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IimORIA DESCRIPTIVA 

' para solicítale

B A T E N T  E DE  I  E V E N 3 1  i  N

en

' R S B  A Í í A .

por VEINTE aiísa

a noríbre 6a YIS^-NSIN AimiNI RESRA3(H^UNDATION, en tila !  

norteamericana, estaNlacioa an iladiaon, Niaconsin, Estados 

Unico* le  Aína r ica , por:

"UN rRC-ONDIl 'I 'Nrü PARA PR6DU3IR CXID( NITRICO^.

- o - o - c - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o -

Esta invento sa re fie ra  a un procedímis—to 

perfeccionado para efectuar reacciones gaseosas a elevada 

temperatura, especialmente, la  conversión de nitrógeno g 

y oxigeno moleculares an oxido n ítr ico  (NO), de acuerdo 

con la  reacción:

E', 2NO (1)
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B6i nuestra solicitud da patente N° 177.786 

hemos descrito y reivincioado un procedimiento de producir 

óxido n ítrico , cuyo procedimiento se oara eteriza per los  

detalles siguientes:

g Una mezcla gaseosa compuesta esencialmente

de nitrógeno y oxígeno, por ejemplo, a ire  o a ire  enriqueci­

do en oxígeno, se hace pasar sucesivamente a través de una 

zona exterior de calent amiento previo, una zona de reacción 

funcional central, y una zona exterior de enfriamiento. Cada 

10 una de dichas zonas de calentamiento y enfriamiento está

constituida por una capa, susceptible de ser atravesada por 

el gas, compuesta tota l o principalmente da cuerpos, refrac ­

tarios seleccionados de modo ( en cuanto a su tasnáie y fuer­

za) que presenten a l a  mezcla gaseosa a l menos 2,04 m2 y ,

15 con preferencia, mucho mas de 2.04 m2, de área superfic ia l

por 28.31 dm3 de su volumen. Al comienzo de cada semi-perio­

do , a l manos aquella parte de la  capa de calentamiento pre­

vio que está sucesivamente adyacente a l a  zona de reacción 

esta a una temperatura que se aproxima a la  temperatura de 

SO fijac ión  del nitrógeno, o que la  iguala , y, a l menos%bquella 

parte de la  capa de enfriamiento que está sucesivamente 

alejada de la  zona de reacción está a una temperatura a 

l a  cual, y por debajo de la  cual, la  val cidad de descompo­

sición del óxido n ítrico  es despreciablemente leRta, por 

25 ejemplo, a una temperatura del orden de la  del a ire  ambiante. 

A la  mezcla gaseosa previamente calentada se le  aRa&e calor 

suficiente para elevar su temperatura a la  da fija c ió n  del 

nitrógeno y para mantenerla en este valor durante algún

-  2 -
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tiem po. La m esóla gaseo sa  r e s u lt a n t e , que contiene NO, i n i ­

cialm ente muy ca le n ta d a , es  fo rz a d a  a tra v é s  de la  capa de 

en friam ien to  en p rop orción  con tro lad a  t a l  que l a  m ezcla 

ga seo sa  se e n fr ia  con mucha ra p id e z  h a s ta  una tem peratura 

5 a l a  c u a l ,y  por debajo de la  c u a l, l a  v e lo c id a d  de deacom­

p o s ic ió n  de ónido n í t r ic o  es despreciablem ente le n ta  con r a p i­

dez s u f ic ie n t e  p ara  im pedir la  descom posición de más de 

una pequeña p^cte del NO formado en l a  zona de re a c c ió n .

31 óxido n í t r ic o  es  recuperado de la  m ezcla gaseo sa  una 

10 ves que e s t a  ha atravesad o  l a  zona de e n fria m ie n to . La d i ­

re c c ió n  del f l u j o  su ce siv o  de l a  m ezcla gaseosa n itro g e n o - 

oxígeno a tra v é s  de di d ías t r e s  zonas s e * in v ie r te  a  in t e r ­

v a lo s  r e g u la r e s  con e l  f i n  de e v i t a r  e x c e s iv a s  pérdidas 

té rm ica s. La a d ic ió n  de ca lo r  en l a  zona de re a cc ió n  p r e fe -  

15 rib lem en te se e fe c tú a  in trod u cien d o  un com bustible dentro 

de la  m ezcla gaseosa  previam ente c a le n ta d a , y quemándolo 

en e l l a  durante su paso a tra v é s  de l a  zona de. re a c c ió n .

