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Memoria d e s c r ip t iv a  que se acompaña a l a  S o l ic i t u d  de P aten te  

de In ven ció n  por VEIATE anos, a fa v o r  de R u h r c h e m i s  

A k  t  i  e n g e s e 1 I  s c n a f  t ,  r e s id e n te  en ü b erh au sen -E o lten  

(A lem a n ia ), p or: !'IM PROCEDILJEETO PARA IdinLIAMR La SÍNTESIS DE LA 

BEL'GIMA", p resen tad a  en e l  m in is te r io  de In d u s tr ia  y Com ercio.

Es sabido  que la  s í n t e s is  de h id ro ca rb u ro s  por re d u cció n  de 

ó x id o s  de carbono con h idrógeno c o n s titu y e  orna re a c c ió n  e x tra o rd in a ­

riam en te s e n s ib le  ar c a lo r ,  de s u e rte  que, p ara  r e a l i s a r  dicha 

s í n t e s i s ,  se n e c e s ita n  d is 'p o s it iv o s  e s p e c ia le s  de in tercam b io  

b té r m ic o . ü s í  por e je m p lo ,se  u t i l i z a n  hornos de co n ta cto  que se com­

ponen de un sistem a de ta b le r o s  de chapa d isp u e sto s  p a r a le lo s  a 

pequeñísim as d is t a n c ia s  y  a t r a v é s  de io s  c u a le s  se a tr a v ie s a n  

tu b os co lo ca d o s c o n tig u o s  y  su p e rp u e sto s , y  exte n d id o s p ara le lam en te  

en d ir e c c ió n  v e r t i c a l  a lo s  ta b le r o s  de chapa. r a r a  evacuar e l  

iu  c a lo r  de r e a c c ió n  o rig in a d o  en la  tra n sfo rm a ció n  de la  mezcla, de 

óxido de carbono e h id ró g en o , se conduce por lo s  tubos un medio 

r e f r i g e r a n t e , por ejem plo agua bajo p r e s ió n , ne e s ta  forma se lo g r a  

un buen e fe c to  r e f r ig e r a n t e ,  pero no pueden su p rim irse  per com pleto 

pequeñas o s c i la c io n e s  de tem peratura dentro d e l horno, pues por e l  

1¡? l íq u id o  r e f r ig e r a n t e  tra se g a d o , no sóro se evacúa e l  ca.i,or en lo s  

j..:luidos mas cao.j.eni^es, sin o  ceno i  un en ro s  Días ir n o s  d e l horno de 

c o n ta c to , en io s  que, por ejem plo, por e fe c t o  de l a  pequeña a c t i ­

v id a d  d e l c a t a l iz a d o r  quedan r i e r e s  menores ca n tid a d es de c a lo r .

según e_L proced im ien to  d el in v e n to , lo s  extrem os de lo s  tubos 

2u r e f r i g e r a n t e s  desembocan siem pre en c a ja s  de agua comunes a todos 

io s  tu b o s . E l agua r e f r ig e r a n t e  p roced en te de l a  c a ld e r a  de vapor 

p en e tra  en una de l a s  c a ja s  de agua y ,d e sp u é s  de r e c o r r e r  io s  tubos



r e f r i g e r a n t e s ,s a le  por l a  c a ja  de agua d isp u e sta  en e l  o tro  extremo 

de l o s  mismos tu b o s, v o lv ie n d o  a l a  c a ld e r a  de vapor co lo cad a  más 

Í 5 a r r i b a .  La v e n ta ja  más e s e n c ia l  d e l in v en to  se h a l la  en que e l  agua 

r e f r ig e r a n t e  p en etra  en io s  d iv e rso s  tub os so lo  a medida que e l  

agua ca le n ta d a  en io s  tu b os por f i j a c i ó n  del c a lo r  de re a c c ió n  puede 

s a l i r  n a c ía  l a  c a ld e r a  de v a p o r, pero a e s ta  c a ld e r a  soro puede 

vo.jL.ver cuando na a i  cansa do una tem peratura superior* a i a  re in a n te  

pó en m  ms.uiu O a iu era » n̂ j en v e n ta ja  se m a n if ie s ta  muy esp ecia lm en te  

a i  comenzar e l  tra b a jo  de lo s  a p a r a to s . Como ia  masa de con tacto  

es  p o s ib le  que no fu n cio n e uniform em ente a tod as l a s  tem p eratu ras, 

a l  ro b a rse  continuam ente c a lo r ,  m ediante un líq u id o  r e f r ig e r a n t e  

bomoado en c ir c u la c ió n , d ich a  masa no se c a le n t a r ía  en a b so lu to  a 

bb l a  t  eiip era  tu r a  n e c e s a r ia  de r e a c c ió n  en io s  puntos con puco desa­

r r o l l o  de c a lo r ,  do manera que tamx oco se d e s a r r o l la r ía  en e l  grado 

req u e rid o  su a c t iv id a d  c a t a l í t i c a .  Por e l  hecho de q u e ,g r a c ia s  a l  

p re se n te  in v e n t o ,e l  paso d e l agua r e f r ig e r a n t e  a t r a v é s  de cada tuto 

se r e g u la  autom áticam ente por l a  ca n tid a d  d e l c a lo r  de re a c c ió n  

