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SU

á  3 !  ¿  I  A 

por YgtUTB años

a nombre a® BAKER & OOMPAHY, IHGOBPOHáTBD, e n tia a a  n o r ts -  

sm ericam , e s ta b le c id a  en 113 A stor S t r e e t ,  l e m r k ,  Hueva 

je r s e y ,  E stados Unidos de Am erica, p o r;

"ÜH PROCSDBÍIEH'TO PARA OSEAR UHA ATMOSFERA CONTROLABA*

- o - o - o - o - o - o - o - o - o - o - o — o - o - o -

iSate invento se  r e f i e r e  a un procedim iento 

de o frec e r  uaa a tm ósfera  co n tro lad a , y más especialm ente 

a l a  producción de n itrógeno  y m esólas de ¿ a te  e Hidro­

geno.
m aso de a tm ósferas co n tro lad as  es H len
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conocido r a ta  um  gran variedad  de p ro p d s ito s . to a  mismas
___ „ ; o fle recocido  y o tro s- - v. « u m n i f l  ari o c u r a c i o n e s  u« awwwv «se  empleen, por ejem plo,

■orocásos m e ta lú rg ico s . Se usan p ara  r e f r ig e r a r  y conservar

a lim en to s . &  n itró g e n o . « « •  « •  "  t a ”4ii,,1 “  “
nóm.ro as procedim ientos p a ís  o tro s  f in s s .  Psio su  gsner 

, 1  o b je to  p r in c ip a l  a s i  sao as una a tm óefera con tro laaa  ss  

i . p . a i r  l a  o x id ac ió n . P¿r ejem plo, ds m e ta le s , 4 »  o c u rr í-

r í a  de o tro  modo en p resen c ia  ds a i r e .
cuando ss peqneña l a  cantidad ds atmoefe-

»  c o n tro lad a , ss r .o n x rs  gsnsralm snt. a n itró g en o  en lan ­

c e s  y , cuando ss naos s ita  una atmósfera « d o c to ra , tam­

i s a  a nitrógeno sn tanques. Sn o tra s  opsraolona. sn e s­

cala relativam ente grande, s« emplean loe pro acotos ds
. a ' hímn Bee gas urbano l)len gas n a tu ra l,combustión de gas, b ien  se, g .s

fo ñesnués de separar cu a lesq u ie ra  componentespor supuesto después ae # » p
_  t a l e s  como bióxido carbónico e tc .  ü »  **•& indeseados, t a l e s  oomu j.

de atm ósfera  co n tro lad a  a ltam ente  p u r i f ic a d a , que

«  ves l a  móa C areta  y l a  mós e f io a s  para  su oso en gran 

■ e s c a la , se  e l « « c o la d o r  de amoniaco que su m in is tra  1 

« a c c io n a r  e l a m o n io  p tr  c a lo r ,  una mesóla y e s o s a

854 de n itrógeno  y 754 de oxígeno. ,
pero l a s  a c tu a le s  fu en te s  de atm osfer

co n tro lad as adolecen  de un numero de inconyenie
l a s a tm ósferas fu e r te s  ob ten idas de l a

. d8 gas urbano o n a tu ra l no son pu ras y P «comoustión u®
ta n to  no pueden em pleares en muchos proo.dim  en . ^  ^  

n itrógeno  y e l  hidrógeno en tanques son c a ro s .
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re a ip íe n te  só lo  se dispone de una can tidad  de gas r e la t iv a ­

mente p eq u eñ a .,io s  d iso c ia  aerea  de amoniaco son muy caros 

y de fuñeionam iente p e lig ro so . Solo son económicos en e l  

uso en gran e s c a la ,  y aún en tonces e s tá n  su je to s  a un nú- 

5 mero de l im ita c io n e s . 3n prim er lu g a r ,  la  d iso c ia c ió n  d e l 

amoniaco es una rea cc ió n  endote'rmiea y por ta n to  e l d iso - 

c iador del amoniaco req u ie re  calentam iento  con tinuo , que 

r e s u l ta  muy caro . Bn segundo lu g a r ,  e l  d iso c iad o r sumi­

n i s t r a  una mezcla de hidrogeno y n itrógeno  coñ 75-t¡ de h i­

lo  drógeno, e s to  e s ,  una concen tración  ds hidrogeno que p l

contacto  con e l  a i r e  es alternante e x p lo s iv a , y que en ge­

n e ra l es muy su p e rio r a la  deseada. DS aqu í que a  veces 

se  usa un equipo sup lem entario  para  quemar la  p a r te  no 

deseada de la  concen tración  de h idrógeno , procedim iento  

15 que no solo aumenta a l  gasto  sino  que e s  también p e lig ro ­

so . Se han hecho ensayos de quemar amoniaco con una c a n ti­

dad regulada de a i r e  para obtener n itró g en o  o m ead as  del 

mismo e h id rógeno , pero a pesar de l a l to  v a lo r  c a ló rio o  del 

amoniaco en com bustión, e s to s  d is p o s it iv o s  no han dado re -

20 su lta d o s  s a t i s f a c to r io s .
Tin ob je to  de e s te  inven to  es o fre c e r  una

fu en te  s e n c i l l a ,  sagura y b a ra ta  de a tm ósfera  c o n tro lad a , 

para  su uso lo  mismo en pequeña que en  g ran  e s c a la .
Otro objeto  del invento es o f re c e r ,  como 

25 atm ósfera  con tro lada  o de o tro  modo, una fuen te  de n i t r o -  

geno l ib r e  de h idrógeno , o que contenga só lo  una can tidad  

determ inada y con tro lada  del mismo, y l i b r e  de oxígeno.
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O tros o b je to s  y v e n ta ja s  del invento se  verán en  l a  des­

c rip c ió n  del mismo qu© sigue*
SI invento se re p re se n ta  en lo s  d ib u jo s

a d ju n to s , que forman p a r te  del p re s e n te , y en lo s  c u a le s : 

g j a  f ig u ra  1 m uestra un diagrama esquem áti­

co de l a s  d iv e rsa s  operaciones del método, y
l a  f ig u ra  2 rep re se n ta  una v i s ta  en  co rte

de una cámara c a ta l iz a  do ra .
Según e l p resen te  in v en to , e l  n itró g e n o ,

