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El presente invento se refiere a caetalizcedores en
general, pero en particular a los que se utilizan en la
Jase de la fabricacién sintética del amoniaco (preferentemente
por el procedimiento Jahn), en la que se hace pasar sobre
un catalizador gas que contenga C0, mezclado con vapor de agua
en cantidades graduaqdas, a consecuencia de lo cual 21
vapor se descompone poniendo hidrégeno en libertad, sensible-
mente en una medida tal que, por cada volumen de dxido de
carbono que se transforma por oxidacién en un volumen de decido
carbénico se produzca simulténeamente un volumen de hidrégeno.
Se d& generalmente como férmula de la reaccidn la siguiente:
OO—FHéO = 002+:Hé. El objeto del presente invento es pro-
ducir un catalizador apropiado, eficas y de duracidn, de
aplicacidn especial en ia citada fase de dicha operacidn.

La caracteristicag principal de este nuevo catalizedor
consiste en que se le dé la forma de tabletas o taruguitos o
bloques compactos compuestos de un gran nimero de partfculas
mey finas de materia cataliticay la cual no es de por si coherente
en estado seco sino que se mantiene en un estado de cohesion
relativamente permanente en forma de tabletas por medio de una
compresidn ejercida en una medida que asegure la conservacidn
de la forma y de lIa coherencia durante el empleo, a la par
que se conserva el grado de porosidad suficiente para obtener
una accidn catalitica potente y prolongada.

Los catalizadores de la clase a que se refiere el
presente invento, han venido utilizdndose hasta hoy en dia en
un estado incoherente o granulado, o bien se les ha dado una
forma cuando estaban en estado humedo, y se les ha mantenido
aglomerados con ayuda de un ligante o aglutinante o de ingre-
dientes I1{quidos. No obstante, cada una de estas formas de
cataliz adores de uso conocido adolece de defectos en ciertos
sentidos segun se verd a continuacidn. El recurrente ha
descubierto gque los inconvenientes resultantes de la forma
en que la materia catalitica sSe hallaba en los convertidores
segun la préctica de antiguo, podian ser eliminadosprovocando

la coherencia de los cuerpos cataliticos mediante una presidn
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ejercida mientras que la materia se hallaba en estado seco,

y que tratande la materia de esta manera se puede obtener un
catalizador de una eficacia Yy de una duracidn muy grandes.

Contrariamente a 10 que era ce Suponer, esta coherencia

producida inicialmente por presidn, es conservada por las
particulas del catalizador a pesar de la alta temperatura

las grandes velocidades de los gases y las reaccidnes

quimicas que tienen lugar en el recipiente de reaccidén o

el convertidor, Yy que la forma relativamente densa Yy compacta
del catalizador, no perturba, la actividaed de las particulas

de este. La preparaci&n de la materia catalitica puede,

desde Iuego, hacerse con arreglo a cualesquiera procedimientos
conocidos o preferidos, pudiendo, 8in embargo citarse algunos
ejemplos de formas espeziales de proceder que pueden ser
ventajosass

Primer ejemplo: Se toma hierro en forma de clavos

o de virutas de taiadro o recorte, o en las dos formas, Yy se
disuelve en dcido nitrico, siendo una proporcidn tipo la
stguiente: 6§ kilogramos de hierro y 560 kilogramos de

dcido nitrico a 40¢ Beaumé. A4 la solucidén de nitrato de hierro
asi obtenida, se afiade ung cantidad relativamente pequeria de
una solucidn de bicromato de potasio, formada por ejemplo, de
12 kilogramos de bicromato y 154 kilogramos de agua, utilizéndose
esta Ultima en parte para disolver el bicromato y en parte para
diluir el acido. Se aficde luego poco a poco y en exceso, car-

bonato de magnesio sblido triturade (magnesita). Bastardn
unos 544 kilogramos. El hierro es precipitado por una
parte de la magnesita lc cual, aesde este punto de vista, debe
ser considerada como un precipitante, y el hierro precipitado
se deposita sobre Iz magnesita en exceso, constituyendo este
exceso d e magnesita el cuerpo o el vehriculo del hierro depo-
sitado. El1 productos resultante es una especie de lodo o [fango
poroso que contendri el agua del liquido de reaccion. Este
producto se calienta luego poco a poco en un horno de cuba

