatos de For—
macion de grémnulos y varios métodos para formar los grénu-

20 los de negro de humo. Un aparato de formreidn de gramlos
que se utiliza con éxito incluye una caja cilindrica y un
eje provisto de agujas montado de manera giratoria en di-
cha caja. Se introduce negro de humo y el 1liquido de for—
macion de granulos por medio de unos orificios formados

25 en esta caja, en el espaciosituadoentre el eje y la ca-
ja. EL eje provisto de agujas se hace girar y da lugar a
la formacidn de grémulos de negro de humo himedos.

Igualmente, se ha propuesto dotar en un apara-

to de formacidn de gramlos de negro de humo de un eje

30 l hueco con unas agujas en forma de conductos dotados de l



- | extremidad abierta que comnican con el interior hueco |

10

16

20

25

80

del eje. Se ha propuesto realizar la inyeccidn de mate-
rial filufdo a gran velocidad hacia la pared de la caja
para impedir la formacion de una costra de negro de humo.
Sin embargo, la construccidn de un aparato de formacidn

de gramulos de este tipo es dificultosa y su coste de fa-
bricacidn es por tanto notablemente elevado. Ademéé, el
canbio de esgstas agujas huecas que comunicén con el eje
hueco para dar paso al flufdo es tastante deficultosa.

Por otra parte, no puede utilizarse la totalidad de las
agujas huecas dispuestas a lo largo del eje para la inyec-
cidn de la cantidad total del 1iquido de formacidn de gré-
milos, porque es importante para la operacidn de formacitn
de gramulos que el negro de humo floculante y el liquido
de formacidn en grdanulos estén presentes en cantidades re-
letivas adecuadas en el comienzo de la operacidn de forua-
cibn de grémulos, o en otras palabras, en la extremidad
situada rio arriba de la miquina granuladora.

Por tanto, resulta deseable disponer de una i
quinma granuladora de negro de humo en la cual el 1iquido
de formacidn de granulos puede ser inyectado de ume mane-—
ra que asegure un mezclado réapido y eficaz del negro de
humo floculante seco en el liquido indicado, y en la cual
esta inyeccién y este secado puedan efectuarse en la por-
cidn rio arriba de la miquina gramuladora de negro de hu-
mo,

Durante el funciomamiento de las miquinas granu-~
ladoras de negro de humo de tipo corriente, para formar

en estado mimedo gramulos constituidos par negro de humo

l ¥ una solucion de granulados con una relaciodn ponderal de l
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de estos problemas consiste en la conveniencia de utili-~
zar agujas mis resistentes que las agujas realizadas hag
ta la fecha. Estas agujas resistentes deben soportar wis
eficazmente las fuerzas y el desgaste que se produce en

las méquinas granuladoras. O0tro problema que se plantea

en las miquinas granuladoras de negro de humo es el hecho

de que la masa himeda de negro de humo estd sometida a

. ’r . . .
una accidn mecdnica intensa por parte de las agujas en,

o cerca de, la superficie interna de la caja de la migui-

na granuladora, Ia masa de negro de humo situada en el
eje o cerca del mismo "ve" un movimiento mucho wds lento
de las agujas. Se cree que seria conveniente someter ‘to-
da la msa de negro de humo himeda aproximadamente a la
misma accidn mecdnica en la mAquima granuladora para Ob-~
tener grdnulos uniformes.

Por consiguiente, el problema principal que ce

plantea para la preparacién de grénulos de negro de humo,

particularmente en estas miquinas granuladoras, es la dis

tribucitn dimensional de los granulos, asi como la forma
de los mismos, Idealmente, los g,ra'nulos producidos deben

egtar constituidos, todos, por esferas del mismo didme~

tro. Esto no puede consegulrse con los aparatos o proce-

dimientos actualmente disponibles en el mercado. Sin em~
bargo seria conveniente disponer de una miquina grenula-
dora capaz de producir grdnulos con una distribuciodn di-
mensional extremadamente uniforme, es decir, en una gama
dimensioncs muy estrecha.

Ia presente invencidn tiene por objeto:

I) Provecer un aparato de nuevo tipo para produ-— I
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cir gramulos de negro de humo, doctado de un sistema pana___]
inyectar el 1iquido de gramulacion, que realiza un mezcla

do ripido y perfecto del 1iquido de granulacion y del ne-

gro de humo floculante, en un tiempo reducido después de

su inyeccién en la miquina de preparacidn de grénulos.

II) Proveer una miquina para producir granulos
de negro de humo en la cual pueden prepararse pequeilos
grinulos de negro de humo de tamafio uniforme.

III) Proveer una miquina para producir granulos
de negro de humo que permite utilizar agujas cortas y r2-
sistentes,

IV) Proveer uma miquina para producir granulos
de negro de humo en la cual la msa de negro de humo hi-—
meda estd sometida durante la operacidn de granulacidn a
una accidn de granulacidn uniforme.

V) Proveer um mdquina para producir gramulos
de negro de humo en la cual la energia utilizada para la
operacién mecdnica, concretamente la rotacidn del eje pro-
visto de agujas, permanece esencialmente constante sin nin
guna variacion considerable.

VI) Proveer una miquina para producir gramulos
en 1a cual pueden obtenerse grénulos con una distribucion
dimensiénal de las particulas en una gama esirecha.

VII). Proveer una mAquina de produccidn de gré-
nulos que pueda ser construida partiendo de materiales co-
nocidos y de acuerdo con operaciones esencialmente cono—
cidas.

A continuacidn se hard uma descripcidn completa

de la aludida invencidn con referencia a los plancs que se

30 l acompafian, en los cuales se representa, a simple titulo l
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{_EE ejemplo, no limitativo, una forma preferente de reali—-__]
zacidn susceptible de todas aquellas modificaciones de
detalle que no alteren fundamenfalmente sus caractedis-
ticas esenciales.

