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para una patente de ínvenoión por ve in te  arios, por = Prooe- 

airaiento para  e v i ta r  e l  recalentam iento ae l c a ta liza d o r  en 

l a  s í n t e s i s  del amoniaco =  a favor de pon P r ied r lch  U H D • J3, 

res id en te  en Bovinghausen i . /  Westf* ( Alemania ) . -

_& presente invento se r e f i e r e  a l a  producción ca­

t a l í t i c a  del amoniaco por medio de s í n t e s i s  d ir e c ta  del h i ­

drógeno y nitrógeno y tiene por objeto e v i t a r  e l  re c a le n ta -  

mi ento del ca ta liza d o r  bajo e l  empleo de elevauas concentra­

ciones de amoniaco, mediante una compensación del calor..

Cuando una mezcla de nitrógeno e hidrógeno es con­

ducida bajo  presión y temperatura e levadas, es conducida a 

trav és  de un c a ta liz a d o r , se e levará  l a  cantidad del ¡amonia­

co que se forma, correspondientemente a l a  velocidad del gas



y a l a  capacidad de reacción desde el p r in c ip io  a l  f in  del 

contacto h asta  un ocntenido determinado. -Sata e levación  de 

la  concentración del amoniaco, no es sin embargo homogénea 

por ejemplo, de manera que en e l  centro del contacto sea 

formada la  mitad deí amoniaoo, sino de modo que, en el cen­

tro  ya se ha formado por completo mucho mas de l a  mitad. Xa 

formación se r e a l i z a  a l  p r in c ip io  casi tan rápidamente que 

ya después de un corto contacto con una parüe relativam ente 

pequen;a del contacto se ha formado la  mayor parte  del. amonia 

co producido en total»

Gomo l a  formación del amoniaco es una reacción exo­

t é r i c a  e l  d esarro llo  de calor se v e r i f i c a  también análoga­

mente a l a  re a l iz a c ió n  de l a  formación del amoniaco d e sc r i­

ta.. Por consiguiente, si no se desprendiera absolutamente 

ningún c a lo r ,  a toda concentración de amoníaco y  r e s p e c t i ­

vamente a lo s  1  ligares del contacto donde es producido e l  

amoniaco, correspondería una elevación determinada de tempe­

ra tu ra  por encima de l a  temperatura i n i c i a l  del gas y r e 3 -  

pectivamante por encima del p r in c ip io  del contacto. Si se 

envia ahora e l  gas con una temperatura i n i c i a l  determinada 

que es té  adaptada a l a  act iv id ad  del c a ta liz a d o r , se produ­

c i r á  en su primera p arte  una formación de amoniaco muy r á p i ­

da y l a  temperatura se e le v a rá  en e l  grado correspondiente.

Jn v irtu d  de l a  mas elevada temperatura producida en este  

caso por la  reacción , e l e q u il ib r io  del amoniaco y r e s p e c t i ­

vamente l a  p o s ib il id a d  de l a  formación de amoniaco, se des — 

p la z a r ía  sin embargo h ac ia  e l  lado mas desfavorable.» Por con 

s ig u ien te , cuando por ejemplo, la  concentración de amoniaco 

ya produoida se aproximase a l  e q u i l ib r io  en e s ta  e levada tem
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peratura , no se pro d u cir ía  ya otra formación de amoniaco y 

por consiguiente no s e r ía  sn absoluto p o s ib le  un aprovecha­

miento de l a  última parte  del ca ta liza d o r .

Para e v i ta r  esto  se ha ensayado e n fr ia r  lo s  gases 

de reacción en l a  parte  p o ste r io r  del contacto de t a l  manera 

que se l e s  envíe, según e l  p r in c ip io  de l a  co n tra -c o rr ie n te , 

