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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

que se acompaña a la solicitud de una PATEETE de INVEN­
CION por VEINTE AÑOS en ESPAÑA, a favor de RUDOLPH LEO- 
NARD HASCHE, residente en 1107 Southwest Avenue, Johnson 
City, Estado de Tennessee, EE.UU., por:- "PROCEDIMIENTO 
PIROLITICO PARA ALTERAR ENDOTERMICAMENTE UNA MATBRTA a¿_ 
SEOSA Y APARATO PARA REALIZARLO".
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La presente invención se refiere a procedimientos 
pirolíticos regenerativos y/o aparatos para alterar en­
dotérmica y exotérmicamente materias gaseosas y vaporo­
sas catalítica o no catalíticamente.

Mas particularmente, la invención se i‘eíiere a pro 
cedimientos de reacción endotérmicos y exotérmicos cata 
liticos y no catalíticos y/o aparatos en los cuales la 
más elevada temperatura se obtiene en una zona de reac­
ción que se comunica entre los extremos de dos masas re­
generativas .

En especial, la invención se refiere a tales proce­
dimientos y/o aparatos de referencia anterior en los cua 
les el calor necesario para la reacción endotérmica se ” 
suministra mediante la reacción exotérmica.

Aun mas particularmente, la invención se refiere a 
tales procedimientos y/o aparatos de referencia anterior 
en los cuales la reacción exotérmica se efectúa bien al­
ternativa o simultáneamente con la reacción endotérmica 
dentro de la zona de reacción; en los cuales los reacto 
res y los productos de reacción de las alteraciones exo­
térmicas y endotérmicas se precalientan y se enfrían res 
pectivamente al hacerlos circular en contacto con las ma 
sas regenerativas; y en los cuales el flujo de los reac 
tores y productos de reacción endotérmicos y exotérmicos 
pasan de una dirección a la dirección oqiuesta a interva­
los para permitir que el calor almacenado en las masas 
durante el enfriamiento de los productos de reacciones 
sea utilizado regenerativamente para el precalentamien­
to de los reactores.

Es de suma importancia en tales procedimientos pi— 
rolíticos regenerativos endotérmicos y exotérmicos que 
los reactores se calienten continuamente por y durante 
el contacto con una de las masas a ritmo rápido y sus­
tancialmente uniforme y que los pi’oductos de reacción 
se enfrien continuamente por y durante el contacto con 
los demás de las masas a ritmo rápido y sustancialmente 
uniforme. Además, resulta importante que la materia pre 
calentada se reaccione continua, selectiva y complétame 
te para obtener el producto deseado lo más rápidamente
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posible e inmediatamente al alcanzar las temperaturas 
de reacción, y que los productos de reacción se enfrí­
en continuamente y lo antes posible después de verifi­
carse la reacción deseada para impedir que los productos 
de reacción se mantengan a temperaturas de reacción du­
rante mayor espacio de tiempo que el preciso para com­
pletar la deseada reacción*

Además resulta importante que una vez que se haya 
determinado el tamaño apropiado y la temperatura exacta 
para la zona de reacción se asegure el tiempo de resi­
dencia exacto de su permanencia allí a temperaturas a- 
propiadas para cualquier reacción particular con objeto 
de poder mantener tal tamaño y temperatura de la zona de 
reacción sustancialmente fijos durante una operación con 
tinua.

También es importante que el tamaño y el pendiente 
de temperatura de las zonas de precalentamiento y enfri­
amiento permanezcan sustancialmente fijos durante una 
operación continua para asegurar un precalentamiento y 
mi enfriamiento adecuados y uniformes.

El no haber tomado en consideración estas importan 
tes condiciones en los anteriores procedimientos resul 
taba en rendimientos termales inferiores, bajas cifi'as 
de producción y muchas reacciones laterales indeseables 
con la consiguiente reducción de beneficios, productos 
impuros y elevados costes.

Con el fin de que los coeficientes de precalenta­
miento, enfriamiento y reacción, durante el tiempo de 
contacto con las masas y la zona de reacción, sean rá­
pidos y los periodos entre la terminación del precalen­
tamiento y el principio de la reacción así como entre la 
terminación de la reacción y el principio del enfriamien 
to sean cortos, las velocidades de los reactores y pro­
ductos de reacción por las masas y la zona de reacción 
han de ser grandes y las masas repenerativas deben ser 
capaces de almacenar y entregar continuamente calor en 
proporción suficiente para precalentar y enfriar adecua­
damente los reactores y los productos de reacción duran­
te sus breves tiempos de contacto total con ellas, sin 
destruir el pendiente de calor a través de la longitud
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de cada masa, y por lo tanto las localidades iniciales 
y el tamaño de las zonas de precalentamiento, reacción 
y enframiento y sin permitir que los extremos enfria­
dos de las masas sean elevados hacia o por encima de 
aquellas temperaturas a las que se presentan las reaccio 
nes laterales indeseables y la descomposición del produc 
to deseado.

Con objeto de que el precalentamiento y el enfria­
miento durante el contacto con la masa sean sustancial- 
mente uniformes, resulta importante que un pendiente de 
temperatura uniforme que varíe desde cerca de las tempe­
rad ras atmosféricas (759C-2502C) hasta las temperaturas 
de reacción se mantenga constantemente a través de la 
longitud de cada masa regenerativa. Si el pendiente de 
calor no es uniforme y los reactores se introducen en 
su estado frío directamente dentro de la zona de reac­
ción a la temperatura de inacción, entonces el calenta­
miento y la reacción resultan esporádicos, desiguales y 
térmicamente ineficaces, dando por resultado x*endimien- 
tos reducidos y reacciones laterales indeseables.,

Para que los productos de reacción se mantengan a 
temperaturas de reacción durante el más breve periodo 
de tiempo posible, debe mantenerse constantemente la zo­
na de reacción en un tamaño mínimo para la terminación 
de la reacción deseada. Si la zona de reacción se pro­
longa durante la alteración térmica continua y se extien 
de dentro de las zonas de precalentamiento y enfriamien 
to, entonces los productos de reacción permanecerán du­
rante demasiado tiempo en las temperaturas de reacción, 
siendo enfriados inadecuadamente en tanto que los reac­
tores se precalientan impropiamente. Si la zona de re­
acción se desplaza demasiado hacia el interior de la zo­
na de enfriamiento disminuyendo el tamaño de la misma, 
entonces existe enfriamiento inadecuado y demasiado pre­
calentamiento.

Estas importantes condiciones no se mantienen cons­
tantes en los aparatos y procedimientos anteriormente 
con cidos del tipo previamente descrito, que utilizan 
cajeas de gravilla, ladrillos para jaquelado y otros dis 
positivos te masa regenerativa, ya que en las requeri-
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das elevadas velocidades de gas, las masas en la mayo­
ría de los casos no pueden absorber ni dar el suficien­
te calor para poder pi'ecalentar y enfriar eonveniente- 
mente los reactores y los x’̂ o^-uctos <ie reacción respec­
tivamente.

Aun en los casos donde los hornos jmegenerativos an 
teriorinente conocidos son lo suficientemente largos pa­
ra transmitir el requerido calor piara el precalentamien 
to y enfriamiento durante las primeras etapas, la propor 
ción de la transmisión de calor y la capacidad de alma­
cenaje de calor resulta insuficiente tiara irrpedir la di 
sipación de las porciones más calientes de las masas a 
las porciones más enfriadas después de una operación 
continua, resultando en la destrucción del pendiente de 
calor original y esencial y por lo tanto de las locali­
dades originales y el tamaño del i*ecalentamiento, y zo­
nas de reacción y enfriamiento. Las masas, finalmente, 
se aproximan a una temperatura enteramente constante, 
desaparecen las zonas de precalentamiento yv enfriamien 
to originalmente bien definidas, los extremos enfria­
dos de las masas se calientan, y el horno entero se con 
vierte en una zona de X’eacción que resulta . en largos pe 
riodos durante los cuales los gases se mantienen a tem- 
pjeraturas de reacción. El horno entonces pierde su 
rendimiento y ha de pararse el flujo de las materias 
con el fin de x^eestablecer el pendiente de calor ori­
ginal, la zona de reacción y los extremos enfriados de 
las masas regenerativas.

