
M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  
que se acompaña 

a la
solicitud de una patente de invención per veinte años en España

a favor de
Monsieur Herbert Alfred HUMPHREY y la Sociedad SYNTHETIC AMMONIA 
& NITRATES LIMITED domiciliados ambos en BELLINGHAM Royal Street

n£ 3 (Inglaterra) 
por

PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LA PRODUCCION DE GASES COM -
BUSTIBLES.
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Esta invención se refiere a la producción de gases combustibles 

partiendo de un combustible pulverizado c atomizado.
Se sabe que les ensayos hechos hasta ahora a f in  de transformar 

el combustible pulverizado en gas de gasógeno u otro gas análogo 
nc han tenido -x ito  en la practica, lo cual probablemente es debido 
a que 1rs condiciones de trabajo con el combustible en polvo son 
tales, que la experiencia a"querida en la conducción de gasógenos 
habituales nc pueae casi nada servir de guia en este nuevo terreno. 
En un gasógeno ordinario el airt y el vapor admitido comienzan a 
reaccionar en las primeras partes de la masa de combustibles y 
esto a una temperatura relativa ente baja (6üü£ C. alrededor); los 
productos de la reacción que contienen una fuerte nroporcion de 
anhidrido carbonice, recorren a continuación las partes mas ca l i -  
ent s de la masa de combustible a las cuales ha sido suministrado 
el calor por esta combustión. Los gases de combustión son asi 
sometidos a una temperatura elevada en contacto intimo c-cn el car­
bono p su anhidrido caroonico se reduce en oxido de carbono. Los 
gases de combustión atraviesan a continuación las partes restantes



mas fr ías ,  de la rasa de combustible y abandonan el pasogeno antes 
de oue h- ira no dide - reducir se una inversión arree i able de la re­
acción C + ü0o= 2 GC Pero no se rue'e esperar el 1lepar a ob­
tener esta sucesión le fenómenos si se emplea combustible en pol­
vo. En efecto si una p^rte del combustible es quemada en estado 
de anhídrido carbónico, no se dispone de ningún medio para reducir­
le a continuación en oxido le carbono puesto que hace falta  el 
ccitreto intimo con el carbono a alta temperatura, necesario a 
este efecto, jmi la combustión de combustible en polvo no puede 
haber a l l i  zonas correspondientes te diferentes temperaturas, a 
causa de la suspensión de las perticul s de combustible en el 
chorro de pss. Ademas, el combustible ocupa un espacio muy pe­
queño en comparación con el que ocupan los pases y en estas con­
diciones la reducción del anhídrido carbónico por el carbono no 
pue-de ser ■ fieaz.

Eegun la -;-resente invención, se quema el combustible pulverizado 
con aire j con vapor a fin de eliminar las reacciones perjudiciales 
que tienden a producirse al principio cuando se teja efectuarse la 
combustión a una temperatura relativamente baja, por ejemplo in­
ferior a G. jo a supresión de estas reacciones iniciales per­
judiciales y los métodos empleados a este efecto constituyen las 
c racteristicas esenciales de esta invención.

E1 -rocedimiento según la invención consiste en hacer reaccionar 
a mu; alte temperatura el combustible pulverizado con el vapor y 
el oxigeno (puro o bajo forma de aire ordinario o enriquecido) 
fuertemente calentado, de manera que se realice en condiciones fa­
vorables a 1> producción de oxido te e rbono y de hidrogeno y des­
favorables a la existencia de anhídrido carbónico y de hidrocarburo 
siendo mantc nida esencialmente esta temperatura elevada mor el de 
que se reenvía a la camara te combustión una parte anormalmente 
grande del oa.lcr disponible de les pases te la combustión, bajo la 
forma de un calentamiento previo de lv.s pases entrantes, siendo