En dichos dibujos:

- Las figuras 1) y 2) representan dos secciones

trensversales a través de uma miquina de produccidn de
grémilos de acuerdo com la invencidn.

Ta figura 3) representa un detalle de la mfqui-

na de produccidn de gramulos.

Iz figura 4), representa un diagrame que ilus~

tra un ejemplo de la disposicildn de las agujas.

Ia figura 5), representa otro diagrama que ilus

tra la disposicidn de las agujas en el eje cuando se hace
rodar en un plano.

De acuerdo con el primer aspecto de la inven-
cidn, se ha descubierto que la introduccidn del liquido
de granulacién a través de los agujeros formados en el
eje hueco provisto de agujas, montado de manera girato-
ria en la caja de la wiquina granuladora, y gque estd co-
nectado por unos conductos con una fuente de liquido de
gramulacidn, d4 lugar a un mezclado eficaz y rdpido del
fluido de granulacién introducido a través de este eje
provisto de agujas, y del negro de humo Seco.

Segin una forma de realizacidtn de la invencion
se proparcioma ahara un aparato de formeion de granulos
de negro de humo que incluye una caja longitudinal de
forma cilindrica. En el interior de esta caja un eje
hueco estd dispuesto cocxialmente y de manera giratoria.

| Varias agujas estdn montadas en este eje y se extienden l
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o varios orificios estdn formados en el eje, conectando
el interior hueco del mismo con el espacio anular forma-
do entre el eje y la caja. Los orificios estdn dispuestos
en uncs emplazamientos del eje donde no estdn montadas
las agujas de tal manera que el 1liquido de granulacion
inyectado a través de estos orificios, puedan salir li-
bremente del eje hueco.

De acuerdo con otro modo de realizacion de la
invencibn, el eje hueco estd conectado con una fuente de
fluido de granulacién de tal manera que, por lo menos la
mayor parte del 1{quido de granulacién, sea introducida
durante el funciomamiento a través de los orificios en la
mdquina granuladora. Preferentemente, la cantidad total
de 1fquido de gramulacitn se inyecta a través de los ori~
ficios en la miquina granuladora, de modo gue entre en
contacto con el negro de humo.

Otro modo de realizacidn de la invencidn se

-refiere a la dispcsioién de los orificios. De acuerdo con

este modo de realizacidn, todos los orificios previstos
para inyectar el liquido de granulacidn estén situados en
el eje rio arriba, o en una reglon-situada cerca de la

extremidad rio arriba de la seceidn del eje que estd pro-

" vista de agujas. Gracias a esta disposicién, se garantiza

la mezecla del liquido de granulacién con el negro de humo
exactamente al comienzo de la operacidn de granulacion.

Por tanto, es preferible que los orificios del eje estén
dispuestos golamente en una zona préxima a las agujas si~-

tuadas a la parte rio arriba del eje.

Para reducir el volumen del liquido de gramula- l
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l del total, Ia caracteristica mis importante de la in-

poner dos placas paralelas en la proximidad de lassagujas
situvadas rio arriba en el interior del eje hueco, siendo
dichas placas esencialmente perpendiculares al eje., las
dos placas paralelas estdn separadas por una corta distan
cia y estdn en contacto con la parte interna del eje hue—
co de manera hérmética a los fluidos. Los orificios forma
dos a través del eje, en este modo de realizacidn prefe~
rido, estdn dispuestos de tal manera que conecten la par—
te interna del eje situado entre las dos placas, con el
espacio amular situado entre el eje y la placa. Se han
prevusto unos conductos para introducir un liquido de gra-
nulacidn en el interior del eje entre las dos placas, y
estos cpnductos estdn conectados con una de dichas placas.
De acuerdo con un segundo aspecto de la inven=-
cidn, se proporciona una miquina granuladora de negro Ge
humo que incluye una caja con una superficie interna de
forma esencialmente cilindrica. En el interior de dicha
caja, un eje estd montado coaxialmente ¥y de mnera glra-
toria. En este eje estdn dispuestas una pluralidad de
agujas que se extienden esencialmente de manera radial
hasta ia proximidad inmediata de dicha superficie inter—~
na. La densidad de las agujas sobre la tobtalidad de 1a
longifud del eje es esencialmente constante. las agujas
de acuerdo con la presente invencildn estdn situadas con
el eje de tal manera que la cantidad de agujas dispues—
tas en el mismo emplazamiento axial no sea superior a 3%
¥ que €l nimero de agujas situadas en el mismo emplaza-

miento acimtal no sea superior a 10% aproximdamente

_
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- [—;gncién consiste en la distribucidn extremadamente unifqg__—1
me de las agujas de tal wanera que el material de negro
de humo que ha de ser granulado esté sometido a una ac-
cidn suave y constante de las agujas durante toda la

5 operacibn de formacidn de grédmulos y & lo largo de la to-
talidad del eje provisto de agujas.

Pera que la descripeion de otros modos de reali
zacibn preferidos de 1la invenciln sea mis facil de enten—
der, en primer lugar se describirdn los términos utiliza-

10 dos en esta descripcidn. Estos términos estdn relaciona-—
doz principalmente con la descripcién de 1la distribucion
de 1lds agujas a lo largo del cilindro. Cada punto mtend—
tico de un cilindro dado puede ser descrito y se describe
por medio de su pesicion axial, por ejemplo en centime~

16 tros (o pulgadas) a partir del comienzo del cilindro y
por la posicién acimtal, es decir en grados empezando en
cualquier linea de referencia que corresponde a 02, ¥y ter
minando en 3602, Estas dos coordinadas, concretamente la
posicién axial y la posicion acimutal, son generalmente

20 suficientes para describir la importante geometria de la
distribuciodn de las agujas segin la presente invencion,
ya que la descripeiln indicard la posicibn de las agujas
las unas respecto a las otras sobre un cilindro dado, de

" $al menera que la tercera de las coordinadas cilindricas,

25 concrétamente la pcsicién radial, sea generalmente cons-—
tante o idéntica para todas las agujas.