La presente invención provee un procedimiento y/o 
aparato de alteración regenerativa combinado endotérmi 
co y exotérmico, altamente eficaz, refractario, econó­
mico y versátil, del tipo anteriormente descrito para 
la producción no catalítica y catalítica de la fase de 
vapor de varios r^roductos de reacción endotérmica y exo 
térmica en el cual el calor continuamente se absorbe y 
expide por las masas a una velocidad que permite las 
arriba indicadas velocidades rápidas y un formes de prj3 
calentamiento, reacción y enfriamiento de los reacto­
res y prqductos de reacción al circular en contacto con 
ellas a las requeridas y excesivamente rápidas veloci-
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dades mencionadas anteriormente, sin destrucción del 
pendiente de calor original y esencial establecido en 
las masas y por lo tanto de la locación y el tamaño de 
las zonas de precalentamiento, reacción y enfriamien­
to ysin calentar los extremos enfriados de las masas 
a las temperaturas en las que se presentan las reaccijo 
nes laterales indeseables.

la presente invención además provee un procedimien 
to y/o ar^arato según se lia indicado para la producción 
catalítica y no catalítica de la fase de vapor de va­
rios productos gaseosos de alteración endotérmica y exo 
térmica a partir de materias iniciales gaseosas que in­
cluyen la rjroducción de gas de combustión a partir de gas 
natural, hidrocarburos o hidrocarburo de petróleo de ba 
jo peso molecular, no saturados como olefinos y acetile 
nos a partir de hidrocarburos de bajo peso molecular, 
hidracino a partir de amoniaco, sulfuro a partir de di­
óxido de azufre, aire y gas natural, hidrógeno a partir 
de hidrocarburos, gases de síntesis para reacciones de 
síntesis Fischer-üropach y de síntesis alcohólica a par­
tir de hidrocarburos, vapor, y CO2» y gases de síntesis 
para la producción de amoniaco a partir de hidrocarburo, 
vapor, y aire, hidrocarburos aromáticos tales como ben­
ceno a partir de hidrocarburos parafínicos (incluyendo 
ciclo-parafina), productos de deshidrogenación a partir 
de compuestos deshidrogenables, productos de isomeriza- 
ción a partir de hidrocarburos, óxido nítrico a partir 
de aire, cianuro de hidrógeno a partir de hidrocarburos 
y aminiaco, productos de deshidratación a partir de al­
coholes, hidrocarburos reformados de bajo peso molecular 
a partir de hidrocarburos de alto peso molecular susce¿> 
tibies de ser reformados y negro de carbón a partir de 
hidrocarburos en un estado más puro y más deseable, con 
mayores rendimientos térmicos, en mayores producciones, 
a mayor velocidad y menos coste que cualquier aparato y 
procedimiento de alteración térmica refractario y gene­
rativo conocido hasta la fecha.

La presente invención asimismo provee un procedi­
miento y/o aparato según se ha indicado en el cual la 
mayor porción del contribuido calor sensible para el gas
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200.- de entrada se derive del gas sensible extraído del gas 
de salida y almacenado en las masas regenerativas de 
calor.

La presente invención q>rovee también un ¿xeoeedi- 
miento y/o aparato muy versátil, el cual, mediante li- 

205*- geras y sencillas variaciones en los procesos operati­
vos previamente indicados, puede ser utilizado para pro 
ducir gran número de productos químicos distintos.

La presente invención.provee asimismo una nueva dis 
posición y estructura de masa regenerativa utilizable 

210.- en el aparato indicado i:>ara efectuar los procedimientos 
anteriormente enumerados.

Todas las ixrovisiones citadas se cumplen de acuer­
do con la presente invención mediante el empleo de un 
nuevo aparato y procedimiento i’egenerativo para alterar 

215.- térmicamente una materia inicial gaseosa que comprende: 
precalentar la materia gaseosa a las temperaturas de al­
teración endotérmicas al hacerla circular linealmente 
por una zona de precalentamiento constituida por canales 
ininterrumpidos de una masa regenerativa primaria pro- 

220.- gresivamente más caliente en la dirección del flujo de
gas, alterar endotérmicamente dicha materia gaseosa pre­
calentada haciéndola circular por una zona de combustión 
y de alteración endotérmica, enfriando a continuación 
la materia gaseosa endotérmicamente alterada al hacerla 

225-- circular linealmente por una zona de enfriamiento con£ 
tituída por canales inintex’rumpidos de una segunda masa 
regenerativa progresivamente más fría en la dirección 
del flujo de gas, suministrando el calor para el pre- 
oalentamiento y la alteración endotérmica del material 

250.- gaseoso al efectuar una reacción exotérmica dentro de 
la zona de combustión y de alteración endotérmica, ca­
lentándose los reactores exotérmicos previamente a su 
reacción exotérmica al hacer circular al menos uno de 
ellos por los canales de una de las masas regenerativas, 

255*- Bnfx'iándose los productos de reacción resultantes de la 
reacción exotérmica al hacerlos circular por los canales 
de la otra masa regenerativa, en tanto que se mantenga 
el endiente de temperatura a través de los extremos de 
las masas regenerativas lo suficientemente estable para
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conservar la localidad y el tamaño de las zonas de pre- 
calentamiento, reacción y enfriamiento sustancialmente 
.i-ijas y los extremos enfriados de las masas por debajo 
c.e la tempera ,ra de descomposición de la materia tér­
micamente alterada por ol cambio  ̂o: módico del flujo de 
gases a través de los canales de las masas regenerati­
vas y la zona de combustión y de alteración endotérmi­
ca curante dicha alteración endotérmica y dicha reacción 
exotérmica de una dirección a la dirección ouuesta.

la presente invención para la producción de produc­
tos de reacción endotérmica o exotérmica puede realizar­
se convenientemente como un procedimiento reactivo cí­
clico e intermitente que incluye una alteración endo- 
terraica alternativa y fases de calentamiento (reacción 
exotérmica) en las cuales todo el calor requerido para 
1^ fase de alteración endotérmica es absorbido de las 
masas y las paredes de la zona de reacción, en donde se 
almacena durante la fase de calentamiento alternativo. 
En^tal procedimiento intermitente la etapa de altera­
ción endotérmica previamente descrita se prolonga duran­
te tal espacio de tiempo que el calor precisado para la 
conservación del mismo permanezca dentro de la primera 
masa r©generativa. Por lo general, esta etapa puede 
prolongarse durante un periodo de aproximadamente \ a 
5 minutos. La fase de alteración endotérmica se inte­
rrumpe a continuación y se inicia una fase de calenta­
miento mediante un precalentamiento de una mezcla infla 
mable ce gas combustible y gas con oxígeno libre hasta 
temperaturas de encendido al hacer circular por lo me­
nos uno de los componentes de los mismos por los cana­
les de la segunda masa regenerativa, terminando sustan- 
craímente la combustión de la mezcla inflamable encendi­
da al hacerla circular por la zona de combustión y de 
alteración endotérmica y enfriando finalmente los pro­
ductos de combustión calientes así producidos al hacer­
los circular por los canales de la primera masa. Esta 
fase de calentamiento se prolonga hasta que el calor di­
sipado pbr la precedente fase de alteración endotérmica 
haya sido reemplazadda, en cuyo momento se repite la fa­
se de alteración endotérmica. La dirección d¡l flujo de
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gas a través de las masas y de la zona de alteración du 
rante la fase de calentamiento es en dirección opuesta 
a la dirección del flujo de gas durante la fase de al­
teración endotérmica. El pendiente de temperatura ori­
ginal y por lo tanto la localidad y el tamaño de las.-ze 
ñas de precalentamiento, de reacción y de enfriamiento 
permanece sustancialmente fijo aun durante la constante 
repetición de las fases de calentamiento alternativo y 
alteración endotérmica. los extremos enfriados del hor­
no permanecen a temperaturas inferiores en las que se des 
componen los gases alterados endotérmicamente.

Este método intermitente de llevar a cabo la presen 
te^invención puede realizarse de tal manera que la'direc 
cién del flujo de gas a través de los canales de.las ma­
sas y la zona de alteración durante cada fase de cada ci 
cío subsiguiente se efectúe en una dirección opuesta o ~ 
alternativamente, en .a nisna dirección que el flujo de
gas durante la correspondiente fase del ciclo preceden­
te.

Durante la fase de calentamiento, puede calentarse 
la mezcla inflamable a temperaturas de encendido bien 
haciendo pasar solo uno de los componentes de la mezcla 
a través de la segunda masa y antes de que penetre por 
la zona de alteración endotérmica y combustión mezclán­
dose con él en una cámara mezcladora el otro componente,
o haciendo pasar la mezcla misma a través de la ¡egunda 
masa.

310.-

315.-

En otra forma de realización de la presente inven­
ción, al emplearse materias iniciales inflamables, al 
menos una porción del calor requerido para realizar la 
reacción endotérmica se produce por la combustión par­
cial de una reducida porción de la materia inicial. Es 
te procedimiento comprende fases de alteración endotórl 
mica y de calentamiento que alternan continuamente, en 
el cual^parte, pero no todo, del calor requerido para la 
alteración endotérmica se obtiene de la quema simultá­
nea de una porción de la materia inicial, siendo absor­
bido el resto de las masas y las paredes de la zona de 
reacción en donde se almacena durante el ciclo de calen­
tamiento intermitente. Más específicamente, el procedí-
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miento comprende: el precalentamiento de una mezcla no 
inflamable de una materia gaseosa y aire o gas de oxí­
geno libre a la temperatura de alteración endotérmica 
de la materia gaseosa, haciendo pasar linealmente al me 
nos uno de los componentes de la misma por canales in— 
interrumpidos de una primera masa regenerativa progre­
sivamente más caliente en la dirección del flujo de gas 
curante el curso del cual el flujo de la mezcla no in­
flamable se hace inflamable y se enciende, a continua­
ción simaltaneamente quemando y alterando endotérmica­
mente la mezcla encendida, haciéndolo pasar por la zona 
de combustión y endotérmica (de reacción), enfriando la
materia gaseosa endotérmicamente alterada y los rrodue- 
tos ce combustión resul.antes de la zona de reacción ha­
ciéndolos circular linealmente por c a u l a  irúaterrumpi' 
dos de una segunda masa regenerativa análoga en materia
a la primera masa regenerativa, siendo esta segunda masa 
regenerativa progresivamente más fría en la dirección 

