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“REACTOR DE NEGRO DE FUMO COM UM ESTRANGULADOR ALONGABO

E PROCESSO PARA COM ELE PRODUZIR NEGRO DE FUMO*®

Campo Técnico

A presente tnvencdo diz respeito de uma maneira geral &
producdao de negro de fumo e, especificamente, ao controlo mafs
eficiente .das condigdes da reacgdo de formacdo de negro de fumo

no interfor dos reactores de negro de fumo,

Fundamento da Invencdo

0 processo de produgdo bAsico do negro de fumo & bem co-
nhecido, Em geral, o negro de fumo & produzido Tnjectando um ti
drocarboneto como matérTa-prng (de aqui em diante destgnado por
"hidprocarboneto fornecido como mat&ria-prima") no tnterier de um
fluxo de gases quentes contendo oxigénio, sendo o hidrocarboneto
fornectdo como matéria-prima pirolisado e convertido num fumo ,
antes de ser arrefécido bruscamente por uma pulverizagdo de Zgua.
Os gases‘quentes $30 p}oduszos quéimando um combustTvel numa ca
mara de combustdo. Os gases quentes escoam-se da cimara de com
bustdo para o interior de uma c3mara de reacgdo que estd em comy
nicacao aberta com a cﬁmara de'comDUStEo, 0 hidrocarboneto for-
necido como matéria~prima & introduzido nos gases quentes enquan
to estes U1timos se escoam atravé@s da camara de reaccao, forman-

do asstm uma mistura de reacgdo que compreende particulas de ne



gro de fumo em formagcdo, A mistura da reaccao escoa=se do reac
tor para uma camara de saida que estd em comunicacdo aberta com
a camara de reaccdo. Em determThado ponto na camara de saida ,
introduz-se uma pulverizacdo de arrefecimento na mistura da reac
¢cao em escoamento, baixando-se assim a temperatura necessidria
para a producdo do negro de fumo e interrrompendo a reaccao de
formagao de carbono. As partfcuTas de negro de fumo sdo depois

separadas do fluxo dos gases quentes,

Os reactores de negrg de fumo convencionais compreendem
normalmente uma camara de combust8o cilindrica ligada axialmen-
te a uma extremidade de uma ca@mara de reaccdo cilfndrica ou tron
co-conica. Um estrangulador de reaccao estd muitas vezes ligado
axialmente 3 outra extremidade da camara de reacgao, 0 estrangu
Tador de reaccdo tem normalmente um comprimento igual ou Tigeira
mente mafor do que o diametro do estrangulador, de cerca de 20,32
cm (8'). 0 diametro do estrangulador de reacgdo e normalmente
substancialmente menor do que o didmetro da c8mara de reacgdo ,

0 estrangulador 1iga a caﬁara de reacgdo a uma camara de safda
que & normalmente cilTndrica e tem um diametro substancialmente
maior do que o diametro do estrangulador de reaccdo, Devido ao
facto de o diametro da camara de satda ser substancialmente mafior
do que o diametro do estrangulador derreacg5o, ha uma expansao
abrupta, de noventa graus, no di@metro na passagem do estrangu-

Tador de reaccgao para a cimara de safda,

Durante o functonamento destes reactores com expansao
abrupta, o hidrocarboneto fornecido como mat&rta-prima & intro-

duzide no Tnterior do fluxo de gases quentes enquanto estes G1-
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timos passam através.da camara de reaccao e do estrangulador ,
formando assim uma mistura da reaccdo em escoamento que compre

de os gases quentes e partTculas de negro de fumo em formacdo ,
Quando a mistura da reaccdao em escoamento passa do estrangulador
para o interior da camara de saida, a mistura da reaccdo em es-
coamento € sujeita a uma expansio imediata, Como consequéncia
disso, uma parte da mistura da reaccdo fluf lateralmente no sen
tido da parede interna da cadmara de sa{da a partir do estrangu-
lador de reaccao e forma turbilhdes na cadmara de safda junto da
saida do estrangulador de reaccio. Este efeito & muitas vezes
designado por "retromistura". A expansao abrupta da mistura da
reaccdo afecta varias propriedades do negro de fumo resultante

que, por sua vez, afectam a eficacia do comnortamento do negro

de fumo em varias aplicacOes. 0 negro de fumo & usado principal
palmente para reforcar compostos elastoméricos, tais como a bor
racha nos pneus de automoveis, sendo também usado como pigmento
negro em tintas de escrever é outras, nos pldsticos, em agentes

de tonalidade xerograficos e em compostos elastoméricos.