40 o r ig in a d o  lo c a ln e n te , e l  c a lo r  o rig in a d o  se almacena en io s  puntos 

más f r í o s ,h a s t a  que e s to s  tam bién ad q u ieren  l a  tem peratura de r e ­

a c c ió n . Ln en fria m ie n to  e x c e s iv o  p e r j u d i c i a l , como e l  que h a sta  

ahora podía o r ig in a r s e  a l  p asar una c a n tid a d  determ inada y  con s­

ta n te  de agua por cada tubo en c i e r t a s  c irc u n s ta n c ia s ,q u e d a  con 

4b e l l o  suprim ido com pletam ente. La m ejor co n s ta n c ia  de la  tem peratura, 

lo g ra d a  dentro de todo e l  horno de co n ta cto  g r a c ia s  a l a  r e g u la c ió n  

au to m ática  de la  ca n tid a d  de agua que p a s a ,s e  m a n if ie s ta  naturalm en­

te  de modo fa v o ra b le  sobre e l  rendim iento  lo g ra d o , de su e rte  que 

se con sigue un aumento no d esx jre cia b le  en l a  capacid ad  de lo s  hornos 

bÜ de c o n ta c to . Señalarem os como o tra  v e n t a j a , la s  s im p lif ic a c io n e s  e se r  

d a l e s  de lo s  a p a ra to s  d e l d is p o s it iv o  de in term edio  térm ico u t i l i ­

zado ju r a  r e a h iz a r  e s te  x̂ r oce o im ie n to , ya que r e s u lt a  x>or consueto 

i n ú t i l  un mecanismo e s p e c ia l  j)ara bombar en c ir c u la c ió n  e l  medio r e ­

f r ig e r a n t e  .



55 e x p lica re m o s, a t í t u l o  de ejemi>lo, e l  in v en to  con r e f e r e n c ia  

a l  ad j unto d i bu j o .

En la  f ig u r a  1 , re p re s e n ta  A un horno de r e a c c ió n , que e s tá  

a tra v e sa d o  por un gran  númex'o de tub os B, de lo s  q u e,p ara  mayor 

s e n c i l le z ,o ó r o  se han d ibu jado  a lgun os en l a  f ig u r a .  Los tubos £

6ü van m andrilad os en io s  extrem os a p la c a s  te rm in a le s  comunes y  C^. 

íí e s ta s  p la c a s  te rm in a le s  C_-̂  y  C_2 se une, a cada una, una cámara 

c o le c to r a  y  D p  para l a  en trad a  y  s a l id a  d e l medio r e f r ig e r a n t e ,  

que desde l a  c a ld e r a  de vapor E v a , por l a  tu b e r ía  F, a l a  cámara 

c o le c t o r a  de cincho medio r e f r i g e r a n t e ,  y ,d e sd e  l a  cámara c o le c -  

65 to r a  ¡A,, v u e lv e ,p o r  l a  tu b e r ía  G, a l a  c a ld e r a  de vapor E.

En lu g a r  de una s o la  cámara c o le c to r a  p ara  e l  medio r e f r i ­

g e r a n te  en l a  tpue desemboquen todos lo s  tubos B, puede también em­

p le a r s e ,  como in d ic a  l a  f ig u r a  2, en p la n ta , un sistem a cié c a ja s  

c o le c t o r a s  H form ado,por e jem p lo ,d e tub os cu a d ra n g u la re s , para e l  

70 medio r e f r ig e r a n t e  y  en cu yas d iv e r s a s  c a ja s  c o le c to r a s  J± só lo  desem 

boque, en cada caso,u_na p a rte  de lo s  tubos B y  l a s  cual e s ,  me di ante 

tu b e r ía s  c o r ta s  d is t r ib u id o r a s  ¿ , s e  unan con ro s  tub os c o le c to r e s  

—1 y  —2 ; ^08 cual e s > a su v e s , se unan a l a s  tu b e r ía s  F y  G condu­

c e n te s  a l a  c a ld e ra  de vapor E.