flujo de gas, conorolanmose la cantidad de cuerna si­
multanea para suministrar piarte pero no todo del reque­
rido ualor de reacción para la alteración endotérmica 
Por si control de la cantidad ae gas de oxígeno libre 
presente en la mezcla inicial, siendo suministrado el 
resto del calor de reacción requerido para la altera­
ción endotérmica mediante una fase de calentamiento al­
ternativo realizado idénticamente según se describe an­
teriormente al referirse a la primera forma de realiza­
ción de la presente invención. La fase de simultánea 
alteración endotérmica y de quema se prolonga durante 
tal espacio de tiempo en que el calor requerido para la 
conservación de la alteración endotérmica permanezca en 
la primera masa regenerativa. Por lo general puede efee 
tuarse esta fase durante un periodo de aproximadamente ~ 
un minuto, preferentemente de aproximadamente treinta 
segundos a aproximadamente cien segundos. La fase de 
calentamiento se prolonga hasta que el calor disipado 
por la precedente fase de alteración endotérmica haya 
sido reemplazado. Generalmente, un periodo de aproxima 
damente uno a cuatro minutos resulta adecuado. Prefe­
rentemente esta fase se efectúa durante uno a aproxima-
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Las dos fases se alternan continuamente sin cambio 

sustancial alguno en la locación y el tamaño de las zo 
ñas ue precalentamiento, reacción y enfriamiento, y sin 
que la temperatura de los extremos frios de las masas 
se eleve a o por encima de aquellas temperaturas en las
que se presentan las reacciones laterales indeseables y 
la descomposición de las materias alteradas.

En esta forma de realización, tal como en la prime­
ra forma de realización, la dirección del flujo de gas 
por los canales de las masas y la zona de reacción du­
rante cada fase de cada ciclo subsiguiente puede efectu­
arse en la misma o en una dirección opuesta al flujo de 
gas durante la correspondiente fase en el ciclo prece­
dente.

Además, según se describió al referirse a la fase 
de calentamiento, la mezcla puede precaléntarse bien 
sea haciendo pasar uno de sus componentes o la mezcla 
misma por los canales de la masa regenerativa.

Durante la fase de alteración queraa-endotérmica,
P de precalentarse la mezcla bien sea haciendo pasar 
uno de sus componentes por los canales de la masa rege­
nerativa y antes de que penetre en la zona de reacción, 
mezclándose con el el otro componente en una cámara me_z 
clanora, o por hacer pasar la mezcla misma por la masa 
regenerativa. Se prefiere precalentar la mezcla Ilación 
dola pasar por la masa. ~

la materia inicial gaseosa y el gas de oxígeno li­
bre^ deben estar presentes en la mezcla en proporciones 
no inilamables con el fin de impedir quema excesiva de 
la que se requiere para la alteración endotérmica de la 
cantidad máxima de materia inicial. La mezcla no infla­
mable se convierte en una mezcla inflamable y se encien­
de durante el curso de su circulación por los canales de 
la masa durante el precalentamiento.

Se supone que la alteración inicial o incipiente en 
do térmica u.e la materia gaseosa, cuando primeramente al­
canza las temperatura! de alteración endotérmica, con­
vierte en inflamable a la mezcla no inflamable. La re­
sultante mezcla inflamable se enciende y la quema simul-
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tanea >j.e tal mezcla inflamable encendida durante su. pa­
so por la zona de reacción conserva o sostiene la pre­
viamente iniciada reacción endotérmica llevándola a su 
terminación.

oin embargo, no es esencial que la mezcla inicial 
esté en proporciones no inflamables, y no se pretende 
limitar la invención en este sentido.

Además, en algunos casos, las condiciones de tempe 
ratura eodnan ser tales que la alteración de la mate­
ria gaseosa no se presentase hasta alcanzar la cámara 
de reacción.

En esta segunda xorma de realización, la mezcla 
de material inicial inflamable y una cantidad limita­
da de gas de oxigeno libre se utiliza en proporciones 
adecuadas para efectuar combustión de una porción, pero 
no toda, de la materia inicial en la zona de reacción 
del horno regenerativo suficiente para proveer sólo una 
parte del calor disipado por la reacción endotérmica 
de la materia inicial. El calor liberado por el enfila 
miento de los gases endotérmicamente alterados y los 
productos de combustión, se almacena en las masas re­
generativas y se utiliza en combinación con el calor 
proporcionado a la masa por la fase de calentamiento 
para calentar cantidades adicionales de mezcla inicial 
a las uenperaturas de alteración endotérmica.

Una tercera modificación de combustión parcial au— 
toestable y sustanctalmente continua de la invención 
puede conseguirse al introducir la materia inicial ga­
seosa combustible con el suficiente aire u otro cU„ ,'e 
oxigeno libre para hacer el procedimiento sustancialmen- 
te isotérmico, efectuando la combustión de una porción 
adecuada de la materia inicial para suministrar todo el 
calor requerido para la simultánea alteración endotér­
mica del resto de la materia inicial y para comunicar 
a la masa regenerativa en la que se enfríen los prodúc­
eos el calor requerido para elevar las cantidades adi­
cionales de la materia inicial gaseosa y la mezcla de 
gas de oxigeno libre a las temperaturas de alteración
endotérmica de la materia inicial. Este 
puede hacerse sustancialmente continuo al

procedimiento* 
invertirse el
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flujo de los gasés a través del horno a intervalos con 
venientes.

Por lo general, el flujo de gas debe de invertir— 
*.>e cada uno a tres minutos. Se apreciará que por la 
idea de esta realización de la invención, la etapa de 
calentamiento del procedimiento intermitente anterior­
mente descrito se elimina por completo.

Resulta aparente que solamente una relativamente 
pequeña porción de la materia inicial combustible, ñor 
malmente no superior a aproximadamente del 15% al 40% 
"Le misma se consumirá por la limitada reacción de 
combustión que se realiza cuando el procedimiento se 
efectúa continuamente. Cuando el procedimiento se re­
aliza intermitentemente en combinación con una etapa 
de calentamiento que se describió anteriormente al re­
ferirse a una segunda forma de realización de la pre­
sente invención, no se consumirá más que aproximada­
mente del 10% al 20% de la materia inicial combustible 
en la reacción de combustión. El balance de la mate­
ria inicial en ambos casos se alterará endotérmicamen 
te y de una manera eficaz mediante el calor liberado 
por tal combustión limitada. El calor sensible de la 
mezcla íntegra de gas sometida al tratamiento en el 
procedimiento de acuerdo se elevará a la temperatura 
de inflamación de la reacción de combustión cuya terare 
1atura se encuentra por encima de aquella que se preci— 
sa para iniciar la reacción endotérmica de la materia 
inicial. El calor excesivo se transmite a las masas 
1egenerativas en la etapa de enfriamiento, y se utili­
za por sí solo o en combinación con aquel producido por 
la fase de calentamiento para elevar cantidades adicio 
nales de materia inicial a las temperaturas de reac­
ción endotérmica.

Se apreciara que la anteriormente descrita com­
bustión parcial y tercera foimia de realización del pre­
sente proc edimiento regenerativo difiere radicalmente 
de los procedimientos regenerativos ya conocidos. Los 
procedimientos anteriores enseñan que las masas regene 
rativas empleadas para efectuar las deseadas reaccio­
nes endotérmicas deben precalentarse a una te. .-eratu-

475.-
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ra en exceso a la que so requiere / e e  Jales reacciones. 
Ss decir, en los procedimientos ya conocidos, las masas 
regenerativas se emplean en estado tan caliente al me­
nos cono los gases de producto producidos. Las masas

4-05.-
regenerativas han de suministrar el calor requerido no 
solamente para iniciar, sino también para conservar las 
reaccciones de alteración térmica endotérmica. Tales 
procedimientos necesariamente experimentan excesiva pér 
dida de calor, y por lo tanto, resultan altamente in­
eficaces.

4-10.- En contraste cor., estos procedimientos ya conoci-

*
dos, en la tercera forma de realización de flujo con­
tinuo de esta invención los gases de producto, al ser 
producidos, son sustancialmente más calientes que las

415.-
masas regenerativas y las paredes de la zona de reac­
ción. Es decir, las masas regenerativas se encuentran

4-20.-

siempre a una temperatura sustancialmente inferior a 
la temperatura de gas máxima. Además, durante la fase 
de alteración térmica actual del procedimiento, las re 
acciones endotérmicas y exotérmicas se equilibran sus- 
tanctalmente, por lo que no existe perdida de calor im 
portante en el sistema. la operación a elevada tempe­
ratura sin efecto adverso importante sobre la materia 
refractaria de las masas regenerativas se hace posible 
de tal manera.