10 y , a i se  q u ie re , e l  hidrogeno a d ic io n a l ,  se producen de 

amoniaco por combustión y fraccionam iento  c a t a l í t i c o s ,  

de manera que a l  n itrógeno  o la  mes61a del mismo e h id ró ­

geno re s u l ta n te  sean v irtu a lm sn te  puros y , a i  se t r a t a  

de l a  mezcla de n itrógeno  e h idrógeno , tenga l a  deseada

15 • concentracio 'n  e sp e c íf ic a  de h idrógeno.
¿a prim er d e ta l le  u operación  del p ro ced í--

m iento del invento comprende la  combustión c a t a l í t i c a  y 

e l  frecoionam iento  de amoniaco gaseoso . Ba cuanto a  l a  

oxidaoión  de amoniaco, conoce la  tó en io a  dos reacclonee  

20 d ife re n te  a. l a  máe comúnmente conocida es l a  de ox idar

,1  amoniaco para  formar fa ld e a  de n itró g en o  (eegnn l a  

fórmula 4 S02-  « 0 ¿  &H20 , en p resen c ia  de un o a ta -

l le a d o r  s ó lid o , por ejemplo te la  m etá lica  de p la t in o ,  

l a  Otra rea cc ió n  empleada en a l  caso p re s e n te , es l a  de 

25 ox idar e l amoniaco para formar n itrógeno  segón l a  fórmu­

l a  4HHS f  502-  a é  ffl20 . 31 fraccionam ien to  del amonta-

00 supon© la  fórmula 4BH3 -  2 1 ^  6HE*
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Cuando as deasa p roducir hidrogeno puro 

p a rtien d o  de amoniaco só lo  tie n e  lu g ar l a  ox idac ión . s in  

embargo, cuando es desea la  mezcla de hidrogeno la  p a r te  

' i n i c i a l  del procedim iento comprenda la  ox idac ión  y e l  

fracoronam ien to . Xa ox idac ión  del amoniaco p a ra  obtener 

n itrógeno  es una rea cc ió n  exotérm ica y de hecho una reac ­

ción f u e r te ,  a l  paso que la  d iso c ia c ió n  de amoniaco es 

una rea cc ió n  endotérm ica. En e l método del invento  pode­

nca emplear la  reacc ió n  exotérm ica so la  o simultáneamen­

te  la  rea cc ió n  exotérm ica y l a  endotérm ica, en p roporción  

que depende de la  can tidad  de hidrógeno deseada sn l a  mez­

c la . l a  proporción  es con tro lada  por l a  can tidad  de amonia­

co en la  mezcla de amoniaco y a ir e  en exoeso de la  pro­

porción  esteq u io m étrica  de la  fórmula 4 HHg f  30g«4íT2/

6Eg0 , por ejem plo, sn  casos de una mezcla normal de amonia­

co y a i r e  su p e rio r a 21.83$ de amoniaco por volumen.

Otro d e ta l l e  u operación  del método del in ­

vento es que empleamos como mezcla de p a r t id a  una en l a  

cual hay un exoeso de amoniaco además de l a  p roporc ión  

e s teq u ió m etric a , y que eliminamos cualqu ier exceso no ne­

c esa rio  de hidrógeno mediante la  combustión c u ta l í t io a  

s in  llam a del exceso .

Cuando l a  rea cc ió n  produce también algunos 

v e s t ig io s  de n itró g e n o , como es in e v i ta b le  especialm ente  

en la  producción de m ezclas de b a ja  concen trac ión  de h i ­

drógeno (de h a s ta  un 5$ aproximadamente de Hg), o tro  de­

t a l l e  de l método completo del invento es e lim inar d ichos
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/ , , a .  «i + r r í^ r o  siempre que d ichos c x i-  v e s t lg io s  ae óxidos as n itró g e n o , s - ' P

acs produzcan e fe c to s  d e le té re o s .
. - -  ^wtpllas s c ü  tsSn los dibujos, oxiyQñ dí3taxes

i lu s t r a t iv o s  y no l i g a t i v o s .  e l  gas,.m en isco  e n tr a ,  des-

d ,  tanques no rep re se n ta d o s , en e l  agregado 1 í  P » 1» ^
.  f I l t „  2 . Te a ta jo  sánente l a  p re s ió n  de gas se-

p ia ra s  en e l  i i i i r o  ¿
' , fjt tt 1 n ?N"íO ñ 1.0X1 0S i s  cLvt o¿d3.

mide en tonces por un manómetro- 3 y P
por reg u lad o res  4 y 5 . oon e l  « n ín e t r o  in te rn a d lo  6. a una 

p re s ió n  adeouada enm atante, por ejem plo, de 15 kg . por e l

_ . „  a» o ifo. cor e l  regu lador 5 .regu lador 4 y as 2 xg . °
p roporción  de puso de amoniaco ae regu­

l a  luego por la  v a W a  de paso 8 y se mide pot e l « ta m s -
, l l t a  ->ire por l a  v á lv u la  9 y Xa P a s ió n  se re ­tro  8 . Se aom ite a ir e  ^