Cada vez que en adelante se describan posicio-
nes relativas entre agujas, se entiende que estas posi-
ciones relativas se refieren a los centros matemdticos de

80 cotas agujas. Ya que la distancia real entre dos agujas l
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es mas pequefia sobre el eje ¥ més importante en las extre l |

midades libres de las agujas, en lo que sigue la geome-
tria de las agujas se describe, en clertos casos, respec—
to a un cilindro imaglinario dispuesto coaxialmente tanto
. . . ? . .
con relacion al eje como con relacidn a la caja, a la misg
ma distancia del eje y de la caja. Por consiguiente este

cilindro imaginario tieme un radio de 0,5 X (R + Rp)s R1

es el radio del eje, mientras que Rp es el radio de la caje

EL términovhuella de una aguja" se refiere a la intersec—
cidn del eje central de la aguja y del cilindro imagina-
rio.

En lo que sigue, la distancia entre centros de
agujas se llama distancia entre agujas. Esta distancia se
mide sobre la superficie del cilindro correspondiente.
Ia distancia entre las agujas puede ser considerada como
una 1inea reacta en el dibujo obtenido haciendo rodayr
gobre un plano el cilindro de agujas, es decir el cilin-
dro imaginario con las huellas de aguja.

E1l término "posicidn axial idéntica" de las
agujas se refiere al hecho de que los centros de estas
agujas estdn situados en el interior de un anillo situa
do alrededor del eje y que tiene una longitud axial
igual aﬁroximadamente a 1,5 didmetro de aguja. De la
misma manera, el término "posicidn acimutal idéntica de
las agujas" se refiere al hecho de que los centros de
estas agujas egtédn dispuestos a 1o largo del eje dentro
de una tira longitudinnl recta que tiene una anchura
aproximadamente igual a 2 dismetro de aguja. Una caracte
ristica importante dela invencion consiste en el hecho

l de que sblamente un porcentaje extremadamente pequefio

|
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de las agujas definidas arriba presentan la misma posi- —__]
cibn axial (las agujas no estdn dispuestas en forma de

disco) y que sélamente un mimero miy reducido de agujas
tienen una posicién acimtal (las agujas no estdn dispues

tas en forma de peine).

E1l hecho de que la densidad de las agujas, es
decir el nlUmero de agujas por unidad de superficie, es
aproximadamente constante a lo largo de la totalidad del
eje provisto de agujas puede ser descrito de manera s
restrictiva por la distancia minim entre las agujas por
una parte, y la superficie mixima sin agujas por otra
parte. Si se supone que la distancia winima entre dos
agujes es igual a r, la dispersiln mdxima de las agujés"
es ‘tal que ningﬁn ceirculo con un radio superior a R, es-
tando R incluido aproximsdamente entre 0,58 r y 0,8 r,
pueda ser dibujado en un punto cualguiera del cilindro
imaginario que hace rodar en un plano sin que contenga
por 1o menos un centro de huella de aguja. Un circulo
que tiene el radio R puede ser definido igualmente cowo
el circulo vacio mdximo admisible (es decir que no con—
tiene un centro de huella de aguja); Cualquiér circulo
nés amplio contendrd por lo menos un centro de huella de
aguje. Cualquier conjunto de valores de r ¥ R que corresg
ponde a esta definicidn, define la separacion ninie y
la separacién mixima de las sgujas. El radio r del cir-
culo que puede ser dibujado alrededor de cada huella de
aguja sin rodear otra huella de agujae estéd incluido en
la gama de aproximadamente 1/4 (Ry+ Ro) ¥ 1/6 (Ry + Rp).
Esta relacidn define la distancia minima entre centros

I de aguja en funcibn del didmetro del cilindro imaginario |
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definido mis arriba. Ia distancia minima entre agujas*esté—_1 .
incluida preferentemente entre 6 y 12 didmetros de aguja.

Esto establece una relacidm entre la distancia minize en-

tre agujes y el didmetro de la aguja.

En un modo preferente de realizacidn de esta md
quina granuladora, el eje estd dotado de 80 & 200 agujas |
aproximadamente. Preferentemente, estas agujas estdn si-
tuadas cada una en una posicidn axial diferente y la dis-
tancia entre agujas adyacentes en sentido axial es infe-
rior 2l didametro de las agujas. Egta distancia axial en-
tre las agujas aexialmente adyacentes puede estar incluida
aproximdamente en la gama de 0,5 & 0,9 didmetros de agu-
ja. Conviene insistir sobre el hecho de que las agujas
axialmente adyacentes no son, generalmente, aquellas agu-
jas que estdn mispriximes las umas a las otras, sino que
se trata de dos agujas que estdn las mis prixiras la um
a la ofra en la direccidn axial solamente.

Ia maquina granuladora actualmente preferida es
una maquina en la cual las agujas estdan dispuestas de tal
manera que uno o varios de los siguientes valores absolu-—
tos seapliquen a la ge ometria de las agujas. La densidad
de agujas a través de todo el cilindro imagimario estd
incluida en la gema de 1/5 & 1/20 por cada 6,45 cm?

(1/50 4 1/20 agujas/puleada®). EL radio del cilindro ima-
girario es aproximdemente de 12 4 46 em. (0,4 & 1,5 pies).
Ia longitud axial del eje provisto de agujas es aproxima- %
damente de '}6 £ 152 cm. (30 4 60 pulgadas). E1 didmetro |
del eje es aproximdamente de 18 4 61 cm. (0,6 4 2 pies).