Por exemplo, a expansdo abrupta da mistura da reaccgao nos .
reactores de negro de fumo convencionais afecta uma propriedade
do negro de fumo denominada dfstf?buigao das dimensbes das par-=
tTculas, A distribuicao das dimensdes das partfculas & uma me-
dida de unifermidade das dimensbes das particulas individuais
de negro de fumo. 0s negros de fumo com uma distribuicdo estrel
ta das dimensbes das partTculas s3o negros de fumo nos quais as
particulas individuats do - negro de fumo tem dimensbes substan-
cialmente uniformes, O0s negros de fumo com uma distribuicao

alargada das dimensdes das partTculas sio negros de fumo nos



quais as particulas.individuais do negro de fumo variam de manei
ra relativamente ampta nas suas dimensbes, 0s negros de fumo com
distribuicao das dimensOes das partTculas estreita  comunicam a
borracha propriedades de tracgdo e de derrapagem aperfeicoadas ,
comunicando a distribuicdo das dimensOes das particulas do negro
de fumo a borracha propriedades aperfeigoadas de resisténcia 3

rodagem e ao desgaste dos pisos,

A homogeneidade das condicdes da reacci3o quando a mistura
da reaccdo passa atraves do reactor afecta a distribuicdo das di
mensoes das particulas do negro de fumo, Condicles de reaccao
mais homogéneas tém como consequencia uma distribuicdo mais
apertada das dimensdes das particulas de negro de fumo, Analo~
gamente, condig0es menos homogéneas da reacg¢do tém como resulta-
do uma distribuicdao mais alargada das dimens®es das partTculas
de negro de fumo. A retromistura da mistura de reaccao nos reac
tores convencfonafé de expansdo abrupta pode desfazer a homoge-
neidade das condigaeslda reaccao da mistura de reaccao que passa
através do reactor e inibir a producio de uma dfgfrfbuig§o mais

estreita das dimensoes das particulas de carbone,

Uma outra propriedade do negro de fumo afectada pela ex=
pansao abrupta da mfstura da reacg&o nas reaétores de negro de
fumo convencionais € a actividade superfictal. A actividade su
perficial de um negro de fumo € definida como a capacidade do ne
gro de fumo para interagir fistca 6u quimicamente com o composto
ou mistura onde vai entrar o negko de fumo, O estado global de

desordem das partfculas de negro de fumo afecta a actividade su

perficial do negro de fumo., A medida que o estado g]obaT de de



sordem do negro de fumo aumenta, aumenta a actTdeadé superficial
do negro de fumo, As partTculas de negro de fumo compreendem ca-
madas de carbono grafitico. A menor continuidade nas camadas gra
fiticas e mais defeitos estruturais nas camadas grafiticas aumen
tam o estado global de desordem e a actividade superficial do ne
gro de fumo., A presenca de electroes sem pares e de radicais 11
vres nas partTculas de negro de fumo tamb@m aumenta o estado glo

bal de desordem e a actividade superfictal do negro de fumo,

A presenca de hidrogénio Tigado ao carbono nos bordos ex-
postos das camadas de grafite das particulas de negro de fumo au
menta a actividade superficial do negro de fumo., O hidrogénio
ligado ao carbono tambem ajuda a manter o estado de desordem do
negro de fumo,fmpedindo as camadas grafiticas na superficie das
particulas de negro de fumo de se alinhar e tornar mats contnuas,
A presenca de hidrogénio 1igado ao carbeno e o estado global de
desordem do negro de fumo . contribuem principalmente para a ac-
tividade superficial dos negfos de fumo nos elastdmeros de eleva
da insaturag&o, tais como a borracha de estfreﬁo«butadfeno (SBR},
a borracha de butadieno (BR) e a borracha natural (NR)., A capa-
cidade de o negro de fumo reforcar os elastomeros, tats como oS
citados, pensa-se geralmente ser devida a interaccao fisica en-
tre as camadas grafiticas na superficte extertor das partfculas
de negro de fumo e do elastdmero, Porém, tamb&m foi demonstrado
que © hidrogEnTo.1igado ao carbono nas particulas de negro de fu
mo pode ser transfefido para o e1ast6mero durante a mistura, for
mando desse modo Tocais activos na superficte das partTculas de
negro de fumo para Tigacao covalente com o elastomero, 0 refor