hasta unos 200¢ a $00¢ C, para expulsar el agua Yy wuna parte del
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geido nitrico, siendo luego elevado, en un horno de reverbdero,
a uno temperatura maxima de unos 7009 C hasta que la emanuciidn
de humos y vapores haya cesado prdcticamente. El producto
asi obtenido puede considerarse como una mezcla de dxidos de
hierro y de magnesio, que es de naturaleza dura o rozante,
acompaniade de pegquefias cantidades de potasio y de cromo proce-
dente del bicromato de potasio. Se tritura el producto en
seco hasta gue pueda pasar por completo a través de un tamiz
de 12 mallas por pulgade cuadrada, y se comprime luego este
producto molido para hacer de él cuerpos coherentes o
tabletas, preferentemente a una presidén de unos §50 a 1050
k¥ilogramos por centimetro cuadrado de la superficie de las
tabletas. Una prensa cdel tipo conocido por el nombre de
"magquina de comprimir tcbletas de Stokes", es la que mejor
conviene para esta operccidén de moldeado o conglomeracidn
8l bien a causa de la ncturaleza dure y raspaente de la materia
cotelftica que hay que roner en forma de tabletas, las
prensas de esta clase deben estar invertidas en lo que respecta
a 108 punzones 0 saca-bocados Yy l1os asientos de las matrices.
Los comprimidos, tabletes o pildores, como se les quiera
Ilamar. afectan de preferencia, la forma usual y presentan
wna superficie periférica cilindrica y dos caras CONVEXQS.
gsta forma de tobleta es la que se considera como la de mayor
solidez Yy mencS expuesta a desmunazarse o desmoronarse que
las tabletas de forma esférica o plana. Una tableta gue tenga
sobre poco més o menos los dimensicnes de 1 centimetro de
didmetro, unos 5 milimetros de espesor en el centro y alrededor
de % milimetros en el borde (que viene a ser un volumen de
0.3 de centimetro cukico) y gue pese cerca de £ grano, reunird
desde luego las caracteristicas de una tab]etagproducida con
arreglo al presente inventc. FEl grado de compresidn puede,
ademés, ser indicado por el hecho de que mientras que ung
cantidad medida de 100 cc. de la materia o comprimir pesa,
aproximadamenteﬁe 60-70 gramos, segun el grosor medio de los
gramulos, 100 cc. de Ia materia moldeada en forma de tabletas

y medicda de la misma manera, pesan préximamente 100 grames,



rero la densidad de las tabletas mismas es en reglidad
1,65 sobre poco mas o menos. El grado de porosidad de las
tabletas estéd indicado por el hecho de que 1 cc. de materia en
tabletas, absorbe alrededor de 0445 cc. de ogua. &s de notar
que en las operaciones antedichas, toda la meteria catalitica
producida e€s utilizada en las tabletas, ya este finamente
triturada ¢ en granos relativamente gruesos, siendo cernido el
conjunto o treués de ur tamiz de 12 mallas y luego utilizado.
Antes de ahora esta materia se solia tamizar después de
haber sido triturada, Yy una peguera fraccidn, por ejemplo
la que pasc a trovés de un tamiz de 4 mallas y qudquedaba
sobre uno de 16 mallas, erc considerade como el producto
acebado y definitivo. 4hora bien esta manera de proceder,
ne tan solo suponia una merma o desperdicio considerable de
materias finas (merma que se eleva en algunos casos hasta el
40% del hierro total), sino que el catalizador no daba
resultados satisjfacterios en su aplicacidr industrial, en
razén a que las pertfculas o grenulos del catalizodor se
disgregaban en el convertidor, hasta tal punto que al
cabo de breve tiempb la resistencia a la sclida del ggs era
tan grande gue se haclq necesario retener y tomizar el
catalizador a fin de separar de él las materias finas. 41 cabo
de breve rato erg precisc empezar a tamizar de nievoe. Jin
embargo, todas estcs dificultades, todas estas mermas y todos
l1os inconvenientes indicados, se evitan mediagnte el empleo
del catalizador en forma de tabletas anteriormente descrito.
Segundo e jemplor Se toman 300 gronos de clavoe
de hierro y se disuelven en un ligero excesc de deido nitrico.
La solucidén de nitragto de hierroc asi obtenida se echa luego
en 10 gallones de aqguc, a la cual se habran aiiedido de
antemano 3 litros de una solucién de amoniaco a 269 Beaumé.
Este amoniaco desemperia un papel semejante al del carbonato de
magnesio que reacciona en €l primer ejemplo es decir, que
provoca la precipitacidn de hidréxido de hierro. Se deja que
este se deposite y se le lava por decantacidn enn agua;