gas nuevo f r i ó  a través  de un tubo o v a r io s  tubos in tro d u c i­

dos en l a  masa del contacto. De e s t a  manera es c ie r to  que es  

p o sib le  un aprovechamiento mejor del contacto pero solo muy 

incompleto, pues si por medio de l a  d im is ió n  e le g id a  y  por 

medio del c a lcu lo  de l a  temperatura del gas nuevo entrante , 

e l  extremo del contacto no se e n fr ia  en grado t a l  que este  

permanezca e f ic a z ,  este  gas nuevo será llevado  de e s ta  mane­

r a  a una temperatura tan elevada que no pueda ya actuar en­

friando en l a s  p a rte s  medias del ca ta liza d o r . Xa consecuen­

c ia  se r ía  por consiguiente una acumulación de ca lo r  y con 

e l lo  un deterioro  del contacto. Si por e l  con trario  se da 

a l  a i r e  nuevo que l l e g a  una temperatura mas b a ja  y se l e  

hace por consiguiente actuar enfriando mas fuertemente en 

la  p arte  media del oontaoto se ra  en fr iad a  la  parte  poste -  

r i o r  del contacto tan fuertemente que ya no formará can ti­

dades de amoniaco dignas de mención y por consiguiente será

in e f ic a z .
Para e v ita r  e sto s  inconvenientes, e l  gas conducido 

en contrar-corriente es nuevamente enfriado una vez mas en 

la s  p artes  an te r io re s  y c e n tra le s  del ca ta liz a d o r  donde 

acaba de adm itir temperatura mas elevada y por consiguiente 

ya no puede actuar enfriando.. De e s ta  manera puede este  gas 

so lver  a r e c ib i r  ca lo r  de l a  masa de contacto, de modo que
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es evitada l a  acumulación de ca lo r  en e l  centro del contao- 

to. 31 enfriam iento es conseguido^ según e l  invento en forma 

s e n c i l la  de manera que en e l  tubo en friador, a través  del 

cual corre e l  gas nuevo en con tra-co rr ien te  con la  d irec -  

oión del gas que pasa por l a  masa de contacto, son a su vez 

introducidos tubos de sección tra n sv e rsa l  menor a través  

de lo s  cua les pasa primeramente e l  gas  nuevo f r i ó  en l a  

d irección opuesta a l a  en que e l  gas nuevo pasa a través  

del otro  tubo por e l  que ha de pasar después.» l a  d irección  

de o orrien te , en l o s  tubos in t e r io r e s  por lo s  que primera -  

mente pasa e l  g a s .e s  por c en sigu iente  la  misma que en l a  

masa de contacto, mientras que lo s  tubos de mayor sección 

tran sv ersa l son re c o rr id o s  por a l g a s  en dirección de co -  

r r ie n te  opuesta* lo s  gasea se mueven por consiguiente en 

doble con tra-co rr ien te .

la  transmisión del calor se v s r i f i o a  por con si -

guiente en l a  forma s igu ien te :

31 gas nuevo que l le g a  rec ib e  primeramente c a la r  

del gas nuevo ya  calentado previamente,durante e l  paso por 

los  tubos in te r io r e s  luego después de l a  entrada en lo s  tu­

bos mas grandes y  por consiguiente después de l a  in versión  

de l a  d irección  de co rr ie n te  r e a l i z a  e l  gas  nuevo débilmen­

te  calentado previamente en l a  última p arte  del contacto un 

enfriamiento moderado de l a  masa de contacto; es además algo 

anfriado o tra  vez por e l  a ir e  nuevo que corre en contra en 

los  tubos in te r io r e s  y puede por consiguiente ej eroer aun 

en e l centro del contacto un e fecto  de enfriam iento su fi -  

ciente» Después de que ha sido en friado  ahora h asta  después

de su s a l id a  de l o s  tubos anchos por e l a i r e  nuevo entran­
te  que l l e g a  a lo s  tubos in te r io r e s ,  a una temperatura su
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f io  i  en temen te b a ja  favorab le  para l a  in ic ia c ió n  de l a  reac­

ción, se produce, mediante una inversión  de su dirección de 

co rr ien te , en la  masa de contacto y ocasiona, en v ir tu d  de 

su temperatura co rre c ta , una'formación homogénea de amonia­

co por encima de todo e l contacto, sin producir lo s  incon­

venientes antes indicados#
3 1  mantenimiento correcto de l a s  temperaturas en

l a s  d ife ren tes  p a rte s  del horno de contacto es p o s ib le  e l i ­

giendo en forma correspondiente l a  re la c ió n  de l a  permeabi 

lidad a l  ca lor  y del diámetro de ambos tubos situados uno 

dentro del otro o sistema de tubos y ademas llevando el gas 

nuevo, ya antes de su entrada en el horno, a l a  temperatura 

apropiada para la  ejecución del procedimiento y  a l  horno 

corrsspon di ente#
Según e l  invento e l  ca lo r  que se forma bajo  e leva­

da presión en l a  reacción c a t a l i t i c a  de nitrógeno e hidró­

geno e s  desprendido o mas bien aprovechado en l a  forma mas 

s e n c i l la ,  de modo que es p o s ib le  t ra b a ja r  hasta  con concen­

trac ion es de amoniaco que se aproximan a l  e q u i l ib r io  a ba­

ja s  temperaturas y que son de mas de 10  v o l .  £  Us sabido 

que a b a ja s  temperaturas e.l e q u il ib r io  del amoniaco es mu­

cho mas favorab le  que a l a s  e levadas, de modo que, emplean­

do un o on tacto que ya sea e f ic a z  a b a ja  temperatura, puede 

l l e g a r  fác ilm en te , a presiones de menos de 100  atnu a con -  

centraciones en volumen de mas del 10  f> de v o l.  de amoniaco, 

3n este  caso se producen por la  reacción exotérmica, en ge -  

ñ e ra !  cantidades de ca lo r  que hasta ahora presentaban gran­

des d i f ic u lta d e s  para  la  ejecución de una t a l  c a t á l i s i s .