El didmetro de la superficie interna de la caja es de 30

l & 122 cm. (1 4 4 pies). I
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Ias agujas son montadas en el eje de tal manera-—_]
que la densidad de agujas es aproximadamente constante en
todo el eje ¥ estdn dispuestas preferentemente de acuerdo
con una configuraci6n geométrica que puede ser caracteri~
zada como "hélice imperfecta”. Las agujas estdn dispues -
tag a lo largo del eje en por 1o menos una nélice imper -
fecta de este tipo. Ia hélice imperfecta se define negatl
vamente en comparacién con una hélice normal o no imper -
fecta. Cuando las agujas estdn dispuestas en forma de hé—
~lice normal, la relacidn entre la distancia axial que
separa dos agujas axialmente adyacentes y la distancia
angular o distancia acimutal de estas agujas es constan—
te. Esto puede expresarse por la férmula siguiente:

36082
P = —

i a
en la cual p es el paso de la nélice, 2 es la distancia
angular acimutal en grados entre agujas adyacentes a 1o
largo de la hélice, y 1 es la distancia axial de dos agu-
jas axialmente adyacentes en la nélice. En la hélice nor-
mal, el valor p €s ura constante. De acuerdo con el mod o
de realizacion preferido de la invencion, las agujas es-
+4n dispuestas en forma de hélice imperfecta, es decir en
forma dé enrollamiento lineal alrededor del eje con una
configuracién aproximadamente helicoidal, salvo 1la excep—
cién importante que consiste, sin embargo, en qué el paso
p definido por la férmila que antecede, no presenta un
valor constante a lo largo de esta 1{nea, sino que cambia
varias veces a lo largo de esta hélice imperfecta. Para

1a hélice imperfecta preferida, todas las agujas axial-

I mente adyacentes tienen la misma distancia axial 1 entre l
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- (7;ilas, y la distancia acimutal angular &, entre agujas -__1
axialmente adyacentes, cambia una pluralidad de veces a
1o largo de la hélice imperfecta. De manera ventajosa,
este cambio de la distancia acimutal angulaf a, a lo lar- x
5 go de la hélice imperfecta, es un cambio peribdico. Este |
cambio periédico, en una variacidn particularmente pre-~
ferida, es tal que la distancia acimutal a, entre agujas
axialmente adyacentes, cambia periodicamente de valor a
1o largo de la hélice imperfecta. De este modo, la dis—
10 tancia acimital 2, a lo largo de la hélice imperfectay-
tiene un primer valor al para un primer minero de agujas
a continuacion tiene un segundo valor 42 para un seguﬁdo

minero de agujas, ¥ después tiene un primer valor 2l pa-

! ra un tercer mimero de agujes idéntico al primer. nimero
15 de agujas etc. Preferentemente, la diferencia entre al ¥y
a2 es una pequefia fraccibn de 3602, por ejemplo 1/10 4
1/20 de 3602. Un ejemplo particular del cambio de la dis-
tancia acimital de agujas axialmente adyacentes consiste %
en una disposicidn en la que la distancia acimital de
20 tres agujes consecutivas es de 902, despuds de lo cual
existe una distancia de 1122 30' para um aguja, y ésta
secuencia se repite perioddicamente.
Ia relacibn entre el didmetro interno D de la
caja de la mAquina granuladora y el didmetro externo d \
25 del eje en el cual estdn montadas las agujas de acuerdo ‘
con un tercer aspecto dela invenciodn, estd comprendida en
la gama de 1,3 4 2. Esto éignifica que el didmetro del
eje es bastante importante y que el espacio donde se pro-

duce realmente la formacidén de los grémnulos es un espacio

80 l anular que queda libre entre el eje y la caja. Esta confi l
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guracién permite la utilizacion de agujas cortas ¥y resis—-——1
tentes, ¥ el didmetro de estas agujas puede ser considers
blemente reducido en comparacién con las gque'se emplean

en miquinas granuladoras que tienen la misma capacidad de
produccién, pero que estdn equipadas de un eje de didme -

tro extremadamente pequefio en comparacibn con el didmetro
imterno de la caja. Ademds, la masa de negro de humoy

los grénulos de negro de humo, asd como el liquido de for
meién de grinulos, estdn sometidos a una accion de granu
1acifn extremadamente uniforme. L

El didmetro interno D de la caja, en otro modo
de realizacién de la invencion, estd relacionado con la
longitud L de la parte del eje dotada de agujas. Preferen
temente, la relacion D/L estd comprendida en la gama de
0,5:1 & 2:1. Ademdis, la relacidn entre la longitud de las
agujas y el didmetro de las mismas estd preferentemente
comprendido en la gema de 5:l 4 30:1. De manera todaviz
mds preferida esta relacién tiene un valor de aproximada-
mente 10:1.

Ta mdguina de produccion de grémilos de negro
de humo dispuesta horizontalmente estd dotada de un ori-
ficio de entrada de negro de humo en Su extremidad rio
arribva & de un orificio de salida de grénulos en su extrg
midad rio abajo. Ademds, la miquina de produécién de gra-
nulos de negro de humo puede dotarse de una rosca trans-
portadora continue en la extremidad rio arriba del eje,
debajo del orificio de entrada del negro de humo; para
desplazar el negro de humo inftroducido en 1é caja hacia

1a seccibn de formacidn de gramulos o la secciodn del eje

‘ dotada de agujas, que prolonga esta rosca continua en la I
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‘ direccidn axial. Fl paso de esta rosca es generalmente I'

igual a varias veces el paso medio de la hélice imper-

fecta definida mis arriba.