&

despues se filtra, ce seca ¥ Se elwa a 5002 C. La materia

asi traotada, que presenta en ese momento la Jorma de un poluvo
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ordinaerio, se humedece afiadiéndola 10% de su pesv” de agua, €S

pasada por un tamiz de 20 mallas, secada a una temperatura

de 1002 C y luego comprimida, en su estado seco, en blogques

pastillas o tabletas coherentes como en el primer ejemplo.
Tercer ejemple: En los dos ejemplos gque preceden,

el hidréxido de hierro, se obtiene por el tratamiento de una

materia tal como los clgvos de hierroe. En el presente caso

se toma ungmateria brute tal como la hematita gue encierra

hierro en forma de sesquidxido (Fe

2
ridréxido de potasic, agua Y magnesita. Se disuelven por

05) Yy se mezcla con

ejemplo, 7,5 gramos de hidréxido de potesio [de calidad
industrial) en agua y se les mezcla con 107,5 gramos de
hematita y con 630 gramos de magnesita o fin de obtener una
pasta uniforme. La hematita deberd ser de calidad tipo,

tal como la que se vende con la marca Eimer & 4mend. Lg

resSta es despues secada en un bafio de vapor Yy calentada

luego en un horno de mujfla , primeramente por espacio de
cuatro horaes a una temperatura de 5002 a 525¢ C, y luego
durante dos horas y media a una temperatura de 5259 a 7002 C,
y por ultimo, durante una hora a una temperatura de 7009 C

a 715¢ C. La materia calcinada es comprimida entonces en forma
de tabletas en estado seco y pulverulento, de la misnma

manerae que gueda descrite anteriormente. En el presente
ejemplo, tambien , lc magnesita sirve de vehiculo para

el hierro y el potasio, (o el potasio y el manganeso en €l caso
de emplearse permanganatc de potasio).

El empleo de cuerpos comprimidos o tabletas, tales
como los que se producen con arreglo al presente invento,
ofrecen numercsas ventajas sobre los catalizadores en
Jorma de granules o de briguetas, culyo uso ha venido hasta
ahora siendo tan recomendade para aplicaeciones similares.
Cuando estos cuerpos grarwlados son empleados en estado
suelto, es decir, sin aglomerar, oponen, como Ya hemos dicho
urng resistencia que aumenta por momentos al pcsSo de los geses,
y no tarda en cesar su accidn como cataiizadores eficaces. FPor

otra parte, cuando a los catalizadores se les dd la forma de
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briguetas por medic de un aglutinante o en estado himedo, la
temperatura reinante durante la recccién catalitica, (o en el
curso de tratamientos preparatorios) dd origen a la formaciidn
de vapores en el interior de la masae, Yy tiemde de este modo
ademds, a romper, deformar y deshacer los cuerpcs catalfticos.
En cambio, las tabletas o comprimidos andlogoé producidos

por medio del presente procedimiento y gque no encierran, por
consiguiente, ingredienies lfquidos, pastocos o gque puedan
destruirse por vaporizacidn, no experimentan modificacidn
alguna apreciable en el curso de la reaccibén catalftica. No

se desmenmizan ni se disgregan fécilmente, y dado caso que una
tableta o pastilla se rcmpa, la roture no llega, por lo general
o destruir la tableta pcr entero ni a convertiria e€n poluvo

sino que Ila divide tan solc en trozos maos pequerios. Y aun en
el supuesto de que un determinado mimero de partfculas se
ilegaran a reducir completamente a pclvo, la proporcidn
relativa de este polvo en la totelidod de la masa de las
tabletes restantes no ejercerd efecto alguno perjudicial o
destructor ni menoscabard en lo mas minimo la accidn
catalftica. ILa solidez y la durccidn mayores del catalizador
en forma de tabletas,son probaoblemente debidas en parte al
khecho de que ol estar las particulas secas cuando se lags comprime,
se hallan en cierto modo empotradas, por decirlo asi, una en
otra y apretadas fuertemente entre sf, mientras que cuaqndo unag
substancia liquida o paesiosa se halla presente en una operaciin
de moldeado o de compresién, las particulas del catalizador