¢co do elastomero pelo negro de fumo tem como resultado uma compo



sigdo elastomérica mafs resistente ao rasgamento, mais resisten

te @ abrasdo e dissipando mats facilmente a energia,

A retromistura da mistura da reaccdo nos reactores conven
cionais faz com que algumas das partTculas do negro de fumo em
formagado permanecam.no reactor mais tempo do que as outras, Devi
do ao maior tempo de permanéncia no reactor dessas partfculas de
negro de fumo em formacao, essas particulas reagem demastado, Por
conseguinte, as caracteristicas fisicas dessas partTculas de ne-
gro de fumo em formacao que oromovem a actividade superficial
sao substancialmente destruidas, 0 hidrogénio ligado aa carbono,
os electroes desemparelhados e os radfcafs Tivres sao queimados,
0 tempo de permanéncia adicional também permite que as camadas
grafiticas se tornem mais alinhadas e mais ordenadas, tendendo
a exposicao adicional ds temperaturas elevadas a endurecer e ali
sar a superficie exterior das particulas de negro de fumd. 0 re
sultado final & um negro de fumo com uma baixa actividade super-

ficial.,

H3 portanto necessidade de um reactor de negro de fumo
que torne minima a retromistura da mistura da reaccao e propor-
cione um controlo mais efectivo da reaccao de formacao do negro

de fumo.

Sumario da Invencao

A presente invencdo resolve os problemas atrds enunciados
da t€cnica anterior, proporcionando um reactor de negro de fumo

com um estrangulador alongado, 0 reactor proporciona um fluxo



de gases quentes através do estrangulador e introduz hidrocarbo
neto como matéria-prima no fluxo dos gases quentes, criando as-
sim uma reaccdo de formagao de negro de fumo que se desloca atra
ves do estrangu1ador‘ 0 estrangulador tem um comprimento sufi-
ciente para permitir que se complete substancialmente a reaccao
de formagao do neg%o de fumo no interior do estrangulador, Devi
do ao facto de a reaccdo de formagao do negro de fumo se comple-
tar no interior do estrangu]ador. ndo R3d qualquer expansao abrup
ta da mistura dé reaccao dufante a formacao do negro de fumo,
Por conséguinte, evitam-se suBistanctalmente as acg¢oes prejudi-

ciais de retromistura sobre as propriedades do negro de fumo,

Mais especificamente, o aparelho segundo a presente inven
cao compreende uma cﬁmara de reaccado, com uma abertura de entra-
da e uma abertura de satda e um estrangulador alongado 1igado a
camara de reaccao, tendo também uma abertura de entrada e uma
abertura He saida, 0 reactor produz um fluxo de gases quentes
que se escoam através da camara de réacgao para o {nterior do
estrangulador e atraveés deste estrangulador, O hfdfocarboneto
fornecido como matéria-prima & introduzido no fluxo de gases
quentes junto da abertura de saTda da camara de reaccao para

criar a reaccao de formacao de negro de fumo,

Sem a expansao abrupta da mistura de reaccdo, elimi{na-se
substanctalmente a retromistura da mistura de reaccdo e K3 uma
menor tendencia para que as particulas de negro de fumo em for-
macao choqﬁem contra as paredes do reactor, Assim, o estrangu-
lador alangado proporciona condi¢des homogéheas da reacgdo atra