cs.lentaj.cs estos a una temperatura muy elevada por ejemplo 10002 C.
Lies r-. activos gaseosos fenquean asi, antes de encontrar el combus­
t ib le  l°s  tempers/tur*s a l rs cuales puede producirse las reacciones 
perjudiciales, de suerte que cuando se efectúa la reacción, no da 
luqar mas que a los productos que se desea obtenerc- ti os- cambiadores 
de caler en los cuales se hace el calentamiento previo de los gases 
entrantes por los gases de combustión, forman una. parte esencial 
leí aparatoy se lia encontrado que solamente con la ayuda de un 
calentamiento previo muy eficaz e intenso (por ejemplo a 1GCU2 0.) 
es posible mantener en la zona de combustión una. temperatura elevada 
(ñor ejem lo 13üg¿ 0.) y eliminar las reacciones perjudiciales ante 
dichas. Se em.pl:a ncr tanto cambiadores de calor cuyas dimensiones 
o eficacia  son anormales en esta rama de la reducción de gases por 
medio \7e ccmburtible Pulverizado. Se desprende que este calenta­
miento previo extremátemente intenso, exige aparatos de una forma 
y de unr' construcción radicalmente diferentes de las empleadas 
hasta ahora con finís análogos. Aunque de una manera general, se 
ha propuesto ya cal en t:- r los gases antes de su entrada, en un gasó­
geno pero el calentamiento tal como ha ; ido realizado anteriormente 
seria insuficiente por completo para responder a.las exigencias 
del presente procedimiento.

Para la puesta en ejecución de la invención, se ha encontrado 
que los cambiadores de calor construidos siguiendo el principio 
de los regeneradores pueden convenir muy bien pero otros tipos de 
cambiadores tales como les recuperadores, pueden también ser emplea­
dos .

a -enes de que no se disponga de una fuente de oxigeno berfeta, 
(como en el caso en que el aire es liquado para producir el ázoe, 
con. el oxido como subproducto) es necesario emplear aire en la 
cañara le combustión y por consecuencia los productos gaseosos del 
procedimiento contendrán una cierta cantidad de ázoe. Es verdad 
que lapresencia del ázoe quita valer a los gases combustibles ob-



tenidos pero, s gun esta invención, la proporción de ázoe obtenida
en estes '.eses esta reducida al miir¡iij¡u.n "cs ib le .  Al mismo tiempo

in
el otro corirt ituyente/ccmbust ible y '~cr consecuencia superfluc, de 
estos gases, es decir el anhidrido carbonice, esta prácticamente 
eliminado y el resultado neto del procedimiento es producir una 
cantidad total maxima de oxido de carbono y de hidrogeno ñor unidad 
de meso de c°rbono quemado.

forma preferida del precedióientc y los apa ratos va a descri­
birse ahora con referencia a les dibujes adjuntes.

na f igs .  1,2 y 3 representan diferentes cortes horizontales del 
aparato y las f ig s .  4 y 5 son cortes verticales per las lineas in­
dicadas sobre l r:s figs. 1 y 3.

El aparato puede ser considerado como una de las unidades de un 
grupo o -j.e una instalación, comprendiendo cada aparato dos camaras 
de comoustion, provistas cada una de un regenerador destinado a 
servir de deposito de calor, En general se utilizara para la cons­
trucción una. obra de albañileria de 1 a tr i l les  refractarios, canaz 
ae res is t ir  las temperaturas elevadas que reinan en el aparato, 
otras materias refractarias pueden ser eumpleadas a l l i  donde se 
juzgue conveniente, o oien Is.s superficies de les ladrillos  nueden 
estM’ revestidas de una capa de materia refractaria. Es imocfctante 
reaueir t«nuc como s a  posible la perdida de calor del sistema y 
en consecuencia, las enmaras de combustión y los regeneradores pue­
den estar rodeados de una materia calorífuga. Sobre la f ig .  1 las 
enmaras de comoustion 1 y 2 y sus regeneradores respectivos 3 y 4 
están representados rodeados completamente de albañileria de la d r i l ­
lo refractario 5. ja pared exterior 6 del aparato se hace ventajo­
samente en ladrillos  rojos, pero entre esta pared y la interior de 
ladril los  refractarios es bueno interponer una capa de tierra 
apisonada como se ha indicado en 7 en las figuras 2 y 3. na pared 
exterior 6 -eoe estar soportada per una armazón en acero indicada 
en o en 1-, figura 1 y el conjunte del aparato esta construido sobre
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cimentación en cemento armado S ( f igs .4  y 5)
Sobre la f in ,  4 se ve la camara de combustión 2 y el regenerador 