. - . ’
Otros modos de realizacidn preferidos de mi-

quinas de produccidn de grénulos de produccion de negro

de humo estdn caracterizadas por dos o mis de las jic-

piedades descritas mis arriba con relacidn a los tres

aspectos principales de la invencidn.

Ta figure 1) representa una seccion transversal

longitudinal tomda a través de una mdquina de producciodn

de gramnlos de acuerdo con la invencidnm, ¥

Ta figura 2) representa una vista en seccién

transversal, tomda a través de la miquina de producciodn

de grénulos que se ilustra en la figura 1), a 1o largo de

las 1ineas 2-2.

En el interior de la caja (1), cerrada por um

placa (2) situada en su extremidad rio arriba, y por nr2

placa (3) situada en su extremidad rio abajo, un eje (4)

estd montado de manera giratoria. Varias agujas (5) es-

t4n soldadas en el eje (4). Se ha previsto un orificio

de entrada (6) para introducir el negro de humo floculan-

te, y un orificio de salida (7) para extraer los grénulos

de negro de humo. E1 orificio de salida (7) se obtiene

recortando un segmento de amplia extension acimital en

la caja circular. Se ha previsto un motor (8) que hace

girar el eje de agujas (4). En la extremidad rio arriba

del eje de agujas (4), v debajo de los orificios de en-

trada (6), el eje de agujas (4) estd provisto de uma ros-

ca transportadora continua (9).

L

El eje (4) consiste esencialmente en un cilin- l
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dro hueco {41) cerrado en ambos extremos por umas placas -__]
de extremidad (42), de las cuales se representa sodlamen~
te en el dibujo la placa de extremidad situada rio abajo.
Ias placas de extremidad estén, a su vez, conectadas con
las barras (43 y 44). Esas barras estén montadas de mane-
re giratoria en unos cojinetes (21 y 31). Ia barra (43)
tiene un canal axial (46) que permite la salida del liqui
do de formacidn de grénulcs. En su extremidad, conectada
al cilindro hueco (41), la barra (43) estd provista de un
tubo fino (48) que comunica con el canal (46). Este tubo
fino (48) estd conectado a su vez con una primera placa
(52). Esta primera placa (52) y una segunda placa (54)
estdn dispuestas perpendicularmente al eje longitudinal
del aparato de produccibn de grémulos. Ia distancia entre
lag dos placaé es pequefia, siendo del orden de 5 cm, (2
pulgadas). Ias dos placas (52 y 54) estén situadas en el
interior del cilindro hueco (41), de manera estanca a2 1og
flufdos, para definir entre ellas uma cdmara (53). EL tu-
bo fino (48) estd conectado con el canal (46) y la camara
(53). En la zona formada entre las dos placas (52 y 54),
cuatro agujeros (55) estdn perforados en el cilinmdro (41)
enfinos emplazamientos donde no existen agujas (5). Ia
barra (43) y el canal (46) estdn conectados par medio de
una junta hermética a los fluidos (62), con una fuente
de flufdo de fTormacién de grénulos (64). Ia caja (1) del
aparato de produccién de grémulos estd soportada por des
soportes (10 y 11).

Los pasadores (5) que estén dispuestos a lo lar-

go del cilindro hueco (41) en forma de hélice imperfecta,

’ como se explicard detalladamente en lo que sigue, tienen l
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tal manera que durante la rotacidn del eje (4), se des-
placen a lo largo de la caja (1) a una pequefia distancia
de, por ejemplo, 6 & 3 mm. (1/4 4 1/8 pulgadas), a par -
tir de dicha caja, como unas cuchillas. Ias agujas indi-
viduales (5) estén soldadas en el cilindro (41). Como se
ha indicado, las agujas (5) estdn dispuestas.a lo largo
del eje (4), mds particularmente a lo largo de la parte
externa del cilindro hueco (41), en forma de hélice im—
perfecta. Para explicar més detalladamente esta dispesi~
cifn, las agujas han sido numeradas de (1) & (109). Es-
to0s nimeros se representan en los dibujos de las figuras
1), 2) y 4). Cada aguja tiene la misma distancia axial a
partir de aquella aguja que es axialmente adyacente a es-
ta aguja en la hélice imperfecta. Se ha insistido sobre
el hécho de que esta aguje axialmente adyacente no es la
aguja mis proxima. Por ejemplo en este caso, la distancia
axial entre las agujas (1 y 2), entre las agujas (2 y 3),
entre las agujes (3 y 4), etc., es siempre de 9,5 mm.
(3/8 pulgada). Ia distancia acimutal angular entre agu-
jas adyacentes, a lo largo de la hélice imperfecta, no
es la misma para todas las agujas., Como puede verse mAs
particularmente en las figuras 2) y 4), las primeras tres
distancias entre las agujas (1, 2, 33y 4) son todas igua-
les a 902, Sin embargo, la distancia acimutal entre la
aguja (4) y la aguja (5) es de 112230', Despuds de la
aguja (5), se encuentran tres agujas siguientes (6, Ty
8) que presentan una distancia de 902, A continuaci on,

de nuevo la distancia acimutal entre la aguja (8) y la

‘ aguje (9) es de 112930', como puede verse en las figuras L
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2) y 4). Ia consecuencia de esta disposiciin de las agu- _——]
jas a 1o largo de una hélice imperfecta puede también
verse en la figura 1). Ia mayoria de las agujas ilustra~-
das en esta figura son agujes cuya numeracidn estd sepa-
rada por 15 unida-des. En el caso de las agujas (49 y 68),
as{ como de las agujas (17 y 36), y (8L y 100), sin embar-
go, las agujas son agujas separadas por 19 unidades. Debe
insistirse aqui sobre el hecho de que estas agujas no son
agujas axialmente adyacentes en el sentido definido mds
arriba, ya que varias revoluciones de la hélice imperfesc-
ta separan las agujas (34 y 39), por ejemplo.