d„o. por ,1  regu lador 10 h a s ta  una conveniente para  e l fun­

cionam iento del p roced im ien to , por a j e ó l o ,  de 15 k g . «n a 

6jampio dado. ,n s  c o rr ie n te  d e i a i r e ,  después de haher e de 

medida su p res ió n  por el « n ó m stro  1 1 . se red u o . lo .go  de

p re s ió n  por e l regu lador 12. a ,  p «  ejem plo, 2 k g . . y e s-

' *t or an l a  v-'3 vu la  de paso 13 y l e  medir enpues ae re g u la r  en l a  v^.vu
nn a l  rps amoniaco en e l  empal-rotám etro 14 , se m eada c .n  e l  g<-*

me . 1 5 . xa mezcla de amoniaco y a i r e  e n tra  luego en l a

cámara c a ta liz a d o ra  16 . ,
Aunque lo- rea cc ió n  de an idación  es fu s r -

tem snte exotérm ica en «i iunoionam iento , - c a i t a  Ig n l-
éso~i+ro de l a  cámara c a ta l iz a — 

c ien  y por ta n to  se dispone dent
. wunnna  17 que, ven ta josam en te , dora 16 un ca len tador de arranque 17 que,

, unas cuantas v u e lta s  ae alam bre de se  compone de unas cuuxa>»** =
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te n c ia  e lé c t r i c a  no c a t a l í t i c o ,  por ejem plo , 16 v u e lta s  

de alam bre de a le a c ió n  de cromo y n íq u e l le  0 .560 mm. qu« 

conduce una c o rr ie n te  de unos 12 am perios sum in is trada  des­

de una fuente de fu e rz a , por ejem plo, e l  transform ador 18,

5 y medida por e l  amperímetro 19 . Bate ca len tad o r de partida, 

es accionado por e l  conmutador 20. Una vez que se ha in i ­

ciado l a  re a c c ió n , e l  c a len tad o r 17 se  desconecta .
B1 debido funcionam iento del procedim ien­

to da ox idación  se averigua  midiendo l a  tem peratura  dentro  

10 de la  cámara c a t a l i z a d o r , por ejem plo, m ediante un termo-

par 21 conectado con un p irom etro  22.
' l a  mezcla de ga3 reaccionada d e ja  la  oáma-

ra  c a t a l i z a d o r  16 por JLa vá lvu la  de purga 26, usada du­

ra n te  e l  comienzo d e l p roced im ien to , o du ran te  l a  operá­

i s  oión en un condensador 24, con s e rp e n tín  de r e f r ig e r a ­

ción  25, para  condensar e l  vapor de ag u a , siendo e l  agua 

separada del gas por l a  trampa 26 y descargada p o r- la  

trampa 27. H  embudo 28 reo ib e  e l  agua a s í  descargada y 

tam bién e l  agua a® re f r ig e ra c ió n  del condensador 24.

^  3n l a  cámara c a ta l iz a d o ra , e l  gas amonia­

co se  oxida y fracc io n a  a un tiempo,.como a r r ib a  se  ha 

d icho . J a  mezcla de a i r e  y amoniaco con tiene  amoniaco 

9n exceso de l a  p roporción  esteq u io m átrica  da l a  fó r­

mula 4 302=4% f  6% 0 ’ °  123/3 a® BVroxinfidamerite #
E5 21.83,4 de amoniaco. Siempre que se desee o b ten e r n itró g e ­

no l ib r e  de cualqu ier mezcla de h idrógeno , se  separa  é s te  

como se e x p lic a rá  luego más d e ta lladam en te . Guando se

-  7 -
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desea M drógsno l i b r a  Sal» Habar an l a  m arola t a l  exceso 

aa amoniaco coa a i  produzca por l a  menos an pequeño exce­

so ae M ar ¿geno sobre la  deseada oonoentrao ión  d e f i n i t i ­

va a e l mismo, o , por ejem plo , más de 23.81* de amoniaco 

por 5* a .  hidrogeno l i b r e ,  más a .  33.96* as amoniaco por 

26* ae M drógen» l ib r e  y más de 64.6»* de amoniaco por

5ü£ SLe hidrógeno l i b r e .
l a  oamara c a ta llz a S o ra  ae re p re se n ta  máa

espacialm ente en  la  f ig u ra  2.
S! c a ta liz a d o r  do ox idac ión  empleado oom-

preñas r  «no talmente p la tin e  depeeltado en nn portador

adecuado en p i i a o r l t a e  u o t r a  forma su b d iv ld id a . lo s  ex­

perim entos han demostrado que s i  p la t in o  c o n s titu y e  e l  

t ip o  más deseab le  de c a ta liz a d o r para e s ta  re a c c ió n , me­

jo r  que o tro s  m eta le s  asa grupo d e l p la t in o ,  t a le s  como 

•X p e la d le . »  p la t in o ,  que puede combinarse con o tro s  

m etales o a ta l ls a d o rs a .  pero que no lo  n e c e s i ta ,  se  depo­

s i t a  en una capa uniforme en e l  so p o rte , que e s  oon p re ­

fe re n c ia  de alúm ina o bióxido de c irc o n io , siendo deeM - 

ara tado  a n te e  de l a  form ación d e l c a ta l iz a d o r  o c a len ta ­

do é s te ,  por e jem plo , cuando se usa en . 1  procedim iento 

t e  soporte  muy deseab le  es alúm iua a c tiv a d o , l a  o an tl a 

4.  p la t in o  a s i  depositada en l a  s u p s r f i c l .  d e l p o rtad o r 

es normalmente muy pequeña. Sin l im i t a r e ,  a e l l a  n i « . »  

ma'ximo n i  em e mínimo, empleamos usualm ente como 0. 6*  d 

p e e . de p la t in e  en re la c ió n  con e l  peso t o t a l  d s l oa -  
« p o r ta d » ,  incluyendo s i  c a ta l iz a d o r  y e l  so -

l iz a S o r ,  

p e í t e .