4. El combustible pulverizado se introduce por el inyector 10 y 
atraviesa la tobera 11. Suponemos que el regenerador ha alcanzado 
(de una manera que se describirá a continuación) en teda su masa 
una temperatura muy elevada, por ejemplo superior a 10GGS C., y 
esta mor consecuencia pronto para servir de recalentador para el 
aire y el vapor destinados a la camera de combustión. Cantidades 
apropiadas de aire y de vapor son insufladas por el o r i f i c io  12 y 
se elevan por les canales 13 del regenerador, reuniéndose las 
corrientes separadas en el espacio 14. ua continuación del tra­
yecto de los gases se continua por los canales descendentes 15 
del regenerador y en el momento en que les gases abandonan estos 
canales, han sido calentados al grado deseado, es decir 1GGQ£ C-,
Los gpses calientes se elevan entonces al espacio 16 y alcanzan 
el canal horizontal 17 en el cual penetra el inyector 1G del com­
bustible pulverizado. En la tobera o mechero 11 el aire caliente 
y el vapor encuentran el combustible que desciende y este ultimo 
arde en una capa de fuego.

La temperatura -:le la llama depende las proporciones de las ma­
terias que reaccionan y de la temperatura a l a  cual el aire y el 
vapor han sido calentados; para mantener la reacción en la intensi­
dad desdada y entretener las temperaturas de calefacción, las can­
tidades de aire y de vapor son reguladas en harmonia eon la ve loc i ­
dad de llegada del combustible Para que todo el combustible pueda 
ser consumido durante su caida en la camera de combustión, debe 
suministrarse un ligero exceso de aire o de vapor de preferencia de 
vapor.

Las cenizas procedentes del combustible caen sobre el fondo in­
clinado lo y se reúnen en la parte inferior de este; si son liquidas 
se puede ventajosamente dejarlas vaciarse de tiempo en tiempo, pero 
en todos los casos, los residuos no quemados reunidos en 18 pueden
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ser retirados periódicamente Por l r)-S puerta,s de limpieza 19 con 1a, 
ayuda de un aparate apropiado cualquiera.

Les gases producidos (consistentes uriñe ir aírente en hidrogeno, 
en oxido de carbono y en ázoe) habiendo abandonado la zona de com­
bustión descienden por la camara 2 y pasan bajo la. bóveda 2Q para 
entrar en un espacio tortuoso 21 y elevarse a continuación a la 
otra camara de combustión 1 (ver f ig .5 )  que esta inactiva cuando 
la camara 2 eeta en funcionamiento. Estos rases iruy calientes 
atraviesan a continuación el regenerador 3, al cual ceden su calor, 
y salen finalmente del aparate por el o r i f i c io  22 ( f ig .3 )  en estado 
relativamente fr ió .  El calor disponible que pueden contener aun 
los gases combustibles puede serutilizado por ejemplo para producir 
Valbor en una caldera.

Debe notarse que les productos gaseosos de la combustión recorren 
en el aparato un trayecto que es inverso al trayecto correspondiente 
seguido per el aire y el vapor a su entrada. Cuando la operación 
ha sido continuada durante un tiempo suficientemente largo para que 
uno de los regeneradores nc pueda suministrar al aire y al vapor 
nada mas que justo el calentamiento necesario, el otro regenerador 
habra llegado a estar suficientemente caliente para permitir efec­
tuar una inversión. En este momento se acciona la válvula de in­
versión apropiada (nc representada) y el aire y el vapor serán en­
viados per el o r i f i c io  22 y por el regenerador 3 a la camara de 
combustión 1 mientras que el combustible pulverizado es a l l i  enviada 
per un inyector tal como 10 ( f i g . l ) ,  siendo puesto fuera de acción 
el inyector de la camara 2. tediante inversiones periódicas, la. 
produ cien de les gases combustibles -uede hacerse de manera con­
tinua y el gas producido, analizado en el momento en que abandona 
la camara de combustión, puede tener la composición siguiente:
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oxide de carbono 38,4 %
n  ; rc.ge.no 12,7 %