vés de toda a reaccdo de formacao de negro de fumo, sendo assim
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capaz de produzir negro de fumo com uma distribuicio estreita
das dimensoes das suas partTculas. Al€m disso, o estrangulador
alongado proporciona a produgao de negro de fumb com uma activi
vidade superficial elevada. Sem retromistura, o fluxo da misty
ra de reaccao através do estrangulador € um fluxo retardado,
sendo assim o tempo em que a mistura da reaccdo esta sujeita as
condicoes de formacao de negro de fumo substancialmente unifor-
me e curto. Por consequencta, substancialmente toda a mistura
da reac¢ao reage uniformemente, eTiminando-se substancialmente a
reaccao demasiada de certas porcoes da mistura de reacgao, Por
outro lado, come ndo hd qualquer expansao e retardamento da mis
tura de reacgao durante a reaccao de formagao do negro de fumo,
o tempo médio em que a mistura da reacgao fica sujefta as condi
coes de formacao de negro de fumo érreduzido: Portanto, h3a =
menor probabilidade de se verificar a combustade do hfdrogénio
ligado ao carbono, dos electroes desemparelhados e dos radiais
Tivres na superficte das partTculas de negro de fumo, ATém dis
so, as camadas grafiticas das partfculas de negro de fumo dis-
poem de menos tempo para se a1Tnhafem e 0os defeitos estruturais

naquelas camadas permanecem intactgs,

Ainda mais especificamente, a presente fTnvencdo proporcio
na o escoamento axial de gases quentes através da camara de reac
¢ao no estrangulador alongado. Com o escoamento axtal, as partl
culas de negro de fumo em formég&o tém menor probabilidade de
chocar com as paredes intertores da cdmara de reaccao e do es-
trangu]ador,‘visto que o escoamento axial dos gases quentes trans
porta as particulas de negro de fumo em formagﬁo axtalmente atna

vés do reactor, Por conseguinte, as particulas de negro de fu-
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mo em formagao sao transportadas de maneira sufistancialmente pa~
ralela ao efxo longttudinal central e s paredes internas do
reactor, reduzindo-se assim substancialmente a formacio de coque
e areia refractaria contaminantes, A18m disso, como a probabi-
Tidade de as particulas de negro de fumo em formacdo chocarem
com as paredes interiores do reacator & menor, bode introduzir-
-se 0 hidrocarboneto fornecido como matéria-prima com uma velo-=
cidaﬁe maior no fluxo de gases quentes, aumentando assim a den~
sidade do hidrocarbonetonofluxo de gases quentes, Por conseguin
te, melhora-se o rendimento de producdo de negro de fumo por

unidade de gases quentes e pok unidade de hidrocarboneto forneci

do como matéria-prima,

Ainda mais especificamente, a presente invencdo inclui
um certo nimero de aberturas ao Tongo do estrangulador alongado
para a introducdo de aditivos e dispositivos de medicdo da tem=
peratura no interior do fluxo de gases quentes e particulas de negro de
fumo em formagao. Podem usar-se aditivos apropriados para alte

rar ainda as propriedades do negro de fumo,

Portanto, um objecto da presente invengao consiste em pro
parcionar um aparelho e um processo aperfei¢oados pnara a produ-

¢do de negro de fumo,

Qutro objecte da presente tnvengdo consiste em oroporcio=
nar um aparelho e um processo para a producdo de negro de fumo
que proporciona um controlo mais efectivo das condicdes de reac

cao de formacao de negro de fumo,
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Outro objecto da presente invencdo consiste em proporcio
nar um aparelho e um processo para a producao de negro de fumo

que proporcionam uma retromistura minima da mistura da reaccao,

Ainda um outro objecto da presente invencao consiste em
proporcionar um aparelho e um processo para a producao de uma
certa variedade de negros de fumo com uma ampla gama de proprie

dades.
Outros objectos, caracteristicas e vantagens serdo eviden
ciados na leitura da descrigdo que segue, feita em ligacao com o

desenho anexo,

Breve Descrigao do Desenho

A figura do desenho anexo & uma vista em planta em corte
esquematico de um reactor de negro de fumo de acordo com uma for

ma de realizagao da presente invengdo.