8
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Hemos observado que l a  e f ic ie n c ia  de l a  

ox idac ión  de amoniaco para  formar n itrógeno  depende en

gran  manera de la  p roporción  de paso l i n e a l  del amoniaco 

por l a  careara c a ta l iz a d o ra . En experim entos que empleaban 

un tubo c i l in d r ic o  de unos 20 mm de diám etro in te rn o  y un 

lecho  de 5 cm. da c a ta l iz a d o re s  de p la t in o ,  0 .5 $  del p la ­

tin o  sobre p i ld o r i t a s  de alúm ina, l a  o x idac ión  de una mez­

c la  de amoniaco y a i r e  que con ten ía  22.1# de amoniaco pro­

dujo l a s  s ig u ie n te s  p roporciones de e f ic ie n c ia :

V elocidad l in e a l
de l a  mezcla de gas P o rc e n ta je  de amoniaco

cm. ___
0.65

0.13
0.27

0.40

oonvs r  t i  do 

93.50

96.00

99.00 

99.85

ln  e s te  experimento una p roporción  de paso

de 65 cm. por segundo d e jó , por ta n to ,  6.5# de l amoniaco 

s in  c o n v e r t ir ,  a l  paso que una p roporción  de paso da 4Q. m .  

por segundo dió por re su lta d o  un re s to  de solo 0 .15# de

amoniaco nc c o n v ertid o .
Son e l  f i n  de o frec e r un s is tem a  c a t a l i ­

zador e f ic a z  para l a  ox idación  de amoniaco en n itró g e n o , 

.3  n e o a su rlo , por ta n to ,  re g a la r  l a  p ro p o rc ió n  le  paso 

da modo que produaoa re e u lta d o s  óptim oe. a u l a  pra 'o tica  

esto  s ig n i f ic a r ía  que una unidad productora  puede fú ñ e le  

nar a f le a m e n te  só lo  a l a  capacidad para l a  cual eata' di-

-  9 -
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señada. Bata l im ita c ió n  h a ría  que no fuese  p ra c t ic a  dicha 

an idad , perqué en condiciones ds campo, se  n e c e s ita  e l  su­

m in is tro  a d iv e rsa s  capacidades según se desee .
Para e v ita r  e s ta  l im ita c ió n  y o fre c e r  un 

5 a p a ra to  capaz de funcionar a d iv erso s  t ip o s  de capacidad , 

l a  cámara c a ta liz a d o ra  16 , que con tiene  e l  c a ta l iz a d o r  

en  p i l  d o r lta a  29, se  hace da forma tronco  cón ica , como se 

rep resen ta , y l a  mezcla de amoniaco e n tra  por e l extremo

10

15

20

£5

estrech o  y sa lé  por e l  ancho.
En toda la  lo n g itu d  d e l lecho c a ta l iz a d o r

a s í  d ispuesto  cónicam ente, hay, pues, siem pre una zona en 

l a  cual l a  ve lo c id ad  de la  c o r r ie n te  ae amoniaco es i ig u a l  

o su p e rio r a la  mínima a que se o b tie n e  l a  e f ic ie n c ia  óp­

tima a l  co n v e rtir  e l amoniaco en n itró g e n o , cu a lq u ie ra  

que sea Is, can tidad  de gas amoniaco que pasa por e l l e ­

cho c a ta l iz a d o r , asegurándose a s í  l a  o x id ac ió n  v i g u a l ­

mente completa a a lg ú n  n iv e l del lecho  de c a ta l iz a d o r ,  

independíentem ente Sal volumen de amoniaco in tro d u c id o .
la  camera c a ta l iz a  dora 16 con su pared 

oónica 30 term ina «n una corto, secc ió n  c i l in d r ic a  31, 

en e l extremo ancho d e l cono, p a ra  a seg u ra rse  de que e l 

gas amoniaco ha ten ido  en todo caso una oportun idad  ade­

cuada da e s ta r  en con tacto  con e l  c a ta l iz a d o r .
Si e l  volumen de g a s in tro d u c id o  es pe- 

guano y por tan to  l a  ve loc idad  as b a ja ,  l o  raaoolón  ocu­

l t a  predominantomenta an a l  axtramo estrecho  del cono, 

paro a l  a l  volumen as grande y por tan to  l a  ra lo o ld ad

10 -
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es a l t a , l a  rea,colón ocurra  predominantemente en  e l  e x tre ­

mo ancho*
l a  mezcla ds reacc ió n  c a t a l í t i c a  producida 

por ox idación  del amoniaco a n itrógeno  c o n tien a , a in  em- 

5 bargo , o fe  r  to s  óxidos da n itró g e n o , sus es ven tajoso  sepa­

r a r ,  porque, para muchos p roced im ien tos, l a  p resen c ia  de 

'óx idos de n itrógeno  en l a  atm ósfera co n tro lad a  es a l t a -  

m-sute d e le té rea *  l a  form ación de e s to s  ox ides ce h idroge­

no oourre  prim ariam ente cuando l a  mezcla de reacc ió n  e s tá  

10 próxima a l a  proporción es tequióme t r i c a  de amoniaco y o x í­

geno, esto  e s , cuando e l  p re sen te  procedim iento se  asa para 

p ro d u cir n itrógeno  que con tiene  b a ja s  concen trac iones de

hidrógeno*
lo s  v e s t ig io s  de óxifLoa de n itrógeno  se e l i -  

15 minan to ta lm en te  de l a  mezcla de n itrógeno  e hidrógeno

cuando e l  gas que con tiene  hidrógeno ss  hace p a s a r , en p re ­

sen c ia  de oxígeno, sobre un c a ta liz a d o r  adecuado. Por e s ta  

razón se  emplea c ie r to  exceso de amoniaco en la  mezcla i n i ­

c ia l  de amoniaco y a i r e .  31 hidrógeno a s í  producido en ex- 

20 ceso del deseado en l a  atm ósfera  co n tro lad a  d e f in i t iv a  se 

pone en reacc ió n  oca oxígeno, por ejem plo, en forma d® 

a i r e  in troduc ido  secundariam ente, l a  reacc ió n  s i rv e  para  

e lim in a r lo s  óxidos de n itró g e n o , a l  propio tiempo que 

e lim ina cualqu ier oxígeno l i b r e  y reduce s i  hidrógeno a 

25 l a  concen tración  deseada o lo  e lim ina to ta lm e n te .
SI procedim iento c a t a l í t i c o  de e lim in a r 

