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f relgeibn que exista entre CO y CO%.

-1-

pord presente invento se relaclona con la rabricact én

'de un producto 4otalo de una potencia de adsorcidn muy

elevada, el cual consiste “en una mezcla de carbono,de hierro
y de éxido de hierro. . “
Consiste el invento en hacer pasar un gas que

contenga GO‘a través de una mass de 6xido de hierro

finamante pulverizado, ¥y sobie'dicha masa a una temperatura

que deje el 6xido de hierro reducido en su mayor parte,

pero de ningdn modo en su totalidad, sirviendo la mezola

formada de hiérro y de 6xidos de hierrovde-sopor%é de.ox{gmp,
mediante el cual una moléoula de CO es oxidada a expensas
de la otra, de tal. suerte que por ung parte, qnede gsepargdo

el carbonc ¥ formado CO ¥y que, por otra parte, ei?ggi% el

de hierro quede alteznativamente oxidado ¥ reducido o

reducido y oxidado respeotiVamente, t omando, por 1o tanto,

una parte éctiVa en la reaceidn ¥y como tal se halle

tambien presente en el producto final. |

He aqui de que manera puede explioarse el proceso,

La primera reaceifn que se produce répidémente'y que

ne es reversible es:

76?04 00 =2pect + oo® Q)
Resultando seguidamente‘ ' S
Pe 04400 &2 3 Fe0 4002 ' o (2)

A una temperatura determinada, como de 3759 ¢, por

-ejemplo,. se. podra lograr este equilibrio guardanda una
'relacion determinada entre CO y CO.

Si la concentracidn de CO es demasiado alevada,

'entbnces el Fezo R quedara reducido en su totalldad
'y se produciri la siguiente reacci&n.

FeO+ CO >  Pe 4 a0’ ()
En este caso también depende el equilibrio de la
2
Cuando se hace pasar un gas rico en co sobre éxido -
de hierro, 1as reacciones (2) y (3) se producen en el acto



y ol nada se. produoe a continuacidn estas reacéienes fienen
Jlugar por comyleto en la forma que se indica de izquierda a
. derecha en razém al continuo guministro de CO fresco © nuevo,
hasta que todbs los Sxidos de hierro queden reducidos.
Entonces el C0 pasarfe inalterado. B
No obstante, se producen las reacciones siguzentes.
Fe 4+ C0 = C+ FeO | | - (4)
¥y eventualmente: -
3Pe0 4 0O = C 4 FeoO (5)
‘Bstas reacciones no son précticamente feversiblgs
,para la temperatura existente de suerte que se obtienen,
_adémés:' B IR S |
o0 4 00 = Fe 4 o® (3)
Pe + 00==Feo+c ‘ o (8)
éé‘décir,_ que vuelve a formarse FeO ¥y que reaparece (3).
' La sums de estas reacoiones es 200 = 00? + 0.
De_donde resulta que con ' el paso cont{nuo de CO
' sobre el hierro y el 6xido de hierro, continda formédndose
002 y aparece una deteminada relacién en el gas antre
00° y €O, dependiendo esta relacién de las velocidades
a que se produzcan las reacoiones (3) y (4).
81 el poroentaje en GO es relativamente elevado
la reaccién (2) y acago tembién la (5) podrén aparecer
~entonces, volviendo a ser la suma de estas reacciones
nugvamente 200 = 002 + C, ‘de auya'manera se podri formar
.f‘un equilibriq' entre_todas_las reacciones que'sevproduZQan.
' La mezola de hierro y de éxidos de hierro trabaja
también, al parecer de una manera catalitioa, pero el
hedho de que no existe realmente catalisis en este caso
resalta de que la convarsién 200 22 00° 4+ O no se .
produoe nunca mientras que alcance el equilibrio de
. esta.reacoian, sino que hasta para la corriente de gas
més lenta. permanece a una relacien entre 00 y CO2 que
corresponde al equilibrio del hierro a la temperatura y,
‘.presién reinantes. o | ;

Por otra parte, este equilibrio,_ ya se logra para



velocidades considerables de gases, y al pareoer solo depende
my poco ae la velocidad del gas ouando existe el
suficienfe contacto de los gases ¢on la masa de oontacto
en estado de divisidén muy fina. Practioamento, puede

~ obtenerse de 45 a 65% de 002 én el gas final. - Este

rorcentaje regular demuestra tambien que no existe en este
caso, catalisis propiamente dicha. o

. La gama de temperaturas - anlqué_la raacoién se
produce de una manera satisfactoria estd gompreﬁdida_ dentro
de 1imites bastante -estrechos, como de 350 y 4508 Oy |
depende tambien, como es natural de la concentracifn de CO

y de GO en los gases utilizados.