Descrigao Pormenorizada da Forma de Realizacdo Preferida

Fazendo referéencia a figura, nela estﬁ»representado um reactor,
de negro de fumo (10), que compreende uma camara de combustao

(12}, A seccho de combust&o (12) compreende uma camara de en-

trada de ar (15) cT]Tndrica com uma abertura de entrada (18] na
extremidade de montante da cadmara de entrada de ar para a intro
dugcao do queimador de hidrocarboneto e uma segurida abertura (21)
na parede periférica da camara de entrada de ar para a introdu-

cao de um gas contendo oxigénio, Um estrangulador de expansao



=11 (

(24) estende-se da extremidade de jusante da camara de entrada
de ar (15] e estd alinhado axialmente com a c3mara de entrada
de ar. 0 estrangulador de combustdo estd em comunicacdo aberta
com a camara de entrada. de ar (15) através de uma abertura (27)
na extremidade de jusante da camara de entrada de ar, Uma camg
ra de combustdo (30) cilindrica estd montada na extremidade de
jusante do estrangulador de combustao (24). A camara de combus
tao (30) esta alinhada axtalmente com o estrangulador de combus
tao (24) e com a camara de entrada de ar (15) e estende-se para
a frente a partir da extremidade de jusante do estrangulador de
combustdo. A camara de. combustdo (30] estd em comunicagao aber
ta com o estrangulador de combustao (24] através de uma abertura

(33) na extremidade de montante da camara de combustdo,

0 reactor (10) também inclui uma seccdo de reaccdo (36),
alinhada axialmente com a seccao de combustao (12), A seccao
de reaccao (36) compreende uma camara de reaccao (39) tronco—c§
nica que se estende para a frente a partir da extremidade de ju
sante da camara de combust8o, A cdmara de de reaccio (39) estd
em comunicagao aberta com a camara de combust3do (30) através da
extremidade aberta de jusante (42) da camara de combustdo, A
camara de reacc¢do (39) tem um dfﬁmetro interior que diminui gra-
dualmente enquanto a camara de reacgcao converge no sentido de .:
um estrangulador de reaccao (45) alongado e cilindrico, 0 es-
trangulador de reaccao (45) estende-se para a frente a partir da
extremidade éonvergente da cﬁmara de reaccao (39) para uma aber
tura de safda (46) e o estrangulador de reacgdo est3d em comunica
¢do aberta com a camara de reacc8o através de umaabertura (48)

na extremidade convergente da camara de reaccgdo,

7.
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Como se descrevera com mais pormenor mais adiante duran-
te a descricao do funcionamento da forma de realizacdo preferi-
da, o estrangulador (45) tem um comprimento suficiente para per
mitir que se complete substancialmente a reaccao de formagao do
negro de fumo., O comprimento do estrangulador (45) & de prefe=-
rencia substancialmente mator do que o didmetro do estrangula-
dor. As dimensoes preferidas do estfangu1ador alongado (45)
sao de 17,78 cm a 25,4 cm (7" a 10"] de diametro e de 50,8 cm a
3565,6 cm (20" a 140") de comprimento; deve no entanto entender-
-se que as dimensoes do estrangulador podem ser um tanto menores
ou maiores do que as dimensoes preferidas, déesde que a reacgido
de formacdo do negro de fumo se complete substancialmente no in

terior do estrangulador,

0s injectores (5Q) de introducao do hidrocarboneto forne
cido como materia~prima estdo de preferéncia situados ao Tongo
do comprimento da camara de reacg&o (39) e do estrangulador de
reacgao (45). O0s injectores (50) de hidrocarboneto fornecido
como matéria-prima estendem-se através das paredes exteriores da
cEmara de reaccao (39) e do estrangulador de reaccao (45) para
o interior do reactor de negro de fumo (10), 0Os injectores (50)
sao arrefecidos por um fluxo anular de ar através de condutas -
anulares (52] que envolvem os injectores, Embora na figura es-
tejam representados tres conjuntos de injectores para tntroducao
do hidrocarboneto fornecido como matéria-prima, deve entender-se
que o reactor segundo a presente fnvencao nde & Timitado a um