lo s  óxidos de n itrógeno  y c o n v e rtir  e l  hidrógeno ae r e a l i -

11 -
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za mejor sobre  un c a ta liz a d o r  de pala  dio depositado  en un 

portador de ¿sido  alum ínico o b lá s id o  de c irc o n io , prepa­

rado como e l  o a ta liz ad o r d e -p la tin o  a n te s  d e s c r i to ,  depo­

sitán d o se  6-1 p e la d lo  en una capa uniforme sobre l a  super­

f i c i e  del p o r ta d o r , con p re fe re n c ia  en forma de p i ld o r i -  

ta s  o s im ila r ,  en pequeña can tid a d , por ejemplo 0 .5 $  de 

peao del o a ta liz a d o r t o t a l  so s te n id o , incluyendo e l p o rta ­

dor y e l m etal c a ta l iz a d o r , Sata c a ta liz a d o r  se podría  ha­

cer funcionar a ba ja  tem peratura para  ox idar s i  h idrógeno, 

pero re q u ie re  para d e s t r u ir  lo s  óxidos de n itrógeno  funcio­

nar a tem peratura e levada , d sl orden de lQOef¡ o mas. SI gas 

reaccionado que con tiene  io s  óxidos de n itrógeno  a s í  como 

e l h id rógeno , y que con tiene  l a  a d ic ió n  de una can tidad  

con tro lada  de a i r e  para su m in is tra r  l a  requerida, can tidad  

de oxígeno, se  hace , púas, pasar sobre  dicho c a ta l iz a d o r  

de pa lad io  para  e lim in a r completamente lo s  óxidos de n itro '-  

geno y e l  hidrógeno en l a  medida que se  deseo.
p ara  o fre c e r  e l  n e ce sa rio  calentam iento  

p rev io  del c a ta liz a d o r  de p a la d io , la  cámara ca ta  l i z a  dora 

debe c a le n ta rs e , por ejem plo, por una r e s i s te n c ia  e lé c ­

t r i c a  o por o tro s  m edios. £n n u estro  sis tem a , un método 

ven ta jo so  y económico ae c a le n ta r  es l a  o x id ac ió n  ex o té r­

mica del amoniaco y , por ta n to , sen c illam en te  d ispone­

mos e s ta  cámara c a ta liz a d o ra  secundarla  en l a  vecindad 

de l a  p rim aria  en que se oxida e l  amoniaco.
A s í, con re fe re n c ia  a l a  f ig u ra  1 , l a  mez­

c la  de n itró g e n o , óxidos a® n itrógeno  e hidrógeno que
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procede del s e rp e n tín  condensador 25 p ro s ig u e , deapues de 

despojada de au contenido de agua, a  l a  cámara c a ta l iz a ­

do re  32 que, como ae ve más p a rticu la rm e n te  en la  f ig u ra  2 , 

va d isp u e s ta  en a n i l lo  a lre d ed o r del tubo que conduce desde 

5 l a  cámara c a ta l iz a  dora , á l  c a ta liz a d o r  de pe lad lo  so sten ido  

sobre p i id o r i t a s  de alúm ina ac tiv ad a  o s im ila re s  se in d i  os 

en 33.
Antes de la  adm isión a l a  cámara c a ta liz a d o -  

ra  32, e l gas dsbe m ezclarse  con algo de oxígeno para la  

10 combinación da la  cantidad  de hidrógeno que s s  ha de e lim i­

n a r. Por ta n to ,  l a  mezcla del oxígeno debe se r  cuidadosa­

mente c o n tro la d a , l a  adm isión de a ír e  se re p re se n ta  en  l a  

f ig u ra  1 . SI a i r e  que l le g a  de la  cámara de p re s ió n  10 se 

haca pasar per e l  regulador 34 que reduce l a  p re s ió n , en 

15 la  re p re se n ta c ió n  esquem ática que se  m uestra , dé 2,109 kg» 

a 0,140 kg. por om. cuadrado, y se  haca luego pasar por l a  

v á lv u la  35 y e l  rota'm etro 36. l a  debida p re s ió n  y adm isión 

d e l a i r e  a la  c o rr ie n te  de gas aa con tro lada  por la  v á lv u la  

37 que puede se r accionada a mano o d® o tro  modo, por ejem­

p lo , como se  re p re s e n ta , por medio de un con tro lador neumá­

tic o  38 en e l  cual se carga a i r e  por e l reduc to r de p res ió n  

- 39 y e l f i l t r o  4o.
Después da d e ja r  la  cámara c a ta l iz a  dora 32, 

e l  g a s , depurado ae óxidos ds n itrógeno  y con un contenido 

25 de hidrógeno co n tro lad o , e n t r a n  e l se rp e n tín  condensador 

41 del condensador 24. SL agua condensa da gotea en l a  tram­

pa 42 y se descarga por 27. KL mismo g a s , después de d e ja r

-  13 -
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l a  trampa 42, da¿a e l  sistem a por l a  v á lv u la  43, después 