4-25.- Las distintas formas de realización de los proce­
dimientos 3/ aparatos de la presente invención pueden 
utilizarse con un catalizador. Es decir, por colocar 
un catalizador de alteración endotérmica de fase vapo­
rosa en la zona de reacción apropiado para llevar a ca-

430.- bo la alteración endotérmica particular, y haciendo 
circular la materia gaseosa ̂ recalentada desde los cana-

433.-

les de una de las masas regenerativas por la zona de re 
acción en contacto con tal catalizador, efectuándose 
asi una alteración endotérmica catalítica. La materia 
catalítica puede depositarse en la zona de reacción de 
cualquier manera. Por ejemplo, la zona de reacción pue 
de rellenarse de modo no compacto de granulos 0 gravi- 
11a de material catalítico, 0 si no, impregnar las pare 
des de la zona de reacción de material catalítico. En”
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aquellos casos en que ro existe combustión simultánea 
durante la alteración, el catalítico puede estar cons­
tituido por ladrillos de forma análoga a los qu: : o uti 
lizan para la construcción de las masas regenerativas. 
3n tal caso, loí5 ladrillos rellenan por completo la zo­
na de reacción y se alinean de la misma manera como en 
las masas regenerativas, de manera que formen canales 
cayos centros se encuentren en alineación longitudinal 
'■'Oí; los centros de los canales de las masas regene nati­
vas. 2n este caso no existe cámara de reacción,propia­
mente dicha, pero la zona de reacción comprende canales 
similares a los canales de las masas regenerativas. Los 
ladrillos se fabrican bien sea de o poseen impregnados 
sobre las superficies de los canales que forman, la de­
seada materia catalítica. Se prefieren granulos de ca­
talizador distribuíaos no compactamente de modo que re­
llenen por completo la zona de reacción.

Puede utilizarse cualquier materia catalítica apro 
para la deseada alteración end,otérmica particular 

en la presente invención, tal como catalizadores de des 
hidrogenación para reacciones de deshidrogenación, ca-~ 

i madores de ciclizacion para la ciclización de hidro 
cai'buros a benceno, catalizadores de reformación para 
1®- preparación ue gases de calentamiento a partir de hi 
drocarburos, tal como gas natural, gases de refinería, 
propano, aceite combustible, gasolina u otros hidrocar­
buros de petróleo líquido que pueden evaqjorarse, catali 
zadores productores de hidrógeno para la producción de 
hidrogeno a paetir de hidrocarburos, y catalizadores co 
nocidos para la producción de hidracina a partir de amo 
niaco, gases de síntesis de CO2» hidrocarburos y vapor 
para la producción de alcoholes o hidrocarburos por la 
reacción Fischer-Tropsch, gases de síntesis para la pro­
ducción de amoniaco a partir de hidrocarburos, vapor y 
aire, acetilenos o olefinos a partir de hidrocarburos, 
cianuro de hidrogeno a partir de amoniaco e hidrocarbu­
ros de bajo peso molecular, sulfuro a partir de dióxido 
de azufre, aire y gas natural, etc.

Se apreciará que las temperaturas de reacción o las 
temperaturas de los gases a obtener en la zona de reac-
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cién para cualquier alteración, endotérmica catalítica 
particular dependerá de la materia catalítica particu­
lar que se em_lee. Las temperaturas conocidas en los 
procedimientos anteriores apropiadas para la materia ca 
talítica particular utilizada en cualquier alteración 
endotérmica particular asimismo resultan apropiadas en 
aquella alteración endotérmica particular efectuada de 
acuerdo con la presente invención.

Aun cuando los procedimientos de la presente inven­
ción se efectúen no catalíticamente, puede rellenarse la 
zona de reacción con material de relleno inerte tal co­
mo núcleos, sillas Berl, esferas sólidas o tejas aplana 
das, con el fin de aumentar el área de contacto en la 
zona de reacción. En aquellos casos en los que no exis 
te combustión simultánea durante la alteración endotér­
mica, la materia de relleno inerte puede estar consti­
tuida por ladrillos que rellenan la cámara de reacción 
y forman nasos similares a, y longitudinalmente dispues­
tos a, los pasos de las masas regenerativas. El relleno 
inerte, en tales casos, puede o no hacerse de la misma 
materia que las masas regenerativas. La reacción se re­
aliza en los pasos de esta masa inerte.

Se comprenderá que las masas regenerativas refrac­
tarias han de precalentarse anteriormente a la inicia­
ción de los distintos procedimientos de la invención pa­
ra establecer en ellos el pendiente de temperatura ap©o 
piado. Este precalentamiento ppede efectuarse de cual­
quier menera deseada. Normalmente, los hornos regenera 
tivos refractarios empleados se proveen de medios de ca 
lentamiento para este propósito. Un modo deseable de 
operación exige el calentamiento de las masas regenera 
tivas de tal manera que una mezcla gaseosa combustible 
de gas de combustión y aire u otro gas de hidrógeno li­
bre se encenderá en las etapas finales de paso desd.e el 
extremo más frío al más caliente de una de las masas, 
quemada en la zona de reacción y los gases de combus­
tión circulados por la otra de las masas, siendo inver­
tida continuamente la dirección del flujo de gas a tra­
vés del horno.

Otro modo de x¡recalentar el horno consiste en que-
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520.- mar una mezcla de gas combustible y aire o gas de oxí­

geno en la zona de reacción mediante un quemador colo­
cado dentro de la misma, pasando parte de los gases de 
combustión calientes producidos por una masa liacia la 
pila y otra parte por otra masa también hacia la pila. 

525*- Mediante cualquiera de estos m-dos de precalenta­
miento, la zona de reacción y el catalizador por ella 
contenido, al efectuarse el procedimiento catalítica­
mente, se calienta a una temperatura de entre 1.6002C 
a 5002C, lo que depende de la reacción endotérmica que 

550.- se desea efectuar, se ha de realizar catalíticamente, 
y si es así, el catalizador particular a utilizar. El' 
diseño de los hornos de la presente invención es tal 
que durante dicho precaleutainiento los extremos más 
frios de las masas permanecen a mía temperatura infe- 

555.- rior a aquella en que se verifican reacciones latera­
les indeseables y la descomposición de los productos 
alterados que se desea obtener. Los extremos más fríos, 
después del precalentamiento, por lo general se encuen 
tran a temperaturas de entre aproximadamente 752C a 

540.- 2502C, preferentemente a 1002C, y los extremos más ca­
lientes a temperaturas de aproximadamente 250°C infe­
riores a la temperatura de la zona, de reacción.

Estos extremos más calientes de las masas por lo 
general deberían estar a temperaturas en las que se ini- 

54-5.- cia la deseada alteración endotérmica particular. Cuan­
do se efectúa la quema simultáneamente con la alteración 
endotérmica, entonces estos extremos más calientes de 
la masa regenerativa deben encontrarse a temperaturas 
en las que se inicia a la vez la alteración endotérmica 

550.- . particular y la simultánea quema.
Al emplearse lds preferidos hornos de alto rendi­

miento de esta invención, los extremos más fríos de las 
masas regenerativas, aun después de una operación con­
tinua, se encuentran normalmente a una temperatura pre 

555*- ferentemente dentro de los 75-C a 2502C,dichas tempera­
turas desde luego, similarmente resultan de la opera­
ción de precalentamiento del tipo anteriormente descri­
to. En esto consiste una de las contribuciones impor­
tantes de la presente invención, ya que en todos los hor

HALA REPRODUCCION 
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nos similares de menos eficacia termal de los procedi­
mientos conocidos estos extremos más fríos de las ma­
sas regenerativas después de una operación continua 
tienden a elevar su temperatura hasta aproximarse a la 
de los extremos más calientes de las masas, bajo cuyas 
condiciones el procedimiento ya no puede lie arse a ca 
bo,- necesitándose por consiguiente la detención del 
procedimiento de alteración endotérmica para restable­
cer el pendiente de calor apropiado.

Se comprenderá que la frase "materia catalítica" 
aquí empleada comprende y es genérica de materias que 
efectúan acción catalítica debido a la constitución quí 
sica particular y también a materias catalíticamente ac 
tivas a consecuencia de fenómenos superficiales ele los 
que son responsables. En otras palabras, la nasa de ma 
teria catalítica puede ser inerte en lo que se refiere 
a catalizadores debido a su coraposición química, pero 
efectiva solamente a consecuencia de la gran cantidad 
de atea superficial que exponen. La masa catalítica 
preferentemente adquiere la forma de una materia partí 
ciliada o granulada, o de cartuchos o anillos metálicos 
compuestos de capas de tamiz metálico de los tipos co­
mercialmente asequibles.

Además, como ya se ha dicho, la masa catalítica pue 
de ser de varios tipos con respecto a su constitución 
química y física, lo que depende del tipo de reacción 
que se desea llevar a cabo con ella. Por ejemplo, un 
catalizador de tipo níquel se prefiere para efectuar re 
acciones de reforma de gas del siguiente tipo:

CĤ  + H20 ______________ _  C0 + 5H2
CĤ  + C02 _________________ 2C0 + 2H2

Las operaciones que empleen este tipo de reacción 
resultan efectivas para la producción de gas de caldeo 
o de síntesis. Pueden emplearse otros catalizadores pa 
ra este propósito que incluyen cromio, cobalto, hierro, 
cobre y plata y los distintos óxidos y sales de estos y 
sus mezclas.