75 E l funcionam iento d e l d is p o s it iv o  de in tercam b io  térm ico  u t i ­

l iz a d o  en e l  p roced im ien to  ele l a  s o l i c i t u d  es  como s ig u e :  E l agua 

r e f r i g e r a n t e , jjor e jem p lo , empleada penetra, en l a  cámara h id r á u lic a  

Bpj por a b a jo , c o rre  por lo s  tubos B y  l l e g a  a l a  cámara de agua D2 

común d isp u e sta  en lo s  extrem os de lo s  tu b o s, abandona e s ta  ú ltim a  

80 cámara por e l  extremo su p e r io r  y  p en etra  en una tu b e r ía  G_ conducente 

a l a  c a ld e r a  de vapor £ . La masa de c o n ta cto  se dispone en tre  lo s  

tu b os B . E l agua' b a jo  p re s ió n  se c a l ie n t a  en lo s  tub os B corresp on ­

dientem ente a l a  ca n tid a d  de c a lo r  o r ig in a d a  ioeaim en te en la  masa 

de co n ta c to , sube a la  c a ja  h id r á u lic a  La, Y  en I a tu b e r ía  G condu- 

85 cen te  a l a  c a ld e r a  de vapor a co n secu en cia  d e l menor peso espe­

c í f i c o  d e l agua más c a l ie n t e ,  y  se evapora en l a  c a ld e r a  E a ten o r



de l a  ca n tid a d  de c a lo r  f i ja d o  y  de l a  p re s ió n  a ju s ta d a  p ara  e l  

vap;or. An conform idad con l a  ca n tid a d  de agua consumida en l a  f o r -  

.1 m ación de v a p o r, se in y e c ta  en l a  c a ld e r a  de e s te  E una c a n tid a d  co- 

yü rre s p o n d ie n te  de ag-ua de r e f r e s c o ,  por L . A justan d o autom áticam ente 

l a  p r e s ió n  en l a  c a ld e ra  de vapor E, e l  agua no evaporada se m antie­

ne siem pre a una tem p eratu ra  c o n s ta n te , que correspond e a l a  tem­

p e ra tu ra  n e c e s a r ia  p ara l a  r e a c c ió n  en e l  ap arato  de c o n ta c to .E s te  

agua,m ás f r í a  que l a  que a sc ie n d e  a l a  c a ld e r a  de v a p o r ,c o r r e  por 

yy una segunda tu b e r ía  P, vo lv ie n d o  a i  horno de co n tacto  A, y  p en etra  

de nuevo, por aba j o ,  en l a  prim era c a ja  h id r á u l ic a  j¿^. De e s te  modo 

se r e a l i z a  autom áticam ente un e fe c to  s e n c i l lo  de term o sifó n  en l a

c ir c u la c ió n  d el agua.

As sorpren d en te que a p esa r de l a  pequeña d i fe r e n c ia  de tem- 

lb ü  p e ra tu ra  que debe e x i s t i r  e n tre  e l  agua en l a  c a ld e r a  de vapor y

e l  agua r e f r ig e r a n t e  en io s  tu b o s,p o r lo  que r e s p e c ta  a una r e g u la ­

c ió n  uniform e de l a  tem peratura en l a  cámara de r e a c c ió n , e s  p o s i­

b le  e s t a b le c e r  l a  c ir c u la c ió n  del agua s in  em plear bombas, ra  sim­

p l i f i c a c i ó n ,  ya a i  p r in c ip io  in d ic a d a ,d e  lo s  a p a ra to s  c o n s is te  p r in -  

io p  cip aim en te  en que io s  tub os desembocan d irectam en te  en la s  c a ja s  

h id r á u l ic a s ,  y  no t ie n e n  que u n irs e  en un sistem a de s e r p e n tin e s , 

por fu e r a  d e l h orn o, m ediante codos tu b u la re s  in d iv id u a le s ,p u r a  con­

d u c ir  a tr a v é s  de uno y  o tro  lad o  d e l ap arato  de co n ta cto  e l  agua 

en ro s  tubos s itu a d o s  a i  mismo n i v e l .  A i piro ce dim iento según e l  

l l ü  in v e n to  o fr e c e  l a  u l t e r i o r  v e n ta ja  de que para cada horno de con­

t a c t o  só lo  se r e q u ie re  una tu b e r ía  cu- en trad a  y  ev acu ació n  d e l agua 

r e f r i g e r a n t e ,  m ien tras que en la  c o n s tr u c c ió n  h a s ta  ahora u t i l i z a d a  

se re q u e r ía n  tu b e r ía s  d is t r ib u id o r a s  a lo s  d iv e r s o s  s e r p e n tin e s , 

iam bión en l a  d is p o s ic ió n  según e l  in ven to  es p o s ib le ,  a i  p re s e n ta r  

1 15  fa g a s  lo s  tu b o s, l l e g a r  a cada uno de e s to s ,a b r ie n d o  la s  cámaras 

I iid rá u j- ic a s , y  v o lv e r lo s  a c e r r a r  herm éticam ente m etiendo un tubo 

tapón, m ie n tra s  que en l a  c o n s tru c c ió n  h a s ta  ahora empleada se 

debían c o r ta r  tocios io s  codos tu b u la re s  p e r te n e c ie n te s  a un s e r -



r

p e n tín  para poder comprobar l a  estan q u eid ad  de lo s  d iv e r s o s  tu b o s .