De acuerdo con e l  procedim iento  p erfeccion ad o  

d el p resen te in v e n to , e l  com bustible f lu id o  es sum inistrad o 

30 a l a  zona de re a cc ió n  con ayuda de medios alim entadores que 

in c lu y e n , por lo  menos, un d is p o s it iv o  alargado de in y ecció n  

del com bustible f lu id o ,  que se extien d e a tr a v é s  de una de 

dichas zonas e x te r io r e s  o# a l menos, c a s i  a tr a v é s  de e l l a ,  

en la  d ire c c ió n  del f l u j o  de l a  m ezcla gaseosa n itrógen o  -  

25 oxígeno por l a  misma, y  dentro o, a l menos, c a s i  d en tro , de- 

d i d ía  zona da r e a c c ió n . T a les d is p o s it iv o s  in y e c to r e s  de 

com bustible pueden e s ta r  s itu a d o s  en ambas zonas e x te r io r e s  

c ita d a s  y  e s ta r  d estin ad os a fu n cio n ar en su cesión  a ltern a d a

-  3 -
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5 3.a di ches dispositivos de inyección del combustible.

gn a l aparato perfeccionado de la  Patente

reacción es una capa o columna, susceptible da ser atravesa­

da per el gas,, de trozos relativamente grandes de material 

10 re fractario , y constituye la  porción espacialmente central

de un relleno da pozo v e rt ica l, en forma general de columna, 

siendo la s  porciones adyacentes superior a in fe rio r (es de­

cir la s  exteriores) del relleno del pozo la s  capas antea 

mencionadas de calentamiento previo y de enfriamiento, de 

15 cuerpos refractarios mas pequeños. Dicho relleno de pozo está 

encerrado en una pared, en general tubular, que forma un 

pozo, y está soportado en este de ta l manera, por ejemplo, 

sobre un medio da emparrillado adecuado, que cree espacios 

por encima y por debajo del relleno del pozo. Asociados con 

20 dichos espacios hay medios reversib les para d ir ig ir  alterna­

tivamente la  mezcla gaseosa para atravesar dicho rellano de 

pozo desde uno de dichos espacios al otro, y dah&e el hacia 

fuera del aparato. Se disponen medios reversibles para suminis­

tra r combustible fluido a dicha capa o columna central de 

25 trozos relativamente grandes de material re fractario , inclu­

yendo dichos medios de alimentación a l menos uno de lo s  d is­

positivos inyectores alargados antes citados que se extiende, 

desde, a l menos,.uno de dichos espacios hacia dicha capa o

-  4
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columna central en sentido transversal con respecto a la  

capa exterior interpuesta da cuerpos refractarios menores 

y, a l menos parcialmente, a través de e l la .

De acuerdo con la  realización preferida del 

invento, dicho relleno de poso está caracterizado pomo sigua 

la s  eitadas oapas exterioras íes decir, la s  capas de calen­

tamiento previo y de enfriamiento) están compuestas de cuer­

pos de tamaño virtualmente uniforme y están separadas por 

una capa o columna dispuesta centralmente, relativamente 

mucho más gruesa, 3a piezas refractarias "macadamiza&as*, 

mayores, que, en cantidad importante, incluyen piezas re ­

fractarias  equivalentes en masa a esferas de 51 m/m o más, 

de diámetro, y que presentan manos de 2.04 m2 de área super­

f ic ia l  por 28.31 dmZ de su volumen, es decir, un tamaño 

demasiado grande para funcionar aceptablemente como medios 

de enfriamiento rápido. Por "macadamizacion" queremos, deno­

tar en esta Hemería la  colocación horizontal de tamaños 

progresivamente crecientes de la s  piezas refractarias, e l i ­

giendo se lo s  tamaños empleados para l^ s  capas sucesivas de- 

modo que no haya oportunidad para que se entremezclen de 

modo considerable lo s tamaños has finos y lo s  más gruesos.

Se recurre a ta l maoadamizacion para separar la  superior de 

la s  capas exteriores de la  capa media de la s  piezas re frac - . 

tarias mayere^, preferiblemente, se emplea para separar 

ambas capas exteriores de la  capa media de la s  piezas re­

fractarias mayores.

En una realización dâ /p resente invento, se 

hace uso de una pluralidad de lo s  mencionados dispositivos
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da inyección de. combustible ü ú id c , habíanlo a l menos ano 

da lo s  mismos situado en cada ana do la s  dos capas exterio­

res. esta realización, al combustible flu ido es alimen­

tado a través del o da lo s  dispositivos inyectores cae esté 

o estén situados en aquella capa exterior que, en el momento 

que se considere, sirva como zona de calentamiento previo.

Bs decir, que durante el sami-pariodo en que la  más in ferior  

de la s  dos capas exteriores esté,-, sirviendo como zona de 

calentamiento previo y a l curso de la  mezcla gaseosa 

nitrógeno-oxígeno es hacia arriba  del rellano del pozo, al 

combustible flu ido es suministrado a, o en dirección a, la  

zona de reacción desde al dispositivo o dispositivos situa­

dos en dicha capa exterior más in fe r io r , y viceversa.