se mantienen espaciadas o aisladas por dicha sustancia, de una
manera mas o menos definitiva. FEl nuevo catalizador en forma
de tabletas es tambien mes eficaz en razén a que conserva

si. poder catalitico durante mas tiempo y con menor porcentaje
de merma que todos los productos similagres hasta ahora
conocidos. Un catalizador que resiste durante un largo periodo
de tiempo, como el de tatletas, evita, como es natural, la
pérdida que ocasiona la interrupcidn en el jfuncionamiento de
la instalacidn durante el periodo necesario que requiere el

tener que retirar con mas o menos frecuencia el catallzador
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contenido en el convertidor paera reemplazarle. Ademds, el

catd izador en forma de tabletas puede ser transportado en
recipientes o envases ordinarios tales como barricas Yy

manipulado a pala o por medios equivalentes, sin necesidad

de tomar precauciones especiales pera evitar wuna desintegracion
berjudicial de las tabletas, y cuando, por una razén cualquiera

se desee retirar el catclizador del convertidor, esta operacién se
ouede hacer tambien sin desintegracién importante, y las

materias finas que se acumulan en el convertidor; a las qQue
pueden resultar de dichces manipulaciones, pueden ser transformadas
de nuevo enun catalizadcr satisfactorio, sometiéndolas simple-
mente a una nueva compresién, como si se tratase de una
substaencia catalitica nuevae.

La materia puesta en tabletas conforme al presente
fnvento es, como ya se ka dicho, dura y raspaente, Yy con
anterioridad ol presente invento, no se sabia que esta materia
pudiera ser puesta en forma de tabletas sin ayuda de un
aglutinante, sin restar nada de su porosided al producto
definitivo; como tampoco era sabido gue esta materia pudiera
ser acumulada o reunida en un blogque cokerente bajo el efecto
de una simple compresidn y sin necesidad de conglomerante o
sustancia adherente alguna, conservaendo los comprimidos su forma
comprimida a la clta temperatura en lcs gases de la retorta o del
convertidor catalitico, y aln en el caso de permanecer en
dicho estado no se sabia por cuagnto tiempo serfa, y hasta se
ignoraba si en esta forma de tabletas relativamente densa y sin
la formacidn de conductos debidos a la vaporizacidén de materias
w otra causa en la tableta, seria posible gue los comprimidos
conservasen la suficiente porosidad paera que pudieran jfuncionar
debidamente como materia catalitica.

El presente invento establece, no tan solo que la
aglomeracidn de la materia seca, dura y raspante es posible y
gue las tabletas son de larga duracidén y conservan la necesaria
porosidad; sino gue, ademds la forma de tobleta que se dd al
catalizador ofrece otras muchas ventajos que no reunian las

Jormas de cataelizador hasta ahora emplecdas. Se puede sacor
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partido de los descubrimientos en los cuales se fundamenta el
presente itnvento, en cualguier otra operccidén catalitica en
que haya que resolver problemas mas 0 menos similares Yy éen
la que el empleo de un catalizador en jforma de tubleta puede
ser ventajosoe.

Aun cuando se han citado ejemplos en Ics que el
catalizador consiste en determinadags substancias designadas por
sus nombres, © bien contienen dichas substanciaes, se sobre-
entiende que el invento no se limita a estos tipos o
variedades particulares de materia catalitica, siempre y cuando
que la materia no se oponga a suadgptacibén a la forma de
tabletas, o no tenga una composicidn gque dé lugar, en forma
de tabletas, o un estado de cosaesS que no sea conveniente, ¢
poco o nada satisfactorio. Asi, pues, ain cuando se haya
hecho mencién del hierro en cada uno de los ejemplos citados,
se podré emplear otra cualguier substancia catalfitica que
no sea el hierro, en casos agpropiados. Cuando se trate de una

materia de la clase del hierro, esta expresidn abarca todos los

equivalentes.

Donde quiera que en el curso de la presente memoria
se hago alusidn al hecho de que la compresién se efectia
cuando las partfculas estén en estado seco, Se sobreentiende
desde luego que la presencia de un poco de humedad o de liquido
no es por eso excluida, siempre y cugndo que el l1f{quido no
obre de manera que impida o entorpezca la operacién de
compresién anteriormenie descrita, u ocasione laq rotura o
disgregacidn de las tabletas formadas, o la pérdida de esta
SJorma, a consecuencia de la generacibn de gases u otra causa.