En aquellos casos en que el hierro 0 los oxidos de

nierro ‘tomen una parte esencial en la reaooién » claro esta

que el carbono que se forme, lo seré en conexion muy

estrecha con el hierro, aparte de que la reaccién se efectﬁa

' da una manera mis cahal 0 perfecta -y més féoil cuanto -

mds f4o0il ¥y mejor gea el Sxido de hierro accesible al gas-
Ahora bien, el carbono formado es de por s{ causa de

que el cantacto entre la masa ferrosa ¥ ‘el gas se haga cada
vez mis diffcil, asi es que a medida que se acrecenta .la

formacién de carbono 1la reaccidn tiene lugar con més

1ent1tud y de una menera més imperfecta (o} 1ncomp1eta.

Se ha podido comprobar que no hay por. qué temer
el que se contamine la materia de contacto, cosa que en
otros casos y mny especialmente en el de una oatalisis real
o efectiva constituye siempre la mayor de'las difiqultadeg

"en las reacciones catalf{ticase

Sé-pueden aplicar gases de gaségenos, aun sin
purifioar, y no se Precigsa poner un cuidado egpecial ‘

‘on la purificacifn de los gamses para la aplicacién del
invento en gran escalae Asi, pués, _96 pueden apliéar
igualmente otros gases que contengan CO, tales_como el

gas de agua. . ‘ _
' Cuando sea posible mantener fécilmente una temperatura
satisfactoria para el equilibrio de Fe-0-0, la mayor dificultad



-estriba en lograr establecer un contacto sufici@ite y

hasta é&mplioc o abundante entre la fass ,gaseosa y la

. materia de contacto consigtente en hierro y en éxido de hierro.

Por esta razfn es por lo gque 1la masa de contacto se halla

Pinsmente distribuida sobre unos soportes voluminosos que
contienen carbono. Partiendo de este género de soportes no
ge introducen materias extrafias en el producto finsal. Merced

. ala separaoién del carbono, las particulas crecen con

regularidad y se forman aglomeradds que pueden ser

“pulverizados para distintas aplicaciones. De esta manera

se puede obtener un producto que contenga alrededor de

85% de carbono y en log gases finales se puede alocanzar
una conversidén de 60 a 65% del CO. -

La presencia de vapores de agua en ol gas es, no
obgtante perjudicial por el hecho de que entonces se forman

‘hidrocarburos y se merma o disminuye el rendimiento en

carbono, desmereciendo al propio tiempo las calidades del
producto. Por otra parte, la presencia de hidrégano no
es perjudiecial de z1to modo. N

La materia 4z contacto necesaria para la reacciédn
pueds obtenerse ventajosamenfe ‘desparramando 'o,esparciendo
una suspénsién acuosa de Oxidos o de hidratos de hierro

~ finamente pulverizada sobre materia sélida que ocontenga

carbono, como porvejemplo, carbén’vegetal, léna‘vegetal,

‘heno u otra materla andloga y secando la suspensién sobre

esta materia. Cuando se hacen pasar 1los gases sobre estos
30portes organicos, egtos se carbonizan, pero persiste la
fina repartid.on del oontacto con el hierro. E ejemplo
que se cita a continuacion permitira formar cabal juioio

‘regpecto al invento. El recipiente de. reaocion ge habré
~ 1lenado de lana vegetal aumergida 0 remojada previamente

en una sSuspensidn acuosa de oxidovde“hierrn.¢ El_grado
de concentracidén de esta suspensién se podri elegir -
dentro de 1imites muy aémplios, y depende .un tanto de la

naturaleza de la lana vegetal, que, a su vesz es funcidn

de las dimensiones del recipiente de reaceidn, y deberd tener
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‘una firmeza tal que el esqueleto de oarbén vegétal por ella

formado tenga de por s{ la solidez suficiente para

pemanecer enhiesto en el recipiente. De preferencis, la

cantidad de lana vegetal que se aplique deberd también ser.
todo 1o més reducida posible, de manera que hays tambien el
menos carbfn vegetal posible en el carbono separado por
la remcoidn. Se ha comprobado pbr éxperienoia que una
sugpensifn de 6xidos de hierro ooncentrada entre el 20 y
gl 40% es muy indicada en la mayoria de 108 casos.

La veloeidad a que se pueden hacer pasar log gasey
a través de la masa, a la tempsratura requerida depende
.mdy especialmente de las dimensiones del recipiente y se
regula de manera que la duracién del oontacto del gas con
la materia de oérga, {(lana vegetal remojada en el 6xido de

~hierro), llegue a ser de 20 a 50 segundos, (calculada para

un gas frio) y que esta duracién aumente ‘a medida que se

~ v4 efeotuando la separacibn del carbono. Se puede obtener
“de agta manera en el gas mismo un'pdfoentaja de un 607

préximamente de cc’, (que es el porcentaje del'VOIumen total

86 €O 4+ CO°).