de lo  o nal su p res ió n  se  m ida, a i  a® q u ie ra , ccn s i  mano- 

xas t ro  44. También puede ¿ i  aponer as un a n a liz a d o r 45 p a ra  

e l  g a s , tomando una m uestra d© la  tu b e r ía - a l  tra v é s  de 

un seoador 46 y I a v á lv u la  regu ladora  47. l a s  impulsos 

de l a n a liz a d o r 45 pueden su m in is tra rse  a l  con tro lador re ­

g is tr a d o r  38,
i& condensador 24 puede hace rse  funcionar 

de cu a lq u ie r manera adecuada, por ejemplo adm itiendo por 

l a  en trad a  48 agua re fr ig e ra rte  que flu y e  e n  49 a l  embudo 

28.
SI funcionam iento del a p a ra to  que se  ha 

d e s c r i to  h a s ta  ah o ra , se r e f ie r e  esencialm ente a l a  com­

b u s tió n  c a t a l í t i c a  del ámenle co para 'fo rm ar n itró g e n o , 

l a  p roducción  sim ultánea de hidrógeno fraccionando  e l 

amoniaco se r e a l iz a  tam bién en la  cámara c a ta l iz a  dora 16 

para dar ui.. exceso ds amoniaco acore la  p roporc ión  e s te — 

q u io m étrio a , en t a l  medida que sum in istre  la  deseada can­

t id a d  da hidrógeno i i b r » .  Un d e ta l l e  digno de mención es 

oue e s te  fraccionam iento  puede l le v a r s e  a cabo s in  a d ic ió n  

de c a lo r , no o b stan te  e l  c a rá c te r  endotérm ico as la  rea c ­

c ió n , porque la  ox idación  exotérm ica del amoniaco esta ' 

destinada  a su m in is tra r  la  can tidad  ae c a lo r  n ecesaria  

para  r e a l iz a r  con é x ito  l a  reacc ió n  endotérm ica de f ra c ­

cionamiento en la  p resen c ia  del c a ta l iz a d o r ,

íJuando la  rea colón deseada ©n la  camara ca­

ta liz a d o  r& 16 es esencialm ente quemar e l amoniaco para
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fo rnar n itró g e n o , o n itrógeno  que oontenga só lo  un peque­

ño p o rc e n ta je  da h idrógeno , el mejor c a ta l iz a d o r  e s , oómo 

se ha d icho , uno que comprende p la tin o  p r im a rio , d ep o sita ­

do en un soporte  adecuado, t a l  o orno, con p re fe re n c ia ,

S alúmina desh id ra tada  o bióxido de c irc o n io  en forma sub— 

d iv id id a , per ejemplo en p i ld o r i t a s .  Bate mejor c a ta l iz a ­

dor se a p l i c a ,  pues, a la  reacc ió n  4 HE3 f  30gf  6Hg0 .
Pero cuando l a  reacc ió n  im plica  tamoien tí. 

fraccionam ien to  del amoniaco, según la  fórmula 4 EB3«2Hg/

10 6Hg, es ven ta jo so  usar tam bién en la  camara c a ta liz a d o r  a 

un c a ta l iz a d o r  mas e sp e c íf ic o  de la  re a c c ió n  ae f ra c c io ­

nam iento. Hemos descub ierto  que como mas ventajosam ente 

se r e a l iz a  e s ta  reacc ió n  es en p resen c ia  de un c a ta l iz a ­

dor, tomado d e l grupo d e l r u te n ic ,  sod io  e i r i d i o ,  deposi- 

15 ta lo  en un so p o rte , t a l  como alúmina d esh id ra tad a  o b ió x i­

do ae c irco n io  en forma su M iv ia id a , por ejemplo en p i l ­

d o r i ta s ,
lo s  ensayos y experim entos han mostrado 

que, a s í  como en condiciones dadas de paso ae gas y lecho  

ae c a ta l iz a d o r ,  un c a ta l iz a d o r  de p la t in o  de soporte  de­

term ina la  descom posición de sólo e l  £4$ d e l amoniaoo en 

n itrógeno  e hidrogeno a tem peratura in c lu so  ta n  a l t a  como 

600c<3, lo s  c a ta liz a d o re s  da rodio  o ro te n io  promueven l a  

descom posición de l 66$  a l  70$ ¿el amoniaco ya a  500*0.

5 Comparado con e l  rendim iento de p la t in o ,  un c a ta liz a d o r

de i r i d i o  «oaten ido  en alám ina a c tiv a d a , c o n v ie r te *  600*0, 

t í  94$  del amoniaco en n itrógeno  e h id rogeno . Bn e s to s  en

15 -
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sayos, la  mezcla de gas se  componía de 25# ae amoniaco y 

75# de n itró g e n o , mezcla t íp ic a  de amoniaco y n itrógeno  

des-cues de l a  conversión c a t a l í t i c a  i n i c i a l  d e l am oniaco.

por c o n s ig u ien te , cuando e l  o b je to  • •  to r ­

nar y fra c c io n a r  amoniaco, e l c a ta liz a d o r  de l a  cámara 16 

debe comprender p la t in o  a s í  como ro te n io , rod io  © i r i d i o .  

Aunque es p o s ib le  d e p o sita r  sim ultáneam ente e l  c a ta liz a d o r  

ae combustión y e l  de fraccionam iento  en e l  mismo p o rtad o r, 

e s  p r e f e r ib le  d isponer lo a  c a ta liz a d o re s  por separado , 

colocando e l c a ta liz a d o r  sosten ido  prim ero en e l  tra y e c to  

de la  c o rr ía n te  da amoniaco y a i r e ,  como en l a  p a rte  cóni­

ca de la  cámara c a ta liz a d o ra  16 , y luego disponiendo una 

oapa adecuada de c a ta liz a d o r  de fraccionamiento so s te n i­

do o disponiendo lo a  c a ta liz a d o re s  de so p o rte  d is t in to  

in te rp o la d o s  para formar un so lo  lecho c a ta l iz a d o r .
SOL c a ta liz a d o r  de f  re coi criamiento de -  

r o te n io , ro d io p  i r id io  so s te n id o s , o mezcla a de le a  mis- 

a .  caracterizan por su a lta  e f ic ie n c ia  a la  tempe­

ratura 4a funcionamiento; que, además, ae raía la ja  que 

la  la  otros catalizad ore a para ta l  rea cc ió n .
Bl metal tomado del grupo rod io , rutenlo  

,  ir id io  ae dapoalta an a l « .porta en capa uniforme muy 

f in a , an general, constituya  4 .1  0 .1 *  a l ü* d e l conjunto 

en peao. la  cantidad pr»ísrlda aa da unoa .0 .6* . h a ­
rnea proporciones se dpU can a lo s  catalioadoraa da p la t i -

no so s te n id o s . '
31 c a ta liz a d o r  da fraccionam ien to  puede

-  16 -
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em plearse por s í  mismo, siendo en t a l  oaso e l  sum in is tro  

aproximadamente a© 25,1 da n itrógeno  y 75# da h id rógeno .