En otra realización dal presante invento, 

dicho dispositivo o dispositivos da inyección del combus­

tible. fluido esté o están situados en solo una de dichas 

capas exteriores, por ejemplo, en l a  in fe rio r . En es*a rea­

lizac ión , denominaba la  realización de "calentamiento du­

rante medio periodo", al combustible es suministrado a o en 

dirección a la  zona de reacción en aquellos intervalos so­

lamente durante lo s  cuales la  capa exterior en la  cual se* 

h a lla  al dispositivo o dispositivos, está sirviendo como 

zona de calentamiento previo; en lo s  aami-pariodos interme­

dios, l a  mezcla gaseosa nitrógeno-oxígeno, previamente ca­

lentada, ae calienta a l a  tamparatura^ds fijac ión  dsl n i­

trógeno solamente por transferencia, de calor desde lo s  

trozos relativamente grandes de material refractario de la  

zona da reacción, altamente calentados.
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El dispositivo de inyección dal combustible 

finido que se emplea aquí preferiblemente, en un tubo matá?- 

lico  con camisa de agua, que as proyecta desda un espacio 

adyaoante a l a  extremidad exterior da una capa externa, en 

una dirección esencialmente para le la  a l eje mayor del re­

lleno del poco hacia l a  zona de reacción, junto a e lla  o 

ligeramente dentro ¿Le e l la .  La extremidad del tubo con cami­

sa de agua, alejada del relleno del pono, está conectada 

a una fuente de combustible fluido a presión, Oon preferen­

cia la  longitud de cada tubo con camisa que penetra en al 

rellano del pozo está rodeada por una vaina cerámica refrac­

taria  que sirve para reducir algo la s  perdidas térmicas de 

lo s  cuerpos adyacentes da la  capa y para haoer algo más 

uniforme e l estado térmico da la  capa en un plano normal a 

l a  dirección de movimiento a través de la  mí, d e  la  co­

rriente de la  mezcla gaseosa nitrógeno-oxígeno.

EL invento se describirá ahora con mayores 

deta llas oon referencia a loa  dibujos anejos, en lo s  cuales:

La figu ra  1 es una v ista  en corte vertica l 

axial de una forma de horno del aparato da fija c ión  del n i­

trógeno, y *

La figura  & es una sección transversal de la  

estructura del homo de la  figura  1 , dada por la  lín ea  2- 2.  

Ejemplo 1

En la  figura  1 , TÜ, ?2, ?3, tomadas sn con­

junto representan el relleno de un pozo (que se describirá  

después con mas deta lle ) de unos 458 m/m de diámetro, en ce— 

rrado dentro de una pared re fracta ria  c ilindrica  lo  de

-  7 -
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la d r i l lo s  de magnesia soportados sobro una basa 11  da 

hormigón refractario . 12 representa ana envoltura metáli­

ca exterior (per ejemplo, de palastro ) que rodea a l a  

pared lo, y Í3 es una masa de un aislamiento f lo jo  ds. mag­

nesia sin c la s ific a r , soportado por la  base 11 y que llen a  

el espacio amular asistente entre l a  pared lo y la  envol­

tura exterior 12. Bicho espacio amular se hace v irtu a l-  

mante estanco a le s  gasea mediante una cubierta 14 central­

mente abovedada que, a lo  largo de su p e rife r ia , ya ase­

gurada a la  envoltura 12 y que hace un c ierre  , v irtu a l­

es nt a estanco a le s  gases, contra la  parte superior de 

la  parad lo  pdr la  interposición entre ambos de una capa 

15 da calafateado que comprenda un **mortero* o pasta ade­

cuados de magnesia finamente dividida respaldado por ana 

empaquetadura de asbesto. Como se ha indicado en el dibujo, 

un tabique colgante anular la puede asegurarse a l lado 

in fe r io r  de la  cubierta 14 a lo  largo da un an illo  concén­

trico con la  pared lo ,  pero separado de e l la ,  y  la  empa­

quetadura de asbesto de la  capa de calafateado 15 puede 

estar, como se representa, extendida hacia afuera desde 

la  pared lo  bajo la  cubierta 14 hacia dicho tabique anu­

la r .  Una función de esta tabique anular es la  desviar cual­

quier gas, que escape del homo, hacia abajo dentro de la  

masa 13 de aisiamiante suelto.

La envoltura metálica exterior 12, en su 

extremidad in fe rio r adyacente a la  base 1 1 , está unida en 

forma hermética a l gas con un miembro disóidal 14* depri­

mido en su centro, similar a l 14 y que, como este, define

-  $  -
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un e sp a cio  a b ie r to  adyacente a una extrem idad ¿e diclio 

r e lle n o  de p eso .