Por medio del procedimiento descrito  y del horno inventado 

-oara l a  ejecución del, procedimi ento son conducidos l o s  ga^
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S 6 S ,  con e l  f in  de la  admisión y  desprendimiento del oalor 

en l a  forma d e sc r ita ,  en doble oon tra-oorriente , de modo 

que son vencidas la s  an ter io res  d if icu ltad es»

i l  nuevo procedimiento es explicado en e l  dibujo 

en un horno construido en forma según e l  invento, el cu-ai 

dibujo rep re santa un corte  lo n g itu d in a l del horno»

_H horno consta de un c i l in d r o  m etálico A, el cual 

está  cerrado por a r r ib a  y  por abajo por medio de dos tapas 

B y G. Illa de l a s  p a r te s  está  d iv id id a  por una p laca  metá­

l i c a  D en l a  cual son embutidos l o s  tubos I» alrededor de 

e s to s  tubos in t e r io r e s  I  sai colocados lo s  i»ubos e x te r io ­

re s  ü que oonducen h ac ia  a trá s  e l  gas y  alrededor de lo s  

cuales es apisonada la  masa de contacto K» Por medio de l a s  

toberas J? son introducidos lo s  gases y  a trav é s  de l a s  to -  

beras G s a le  la  mezcla de reacción terminada, l a  masa de 

contacto es convenientemente soportada por una masa de r e ­

lleno in d iferen te*

f l  diámetro e x te r io r  de lo s  tucos in t e r io r e s  es 

por ejemplo de 15 om. mientras que e l  diámetro in t e r io r  de

los tubos e x te r io re s  e s  de 20 om.

Idn e l  dibujo puede verse  que e l  gas que en tra  por 

p es rep art id o  en l o s  tubos in t e r io r e s ,  corre h ac ia  a t r á s  

en lo s  e x te r io re s  en lo s  que es admitido e l  ca lor que se 

desprende de l a  cámara de oontacto. lo s  gases de e s ta  mane­

ra  oalentado3 salen de l o s  tubos e x te r io re s  y  recorren l a  

masa de contacto a su vez en dirección  opuesta de modo que 

salen a travás  de l a s  toberas G.



d escrito  suficientem ente e l presente invento lo  

lo que se declara  como de novedad e invención, propia son 

la s  s igu ien tes  re iv in d ica c io n e s :

1-  . Procedimiento para l a  fab ricación  s in t é t ic a  

del amoniaco del hidrógeno^ 7 del n itrógeno, caracterizado  

porque para e v ita r  e l  re c a l  ent ami ento del ca ta lizad o r  en 

una o ene en t ra c !  ón elevada del amoniaco, l a  mezcla de gas 

que l l e g a  para  l a  reacción es conducida en con tra-co rrien ­

te doble a t ra v é s  de un c ie rto  número de dobles tubos s i  -  

tuados en l a  oámara de contacto, de t a l  manera que lo s  ga­

ses f r i o s  entrantes oorren primeramente en l a  misma d irec­

ción a trav és  de l o s  tubos in t e r io r e s ,  en l o s  cu a les  son 

conducidos a través  del ca ta lizad o r 7 luego en virtud  del 

c ie r r e  in f e r i o r  de l o s  tubos e x te r io re s  son introducidos 

en o o r r i ^ t a  oontiraria a l a  parte  entrante 7  de reacción 

de l a  co rr ien te  de gas de l a  reacción.

2-  . Procedimiento según la  conclusión 1 , c a rac te ­

rizado  porque se e l ig e  l a  seoción t ra n sv e rsa l  de lo s  tubos 

empleados de t a l  manera que e l  paso del c a lo r  asegura una 

temperatura prácticamente homogénea por toda l a  cámara de 

contacto.

3-  , Procedimiento para e v i t a r  e l  recalentami ent© 

del ca ta lizad o r  en l a  s í n t e s i s  del amoniaco.- Según se des­

cr ib e  7 r e iv in d ic a  en l a  presente memoria d e sc r ip t iv a  7 9® 

i l u s t r a  con lo s  d ibujos que a l a  misma se acompañan.
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i Consta e s ta  memoria de ocho páginas fo l ia d a s  y es­

c r i t a s  por una so la  cara*

Madrid, 30 de septiembre de 1926.

Leocadio López y López.-
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