Es muy recomendable, para la aplioaeién deltinvento

en esocala industriai, 119?&% a cabo la reaceidén en un

determinado nﬁmero le reciplientes a2l efecto montados en
série, de manera que el d1timo recipiente qué'se,halle
.cargado de lana vegetal fresoca sea atravesado por los gases
voalientes agotados, y que los productos de destilacidn de

1a lana vegetal gean descargados, en unién de\los gases, antes 

de que se inicie 1la separacién de carbono activo. De esta
manera los productos de la destilacidén de la lana vegetsl
no influyen desfavorablemente en la calidad del carbono -
actrvb. | o : _ »
| Se pﬁedé’proseguir la reaceidn en la formé.que
queda indiocada, hasta que el producto final contenga de 80
8 90% de carbono. - Resulta del. modo de preparacidén del
producto que este habré de consistir en una meza;aimuy
intima de carbono, de hierro y de 6xido de hierroy
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" Las tentativas hasta zhora hechas para separar 1los |
~componantes por medio de procedimlentos f{sicos, no han tenido
~ éxito alguno. | _

La separacifn con ayuda de un. eloctro-imdn alimentado,
‘bien sea por. oorriente continua, o por corriente alterna, no
ha 1legedo a realizarse, puds el Unico résultado perceptible -
ha sido una disminucién general de lsa pérmeabilidad magnétioa.
pero sin llegar a producir aceibn selectiva alguna
apreciable. | | . |

, Tami)ién "ge ha intentado efectuar la sepai'acién con
ayuda de un aparato olasificador por el oual se hacia
- pasar muy leve 0 lentamente una suspens16n acuosa del
producto, En semsjante caso, la séparacién hubo de estar
basada en la gfan diferencia‘}que existe entre los peéosv
esbocificos'de los campohenteé de la mezola, pero sin que
tampoco llegara a obtenerse en este caso una purifioaoion
gradusl; en efecto no exist{a diferencia,alguna congiderable
entre la puressa de la primera‘y de la Gltima muestra. ’

Agimismo, se ha intentadb'en vano efectuar una
separacidén magnética en una SQSpensién.acuosa; y menos adn
se ha lograde resultado satisfactorio en una suspensién
aloalina. ' ‘ -

Los resultados nagatiVOS de todos estos experimentos
revelan que el producto es une mezocla muy homogénea, y que
contiene divisicnes sumamente finas cuya separaoion en
- sus oomponéntes ‘con ayuda de gimples medi os #{gicos tropieza
con grandes difioultades. Bsta divisién homogéneé_ vy sumamente
- fina de-la materia de contacto en el produdto- ha sido comprobada
también en el curso de numerosos experimantos'vdariﬁcineracién;
Una expiioéciénvde esté ligaaura estrechsa de l0s componentes
resulte de la reacoidn misme en la que. cada molecula de carbono
que se forma exige el ocontacto inmediato con una moléoula
de hierro y se aorecenta por consiguiente, con ests Ultima
de la manera més {ntima. | |

‘ Uhioamente han resultado ser pogibles ,lbpfproeedimientos-
* quimicos de separacién de los componentes y la preparacién de un



carbono mis o menos puro. ,

Para la mayor parte de'iaéiaplioéciones no es, sin
embargo, en modo alguno neceéario,_séparax 6l producto y"
preparar carbono puro con ayuda de d1 cho producto, puesto que
1a mezcla tal como se obtiene, ofrece ventajas pricticas.

_ La principal aplicacién del pioducto es un adsorbente
que presenta 1las calidades o propiedades de un carbono
aétivo ybpuede ser empleado, poi'ejemplo para clarificar
1{Quidos drgénicos tales como jugos'o'zumos_azucarados.

Para esta aplicaciin es muy recomendable que el producto
encierre el porcentaje méximo de carbono. o

Por otra parte el poroentade en hierro del producto
ofreée la ventaja de que la masa entera pueds ser
separada magnéticamente, resultando asi mucho mds fAcil de
realizar la filtraoién del adsorbente de la sclucién.

El producto se presté igualmente a ser aplicado
como pigmento. Despuéé de pulvéiizado obnstituyé un
excelente pigmento negro para la preparacifn de betunes
para el caizado, tinté-china b mafériaa'anélogas.

Otras de las aplicaciones de que es susceptidble el
producto es como agente de recarburacién o de cementacifn.