Ia figura 4) representa el emplazamiento de las
agujas en una hélice imperfecta que se hace girar en wn
plano. Una hélice normal consistiria en una hilera de
puntos conectados por una linea re~cta. En la figura 4),
los emplazamientos de las agujas no estdn situados en una
1{inea recta sino a lo largo de una serie de segmentos. de
1{neas rectas. Esta variacidn de la disposicidn de las
agujas con relacién a la hélice ideal se llama "hélice
imperfecta". En esta figura 4), la marca A representa la
distancia axial, B representa el nimero de agujas en la
hélice imperfecta y C muestra la escala de distancia aci-
mtal. ' 7

En 1la figura 5) se representa la configuracién
real de las agujas sobre el eje que se hace girar en un
plano. Los nﬁmgros de les huellas de aguja son idénticos
a los de las demds figuras. Como puede verse en la figu-
ra 5), las agujas axialmente adyacentes tienen mimeros

consecutivos. Por ejemplo, en estas condiclones, la aguja

I (16) es axialmente adyacente a la aguja (15) y a la aguja
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aguja mis proxima a la aguja (16). E1 diagrama de hue-
1las que se representa en la figura 5) corresponde al
diagrama del cilindro imaginario situado a Ja misma dige
tancia del eje hmeco (4) y de la caja (1).

Durante el funcionamiento del aparato de pro—
duccidn de gréanulos, se introduce negro de humo floculan
te por el orificio de entrada (6) en el espacio amular
formado entre el eje (4) v la caja (1). Ia rotacion de
1z rosca (9) desplaza este negro de humo hacia la zona
de Tormacidn de gramulos del eje (4) que esté dotada de
las agujas (5). Se inyecta un liquido de formaciln de
grdnulos en el mismo espacio anular entre el eje (4) ¥
1z caja (1) por medio de los cuatro orificics (55) for-
mdos en el cilindro hueco (41) y que estdn separados en
gsentido acimutal por 902, en el mismo emplazamiento
axial, Bl liquido de formacidn de grénulos puede ser zgua
simplemente, o puede ser agua conteniendo aditivos tales
como HNO3, melazas, lignosulfonato, o una emlsion de
aceite en agua, etc. La rotacidn del eje (4) hace que la
mezcla de negro de humo y de liquido de formacion de
grémulos se desplace hacia la izquierda en la figura 1),
desde el emplazamiento rio arriba hasta el emplazamiento

rio abajo, y durante este movimiento se forman gréinulos

"de negro de humo himedos. Estos grdnulos humedos de ne-

gro de humo se extraen por el orificio de salida (7).Los
grénulos himedos de negro de humo se tratan de manera
complementaria, par ejemplo secédndolos, ¥ & continuaci on

quedan preparados para su embalaje y para su expedicion.

' En lo que sigue, se dd un ejemplo especifico

19—

__Iﬁ
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de negro de humo de acuerdo con 1d presente invencioim:
Longitud del cilindro hweco 41: 2,08 m (6 pies 10 pulgadas)
Didmetro externo d del eje 4: 0,61 m (2 pies, O pulgada)

Espesor de pared del cilindro
hueco 41: 1,3 cm (1/2 pulgada)

Longitud axial de la zona de
rosca del transportador 9: 0,69 m (2 pies, 3 pulgadas)

Paso de la rosca del transpor-~

tador: 15 cm (6 pulgadas)
Didmetro interno D de la caja 1: 91,8 cm (3 pies, 1/8 pulgada)
Didmetro de las agujas 5: 1,6 cn (5/8 pulgada)
Distancia entre la extremidad '

de las agujas y la caja: 6-3 mm (1/4 - 1/8 pulgada)
Longitud de las agujas: 14,9 cn (5—%/8 pulgadas)

Distancias axiales entre agu-
jas axialmente adyacentes: 9,5 m (3/8 pulgada)

El eje (4) con las agujas (5) se hace girar en
este aparato de produccifn de grédmulos, en operaciones
narmales, a una velocidad de'aproximadamente 200-450 rpum.
Ia produccién de un aparato de formacibn de granulos Qe
este tamafio serd aproximadamente de 1.812 kg/hora (4.000
libras/hora) de negro de humo, © aproximadamente 3.624
xg/nora (8.000 libras/hora) de grénulos de negro de humo
himed os . 7

El ejemplo que sigue, se dd para demostrar la
influencia de las agujas dispuestas en forma de hélice
imperfecta en lugar de estar dispuestas en forma de hé-
lice regular o perfecta, sobre el tamaiio de los granul os
y sobre la distribucidn dimensional.

E J E MP L O

’ En un aparato de produccién de grémulos de ta- l
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mafio previsto para labaratorio, que presenta la forma que l

se ilustra en las figuras 1), 2) ¥ 3), se formaron grdm-
los con negro de humo floculante y agua conteniendo 1% de
‘melaza, con una relacién ponderal de aproximadamente l:l.
Se hizo girar el eje aproximadamente a 400 rpm. Los grd -
nulos resultantes se secaron y se analizaron para estu-
dier le distribucidn dimensional de los grénulos de acuer
do con el método 1511 de ASTM.