Azoe 48,9 %

lina mezcla caseosa semejante puede ser utilizada corno gas de 
fuerza motriz o bien puede ventajosamente s-.r tratada por los pro­
cedimientos ecnccidcs para dar una mezcla de ázoe y de hidrogeno, 
o aun del hidrogene curo. Una. mezcla de azce y de hidrogeno con­
veniente para la sintesis del amoniaco se obtiene, cuando se agrega 
víf'cr a la mezcla de hidrogeno, oxido de carbono y azce, y se some­
te la mezcla a la acción de un oxide de hierro o de otro catalizador 
apropiado, a una temperatura apropiada. ¡Siguiendo este procedi­
miento conocido, todo el exido de carbono menos una ninima propor­
ción, me 'e ser reemplazado por un volumen igual de hidrogeno 
siguiendo la ecuccicn:

'  , •« , n . - . S . . r

i ig U  + \j <j  = 11 <

Después de retirar los gases constituidos per el anhídrido- car­
bonice, el exceso de vapor y la peguena cantidad de oxido de car­
bono, la relación del ázoe con el hidrogeno en la mezcla gaseosa 
puede hacerse igual a 1:3 per la adición de cantidades apropiadas 
de hidrogeno procedente de ctra fuente, y la ■■■ezcls conviene en­
tonces para la sintesis del amoniaco. Debe notarse que si se em­
plean eantida le s convenientes de oxigeno e igualmente de aire en 
el presente proa.dimiento, es perfectamente posible preparar direc­
tamente una. sezcla gaseosa tal come la siguiente:

Oxido de carbono 5o 4 £ 
didregeno
Azoe do,ü %

D_sfu.es de haber transformado el oxido de carbono en un volumen 
igual de hidrogeno, la mezcla gaseosa resultante contendrá aproxi­
madamente* tres volúmenes de hidrogeno por un volumen de ázoe y no 
sera necesario emplear el hidrogene suplementario procedente de

, -e /o
19, G %

O j
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otros orígenes pora obtener la relación estoquiometrica correcta 
para la síntesis leí amoniaco.

La presente invención es particularmente ú t i l  para la prepara­
ción de una mezcla de ázoe y de hidrogeno para la sistesis  del 
amoniaco, v isto que a las temperaturas elevadas a las cuales se 
produce la mezcla gaseosa in ic ia l  es imposible que puedan existir  
hidrocarburos inertes tales como en metano y por consecuencia la 
mezcla final de ázoe y de.hidrogeno obtenida esta sensiblemente 
exenta de estes compuestos. Este hecho presenta una.importancia 
considerable.

Se ha mencionado ya que se preferible emplear en el presente 
procedimiento un exceáo de vapor de manera que se asegure la gasi­
ficación completa del combustible ecn la cantidad mínima de aire.
El exceso de vapor existente, en los gases combustibles sirve como 
una parte del capor necesario para la reacción :.

co + h2o = cg2 + h2
y el vapor que es preciso agregar el gas para obtener esta trans­
formación es per consecuencia un poco menor del que seria necesario 
de otra manera. Este vapor suplementario puede ser producido en 
una caldera pa.a cuya calefacción se puede hacer intervener el 
calor disponible aun contenido en los gases combustibles al aban­
donar el regenerador. Se puede también hacer circular los gases 
combustibles en contacto con el agua caliente y hacerlos asi absor­
ber suficientemente vapor para la reacción subsiguiente. Esta 
formo de agregar la cantidad necesaria de vapor no os solamente p.n 
método eficaz para la utilización leí calor disponible de los gases 
que salen sino que al mismo tiempo asegura el lavado completo de 
estos i1 la. eliminación de la suciedad de los  gases antes de que 
hagan contacto con la materia cata lít ica .

Si se desea, se puede hacer de tal forma que esta reacción cata­
l í t i c a  se opere en parte o totalmente en el mismo horno. Para 
obtener estos resultados, se puede recubrir las paredes del genera-
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ácr le uriR manera, catalítica  o disponer. ele ctre. manera el cataliza­
dor de suerte rué este en ecntaeto con los gases ele combustion, 
c bien -ueden establecerse camaras independientes para el cataliza­
dor. na reacción entre el exido ele c-arbcno y el vapor de agua 
pera producir hidrogeno y acido carbonice es exotérmica y suministra 
por consecuencia 'calor al aparate. La temperatura óptima para la. 
reacción es 50uS C. alrededor y per esta causa las partes mas 
fri-r :" del regenerador convendrán lo mejor posible en esta circun­
stancia. rueden tomarse medidas para introducir el vapor suple­
mentario necesario en un s i t io  cualquiera del regenerador c en las 
canacas independientes de catá lis is  si se hace uso de e l la .