Pero en general no se  n e c e s ita n  conce n tra c io n a s  de h id ró ­

geno tan  a l t a s  en a tm ósfe ras con tro la  deis. Por ta n to , en 

5 e s te  se n tid o , un d e ta l le  de e s te  invento as e l  u sar d i olio 

c a ta liz a d o r  en combinación oon e l  c a ta liz a d o r  de combus­

t ió n  haciendo a s í  po 9 ib le  u t i l i z a r  e l  calor d e sa rro lla d o  

•n  la  reacc ión  exotérm ica para so s te n e r  l a  rea cc ió n  de f ra c ­

cionamiento endotérm ica ,
2q 3n t a l  caso, hacemos pasar e l amoniaco jun­

to con a i r e  sobre e l c a ta liz a d o r  da com oustion, cuidando 

da que haya un im portan te  excaso de amoniaco pobre e l  re ­

querido para  sa tia f& eer l a  fórmula 4 IHg {■ 30g * &^g f

6H 0» y luego hacer pasar l a  mezcla de reacc ió n  soore e l 
2

15 c a ta liz a d o r  de f r a o o iona mi anto *
Por e jem plo , um mézala de 31# de amoniaco 

y 69# de a i r e  ae h izo  pasar sobre un c a ta liz a d o r  de 0 .5 #  

de p la t in o  sobre alúmina a c tiv a d a  en forma de p i ld o r i t a a .

Sn l a  oamara de reacc ió n  se incluye un c a ta l iz a d o r ,  so s -  

20 ten ido  de 5#  de rod io  sobre alúmina d esh id ra tad a  en forma 

de p i ld o r i t a a .  la  mezcla producida conten ía  60.2# de n i ­

trógeno y 15# de h idrógeno , a s í  como 24. 8#  de vapor de

agua.
31 vapor de agua puede luego se p a ra rse  por 

25 desecación  o condensación y e l ge a e s tá  pronto para  u sa rlo

como atm ósfera  co n tro lad a . Sn e l  ejemplo a r r ib a  dado, la  

mezcla f i n a l ,  después de s e p a ra r le  e l  vapor de agua que

-  17 -
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c o n ten ía , e ra  de 80$  de n itrógeno  y 20$  da h idrógeno .

l a s  can tidades de hidrógeno que pueden pro­

d u c irse  por fraccionam ien to  sim ultaneo de amoniaco duran te  

l a  combustión se in d ican  en e l s ig u ie n te  cuadro, en e l  cual 

se consignan l a s  m ezclas te ó r ic a s  de amoniaco y a i r e  y l a s  

tem pera tu ras m áxim a de combustión para v a r ia s  concentra­

ciones de h idrógeno.

P o rc e n ta je s  de h id ro ­

geno en n itró g e n o .

P o rcen ta je  teó rico  

de amoniaco en a i r e

Temperatura máxima 

. te ó r ic a  de combus­

t ió n  en aC.

0 21.8 1775

2 0$ 31.0 1450

30$ 37.1 1160

40$ 44,7 840

50$ 54.7 475

^ó lo  un l ig e ro  exceso de amoniaco sobre  l a

oantidad te ó r ic a  ee req u ie re  a lo s  e fe c to s  a© la  segunda 

reaoción  c a t a l í t i c a  como se  d e sc r ib e . Por eso se  ve en e l  

cuadro qua puedan p roducir se grandes p o rc e n ta je s  de h id ro ­

geno manteniendo e l  c a rá c te r  exotórm ico de l proceso g en era l 

20 como lo  dem uestran lo s  v a lo re s  de l a s  tem pera tu ras de com­

b u s tió n . Sólo en e l  uso da a l t a s  concen traciones de h id ró ­

geno,, t a le s  como 50$ ,  es cuando puede n e c e s i ta r s e  un mode­

rado calentam iento  ex te rn o , e l  c u a l, a in  embargo, req u ie re  

mucho menos consumo ae fuerza que s i  n ecesario  para e l  

25 funcionam iento da lo s  d iso c iad o res  de amoniaco c o rrie n ­

t e s .
Sn la  mayoría de l a s  operaciones del p roce-

-  18 -
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aim isnto queda aún toa a ta n te  ca lo r reos, na a te  d isp o n ib le  para  

evaporar a l amoniaco líq u id o  fiel tanque a ae -e s  n ecesario  

' para p roducir madores volúmenes de a tm o sfe ras  controladas» 

ge. o b se rv a rá , por ta n to ,  que e l  método a e l 

5 p resen te  invento  hace p o s ib le  su m in is tra r  una atm ósfera 

in e r te  para f in e s  in d u s t r ia le s  y o t ro s ,  de manara altam en­

te  económica, ta n to  para  usos pequeños como en g ran  e s c a la .  