Por ejemplo, los catalizadores de oxido de cromo, 
que pueden emplearse para llevar a cabo las reacciones 
de deshidrogenación son del siguiente tipo;
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°4H10 ------------- C4 + H2
Butano Butileno

3jas reacciones tales como las que se utilizan en 
la reformación de gas natural, metano o hidrocarburos 
superiores para producir productos de reacción de gas 
de caldeo o gas endotérmico, que comprenden compuestos 
no saturados y aromáticos se catalizan nreferentemente. 
con masas de materias activas superficiales tales como 
carburo de silicio y alúmina.

Nuevamente se subraya que otros catalizadores ya 
conocidos en los procesos anteriores pueden utilizarse 
equivalentemente para efectuar reacciones para las que 
son especielmente apropiados en los procedimientos de 
esta invención.

Debe entenderse que ciertas reacciones endotérmi­
cas pueden realizarse cor. :,p z eficacia de acuerdo con 
la presente invención por el empleo de catalizadores 
en tanto que otras se realizan más eficazmente de modo 
no catalítico. la reformación de parafinas de bajo pe­
so molecular tal como promano según el r>rocediiaiento 
continuo de la presente invención para producir un gas 
de caldeo con propiedades que le permitan ser sustituí 
do en utilidades para gas natural puede realizarse efi­
cazmente sin catalizador en tanto que la reformación 
de gas natural a un gas de caldeo de bajo u.t.b. para 
uso por sí solo o como agregado con gases de u.t.b. su­
periores en utilidades se realiza más eficazmente con 
un catalizador.

Sin embargo, la mayoría de las reacciones pueden 
realizarse bien catalíticamente o no catalíticamente, 
variando la temperatura de reacción de conformidad. La 
utilización de un catalizador en la presente invención 
ofrece la ventaja de permitir el empleo de temperaturas 
inferidles en la zona de reacción, reduciendo por con­
siguiente el diferencial de temperatura entre la zona 
de reacción y los entremos más frios de las masas, y 
decreciendo la tendencia a que los extremos más frios 
de tales masas se eleven a temperaturas de o por encima 
de aquellas en las cuales se descomponen los deseados 
productos alterados. Resulta evidente que los cataliza
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dores pueden utilizarse con mayor ventaja en reaccio­
nes endotInnicas que requieren elevadas temperaturas 
de alteración endotérmica.

Ciertas reacciones endotérmicas se llevan a cabo 
más eficazmente sin la quema simultánea en tanto que 
otras resultan más eficaces con la quema simultánea, 
la reformacián no catalítica de parafinas de bajo peso 
molecular i>ara producir gas de caldeo con propiedades 
que le permitan ser sustituido por gas natural y la 
reformación catalítica de gas natural para formar gas 
de caldeo de baja u.t.b. puede llevarse a cabo eficaz­
mente con quema simultánea. Por otra parte, la fabri­
cación de negro de carbón, hidracina, cianuro de hidró 
geno e hidrógeno se efectúa más eficazmente sin la que 
ma simultánea. Sin embargo, todas las reacciones en­
dotérmicas de la presente invención pueden llevarse a 
cabo bien con o sin la queiaa. simultánea.

Aun cuando se hace referencia continua al suminis­
tro de calor para la alteración endotérmica por la que 
aa de un gas de combustión o una materia inicial com­
bustible, se comprenderá que tal calor puede suminis­
trarse simultánea o alternativamente con la alteración 
endotérmica mediante cualquier reacción exotérmica.

De acuerdo con la presente invención, la materia 
inicial, gas de oxígeno libre, diluyente, o parecido, 
puede precaleiruarsr., como una mezcla, a temperaturas 
de reacción endotérmica, puede agregarse gas de oxíge­
no no precalentado a la materia inicial precalentada, 
o puede agregarse materia inicial no calentada al gas 
de oxigeno calentado. Sin embargo, cuando uno de los 
componentes no se precalienta por el paso a través de 
la i,lasa, preferentemente debería ser intermezclado con 
el componente ¿¡recalentado en una cámara mezcladora 
antes de imanar dentro de 1a. zona de reacción, aun cuan 
do resulta posible intermezclar el gas no precalentado 
con el gas precalentado en la misma zona, de reacción.

El párrafo precedente asimismo se aplica al gas de 
combustión, mezcla de feas de oxígeno utilizado durante 
la etapa o fase de calentamiento.

Asimismo resulta importante para el éxito de la in

675.-
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680.- vención que se adhiera a una baja caída de presión, un 

elevado prado de transferencia de calor, y breve tiem­
po de contacto con las masas regenerativas y la zona de 
reacción.

El periodo máximo de tiempo de residencia de los 
685• - pases sometidos a tratamiento en cada una de la primera 

y segundas masas regenerativas, depende de la reacción 
de alteración endotérmica particular y la temperatura 
a la que lo realizan. Sin embargo, en ninguno de los 
casos el tiempo, en cada masa, debe exceder de aproxi- 

690.- madamente 0.5x., a menos que se produzca negro de car­
bón a partir de hidrocarburos de bajo peso molecular 
cuando tal periodo de tiempo de residencia en cada ma­
sa no debería exceder cíe aproximadamente 2x. segundos, 
donde x representa la presión en atmósferas absolutas 

695*~ en que Be realiza el procedimiento. El alcance prefe­
rido para este periodo de residencia es de aproximada­
mente 0.4x. a 0.05x. segundos, excepto durante la pro­
ducción de negro de carbón en la cual el alcance prefe­
rido es de aproximadamente lx.-0.5x. segundos. Duran- 

700.- te la pro ucción e algunos ganes de caldeo ricos en no 
saturados, hidracina y no saturados, no debe exceder el 
periodo de residencia apr rimadamente de O.Jx. segundo, 
siendo preferentemente de aproximadamente 0.05x. a O.lx. 
s egundo.

705*- El periodo de residencia máximo en la zona de re­
acción de gases sometidos a tratamiento no catalítico, 
excepto durante la  ̂reducción de negro de carbón, es 
de aproxim; d-x . rJ. c 0.2x. segundos con un alcance pre­
ferido de aproximadamente 0.15 a 0.01 segundo. Duran- 

710.- te la pi /educción de algunos gases de caldeo ricos en 
no saturados, hidrac'na y no saturados, este pn ' e 
d :.'ví idencia no debe exceder de aproximadamente 0.05 
segundo, preferentemente de aproximadamente O.Olx. a 
0.05x. s egundo *

715»- El procedimiento de la presente invención puede
realizarse bajo presiones sub-atmoafericas o superat- 
mosfericas. Los procedimientos a presión sub-atmosfé­
rica se efectúan preferentemente a presión atmosférica 
precisamente inferior aproximadamente de 0.2 atmósferas
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absolutas y resultan particularmente útiles en la pro­
ducción ele algunos pases de caldeo ricos en no satura­
dos, olefinos de bajo peso molecular a partir de hidro­
carburo, liidracina a partir de amoniaco y acetileno a 
partir de hidrocarburos. Sin embargo, los olefinos y 
pases de caldeo pueden producirse eficazmente a pre­
sión atmosférica. Aun cuando la hidraoina y el aceti­
leno pueden producirse a presiones atmosféricas, el em 
pleo de presiones sub-atmosféricas resulta mucho más 
satisfactorio ya que permite tiempos más breves de pre 
calentamiento, reacción y enfriamiento, reduciendo por 
esta razón la cantidad de reacciones laterales y la 
descomposición de los productos deseados.

El preferido alcance de presión ¿¡ara condiciones 
superatmosfericas tales como aquellas utilizadas para 
la producción de olefinos superiores, aromáticos y pro 
duelos de reacción líquidos, es de aproximadamente al 
go por encima de la presión atmosférica de alrededor 
de 3 atmósferas. Sin embargo, las presiones que no ex 
cedan aproximadamente las 3 atmósferas son más efecti­
vas.

las presiones superiores utilizadas en la produce 
ción de aromáticos y olefinos superiores resultan de 
mayores tiempos de residencia en las masas y la zona 
de reacción, lo que es admisible y deseable en tales re 
acciones. ¿

Al utilizarse oxígeno en lugar de aire, los tiem­
pos de residencia de los gases sometidos a tratamien­
to en el horno pueden reducirse a aproximadamente \ 
de aquellos necesarios con similares operaciones rea­
lizadas con aire. Así pues, el tiempo de residencia 
a presión atmosférica al utilizar.oxígeno paiede redu­
cirse a míos pocas milésimas de segundo. Se apreciará 
que analogas modificaciones en el tiempo de residencia 
pueden efectuarse al emplear otros gases mas ricos o 
má;- pobres en oxígeno libre de aire. Para obviar la 
posibilidad de sobrecargar el horno al emplear gases 
excesivamente ricos en oxígeno, la reducción del tiem­
po de residencia se efectúa convenientemente por- reduc 
clon de presiones mas bien que por el aumento de la ve
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loeidad de alimentación.