Se puede emplear prácticamente todas las cla.sc s de combustible 
pulverizado c atomizado para la realización de la presente inven­
ción. Guando se util iza  carbón pulverizado, las proporciones de 
aire y de vapor necésarias para su combustión variaran según el 
porcentaje de compuestos volátiles  contenidos en el carbón.

N C T A.
ba presente inveneicn comprende las siguientes reivindicaciones:-

12. Procedimiento para la producción de un gas combustible por 
medie de un combustible pulverizado, caracterizado en que se hace 
reacci ,nar el combustible pulverizado sobre vaper y oxigeno fuerte­
mente calentados previamente a una temperatura muy elevada, de 
manera que ;■ condiciones sean favorables a la pro duceicn de oxido 
de carbono y desfcrebles a la existencia de acido carbónico y de 
hidrocarburos, siendo mantenida esta temperatura elevada esencial­
mente :\r el hecho de que se reenvía a la cámara de combustión una 
pcrpcrcicn anormalmente grande del c^l^r disponible de los produc­
tos gaseosos calientes, baje la forma de un calentamiento previo 
de los gases entrantes, de tal suerte que estos gases son calenta­
dos r una temperatura superior a CGC£ G.

22. Procedimiento según la reivindicación 1 caracterizado en que 
la. temperatura de la zona de combustión esta mantenida próximamente



a 13oü£ G. mientras que los ra ses recalentados entran a una tem­
peratura de 1GGG2 G próximamente.

3£. Procedimiento se gun la reivindicaciones i y 2 caracterizado 
en que se hace uso, rara la combustión, de la mayor cantidad de 
vapor compatible con la conservación de la temperatura elevada 
necesaria.

4£. Procedimiento según las reivindicaciones 1,2 o 3 caracterizado 
en que un exceso suficiente de vapor se emplea para asegurar la 
gasificación completa del combustible.

5£. Procedimiento según las revindicaciones 1,2 o 3 caracterizado 
en que la. mezcla resultante compuesta de oxide de carbono y de 
hidrogeno es puesta en reacción con el vapor en presencia de un 
catalizador apropiado, de manera que el calor suministrado por 
esta reacción exotérmica contribuye a mantener la  temperatura 
elevada del horno.

6£. Procedimiento según las reivindicaciones 1,2 3 o 4 caracteri­
zado en que se introduce entre los cuerpos en reacción cantidades 
de oxigeno tales que se produce una mezcla gaseosa conteniendo una 
parte (en volumen) de ázoe por tres partes de oxido de carbono y 
de hidrogeno tomados juntas.

7£. Procedimiento según las reivindicaciones 1,2,3,4 o 5 carac­
teriza o en que el calentamiento previo de las materias gaseosas 
que participan en la reacción es efectuado alternativamente en dos 
regeneradores uno de los cuales caliente las materias gaseosas 
para la reacción mientras que el otro es calentado por el paso al 
regenerador, de los productos gaseosos resultantes.

8£ Aparato para la producción continua de gases combustibles 
funcionando de la manera indicada en la reivindicación 7 y compren­
diendo dos camaras de combustión para el combustible pulverizado 
provistas cada una de un regenerador de dimensiones apropiadas, 
estando unidas las dos camaras de combustión una a otra de manera 
que los rases calientes producidos por la combustión del combustible
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pulverizado en una de las camaras abandonen esta eainara para pasar 
por la otra eamara ja a continuación por el regenerador correspon­
diente mientras que las materias gaseosas que entran para part ic i ­
par en la reacción pasan por el Gtro regenerador previamente calen­
tado durante el ciclo inverso.»

9£. En resumen reivindico corno de mi exclusiva invención y como 
objeto sobre el que ha de recaer la patente que se so l ic ita  por 
veinte años en España PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LA PRO­
DUCCION DE GASES COMBUSTIBLES.

Todo conforme queda descrito en la presente memoria que consta 
de once hojas escritas a maquina por un solo lado y dibujos que 
se acompañan a la misma.

MADRID el 19 de septiembre de 1925,

/*■ / t ¿ fo iA
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