La base de. hormigón 1 1 ,  de a ltu r a  s u b sta n c ia l 

se forma; para /Orear una cámara de base 17 en e s e n c ia  concén- 

5 t r i c a  con la  pared 10, pero de menor diám etro que é s t a ,  dentro 

de cuya cámara dé base se^ p royecta , a tra v é s  de. di d ía  base, 

un conducto 18 p ara  I3 in tro d u cció n  de a ir e  comprimido den­

tro  del esp acio  a b ie r to  d e fin id o  por e l  miembro 14' ,  y un 

segundo conducto 19 p ara  e l gas com bustib le.

10 ' l á  a b ertu ra  su p e rio r  da l a  cavidad d e fin id a

por 14'  es sa lv a d a  por una p lu r a lid a d  de b a rro te s  m e tá li-  

"  eos esp aciad os 31 que soportan un em p a rrilla d o  22 e n fria d o  

por agua. Sobro la s  b a rra s  21 y  e l  em p arrillad o  22 va  s o ­

portado e l  r e l le n o  del poso, F l,. P2, F3+ 

íg  ^  zona ?1  d el r e l le n o  del poso e s t á  compuesta

de (a ) una capa re la tiv a m en te  d elgad a  23 de macadam de g u ija ­

r ro s  r e f r a c t a r io s  en tsnaSos que o s c ile n  b a c ía  ssrrioa desde 

25 m/m de diám etro en lo s  .g u ijarro s inmediatamente adyacen­

te s  a í em p arrillad o  22 6—12 m̂ m de diám etro y  fo) una capa

20 de g u ija r r o s  su p erp u esta  24 de g u ija r r o s  r e f r a c t a r io s  s e le o -  

cio'iac.os en cuanto a  su tamaño pora p asar po.t. û .. tam iz de 6/
m allas T y le r , pero p ara  s e r  cogidos por un tsmiiz de 10 n a ll-^  

T yler* Bn e ste  m o m e n t o  se mace n o tar que l a  fu n ción  principo, 

d el macadam 23 es so p o rtar la  capa de g u ija r r o s  24 y  no per**

25 m it ir  su  ca íd a  a tra v é s  dea em p arrillad o  22.  S i e l  e m p a rrill 

do 22 se construyera de modo que p u d iera  sopor ¿ar direc^aiceU 

lo s  g u ija r r o s  de l a  cgp& 24 de g u ija r r o s  r o l a 1̂% - te peque 

iíos, e l  macadam 35 pod^^* om itid o.
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Adyacente y encima de la  por cien del relleno 

c[ue constituye la  zona 3TL hay tana columna de cuerpos re­

fractarios macadami zades simétrica y doblemente, que cons­

tituye la  zona da combustión P2 del rellano del pozo. Como 

5 se vera claramente examinando el dibujo, la  máoadamización 

doble y simétrica se produce superponíen-'o sobre la  capa 24. 

una sucesión da capas de guijarros cada ves mayores, que 

oscilan  desde 4-6 mallas, inmediatamente junto a la  parte 

superior de l a  capa 24, pasando per tamaños de 6-12, 12-18, 

10 25 , 51, 75 m/m hasta una masa central de trozos de 127 m/m

de magnesia, y encima una sucesión invertida da la s  capas, 

hasta una capa superior de lo s  gu ijarros de 4 6̂ mallas.

Gomo se ha representado, lo s  espesores de la s  diversas ca­

pas &6í cuerpos refractarios de la  porción P2 varían entre, 

15 por ejemplo, 25 m/m para la s  capas de material da 4-8 ma­

l la s  a varios centímetros para las capas de material de 75 

m/m y una capa mas gruesa para lo s trozos da 127 m/m.

la  zona. P3 del relleno del pozo está consti­

tuida por una capa 24* da material de 6-10 mallas, idéntico 

20 a l de la  capa 24, encima a inmediatamente adyacente a la  

parte superior de la  zona ?2 y un macadam superior 23* 

idéntico a l macadam 22 de la  parte in fe r io r , salvo en que 

la  dirección de la  macadam!sacien está aquí invertida.

Dentro ¿el espacio abovedado de la  cubierta 

25 14 conduce un conducto de aire 18* y un conducto 19* para

s i gas combustible, sim ilares a l<-s conductos 18 y 19 res- 

- pe otivamente.

25 y 25* son entradas para e l gas combustible 

— 10 —



179771

lo s  d is p o s it iv o s  35 y 25' .

S i  se d esea, puede disponerse en la  pared 

10 una a b ertu ra  cón ica  2? d ir ig id a  h a c ia  a fu e ra , papa r e ­

c ib ir  un d is p o s it iv o  29 de in sp e cc ió n  con cam isa de agua. 