A t{tulo de comparacidn, la misma cantidad de
negro de humo y de agua se utilizb para preparar grénu-
los en un aparato de fabricacidn de grédnulos que se dise
tingufa del aperato de fabricacidn de grdnulos que se
ilustra en las figuras 1), 2) ¥ 3), por el hecho de que
las agujas (5) no estaban dispuestas a lo largo de una
hélice imperfecta (véase particularmente la figura 4)
sino que estaban dispuestas a 1o largo de una hélice no
imperfecta de tal manera que tanto la distancia axial
entre las agujas como la distancia acimtal angular en-
tre las agujas adyacentes fuera la misma para toda la
hélice., Ia distancia axial entre agujas adyacentes era
la misma que en el caso de las hélices defectuosas, con-
cretamente 9,5 mm (3/8 puleada) y la distancia acimutal
entre agujas adyacentes era de 902. Los gramulos produci
dos en este aparato se secaron igualmente y se analiza—
ron para estudiar su distribucidn dimensional de acuer-
do con el método 1511 de ASTM. Ia Tabla que sigue indica

los rgsultados de estas pruebas.

L=

|
!
i
{

[

B
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Distribucidn di-
megsional de log

eranul og Geometria de las agujas
% en peso % en peso

(ASTM D 1511) Hélice normal Hélice imperfecta
En tamiz 10 17,4 T,6

En tamiz 18 58,6 ‘ 16,4

En tamiz 35 12,0 64,6

En tamiz 60 4,0 4,2

En tamiz 120 354 3,8

En cubeta ’ _ 4.6 3.4
Total por % en peso 100,0- 100.0

Dentro de la gama
-18 + 60 16 68,8

Tos resultados indicados mds arribe demuestran
que la formacidn de granulos de negro de humo con un epa-
rato de preparacién de granulos en el cual las agujas es-
tdn dispuestas en forma de hélice imperfecta, segin se
define mas arriba, ha permitido obtener 68,8% en peso de
grénulos de negro de humo en la gama deseada de ~18 + 60.
Por el contrario, utilizando un aparato de fabricacidn de
gramulos en el cual las agujes estdn dispuestas a lo lar-
go de uma hélice standard, se obtuvieron sdlamente 16%
en peso de grénulcs secos dentro de la gama de tamizado
mencionada mds arriba. El %6% en peso del negro ée humo
producido en este aparato de fabricacitn de granulos coﬁ
distribucidn helicoidal standard de las agujas tenfa un
tamafio superior a la gama de tamafio de tamizado deseada,
menciomada mis arribas. Estos resultados demuestran igual

mente que los grénulos realizados utilizando el aparato

l de fabricacidn de grémulos que presenta una distribucidn I
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flos que los grénulos obtenidos en un aparato de fabrica=-
cidn de grémulos que difiere del aparato segin la inven-
cién sblamente porque presenta una geometria de agujas en
forma de hélice standard. Ia gama de tamafios de particu-
las de =18 + 60 se refiere a los grdnulos que atraviesan
un tamiz de malla (18) y estdn retenidos por un tamiz de
malla (60). De manera general, lcs mimeros de tamiz mis
importante se refieren a orificics mds finos que los ori~
ficios gue corresponden a 1los mimeros de tamiz inferiores.
Los términos en que queda redactada esta Memo~

ria son ciertos y fiel reflejo del objeto descrito, debién
dose tomar, con carécter amplio y nunca en forma limitati-
va. 7

- Ia solicitante se reserva el derecho de obten-

cion de L.os oportunocs Certificados de Adicibn complemeh~

tariocs por las mejoras o perfeccionamientoes que en lo su-~ -

cesivo pucéiera aconsejar la practica.

[N
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1). Aparato para producir gréanulos de negro de
humo comprendiendo: a) un recinto con una superficie in-
terna cilindrica; b) un eje montado ccaxialmente y de ma
nera giratoria en dicho recinto; ¢) medios para introdu-
cir negro de humo en dicho recinto; d) medios para intrg
qucir un fluldo de gramulacién en el mismo recinto; e)
medios para extraer los grénulos de negro de humo, ¥ T)
una pluralidad de agujas distribuidas uniformemente en
un eje, siendo la densidad de las agujas sustancialmente
1a misma en toda la longitud del eje, prolongindose las
agujas esencialmente de manera radial hacia el exterior
a partir del eje en la proximidad inmediata de la super—
ficie interna del recinto, caracterizado
dicho aparato porque las agujas estan dispuestas en el
eje a lo largo de por Lo menos una hélice imperfecta.

2). Aparato para producir grémulos de negrn de
humo, éegﬁn la reivindicacién 1), caracterizado parque
dicha hélice imperfecta estd definida por el hecho de que
el emplazamiento de las agujas en el eje presenta esen—
cialmente una 1inea helicoidal en la que el paso de las
agujas axialmente adyacentes, estd definido par la fér-
mlas

3608
p= — .t ;
a
en la cual p es el paso de las agujas axialmente adyacen
tes, a es la distancia acimtal angular en grados entre
agujas axialmente adyacentes a lo largo de la nélice

imperfecta y t es la distancia axial entre estas agujas

—

l axialmente adyacentes, cambiando el citado paso (p) - l
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3). Aparato para producir granulos de negro de
humo, segin la reivindicacidn 2), caracterizado porque °
todas las agujas tienen la mism distancia axial t entre
las agujas axialmente adyacentes y porque la distancia
acimtal angular entre las agujas axialmente adyacentes
cambia una pluralidad de veces a lo largo de la hélice
imperfeéta.

4). Aparato para producir granulos de negro de
humo, segin la reivindicacion 3), caracterizado porque l1a
distancia acimtal angular entre agujas adygcenies camvia
peribdicamente a lo largo de la hélice imperfecta.

5). Aparato para producir granulos de negro Cc
humo, segin la reivindicacidn 4), caracterizado porquerla
distancia acimutal angular a lo largo de la hélice imper-
fecta entre agujas axialmente adyacentes tiene un priwer
valor para un primer nimero de agujas consecutivas, un
segundo valor para un segundo mimero de agujas consecu-
tivas, y porque esta secuencia se repite periddicamente.