Tanbien debe admitirse por supuesto que, acun cwuando
en cqda uno de los tres ejempleos concretos, que hemos
expuesto se prescriba el guemado o calcinacidn como Jase
precedente de la formacién de las tabletas, el presente
invento comprende y abarca las tabletas hechas de una materia
que se someta a la calcinacidn después de habersela dado
la forma de tabletas. £&n estqbaso puede ocurrir que hava

un cierto desprendimiento de materia vaeporizable, pero con



todo y con eso dicha maleria no es emanada de manera que
pueda llegar o destruir las tabletas; estas, por el contrario
adquieren, ol parecer, mas dureza cuando son tratadas de esta
monera. Las temperaturas empleadas para la preparacién de la
materia a fin de daria lao forma de tabletas y las temperaturas
subsiguientes a que sorn sometidas las tabletas pueden,

desde luego, ser modificadas tambien dentro de Ifmites amplios
sin apartarse por ello del espiritu Yy alcance del presente

lnvento.

Habiendo ya descrito y detallado con toda amplitud
la naoturaleza de mi invento aqsi como la manera de llevarlo
a cabo en la préctica Cebo hacer constar que las disposiciones
gnteriormente descritas son susceptibles de ligeras modi-
Jicacicnes de detaulle, sin que por ello se altere el principio
SJundanental del inventc, y Io que constituye la esencia del
mismo Yy por lo que solicito patente de INTRODUCCION por cinco
afios en Espafia es por: "Un procedimiento de fabricacidn de un
catalizador”; caracterizdndose por lo siguiente:

12.- UIn comprimido de materia catalitica al cual se
le dd coherencia por compresién de pequefias partfculas en
estado seco, poroso para 10s gases a catalizar Yy que conserva
su compacidad 0 densidad después de haber estado expuesto
a los gases de catalisis en presencia del calor durante largo
tiempo.

2.~ [Un cataiizador que contiene una materia apropiada
al tratamiento de gases que contengan CO en la fase en gue
este ultimo, en presencia de vgpor de agua, €s oxidado en
002 y reemplazado por hidrégeno, siendo dicha materia del
género del hierro y comprimida en estado seco para darle la
Jorma de un cuerpo compacto Yy coherente, permeable q los gases
de la catalisis.

30.~ Un catelizador con arregle a la reivindicacidén
2¢, en el que la materia comprimida en seco comprende una

substancia del género del hierro y un soporte o una substancia,

0 ambas cosas, que no e¢s del genero del hierro.
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4¢.,~ Un catalizader con arreglo o las reivindicaciones
precedentes, comprimido en forma de pequenas tabletas, cada una
de las cucles puede afectar la Jjorma de un cuerpo relativamente
plano o aplastedo cuyas graendes superficies son ligeramente
convexas.

59.- Un procedimiento que consiste en tratar una
materia apropiada al empleo como materia catalitica, de manera
que puedan formarse de ella tabletas coherentes por compresidn
en estado seco, poniendr de estas suerte las particulas de la
materia en relacién intima, Yy obteniendose cuerpos coherentes,
séiidos y de duracidn, pero sin gue sean lo suficiente porosos
para admitir los geses de la catalisis.

9.~ Un procedimiento con arreglo a la reivindicacidn
58, para la preparacidn de una materia catalitica de la clase
del kierro, caracterizdndose por el hecho de gue dicha materia
se seca y se comprime cl estado de tabletas mientras gue se
holla todavia seca y en estado de divisidn muy fina.

7%~ Un procedimientc con arreglo a las reivindicaciones
52 y 6¢ caracterizdndose por el hecho de que la compresidn de
lg substancia catalitica en estado seco tiene lugar bejo una
presidn de unos §50 a 1050 kilcgramos por centimetro cuadrado.

89.- Un catalizador y su procedimiento de fabricacidn
tal y como quedan substancialmente descritos.

Min procedimiento de fabricacidén de un catalizador?”,
tal y comc queda substancialmente descrito en la presente
memoriae.

Esta memoria consta de diez hojas escritas por una
sola carae«

Mbdrid,f7 de Noviembre de 1927.
Charles Plucker.
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