Un piróm etro fes  d e c ir , un piróm etro ó p tic o )  u otro  in s ­

trumento p ara 'd eterm in ar un estado (por ejem plo, l a  tempe­

ra tu r a )  que p re v a le ce  dentro  del r e l le n o  d el poso puede ser 

in tro d u cid o  a  tra v é s  del d is p o s it iv o  28.  El encendido 

i n i c i a l  puede e fe c tu a rse  usando cu a lq u ie r  medio e lé c t r ic o  

conveniente conocido, por ejem plo, un d is p o s it iv o  produc­

to r  de ch isp as o un encendedor alim entado con g a s , s itu ad o  

en l a  zona F2.

El equipo so p lan te  B para su m in istra r a ire  

comprimido a tr a v é s  de lo s  conductos 18 y  18'su cesivam en te, 

e l  mecanismo de in v e rs ió n  R para in v e r t i r  periódicam ente 

l a  d ire c c ió n  de la  c o r r ie n te  da a i r e , y  a l mecanismo v a l ­

v u la r  V para a b r ir  y  c e r r a r  lo s  conductos de gas com busti­

b le  19 y  19'  sincrónicam ente con lo s  cambios en l a  d ir e c ­

ción de l a  co rr ie n te  de a i r e ,  aparecen diagram átieam ente 

en e l  d ib u jo  como in d ica d o re s  de a q u e llo s  medios normales 

que puedan s e r  más apropiados para cada ca so .

áhora se d e s c r ib ir á  e l  funcionam iento d el

ap arato  a r r ib a  d e s c r it o .
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Comenzando coa e l  aparato  " f r í o " ,  la  zona. F3 y  

Risa de la s  zonas F l y  FS d el r e lle n o  del pozo se c a lie n ta n  a  

la  tem peratura de f i j a c i ó n  d el n itró g e n o , como s ig u a : Una eo t 

rr io n te  de a ir e  es  fo rz a d a  a  tra v é s  del r e l le n o  del pozo en 

5 ana d ir e c c ió n  -  por ejem plo, desde e l  fondo -  b a jo  p resió n  

s u f ic ie n t e  para dar una. c o r r ie n te  de unos 225 dm3 por d e c í­

metro cuadrado de se cc ió n  tr a n s v e r s a l de l a  capa de g u ija r r o s  

por m inuto, y  simultáneamente sa  in tro d u ce  una c o rr ie n te  de 

gas com bustible esen cialm en te e s ta b le  desde e l punto de v i s t a  ; 

10 térm ico mediante a l  d is p o s it iv o  25 de entrad a del gas combus­

t ib le .,  dentro del r e l le n o  a tra v é s  de a q u e lla  de sus e x tr a -  - 

midades por l a  cual se e s tá  forzando la  c o r r ie n te  de a i r e .  ;

La combustión se i n i c i a  en la  zona F2. Los productos c a l ie n ­

te s  de la  combustión se mueven a tra v é s  d el r e s to  de l a  zona  ̂

15 F2 y  h a c ia  adentro por l a  capa " a le ja d a "  de g u ija r r o s  (en

e s te  caso l a  zona F3) cediendo su  c a lo r  ra l a  misma y s a l ie n ­

do del r e lle n o  a , v irtu a lm e n te , l a  tem peratura am biente. !

Cuando l a  capa " a le ja d a "  de g u ija r r o s  se ha 

ca len tad o  (como se  hace ev id en te  por un increm ento en l a  tem- 

20 p e ra tu ra  d e í gas e f lu e n t e ) ,  se a cc io n a  e l  mecanismo de in v e r -  ; 

s ió n  de l a  c o rr ie n te  da a ir e  y  sim ultáneam ente se d e tien e  

e l paso de gas com bustible dentro de l a  capa "cercan a" de 

g u ija r r o s ,  y se i n i c i a  e l  pasó de gas com bustible por medio ¡ 

d e l d is p o s it iv o  in y e c to r  25'  dentro de l a  capa " a le ja d a "  de 

gg g u ija r r o s ,  después de lo  cual (a) e l  a ir e  en tran te se c a lie n ­

ta  por perm utación de c a lo r  con lo s  g u ija r r o s  calen tad os de 

l a  capa " a le ja d a "  y  fb) e l  a ir e  a s í  ca le n ta d o  se  m ezcla en ¡

l a  zona F2 con e l  gas com bustible y  en l a  zona F2 t ie n e  lu -  b

12
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gar l a  combustión -  a ana tem peratura a lg o  mayor cae antes 

(a causa d e l calentam iento p re lim in a r del. a ir e  ad m itid o ).