Resulta obvio que la reducción de los pei'iodos de 
residencia y enfriamiento por la : - . ’ ic :i'r de presión 
en el sistema puede conseguirse sin cambio apreciable 
e“ -̂a cai<3-a de presión por la masa regenerativa, pues­
to que sólo se aumenta la velocidad lineal de gas, y 
no la velocidad de masa. Esta característica de res­
tringida caída de presión constituye una de las caracte 
nsticas sobresalientes de esta invención. Es necesa­
rio que la caída de presión en el aparato no exceda 
aproximadamente las 5 libras por pulgada cuadrada. Un 
alcance preferido es de aproximadamente una libra por 
pulgada cuadrada a 2. p libras por pulgada cuadrada»

Pueden o no utilizarse diluyentes durante las al­
teraciones endotérmicas. Durante la producción de ace­
tilenos, olefinos, gas de caldeo y aromático, y en la 
desliicro- .enacion, reformación e isomerización de los 
hidiocarburos, se utiliza vapor como diluyente» Duran 
te la producción de hidrógeno, hidracino y negro de hu­
mo se utiliza hidrógeno como diluyente. Pueden utili­
zarse diluyentes conocidos por procedimientos anterio­
res para cada tipo particular de alteración endotérmi­
ca.

Ciextas imitaciones adicionales deben observarse 
con respeto a las formas de realización de la invención 
en las cuales una porción del calor requerido es sumi­
nistrada por la combustión de una materia inicial in­
flamable. Resulta preferible en estas formas de reali­
zación de combustión parcial según la invención que la 
mezcla original de materias iniciales contenga oxígeno 
o un gas de oxígeno libre en proporciones no inflama­
bles para excluir el exceso ds combustión en la materia 
inicial por la reacción de combustión. sólo debe exnple 
arse tanto oxígeno o gas de oxígeno libre en la etapa ” 
ue producción que se precisa para obtener el calor nece 
sario para la producción del producto deseado y para ll 
conservación del procedimiento.

El aire, el oxígeno o el oxígeno como agregado con 
otros gases tales como el nitrógeno, rpue son inertes ba' 
30 las condiciones de reacción, pueden ser empleados,
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dando preferencia al aire.

Por lo general, el aire puede mezclarse con hidro­
carburos de bajo peso molecular para su empleo en los 
procedimientos de combustión parcial de la invención 
dentro del alcance en partes por volumen desde aproxi­
madamente 0.5 partes de aire por una parte de hidrocar­
buro a aproximadamente 6.5 partes de aire por una parte 
de hidrocarburo para hidrocarburos a partir de metano 
por pentano. Relaciones similares para oxígeno son de 
aproximadamente 0.1 partes de oxígeno por una parte de 
hiuiocaruuro a aproximadamente 1*5 partes de oxígeno 
por una parte de hidrocarburo. Al reformar hidrocarbu­
ros superiores al de pentano, se requieren cantidades 
proporcionalmente mayores de oxígeno. En general, el 
máximo requerido representa aproximadamente el mismo nú­
mero de atomos de oxígeno como át oíaos de carbono en la 
molécula. Los peritos en la materia po-rán fácilmente 
determinar las proporciones adecuadas de gas de oxígeno 
libre que ha de emplearse con materia inicial además de 
los hidrocarburos.

Los limites de proporciones combustibles de los dis 
tintos hidrocarburos y otros gases combustibles con oxí” 
geno ¿a. son bien conoc '.nos. Estos detalles se encontra 
rán por ejemplo en "Handbook of Chenistry and Riysics»» 
50th Suioion, 1947, p. 1506. Las proporciones de oxí­
geno o aire requeridas para formar u n. : xssd - :: o: Metí- 
ble con los hidrocarburos preferidos para su uso en es­
ta invención y las proporciones preferidas para su uso 
con estas materias iniciales, se exponen en: Cuadro 7 
para operaciones a presión atmosférica.
Hidrocarburo Reoueridn para co ..bust. ( x") Alcance ■nref

Oxígeno' Aire Oxígeno AireMetano 2.0 9.52 0.2-0.7 1.0-5.5Etano 3.5 • 16.67 0.15-0.7 0.75-3.5Proparo 5.0 25.80 0.2-l-,0 1 .0-5.0Butano 6.5 30.95 0.5-1.5 1 .5-6.5Etileno 3.0 14.29 0.1-0.5 0.5-2.5Propileno 4.5 21.45 .15-0.8 0.75-4.0Butileno 6.0 28.58 .3-1.0 1 .0-5.0Gas natural 0.2-0.7 1 .0-5.5

o
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(̂ c. = Partes por volumen te oxígeno o aire por una par—
'c e por volumen de hidrocarburo).

Como se ha discutido, las temperaturas de las por­
ciones nás -aalientes de las masas son por lo menos igua­
les a las temperaturas a las cuales se inician la alte­
ración térmica y la quema de la materia inicial. Las 
paredes de la zona de reacción y pa materia catalisado- 
ra cuando son utilizados por lo general son de arroxi— 
madaiiiente 15.02C más calientes que la porción mas calien­
te de las masas. Estas temperaturas, desde luego, va- 
j- iaian de acuerdo con la alteración endotérmica parti­
cular que se efectúa, si la alteración es catalítica y 
si es así, el catalizador particular utilizado. En 
ciertas reacciones efectuadas catalíticamente, el cata­
lizador y las paredes de la zona de reacción están a 
temperatura inferior a la de las porciones más calien­
tes de las masas.

Las temperaturas requeridas para las alteraciones 
endotérmicas particulares sin el empleo d.e catalizadores 
y con el empleo de catalizadores particulares de proce­
dimientos ya conocidos ya se conocen. Al oroducir gases 
■- e caldeo a partir cíe hj.drocarbu.ros de bajo ‘ooso uolecu 
lar, las temperaturas en la zona de reacción se encuen­
tran en aproximadamente 70020 a 1.0002C.

En la descripción y las reivindicaciones, los tér­
minos "materia gaseosa" y "gases" se ■" fieren a la ves 
a materias y materiales normalmente gaseosos tales como 
Ix g.i t.o.s y sólidos no normalmente gaseosos pero suscep­
tibles de existir como vapor, o en un estado fluidifi­
carlo. Loa. compuestos de bajo peso molecular tales como 
metano, ataño y los distintos isoméricos y normales pro*' 
panos, butanos, hexanos y sus mezclas pueden emplearse, 
también cono los octanos y decanos y nafta de petróleo. 
Tales "materias gaseosas" incluyen amoniaco, mezclas de 
hidrocarburo y amoniaco, aire, dióxido carbónico, vaoor 
y dióxido de azufre. Los hidrocarburos líquidos tales * 
cono el aceite combustible y la gasolina natural pueden 
ser precalentados o atomizados e introducidos con aire.

la provisión ds una nueva construcción de horno re­
generativo en el cual pueden llevarse a cabo los proce-
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dimlentos cíe la presente invención es una ele las carac­
terísticas esenciales de esta i refere Ion. En res uní en, 
la cons bruce ion del .horno de esta invención incluye dos 
nasas re generativas aisladas del calor p>rovista cada 
una de conductos continuos ininterrumpidos que las atra 
viesan, estando dotada cada una de dichas masas regene­
rativas de un espacio libre en comunicación con un ex­
tremo de los conductos y una zona de reacción aislada 
del calor que comunica entre los extremos de los conduc 
tos ae cada una de las masas remunerativas opuestos a 
los espacios libres. Se han provisto medios asociados 
a cada uno d.e los esp>acios libres para la admisión y 
descarga de gases. Asimismo se man incluido medios pa­
ra invertir la dirección de flujo de los gases a través 
de los hornos. La zona de reacción puede o no tener una 
materia catalítica o no catalítica, preferentemente en 
la forma de gravilla particulada.

En una de las formas de realización de tal horno, 
cada una de las masas regenerativas y conductos están 
divididos en dos partes mediante una cámara mezcladora 
situada en la parte extrema del mismo adyacente a la zo 
na ae reacción, por lo que los gases que atraviesan los 
conductos de cada una de las masas pasan por su cámara 
mezcladora. Se han incluido también medios para la ad­
misión de gases en cada una de las cámaras mezcladoras 
además de los conductos.

Cada una d.e las masas quede colocarse en lados 
opuestos a la zona de reacción en un ángulo de 180 gra 
dos, alineándose axialmente los conductos de cada masa 
con los conductos de la otra masa, o ambas masas pueden 
hallarse contiguas sobre el mismo lado de la zona de re 
acción en un ángulo de 560 grados, siendo los conductos 
de cada masa paralelos con los conductos d.e la otra na­
sa, o si no, 1 s masas pueden extenderse desde la zona 
de acción en cualquier ángulo deseado entre sí.

La provisión de masas regenerativas ' o na J.. 
no para su uso en los hornos de la presente invenc ión y 
para efectuar los procedimientos según la mima es asi­
mismo uncí u.e las características de la uro a ente inven­
ción.

lÜÉfitii
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920.- Resumiendo, la construcción ■-:t

de esta invención incluye una pluralidad de bloques 
de material resistente al calor dispuestos frente a 
frente para rellenar por completo un espacio predeter­
minado en el horno. Una pluralidad de pasos rectos 

929.- atraviesa por completo tal masa, definiendo-e todos
estos pasos mediante ranuras de alineación complemen­
taria y perifúricamente curvadas en las caras orquestas 
de cada un de los bloques, o solamente definiéndose 
una parte de dichos pasos por tales ranuras, clefinién- 

950.- dose los restantes por hileras de pasos longitudinal­
mente alineados que atraviesan cada uno de los bloques.