numero especifico de injectores,

Um injector (6Q) de pulvertzagdo para o arrefecimenbo‘ré
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pido estende-se para o interior do estrangulador (45}, num pon-
to distante da abertura (48) na extremidade de montante do es~
trangulador. Porém, deve entender-se que o injector de pulveri
zacao (60) para o arrefecimento rapido pode estar situado em
qualquer ponto ao Tongo do estrangulador, dependendo o ponto es
pecifico do injector das especificacoes desejadas para o negro
de fumo, como & bem conhecido dos especialistas na matéria., Ao
lTongo do estrangulador alongado (45] proporcionam~se aberturas
auxiliares (70}, atraves das quais podem injectar-se gases dis-
solventes, 0leo~auxiliar, ar, vapor de 3gua ou outros aditivos,
na mistura da reacgao, proporcionande assim uma vasta gama de
parametros operacionais. 0 estrangulador (45) conduz a um $is~
tema de recuperacdo do negro de fumo, Os sistemas de recupera-
cao do negro de fumo sao bem conhectdos dos especialistas na ma

teria, nao sendo por {isso aqui discutidos em pormenor,

Embora o reactor de negro de fumo (10) representado na

figura tenha uma seccdo transversal circular, deve entender-se

que podem usar-se reactores de negro de fumo com sec¢des nao cir

culares na apficacdo pratica da presente fnvengao, Por conseguin

te, embora o estrangulador (45) esteja representado com seccao
transversal circular, para a realizacdo pratica da presente in-
vencao apenas e necessarto que o estrangulador defina uma area
de escoamento com seccao transversal substanctalmente uniforme
ao 10ngb do comprimento do estrangulader, de modo que sejam
substancialmente: uniformes as condicoes de escoamento ao longo

do estrangulador,

0 processo da producdo do negro de fumo fnicta-se na seg



cao de combustao (12) do reactor de negro de fumo (10) onde se
mistura um material de hidrocarbonetos fornecidos como materia-
~-prima, tal como gas natural, com um g3ds contendo oxféénfo, tal
como ar, queimandd-se o referido material de hidrocarboneto. In
troduz-se uma quantidade em excesso de gas contendo oxigénio ,
ou uma quantidade igual & necessdria para a combustdo completa
do material de hidrocarbonetos, através da abertura de entrada
de ar (21}, na camara de entrada de ar (15), O material de hi-
drocarbonetos € introduzido através da abertura (18) de entrada
dos hidrocarbonetos na camara de entrada de ar (15), O0s gases

quentes produzidos pela combustao do hidracarboneto no gSs con

tendo oxigenio escoam-se de maneira substancialmente axial atra

ves do reactor (10), isto &, os gases quentes escoam-se de manei
ra substancialmente paralela ao eixo longitudinal do reactor, Os
gases quentes escoam-se de manefra substanctalmente axial a par
tir da camara de entrada de ar (15), através da abertura (27)

na extremidade de jusante da camara de entrada de ar, axialmen<
te atraves do estrangulador de combustao (24), através da aber-
tura (33) na extremidade de montante da camara de combustd@o (30)
e depois axtalmente, através da cﬁmara de combustao, para a Bi
mara de reaccao (39). A medida que os gases de combustdo quen
tes se escoam axialmente através da camara de reaccdo convergen
te (39), através da abertura (48] na extremidade convergente da
camara de reacgdo e axialmente através do estrangulador de reac
cao (45), injecta-se hfdrocarbdneto'fornecido como matérfa-pri-
ma através dos injectores (50) para o interfor do fluxo de gases
de combustao quentes para criar uma reacgdo de formacdo de negro
de fumo, 0s gases da combust3o contendo oxtigénio ptrolisam o

hidrocarboneto fornecido como mat&rta-prima 3 medida que este
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‘hidrocarboneto entra no fluxo de gases contendo oxigénio quen-
tes, formando desse modo uma mistura da reac¢do em escoamento
que compreende gases quentes e partTculas de negro de fumo em
formacao. A mistura da reaccao em escoamento desloca-se axtal
mente atraveés do estrangulador de reaccdo (45) para a pulveri-
zagdo de arréfecimento rapido descarregada pelo injector (60) ,
A pulverizagdo de arrefecimento rapido, normalmente de dgua ,
baixa a temperatura do fluxo de gases quentes at€ um valor infe
rior ao necessario para a formacdo de negro de fumo, iTnterrrom-
pendo ou "extinguindo" assim a reaccdo de formacdo de carbono,
0s gases arrefecidos e -as particulas de negro de fumo formadas
escoam-se entao a partir do estrangulador através da abertura