Los productos c a lie n te s  r e s u lta n te s  de l a  combustión que sa ­

len  de l a  zona F3 y entran dentro de la  capa "cercan a" de g u i­

ja rro s  ceden su  c a lo r  a é s t a  y  sa le n  da e l l a ,  a , v irtu a lm en te , 

l a  tem peratura ambiente completando de e ste  modo un c i c l o .

Bate c ic lo  da operacion es se re p ite  con tem­

p era tu ras  de combustión gradualmente c r e c ie n te s  h a s ta  que _ 

se a lc a n z a  l a  deseada tem peratura de f i j a c i ó n  del nitro-geno,

10 después de lo  c u a l, en e l funcionam iento continuo, la  c a n t i­

dad r e l a t i v a  de gas com bustible -pus sé in trod u ce se dism inu­

ye a l v a lo r  n e c e sa rio  (por su com bustión) para men ten er d i ­

cha deseada tem peratura en l a  zona F3¿ A d ich a tem peratura 

en d ich a  zona, una cantidad  del n itró g e n o  d e l a i r e ,  e n tra  

15 en re a c c ió n  endotérm ica con una cantidad ig u a l de oxigeno 

no quemado, del a ir e ,  para form ar crid o  n í t r i c o ,  e l  c u a l, 

mezclado con a ir e  r e s id u a l y  con prod uctos de combustión 

g a seo so s, a l p asar a l  tr a v é s  de la  c a p a "a le ja d s "  de g u i­

ja r r o s ,  se e n fr ia  rápidam ente a  una tem peratura a  l a  cual 

20 e l  óxido n í t r ic o  e s , v ir tu a ln e n te , e s ta b le  y ,  evsntualm snte, 

a una tem peratura en e s e n c ia  ig u a l a l a  del a ir e  que en tra  

en capa cercada de ¡g u ija rro s . E l gss e flu e n te  d el sistem a 

se l l e v a  a l  aparato  (no rep resen tad o ) para l a  recu p eración  

del óxido n í t r ic o  a  p a r t ir  del mismo, 

gg g$ b.a comprobado que e l  proceso a r r ib a  d es­

c r i t o  (re a liz a d o  en c u a lq u ie ra  da lo s  dos t ip o s  de horno 

d e s c r ito s )  puede s e r  mejorado desde el punto de v i s t a  econó- 

que la  con stru cció n  d e l aparado puads s s i  s im p lif ic a —

^  15 -



t797H
da y  abaratada y  que e l  e n tre ten im ien to  y  e l  funcionam i^ito 

d el aparato  pueden s e r  p e rfe cc io n a d o s, p rescin d ien d o  d e l 

d is p o s it iv o  o d is p o s it iv o s  de admisión d e l comcombastible , 

s itu a d o s  en una unotra de la s  extrem idades del esp a cio  de 

combustión c e n tr a l y  aüadiando com bustible durante una mi­

ta d , solam ente, da cada c ic lo  com pleto. Ba t a l  caso se ha 

comprobado que es v e n ta jo s o  r e te n e r  lo s  d is p o s it iv o s  de 

e n tra d a .d e l com bustible s itu a d o s  en la  p a rte  in f e r i o r  y  e l i ­

minar lo s  colocados en la  su p e r io r , junto con su  conducto 

de b ifu r c a c ió n  asociado  y  a ñ a d ir , durante l a  c a rre ra  ascen ­

dente del c i c l o ,  solam ente, la  cantidad t o t a l  de com bustible 

n e c e s a r ia  p ara  mantener l a  a l t a  teinperatura re q u e r id a . Ope­

rando de e ste  modo, r e s u lt a  de un modo sorprendente que, 

in c lu s o  aunque e l  ca len tam ien to  se e fe c tú a  solamente durante 

una m itad del tiem po, a l  paso que e l  en friam ien to  se produ­

ce durante l a  o tra  m itad, e s ta s  con d icion es a lte r n a t iv a s  

son de duración tan  c o rta , re la tiv a m e n te , (media c ic lo  cada 

una) que. la s  v a r ia c io n e s  in h e ren te s  en l a  tem peratura "supe­

r i o r "  pueden s e r  tan despreciablem ente pequeñas como para 

no a fe c ta r  de un modo m a teria l a l a s  condici.ones de la  r e a c ­

ción.* Se ha comprobado .̂ue e s ta s  adicionas* de c a lo r  a l s i s ­

tema, re la tivam en te  muy b re v e s , pero fre c u e n te s  y  de gran 

in te n s id a d , durante una m itad da cada c ic lo  com pleto, no 

producen re s u lta d o s  d e sv e n ta jo so s .