120 O r a d a s  a e s ta  s im p lif ic a c ió n  d e l a p a ra to , se xogra a l  mismo tiem po

un s e r v ic io  más s e n c i l lo  y  más segu ro .

üe ha comprobado s e r  esp ecia lm en te  v e n ta jo s o  d isp on er io s  

hornos de co n ta cto  en p o s ic ió n  o b lic u a , de su e rte  que e l  agua que 

se c a l ie n t a  por ejem plo en io s  tubos ijueda su b ir  a l a  c a ja  í i id r á u l i -  

125 ca  s i  "Guada en e l  extremo de s a l id a  de lo s  tu b o s , A s í  se fa v o re c e  e l

e fe c to  de term o sifó n  y , a l  mismo tie m p o ,se  e v i t a  en lo s  tubos l a  

form ación de remansos de vap or que pod rían  p rovocar una dism inución  

en l a  c e s ió n  d e l c a lo r  de re a c c ió n  a i  medio r e f r i g e r a n t e ,  pues la s  

b u r b u ja s ,o r ig in a d a s ,d e  v a p o r ,g r a c ia s  a l a  p o s ic ió n  o b lic u a  de io s  

130 tu b o s ,a s c ie n d e n  d irectam en te  a l a  c a ja  h id r á u lic a  co lo ca d a  en e l  

la d o  de s a l id a  de io s  mismos tu b o s .

tam bién es co n v en ien te , como in d ic a  la  f ig u r a  3> a c o p la r  

v a r io s  hornos de c o n ta cto  a una c a ld e r a  común de vapor para que, 

m ediante una s o la  r e g u la c ió n  de l a  p re s ió n  d e l vapor y  de l a  can - 

135 t id a d  de agua de r e fr e s c o  e n tr a n te ,s e  pueda r e g u la r  conjuntam ente 

l a  tem peratura de r e a c c ió n  en un sistem a de hornos de c o n ta c to .

M ü T A

Se r e iv in d ic a  como nuevo y  de p ro p ia  in v en ció n : 

i . -  Un procedim ien to  para r e a l i z a r  l a  s í n t e s i s  de l e  b en cin a 

140 con óxido de carbono e hidrógeno,em pleando un c a t a l iz a d o r  s ó lid o  

y  un d is p o s i t iv o  adecuado de in tercam b io  térm ico , que se compone 

de un sistem a  tu b u la r  a tra vesa d o  por un medio r e f r ig e r a n t e  y  c o lo ­

cado en un^caja h erm ética  a l  g a s , c a r a c te r iz a d o  por que a lo s  

extrem os de lo s  tub os se a co p la  cada ve z  una c a ja  h id r á u l ic a  o un 

143 s istem a de c a ja s  h id r á u l ic a s  p r o v is to  de una tu b e r ía  de adm isión 

y  o tr a  de evacu ació n  d e l medio r e f r ig e r a n t e ,d e  t a l  forma que a 

una de la s  c a ja s  o s istem a s de c a ja s  h id r á u l ic a s ,  se l l e v e  e l  medio 

r e f r ig e r a n t e  p roceden te de l a  c a ld e r a  de v a p o r, m ien tras que,de l a  

o tra  c a ja  o sistem a de c a ja s  h id r á u l ic a s ,  se to rn e  dicho medio r e -



-  ó

15ü f r ig e r a n t e  a l a  c a ld e r a  de v a p o r.

2 . -  Un procedim ien to  según lo  r e iv in d ic a d o  en e l  punto 1 , 

c a r a c te r iz a d o  por que lo s  hornos de co n ta cto  se d isponen en p o si

c id n  o b lic u a .

■UjS uU ente reca e  sobre ,!üb I'EOCDDIHISFfO PAPA KEALIZAB.

1A viíiíxjJSIS lis LA Bhi,CIhA", como queda d e s c r ito  en l a  p rese n te  

iuemoria, c a r a c te r iz a d o  en l a  a n te r io r  n o ta  y  rep re sen ta d o  en e l  

ad ju n to  d ib u jo .
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