de saida (46) para um sistema de recolha do negro de fumo,

Devido ao facto de o estrangulador (45) ser alongado, a
reaccao de formagdo do negro de fumo, que se inicia quando se
injecta o hidrocarboneto fornecido como matéfia-prima no fluxo
de gases quentes, completa-se substancialmente no interior do
estrangulador a alta velocidade, Como atrds se descreveu, a
reaccao de formacao de negro de fumo & de preferencia extinta
antes da saida do estrangulador (45], Além disso, devido ao
facto de o estrangulador definir uma drea de escoamento da sec -

¢ao transversal substancialmente uniforme ao longo do comprimen

to do estrangulador, a mistura da reacgao nao fica sujeita a uma

expansao abrupta antes de se completar substancialmente e ser

extinta a reacgao de formagao do negro de fumo,

Uma vantagem do reactor (10) & que o estrangulador alon-

gado (45) proporciona condicdes de reaccao homogéneas ao Tongo

(

%
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de toda a reaccao de formacdo do negro de fumo. Sem retromistu
ra substancial durante a reaccao de formacdo do negro de fumo ,
substancialmente todas as partTculas de negro de fumo em forma
cao podem ser sujeitas as mesmas condigdes da reaccido, Por con'
seguinte, desde que se ajustem de maneira apropriada outros pa~
rametros operacionais bem conhecides dos especialistas na maté-
ria, o reactor (10) & capaz de produzir uma distribuicdo das di
mensoes das particulas do negro de fumo mais estreita, Por con

seguinte, o estrangulador alongado (45) também aumenta a gama da

distribuicdo das dimensdes das particulas que podem ser produzi-

das pelo reactor (10),

Uma outra vantagem do reactor (10} & que a actividade su-

perficial das partTculas de negro de fumo pede ser mantida, A
area de escoamento substancial da seccdo transversal do estran-
gulador (45) proporciona substancialmente um fluxo retardado da
mistura da reaccao du%ante toda a reaccao de formacao do negro
de fumo. No escoamento retardade nenhum elemento do fluido to
ma ou se mistura com qualquer outro & frente ou atris, Por"cag
seguinte, os tempos de pehmanéncfa de toda a mistura da reaccao
que se escoa atraves do estrangulador sdo substancialmente uni-
formes. Alem disso, o estrangulador (45) tem um volume menor do
que o estrangulador e g camara de saida de um réactor com expan
sao abrupta. Assim, a velocidade da mistura da reaccdo pode
ser mantida com valores eleyados através da reaccdo de formacao
de negro ae fumo, reduzindo assim o tempo de permanencia médio
da mistura da reaccdo nas condigbes de formacdo de negro de fu
mo, Como consequéncia disso, as partfculas de negro de fumo em

formacdo na mistura da reaccio ndo reagem demasiadamente, pre-



servando-se a actividade superfictal das partTculas de negro de

fumo.

Embora a seccdo de combust¥o da forma de realizacio pre-
ferida da presente invencdo esteja representada como produzindo
um escoamento axfial através do reactor de negro de fumo, deve
entender-se que uma seccdo de combustdo que produza um escoamen

to tangencial pode tambeém ser usada na presente invenc3o.

Deve ainda entender-se que o exposto anteriormente se re
fere apenas a uma forma de reacgdo preferida da presente inven-
¢ao, e que podem introduzir-se na mesma numerosas alteragdes e
modificacoes sem que se verifique um afastamento do espTrito e
do escopo da presente invencao, tal como se define nas refivindi

cagoes anexas,



REIVINDICACOES

l.- Aparelho para a produgao de negro de fumo, caracterizado

por compreender:
meios para produzir um fluxo de'gés quente;

uma cdmara de reacgao que possui uma abertura de entrada para

receber o fluxo de gas gquente e uma abertura de saida de modo que
© gas quente flui através da camara de reacgao;

meios proximos da abertura de entrada da camara de reaccido

para introduzir o hidrocarboneto usado como matéria prima no fluxo
de gas guente criando assim a reaccao de formagao do negro de fumo;
e

um estrangulador alongado ligado & camara de reacgao possuin

do uma abertura para a recepgao do fluxo de gas quente provenien-
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te da ca@mara de reacgdao e tendo uma abertura de saida de modo que
o0 gas quente flui atraveés do estrangulador, tendo o estrangulador
um comprimento suficiente para permitir a reacgao substancialmente

completa de formagao do negro de fumo no interior do estrangulador.