E ste p erfeccio n am ien to  tra e  consigo r e s u l t a ­

dos d e se a b le s . La omisión da lo s  d is p o s it iv o s  de en trad a del 

com bustible en l a  p a rte  su p e rio r  del horno e v i t a  la s  com pli­

cacio n es in h e ren te s  a - la s  conexiones para e l  com bustible y  ,



t 7977t

para e l agua en d ich a  p arte  del horno y s im p lif ic a  co n sid e ra ­

blemente la  con stru cción  y en tre ten im ien to  d e l ap arato . Ade­

más obrando de e ste  modo, la s  p érd id as térm icas por lo s  d i s ­

p o s it iv o s  de adm isión del com bu stib le, e n fria d o s  por agua, 

g se reducen en una m itad, efectuando de e s te  modo c ie r t a  eco ­

nomía en lo s  g a sto s  de com b u stib le. B1 hecho de quemar combus­

t i b l e  durante la  mitad d e l c ic lo  en su c a r r e r a  ascendente es 

más s a t is f a c t o r i o  que quemarle durante la  c a r r e r a  descendente -  

especialm en te en e l  caso de emplear un gas com bustible r ic o  

3.0 cu componentes térmicamente in e s ta b le s  (por ejem plo, gases 

h id ro ca rb u ra d o s). Probablemente la  v e n ta ja  más im portante 

es que, elim inando lo s  d is p o s it iv o s  de adm isión d el combas­

en l a  p arte  su p e rio r d e l horno de t ip o  v e r t i c a l ,  sa e v ita n  

la s  d i f ic u lt a d e s  In h eren tes a l desplazam iento de d ichos d is -  

15 p o s it iv o s ,  producidos por e l  descenso de n iv e l ,  a l p arecer

in e v it a b le ,  de la s  capas de lo s  cuerpos r e f r a c t a r io s  durante 

e l  periodo i n i c i a l  de funcionam iento del horno.

Las v e n ta ja s  a d ic io n a le s  que pueden r e s u lt a r  

d e l procedim iento p erfeccio n ad o  in clu yen  la s  s ig u ie n te s :

20 Bu c ie r to s  caeos puede s e r  muy deseable evitar la  contamina­

ción. con vapor de agua o b ió x id o  de carbono, o con ambos, 

del sistem a de recu p eració n  de óxido n í t r i c o ;  en ta l caso 

lo s  gasee proceden tes de l a  c a r r e r a  ascendente pueden d es­

viarse del sistem a p r in c ip a l  de recu p era ció n  del óxido n í-  

25 t r ic o  y pueden h acerse pasar a é s te  solam ente aquellos pro­

ductos gaseosos que r e s u lta n  de la s  mitades consistentes en 

las carreras descendentes de les cic los. También, s i  se de­

sea, esta medida puede complementarse secando e l  aire atmoa-

- 15 -
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f  arico empiezo para la  fija c ión .

Que la  concentración de oxígeno en la  mezcla 

nitrógeno-oxígeno tiene un afecto notable en la  concentra­

ción de equ ilib rio  del NO queda ilustrado por lo  siguiente: 

A una temperatura de 2l2?ac la  concentración de equ ilib rio  

del NO ee de ^  en aire que contiene 20% de oxígeno; cuando 

se ha consumido la  mitad del oxígeno (por ejemplo, por com­

bustión), dejando eolemente 10% de oxígeno en la  mezcla, 

la  concentración da equ ilibrio  del NO se reduce a 1.4%, y 

con 5% de oxígeno, se reduce solamente a 1%.

Esta solicitud que corresponde a la  presenta­

da en los Estados Unidos de .America, e l  16 de agosto de 

194S, bajo el número 498.896, se acoge a los beneficios 

del artícu lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus­

t r ia l .

-  O -  N O

Los puntos de invención propia y nueva que 

se presentan para que sean objetó de esta Patente da Inven­

ción en España, por VBIN33S años, son los siguientes:

20 is .  -  En e l pr oce; di...i en t o de producir óxido

n ítrico , que supone hacer pasar una mezcla gaseosa de 

nitrógeno-oxígeno, sucesivamente, a través de una zona de 

calentamiento preliminar, exterior, una zona de reacción 

funcionalmente central y una zona de enfriamiento, exterior,

-  16 -
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estando la s  sonas da calentam iento  p re v io  y do en friam ien to  

c o n s titu id a s  por capas, s u s c e p t ib le s  da se r  a travesad as por 

e l  g a s , da cuerpos r e f r a c t a r io s  que presentan  a l  sen os 2.04 

m2 de á re a  s u p e r f ic ia l  por 28. SI dm3 .de su volumen, en cuyo 

g paso su ce siv o  l a  m ezcla gaseosa  se c a l ie n t a  prelírainarm ente 

a l  menos aproxir.iadaa$nte a la  tem peratura de f i j a c i ó n  del 

n itró g en o  en d i d ía  zona de calen tam ien to  p r e v io , es c a le n ­

tada to d a v ía  masa a l a  tem peratura de f i j a c i ó n  d e l n itró g en o , 