En determinados procedimientos metalirgicos es my necesario
0 conveniente restituir al hierro el carbdn que se haya -
oxidado en el curso de la operacidén del afino, con ayuda

de carbono exento de azufre, de fésforo y otros Compdnentes
nocivos.Las formas del producto que seah relativamente

ricas en nierro se prestan muy especialmente para esta aplicaoién,
por cuanto que el hierro obra favorablemente provocando 1la
mezola. _

El producto se presta , asimismo admirahlemente a la
fabricacidn de dlectrodos para hornos eléctricos, por cuanto
que el parcentaje de hierro puede ser graduado y distribuido
de una manera homogénea por toda la masa. En estas condiciones
vse obtiene un electrodo dotado de gran solidez y de gran
conductibilidad. ' ' _

Otra aplioaoién 1hporténte del prodﬁcto éonsists en
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- utilizar como materia de relleno para la fabricaeién de

artfculos de caucho. En este caso adquiere propiedades
endlogas al negro de humo que generalmente se aplica hoy en'd{a.
K O T A.
Habiendo ya desorito 4mplismente la naturaleza de
mi inVento asl como la manera de llevarlo a cabo en la practica )
debo haoer congtar que las dispoSiciones anteriormente

degoritas son gusceptibles de 1igeras modificacionas de
detalle, gin que se altere el principio fundamental del

invento. Tambien ge hace constar .que dicho invento se
refiere a 1a patente holendesa de fecha 22 de Marzo de 1928,

seﬁalada con el nsg 40.563,_aoogiendosera los beneficios del

- Convenio Internacional de 1883, modificado por el Acuerdo

de la Conferencia de Brﬁselas de Diciémbre de iQOO vy lo que
congtituye su esencia y por 1o que solioitamos patente

de invencidn por veinte sfios en Espaﬁa 88 por:. "ProcedLmiento
de fabricacifn de un producto adsorbente consistente en

una.mezcla de carbono, hierro y Sxido de hierro"; caracterizan-

_ dose por lo giguiente:

12.= Por el hecho de que se hace pasar un gas
que contiene 6x1do de carbono a través de una masa que
encierre 4xido. en estado de divielén my fins, y a una
temperatura por la cusl el 6xido de hierro. queda reducido
en gu magyor parte, pero sin llegar a estarlo en. su totalidad,
y a cuya temperatura la mezola de hiarro y de oxidos de

“hierro producida sirve para oxidar una molecula de co a

expensas de otra, de suerte que . 8e separe el carbono y
so forme 002, por una parte , ¥y que por otra parﬁe, el

"hierro o el 6xido de hisrro se oxiden ¥ se reduzcan alterna—

tivamente, 0 se reduzcan vy oxiden respectiVamente, kA tomen,
por consiguimta, una parte activa en la reaccn.én T oomo
tales se hallen tambien presentes en el prudueto final.

28.= Un precedimiantc segun la reivindicacion 1!

oaracterizado por el hecho de que ol gas que aontibne )

ES e
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el 6xido de carbono, se halla précticamente 1{mpio de vapores

- de agua..

" 32.= Un Procedimiento con arreglo a las;reivindioacicnes-

1% y 28, caracterizado por el hecho de que el Sxido de hierro

qﬁe es necesario para la reaccidn, es. distribuido en estado
de divieidén muy fina y en una suspensién acuosa, eobre el
carbén vegetal, la lana vegetal, el heno u otras materias
analogas, y secado en uniédn de dichas materias.

. 42.,= Un procedimiento oon arreglo a una eualquiera
de las reivindioaoiones ls, 22 0 38, en el que se° aplica

- una temperatura comprendida’ entre 350 y 4502 C.

52.= Un procedimiento con arreglo a una cualquiera
de las reivindieaciones 1% a la 49, en el que sl gas final

. contiene de 45 a 65% de co , (del volumen total de 00‘4 co

que ancierran los gases). *

62.= n procedimiento con arreglo a una cualquiera
de las reivindioaciones 18 a la 55 -en el que se hacen _
pasar los gases por la masa de contaoto hasta que se ha .-
obtenido - una mezcla inseparable fisicamente,' de hierro,

de bxido de‘hierro_y de carbono, teniendo dicha mezols un

el evado porcentaje de carbono, (por s¢jemplo de 80 a 90%).

"Procedimiento de fabricacidén de un producto
adsorbente consistente en wna mezala de oarbono, hierro y
bxido de hierro"; tal y cOmo queda substanoialmente

deserito en la presente memoria.

Esta memoria consta de nueve ho;as escrltas por

‘una sola cara.. i . Madrid, 16 de Marzo de-1929;

CHRISTIANUS JOSEPHUS GODEFRIDUS AARTS.
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