2.~ Aparelho de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
por o estrangulador definir uma area de fluxo na seccao transver-
sal gue & substancialmente uniforme ao longo do comprimento do es-

trangulador.

3.- Aparelho de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado

por o estrangulador ser cilindrico.

4.- DAparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

por compreender além disso meios para dirigir o fluxo de gds quen-

te axialmente através da c@mara de reacgao e do estrangulador.

5.- Aparelho de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
por compreender além disso meios para extinguir a reacgao de forma-

¢ao do negro de fumo no interior do estrangulador.

6.- Aparelho de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
por os meios de introdugao do hidrocarboneto usado como matéria

prima compreenderem um certo nimero de injectores situados ao longo

da camara de reacgao e do estrangulador.
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7.~ Aparelho de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
por compreender além disso um certo niimero de aberturas situadas

ao longo do compriménto do estrangulador para introduzir aditivos

no interior do fluxo de gas quente.

8.~ Aparelho de acordo com a reivindicagio 1l, caracterizado

por a camara de reacgao convergir da abertura de entrada para a

abertura de saida.

9.~ Processo de produgao de negro de fumo, caracterizado

por compreender as fases de:

produzir um fluxo de gads gquente;

proporcionar uma camara de reaccao com uma abertura de entra-
da para receber o fluxo de gas quente e uma abertura de saida de
modo gue o gas quente flui através da c@mara de reacgao;

proporcionar um eétrangulador alongado ligado 3 camara de
reacgao possuindo uma abertura de entrada para receber o fluxo

de gas quente proveniente da camara de reacgao e uma abertura de

salda de modo que o gis quente flui através do estrangulador;

orientar um fluxo de gids quente através da c@mara de reacgao

e do estrangulador;
introduzir um hidrocarboneto usado como matéria prima no

gas quente junto da abertura de saida da camara de reacgao crian-

do assim uma reacgao de formacao de negro de fumo; e

completar substancialmente a reacgdo de formacdo do negro

(.
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de fumo no interior do estrangulador. .

10.- Processo de acordo com a reivindicagéo 9, caracteri-

zado por o estrangulador proporcionado definir uma area de fluxo

da secgao transversal que & substancialmente uniforme ao longo

do comprimento do estrangulador.

11.- Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

por o estrangulador proporcionado ser cilindrico.

~

12.- Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
por o fluxo de gas quente ser dirigico axialmente através da cama-

ra de reacgao e do estrangulador.

13.- Processo de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
por compreender além disso a fase de extinguir a reacgao de for-

magao do negro de fumo no interior do estrangulador.

14.- Processo de acordo com a reivindicagéo 9, caracteriza-
do além disso por compreender a fase de introduzir aditivos no
interior do gas guente & medida que este Ultimo f£lui através do

estrangulador.

15.- Processo de acordo com a reivindicagcdo 9, caracterizado

por a c@mara de reaccao convergir da abertura de entrada para a
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abertura de saida,
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RESUMDO

P e I e S e i o e e e

"REACTOR DE NEGRO DE FUMO COM UM ESTRAN-
GULADOR ALONGADO E PROCESSO PARA COM ELE .

PRODUZIR NEGRO DE FUMO"

A invengéo refere-se a um reactor de negro de fumo com um
estrangulaaor alongado que reduz a presenca de cogque aderente por
chogue e areia refractaria no produto de negro de fumo, o qual
proporciona a producao de negro de fumo com particulas superfinas,
uma distribuigéo das dimensoes das particulas apertada do negro

de fumo e negro de fumo com uma actividade superficial elevada.

0 estrangulador alongacdo tem um comprimento suficiente para que
se complete substancialmente a reaccao de formacao do negro de

fumo no interior do estrangulador.
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