6). Aparato para producir grdinulos de negro de
humo, segin la reivindicacidn 5), caracterizado porque
tres agujas consecutivas tienen una distancia acimtal
de 902 respecto a la aguja axialmente anterior, mientras
que la aguja siguiente tiene una distancia acimtal de
112230' a partir de la aguja consecutiva y porque esta
secuencia de distancia acimutal que es de 3 veces 902 y
una vez 112930' se repite perilbdicamente, y parque la
distancia axial entre uma a2guja y la aguja axialmente

1 adyacente es la misma para todas las agujas.
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I 1 Ry+Rp), siendo Ry igual a 1 D, y siendo Rpigual a & g
. 2 2

humo, segﬁn cualquiera de las anteriores reivindicaciones
caracterizado porque la distancia axial enire los centros
de agujas adyacentes es inferior al didmetro de estas
agujas.

8). Aparato para producir granules de negro de
humo, segin la reivindicacidén 7), caracterizado porque la
distancia axial entre los centros de las agujas adyacen-
tes es igual aproximadamente a 0,5 - 0,9 veces el didme-
tro de la aguja.

9). Aparato para producir granulos de negro Ge
humo, segin cualquiera de las anteriores reivindicaciones
en el ‘que dicho recinto tiene un didmetro interior D, ¥
dicho eje tiene un didmetro externo d, caracterizado po.-~
que la relacidn entre el didmetro interno D del recinto ¥
el didmetro externo 4 del eje estd comprendida en la gama
de 1,3:1 4 2:1.

| 10). Aparato para producir grénulos de negro de
humo, segin la reivindicacidn 9), caracterizado porguc la
relacibn entre el didmetro interno D del recinto esencial-
mente cilindrico y la longitud axial L de aquella parte
del eje que estd dotada de agujas estd coumprendida en la
gama de 0,531 & 2:1.

11). Aparato para producir grémulos de negro de
humo, segﬁn las reivindicaciones 9) 6 10), caracterizado
porque dichas agujas estdn dispuestas con una distribucidn
definida por las huellas de las agujas en un cilindro
imaginario coaxial a la superficle interma del recinto ¥y

que tiene un radio de




- | ¥y porque la distribucion de las agujas es tgl que las hue- \

10

156

20

25

30

— 27—

llas de las agujas en este cilindro imaginario cuando este

41timo rueda sobre un plano, se distribuyen igualmente so-—

bre este cilindro imaginario, bajo la condicidn de que:

a). la densidad de huellas de aguja sea esencialmente cons
tante sobre todo este cilindro imaginario.

b). én un circulo que tiene un radio inclufdo aproxima -

damente en la gama de

%( Ry HR,) - %( Ry #R,)

dibujado alrededor de cada huella de aguja, no estd
situada ninguna otra huella de aguja, ¥

¢). ningin circulo, teniendo un radio R incluido en ia
gama de aproximdamente 0,58 r ~ 0,8 r puede ser Gi-
bujado en ningin punto del cilindro imaginario que rue
da en un plano que no contiene huella de aguja.

12). Aparato para producir grimulos de negroy de
humo, segin la reivindicacidn 11), caracterizado porque
la densidad media de las agujas en todo el cilindro ima-
ginario estd incluida entre 1/50 y 1/20 por cada 6,45 cn?
(1/50~1/20 agujas/pulgadaz) .

13). Aparato para producir grdnulos de negro de
humo, segﬁn cualquiera de las anteriores reivindlicaciones,
caracterizado porque dicho eje es hueco y fiene practica-
dos uno o varios orificios que conectan el interior hueco
del eje con el espacio anular creado entre el propio eje
y el .mencionado recinto, cuyos orificios estdn dispuestos
en unos emplazamientos del eje desprovistos de agujas, y

caracterizado ademds por el hecho de que una fuente de

| 1{quido de granulacidn estd conectada mediante un conduc- l
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40 con dicho eje hueco, de tal manera que par 1o menocs una l

parte principal del lfquido de gramnulacidn penetra a tra-
vés de dichos orificios en el aparato para formar los gré—
nulos.

14). Aparato para producir grénulos de negro de
humo, segin la reivindicacion 13), caracterizado porque
dos placas paralelas estdn sujetas en el interior del eje
hueco en un emplazamiento proximo a las agujas situadas
en la parte rio arriba del eje, estando dichas placas dis-
puestas de manera esencialmente paralela la uma respecto
a la otra y de manera esencialmente perpendicular al aje
de dicho recinto y estando conectadas a 1o largo de su
circunferencia de menera hermética a los flufdos con el
interior del eje, con lo cual dichos orificios formadoes an
dicho eje estdn organizados para conectar la parte inhe=
rior del eje limitada entre estas dos placas con el espa-
cio anular entre el eje y el recinto y con el dispositivo
de conduccidn para establecer uma comunicaci on entre el
interior del eje limitado entre estas dos placas y una
fuente de 1iquido de formacidn de grdnulos.

15). Aparato para producir grénulos de negro de
humo, segfin una cualquiera de las reivindicaciones 10) &
14), caracterizado parque la relacién entre el didmetro
interno D del recinto y la longitud axial I de la parte
de dicho eje que estd provista de agujas estd comprendi-
dz en la gama de 0,5:1 d l:1,

16). "APARATO PARA PRODUCIR GRANULCS DE NEGRO
DE HUMO".

Todo ello segin queda expuesto en la presente

| Memoria, que consta de velntinueve hojas foliadas y meca- l



- | nografiadas por uma sola cara, y dos- hojas

10

16

20

25

30

que con la misma se acompaiian.

MADRID, 8 de Julio de 1.977.

P.A.
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