Cada uno de los nuevos bloques que constituyen es 
tas nasas regenerativas preferentemente pero no nece­
sariamente se hace rectangular y de material resisten- 

999*- le al calor, estando £)rovisto cada uno de dos caras
opuestas de tal bloque de una hilera de ranuras peri­
féricamente curvadas que se extienden por completo a 
través de ellos, extendiéndose las ranuras en una cara 
en la misma dirección que las ranuras en la cara opues_ 

940.- ta. Cada uno de estos bloques puede o no poseer una
hilera o hileras de pasos que lo atraviesen en la mis­
ma dirección que las ranuras. En el caso de que los 
bloques no posean pasos que los atraviesen, la distan­
cia entre los centros de les ranuras y una de tales ca- 

949.- ras es sustancialnente igual a la distancia entre los
centros de las ranuras en las otras caras y los centros 
de las ranuras adyacentes en las caicas opuestas, mi­
diéndose esta última distancia a través del bloque. Las 
ranuras en las caras opuestas están escalonadas.

990*“ Un los casos donde los bloques poseen una hilera
de pasos que los atx'aviesen en la misma dirección que 
la de las ranuras, cuya hilera de pasos se sitúa entre 
las opuestas caras ranuradas del bloque, entonces tal 
3'iilera de pasos se escalona en relación con la hilera 

999•“ de ranuras en cada una de las caras opuestas y ceda uno 
de los pasos de tal hilera se espacia sustancial .rr'u 
quidistante de suspasas adyacentes y ’e las dos ranu­

ras mús próximas en cada una de las caras opuestas.
En aquellos casos en que los bloques poseen cas "e una

t-J
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pasos que los atraviesen en la misma dnrección 

que las ranuras, cujeas hileras cíe naso se colocan enjjre 
las caras ranuradas opmestas del bloque, entonces las 
lxj.--.eras de pasos adyacentes a cada una de ln~ caras ja­
muradas esoan escalonadas en relación con las hileras 
c.e i anuías cíe t-ales caras, riendo cada aro de los nasos 
en dichas hileras do paso adyre. ntes sustancialnente e- 
quidxstantes de los colindantes pasos en la úsna hile­
ra y las dos ranuras colindantes más cercanas en las ca­
ras ranuradas adyacentes. Las hileras le pasos que atra 
viesan los aloques cuando hay nás de uno están todas es­
calonadas con relación entre sí, siendo cada paso en ca 
da hilera sustancialnente equidistante de los pasos co­
lindantes en la niara hilera y loa dos pasos colindan­
tes ras cercanos en las hileras adyacentes.

El empleo de las masas regeimrativas que comprenden 
los bloques descritos anterio .i rente da por resultado una 
velocidad mas rapida de transmisión de calor y una mayor 
capacidad de almacenaje de calor y menor cantidad de des 
eos ramionto después del uso continuo que cualquier otra 
masa o bloque regenerativo hasta ahora conocido. Permi- 
cen la eficiente transferencia de calor a grandes velo­
cidades del flujo de gas por sus pasos con poca o ningu­
na caída de presión. La ausencia del descostramiento en 
estas masas después de su empleo continuo es una carac­
terística sobr saliente de la presente invención.

La unidad o el bloque construido de acuerdo con la 
presente invención resulta económico c'e fabricación.
Las unidades de esta descripción fácilmente pueden ser 
troqueladas, prensadas o moldeadas en los materiales de­
seados y las ranuras que atraviesan 1 ,s caras opuestas 
"Q** urdas de tal configuración que les porciones del mol­
de que forman estas ranuras al .'moldear las unidades fá­
cilmente pueden ser retiradas, teniendo amplio "despezó" 
para este fin.

la. iamuras, si s. desea, preden hacerse sección 
transversal poligonal o semicilínfrica. Se prefiere era 
plear la forma semicilíndrica, presto que la distribu­
ción de calor por la masa roailta aán uniforme y comple­
ta al emplear estas ranuras..
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Los bloques y masas particulares de la presente 

invención sor: útiles no solamente para efectuar los 
procedimientos de la misma, sino asirnismo pueden utili 
zarse venta¿ornamente en cualquier procedimiento en el 
cual el •.aterial haya de ser eficientemente calentado 
o enfriado.

La invención se comprenderá mejor con referencia 
a los dibujos que se acompañan;

La fig. 1 representa parcialmente en sección y 
X>arcialmente en esquema un aparato completo de acuer­
do con la presente invención;

La fig. 2 muestra una sección tranaversal a lo 
largo de la linea II - II de la fig. l;

La fig. 5 representa, parcialmente en sección 
transversal, y parcialmente en esquema, una segunda 
forma, de realización del aparato de la presente in- 
v ene ion;

La fig. 4 representa una sección transversal a 
lo largo de la línea IV - IV de la fig. 5;

La fig. 5 representa, pareialmente en sección 
transversal y parcialmente en esquema, una preferi­
da tercera realización de la presente invención;

La fig. 6 rep>resenta una sección transversal a 
lo largo de la linea Vi - VI de la fig. 5»

La fig. 7 representa parcialmente en sección trans 
versal y parcialmente en esquema una preferida cuarta 
realización de la presente invención;

La fig. 8 x'epresenta una sección transversal a 
lo largo de la linea VIII - VIII de la fig. 7;

La fig. 9 representa una vista en sección trans­
versal de un horno específico según la realización de 
la invención mostrada en la fig. 1 ;

La fig. 10 es una vista en sección transversal 
del horno en ángulos rectos a la vista seccional de 
la fig. 9 y a lo largo de la linea X - X de la fig. 9;

La fig. 11 es una vista seccional transversal del 
horno de la fig. 9 a lo largo de la linea XI - XI;

La fig. 12 es una sección transversal v.e un hor­
no específico según la preferida realización de la in 
vención mostrada en la fig. 5.
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^-S» 1? ©s ana vista o.e extremo' en elevación 

del horno mostrado en la fig. 12;
l1© fio» 1^ ©© ni<n vista en perspectiva ce una 

j-or ,a preferida del refractario une soporta la caja 
empleada en la realización mostrada en la fig. 12;

La iig. lp es una vista en perspectiva de uno de 
los bloques o unidades que constituyen las nasas rege 
nerativas de las anteriores figuras;

La fig. 16 es una vista en plano de la unidad 
mostrada en la fig. 13;

La fig. 17 >.s una vista seccional, a lo largo de 
la linea XVII - XVII ce la fig. 18, por una masa ce 
unidades ensambladas de la fig. 13;

La xig. 18 os una vasta lateral en elevación de 
une. masa ensamblada vista desde la derecha de la fig, 
17 con partes de la hilera delantera seccionadas;

La fig. ic es una vista lateral en elevación de

^  fft,» 20 es una v sta seccional, similar a la 
ue -*-a ^-G» 17 pero que demuestra otra forma modi fica-
da ¿e unidad;

En las s'igs. 1 y 2 
ria aislada CD que comi­
queadas regenerativas (2

e muestra una cámara refracta- 
ene dos contiguas obras esca- 
& 3) provistas de cond netos

rectos
(2 & 3)

e ininterrumpidos (4) 
están separadas por

. Las obras escaqu -adas 
una pared impermeable al

Sañ (5) y respectivamente provistas 
la entrada y'salida de gas (6 & 7),

de espacios para 
en comunicación con

los conductos (4). Por encima de las obras escaquea­
das (2 & 3) se ha provisto una cámara de interccmimica- 
elon que se comunica con los extremos superiores de 
los conductos (4) de ambas obras escaqueadas regenera­
tivas (2 d 3). La cámara (8) está provista de medios 
ue caldeo (9), normalmente- un quemador para combusti­
ble gaseoso o liquido. El tubo de entrada y salida de 
g»s (10), conectado con el espacio de entrada y salida 
ue gas (6) está conectado con el tubo (11), la válvula 
de tres pasos (12) y el tubo (13) para el mezclador 7i4 
El tubo de entrada y salida de gas (31), conectado con 
el espacio de entrada y salida de gas (7) asimismo se
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conecta por el tubo (55)j la válvula (10J), el tubo 
(102), la válvula de tres pasos (12) y el tubo (15) pa 
ra el .ezclador. El mezclador (14) se conecta por el 
tubo (80), el tubo (58), el indicador de flujo (41), el 
tubo (45), la válvula (44) y el tubo (46) hacia un ma­
nantial de gas de árido libre tal como aire. El nez- 
clauor (14) asimismo se conecta por el tubo (80), el 
tubo (59), el indicador de flujo (4), el tubo (42), la 
válvula (45), y el tubo (4?) hacia un manantial de gas 
de oxígeno libre tal como aire. El mezclador (14), 
asimismo se conecta por el tubo (48), el tubo (49), el 
indicador de flujo (51), el tubo (52), la válvula (55) 
y el tubo (54) hacia un manantial de vapor. El mez­
clador (14) también se conecta por el tubo (48), el 
tubo (50), el tubo (55), el indicador de flujo (56), 
el tubo (57), la válvula (58) y el tubo (59) hacia un' 
manumial de.gas de producción pare alteración tér­
mica . rl u < cr (14) de igual meco se conecta pon 

(^8), si tubo (pO), el tubo (61), eí indica­
dor ue ilujo (62), el tiibo (65), la válvula (64) y el 
tubo (65) hacia un manantial de gas de caldeo.