y  mantenida' a  d ich a  tem peratura, en d ich a zona de re a cc ió n  

1 §  quemando com bustible f lu id o  en l a  m ezcla  gaseosa  previam ente 

ca len ta d a  en la- misma, y es rápidam ente e n fr ia d a  a  una tempe­

r a tu r a  a l a  c u a l, y  por debajo de la  c u a l, l a  v e lo c id a d  de 

descom posición del óxido n í t r i c o  es  despreciablem en te le n ta  

en d ich a zona de e n fr ia m ie n to , e l  pcrfeccibnainiG nto c o n s is -  

15 ten te  en in y e c ta r  com bustible f lu id o  dentro da d ich a  zona 

de re a c c ió n  con ayuda de medios de a lim en tació n  de combus­

t i b l e  que in clu yen  a l menos un d is p o s it iv o  alargado de in ­

yección  de com bustible f lu id o ,q u e  se ex tien d e a l  menos apro­

ximadamente a tra v é s  da una de dichas zonas e x t e r io r e s ,  en 

20 la  d ire c c ió n  de f lu j o  de l a  m ezcla gaseo sa  n itrógen o -o xíg en o  

a , o apráxinadamente a , d ich a  zona de r e a c c ió n .

. g s .- jg i procedim iento p erfeccio n ad o  según se d e f i ­

ne en e l  punto 13 , c a ra c te r iza d o , porque se hace uso de una 

p lu ra lid a d  de d ich os d is p o s it iv o s  a largad o s de in y e cc ió n  del 

35 com bustible f lu id o ,  habiendo a l  menos uno de t a le s  d is p o s i­

t iv o s  s itu a d o  en cada una de la s  zonas e x t e r io r e s ,  estando 

e l  d is p o s it iv o  o d is p o s it iv o s  s itu a d o s  en cu a lq u ie r zona 

e x te r io r  destinado a  in y e c ta r  com bustible f lu id o  en lo s  in -

-  17 -



te r v a lo s  durante lo s  cu a le s  d ic h a  sena e x t e r io r  en l a  cual 

e s t á  o están  situ a d o s  e s t á  funcionando coito zona de c a le n ­

tam iento p r e v io .

3&. -  E l procedim iento p erfeccio n a d o  sepan 

5 se r e iv in d ic a  en e l punto i s ,  c a ra c te r iz a d o  porque dicho 

d is p o s it iv o  o d is p o s it iv o s  a largad o s de in y e c c ió n  del com­

b u s t ib le  f lu id o  e s t á  o e stá n  s itu a d o s  en s ó lo  una de dichas 

zonas e x t e r io r e s ,  estando e l  d is p o s it iv o  o d is p o s it iv o s  des­

tin ad o s a  in y e c ta r  com bustible f lu id o  en e l  in t e r v a lo ,  so -  

10  lam ente, durante e l  cual d icha zona e x t e r io r  en l a  cual e s tá  

o e stá n  s itu a d o s  e s tá  funcionando como zona da calentam ien­

to p r e v io .

d e. -  Bn up procedim iento p a ra  l a  f i j a c i ó n  

térm ica  de n itrógen o  como óxido n í t r i c o ,  la s  operaciones 

15 que comprendan: h acer p a sar a ire  en sen tid o  ascendente y 

descendente, a lte rn a tiv a m e n te , a tra v é s  de capas s u c e s i v a  

de cuerpos r e f r a c t a r io s  en un horno de cuba, comprendiendo 

dichas capas una capa in term ed ia  da cuerpos re la tiva m en te  

grandes y  capas adyacen tes su p e rio r  e in f e r i o r  de cuerpos 

20 re la tiv a m en te  más pequeSos, y  c a le n ta r  d ich a  capa interm e­

d ia  a una e le v a d a  tem peratura s u f ic ie n t e  p ara  in d u c ir  la  

o x id ación  de n itrógen o  por in y e cc ió n  de un f lu id o  com busti­

b le  jupto  a la  unión de d ich a capa in term ed ia  y una de la s  

o tra s  capas d u ran te, a l  menos, una p arte  de cada uno de 

25 d ichos p aso s, y  re cu p e ra r  óxido n í t r i c o  a s i  producido.

5 s. -  un procedim iento p ara  p ro d u cir  óxido

n í t r i c o .

Tal y  como se ha d e s c r ito  en la  Memoria que

-  10 -



an teced e, represen tado en e l  d ib u jo  que se acompaña y con

lo s  f in e s  que se han aspe c i í ic a d o .

E sta  Memoria con sta  da d ie c io ch o  h o ja s  y l a

p resen te e s c r i t a s  por una s o la  cara*

M adrid, 1 8 SEP. ^ 4?

A&erto de E!zabut

DG/< 19
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