A d is t in c ió n  de algunos métodos de l a  té c n ic a  a n te r io r  de 

su m in is tra r  a tm ósferas in e r t e s ,  e l  p re sen te  invento es se- 

10 guro y no n e c e s ita  un equipo d? seguridad  sup lem entario , 

l a  atm ósfera  e s tá  destin ad a  a o fre c e rse  l i b r e  de h id roge­

no o con una can tidad  de hidrógeno c o n tro lad a , hasta  concen­

tr a  cianea de hidrógeno muy a l t a s ,  según pued» d e sea rse .

-  o -  M O T A  -  0 -

■jj ü os puntos de invención  propia y nueva que

ae presentan para  qu, sean objeto  ae e sta  patente  de Inven­

ción en Bepeüa, por YHHfflí añ o s, son lo s  s ig u ie n te s :
l f i .  -  Un procedim iento fie o fre c e r  una atmós­

fe ra  c o n tro lad a , que comprende una m eada fie amoniaco gaseo- 

20 so y gas que con tiene  oxígeno, en e l  cual la  'p roporc ión  mo­

le c u la r  de amoniaco y oxígeno es mayor ae 4 ,3 ,  sobre  un ca­

ta l iz a d o r  so s te n id o , en s i  cual e l  c a ta l iz a d o r  comprende 

por lo  menos un m etal del grupo del p la t in o ,  para couvar-

-  19 -



| 96569
t i r  a l amoniaco en n itrógeno  a hidrógeno .

22. -  Un procedim iento según se  r e iv in d i ­

ca en e l  punto 1 2 , en e l  cual l a  mezcla gaseoaa que pasa 

por dicho c a ta liz a d o r  con tiene  una can tidad  oon tro lada  de 

oxígeno -calculada para  separar en p resen c ia  del c a ta l i z a ­

dor una can tidad  predeterm inada da h idrógeno , p a ra  a ju s ­

ta r  a s í  e l contenido da hidrógeno ae l a  mezcla a una can­

t id a d  controlada*
32. -  Un procedim iento según se  re iv in d ic a

en a l  punto 1 £ , en e l  cual e l  c a ta liz a d o r  me t a l  i  00 e s  p r i ­

mariamente p la t in o  para  la  combustión a« l amoniaco.
42. _ un  procedim iento según se  re iv in d ic a

@xx e l  punto l c , ©n e l  cual e l  metal c a ta l iz a d o r  comprende 

por lo  menos uno de lo s  m etales del grupo oompuesto da 

rc d io , ru te n lo  e i r id io  para e l fraccionam ien to  de l amo­

n iaco .
52. -  Un procedim iento según se  re iv in d ic a  

sn lo s  puntos lfi a 42, que comprenda hacer p asa r una mez­

c la  de amoniaco, gaseoso y un gas que contenga oxígeno so­

bre un c a ta liz a d o r  so sten ido  para c o n v e rtir  a lgo  del amo­

niaco en n itró g e n o , y sobre un c a ta l iz a d o r  so sten ido  para  

fra c c io n a r por lo  menos a lgo  del amoniaco r e s t a n te ,  u t i l i ­

zándose «?1 ca lo r de la  reacc ió n  ae combustión para  sumi­

n i s t r a r  por lo  menos p a rta  a s i  c a lo r requerido  para  l a

reacc ió n  de fracc ionam ien to .
ge.  -  un procedim iento  según se r e iv in d l-

oa en lo s  puntos 12 a 52 , que comprende añ ad ir  a l a  mez-
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día reacc ionada  nn gaa que oortenga ox ígeno , y liacer pasar 

l a  mezcla g asto sa  sobre un c a ta liz a d o r  sosten ido  calentado- 

por lo  menos a unos 10QfiC, siendo el m etal c a ta liz a d o r  p r i ­

meramente p a la d io , p a ra  se p a ra r  por lo  menos algo de h a ló ­

geno y v irtu a lm en te  todos lo s  cuidos d® n itro g en o  form atos

durante l a  oonversie'n del amoníaco.
?e , ~ tfn procedim iento según ae re iv ind io®

en lo a  puntos 12 a  62, en e l  cual e l  so p o r»  de dicho ca­

ta l iz a d o r  se toma de l grupo de alúmina h id ra ta d a  y b ie 'x ito

de c irc o n io .
82. -  &L procedim iento re iv in d ic a d o  en  lo s  

pun tos 12 a  72 , en e l  cual d i volumen de gas que con tiene 

oxígeno mezclado con l a  mezcla de gaa reacc io n ad o , e n te a  de 

s a l i r  de © lia  so Tare e l  c a ta liz a d o r  de p a lad io  con tiene  una 

can tidad  con tro lada  de oxígeno ca lcu lad a  para  separar en 

p resen c ia  del c a ta liz a d o r  de p a la d io , una can tid ad  prede­

term inada de h id rogeno , para  re g u la r  a s í  e l contenido de 

hidrogeno d é l a  mezcla a  una can tidad  c o n tro lad a .

9®. -  TJn procedimiento según se  r e iv in d ic a  

en lo s  puntos 12 a 82 , que comprende hacer p a sa r una mezcla 

de amoníaoo gaseoso y gas que contiene oxígeno sobre  un ca“ 

ta l iz a d o r  sosten ido  de p la t in o  y un m etal tomado del grupo 

de redi©, rntenio e i r i d i o ,  p a ra  c o n v e rtir  dicho amoníaco 

en p a r te  en n itrógeno  y vapor de agua y en p a r te  en n i t r o -

geno e h idrogeno .
l o a .  -  IJn procedim iento  p a ra  c rea r una a t ­

m osfera c o n tro lad a .

- a  -
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Tal y oorco se lia d e sc r ito  en l a  Memoria que 

an teced e , represen tado  en lo s  d ib u jo s  fu e  se  acompañan y 

con lo s  f in e s  que s® han e sp e c if ic a d o .

B ata &« c o rla  consta de ve in tidós, h o ja s  e s o r i -  

6 ta s  por una so la  oara.

Brear i d , 12IHA l l O S i
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