El tubo (10) se conecta por el tubo (15) y el tubo 
(51) ce conecta por el tubo (55), la válvula (101) y 
los tubos (102 & 76) con la válvula de tres pasos (16) 
la cual, a su vez, se conecta por el tubo (17) y el 
tubo (18) con la válvula de tres pasos (19). La vál-
vu le tres pasos (19) se con ota mor e1 ( 2 0 )
cor ra. d 'n.zea, y por el tubo (21), la válvula (22), 
el tubo (25), la bomba (24), el tubo (25), la válvula 
(2>>) y el tubo (50) con el recipiente o medio de alma­
cenaje no 3-eprosentado. Las válvulas (25 a 26) v la
bomba (24) pueden estar comunicadas en derivación mor 
el tubo (27), la válvula (28) y el tubo (29).

El tubo (55), la válvula (101), el tubo (102), el 
tubo (66), la válvid - de tros pasos (16) y el tubo 617) 
pueden comunicarse en derivación por el tubo (52), la 
válvula (55) y el cubo (54).

El aparar o de 
Í5-Cñ. 1 y 2, y los 
tiíicar los mi. nos

las z igs. p y 4 es análogo al de las 
ieeos números se utilizan para iden- 

elementos. Las diferencias entre los
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dos son las siguientes:

La obra escaqueada (2) se divide en dos partes 
(106 ,% 84) mediante una cámara mezcladora (75) y la 
obra escaqueada (3) se divide en dos partes (107 &
105) doi' la cajuara mezcladora (103). Los conductos 
cíe la obra escaqueada (106) se comunican por la cámara 
nene latí ora (75) y los conductos de la obra escaquea­
da (o4) con la cañara (8). Los conductos de la obra 
escaqueada (107) se conectan por la cámara mezclado­
ra (103) y los conductos de la obra escaqueada (105) 
con la cámara (8).

La cañara )75) se conecta por una pluralidad de 
tubos (72), el tubo múltiple (71), el tubo (70), la 
válvula de tres pasos (68), el tubo (67), la válvu­
la (66), el tubo (61), el indicador de flujo (62), el 
tubo (63), la válvula (64) y el tubo (65) con un ma­
nantial de gas de caldeo.

La camara (75) asimismo se conecta por una plura­
lidad de tubos (72), el tubo múltiple (71), el tubo 
(70), la válv ula de tres pasos (68), el tubo (67), la 
válvula (q6), la válvula (60), el tubo (55), el indica 
dor de flujo (56), el tubo (57), la válvula (58), y el 
tubo (59) con un manantial de gas de producción para 
alteración térmica.

La cámara (75) también se conecta por el tubo (72), 
el tubo (?1), el tubo (70), la válvula (68), el tubo 
(67), el tubo (77), la válvula (78), el tubo (79), el 
tubo (38), el indicador de flujo (41), el tubo (43), 
la válvula (44) y el tubo (46) con un manantial de gas 
de oxígeno libre tal como aire.

La cámara (75) se conecta además por los tubos (7o) 
el tubo (71), el tubo (70), la válvula (68), al tubo 
(67), el tubo (77), la válvula (78), el tubo (79), el 
tubo (39), si indicador de flujo (40), ol tubo (42), 
la válvula (45) y fil fabo (47) con un manantial de gas 
de oxígeno libre tal corno aire.

La. cámara (103) se conecta por una pluralidad de 
tubos (74), el tubo múltiple (73), el tubo (69), la 
válvula de tres pasos (68), el tubo (67), la vá' - ;la 
U6), el tubo (61), el indicador de flujo (62), el tu
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bo (63), la válvula (64-) y e l  tubo (65) con un manan­
tial de gas de caldeo. la cániara (103) también se co 
necta por una pluralidad, de tubos (74), el tubo múlti­
ple (73), el tubo (59), la válvula de tres pasos (68), 
el uuoo (67), la válvula (66), la válvula (60), el tu 
b° (53), el indicador do flujo (56), e l  tubo (57), la 
válvula (5 o )  y e l  tubo (59) con un manantial de gas de 
producción.

La cámara (103) asimismo se conecta por los tubos 
(74), el tubo (73), el tubo (69), la válvula (68), el 
tubo (67), el tubo (77), la válvula (78), el tubo (79), 
el tubo (38), el indicador de flujo (41), el tubo (43), 
la válvula (44), y el tubo (46) con un manantial de gas 
de oxigeno libre tal como aire. La cámara (103) ade­
más se conecta p r los tubos (74), el tubo (73), el tu 
bo (69), la válvula (68), el tubo (67), el tubo (77), 
la válvula (78), el tubo (79), el tubo (39), el indi­
cador de flujo (40), el tubo (42), la válvula (45) y el 
tubo (47) con un manantial de gas de oxígeno libre tal 
como aire.

bl apaiato ue las rigs. 5 y 6, otra realización 
de la invención, os similar al de la fig. 1, y los mis 
raos números se utilizan para identificar los mismos 
elementos. La única diferencia reside en que en los 
anteriores dibujos las obras escaqueadas 2 y 3) se en 
cu ntran a lados opuestos de la cámara (8) con sus’flu 
jos en alineamiento axial. En tal aparato, lógicamen­
te no se precisa la pared (5) de las figs. 1 y 2.

mi aparato de las figs. 7 y 8, otra realización de 
la invención, es similar al de la fig. 3, y los mismos 
uUujios se utilizan para identificar los*mismos elemen­
tes. La única diferencia reside en que en esto:: dibu­
jos las obras escaqueadas (2 & 3) se encuentran a lados 
opuestos v.e la cantara (8) , con sus conductos en aliuea- 
n.'.ento axial. En tal aparato, lógicamente, la uared 
^d) de las j.igs. p y 4 no se p¡recisa.

Aun cuando las secciones transversales de los bor 
m e  j de le masa refractaria se h -ccu nrefvire;■■demente 
rec:- loras, según se indica, pueden ser circulares 
o de cualquier otra forra deseada.
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1.200. - Lo:.; aparatos señal:,'', n n Zas figs. 9> 10 y l.! ;

: <_fiei'en a un horno específico seguí: la r alizacion de 
la invención a o fía la. la en la fig. 1 en la que el homo 
se sitúa verticalmente y se apoya en pequeñas patas 
(110). El alojamiento del horno incluye un casco in-

1.201. - forior (111) provisto de una chapa de ^ondo (112) y
una chapa superior (113), asegurándose la chapa del 
fondo (112) a las patas (110) de cualquier manera de­
seada. La chapa de fondo está provista de aberturas 
(114) y la chapa sup rior (115) de aberturas (115). 

1.210.- La chupa superior (113) ¿referentemente ñe provee de 
].ervios reforzados, tales como se indican en (116).
Los manguitos (117) se suspenden de las periferias de 
las aberturas (115) en la chapa (113) • Se observax'a 
con referencia a la fig. 11 que las aber¡raras (115) y 

1.215.- el manguito (117) se han representado recta: ,g lares en 
las realizaciones ilustradas. Los manguitos (117) ter 
minan a poca distancia por encima de la chapa de fon­
do (112) y telescópicamente reciben dentro de sus ex­
tremos inferiores pequeñas rejillas (118). Los bordes 

1.220.- marginales de los extremos inferiores de los mangui­
tos (117) se conectan con la chapa de fondo (112) me­
diante juntas de expansión, indicadas por (119). La 
disposición es tal que los manguitos de acero resisten 
tes al calor (117), longitudinalmente pueden contraer- 

1 .225*- se y extenderse dentro de tales límites que se requie­
ran para los cambios de temperatura a los que se some­
ten durante la operación del horno. Sujetos a y por 
debajo de la chapa (112) se encuentran los pequeños alo' 
jamientos terminales (120) que se reducen en el área 

1.230.- de sección transversal hacia sus extremos libres y ter­
minan en chapas de cierre apropiadamente abiertas (121) 
a las que pueden aplicarse la conveniente conexión fun 
cional. Se observará que el casco (111), las chapas 
(112 & 113) y las manguitos (117) constituyen una cá- 

1.235*- ciara cerrada completamente rodeada por los manguitos 
(117)* El casco (111) está provisto de una o varias 
aberturas de acceso tapadas mediante chañas de cierre 
(122) convenientemente desplazables que pueden reparar 
se para permitir el relleno de la cámara que rodea la
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disposición de manguitos (117) con material aislante 
particulado tal como vermiculita, indicado generalnen- 
te en (125). Se. apreciará que asimismo pueden emple­
arse otros materias aislantes del calor y ligeras ta­
les como la magnesia, los ladrillos o el cemento ais­
lante.

La zona de temperatura elevada del horro se en­
cierra en un un casco superior (124) sujetas en torno 
do la .numinr (125) con la chapa superior (115) del 
casco inferior (111) y convenientener.te provista de una 
chapa do cubierta curvada (126). La soma de temperatu 
i'a elevada del horno incluye paredes verticales (127) 
de ladrillo refractario y la pared de puente central 
(120) uel - ismo material. Las paredes (127) apoyan al 
arco refractario (129)* que asinisno se construye de 
ladrillo refractario y que está aislado de la chapa de
cubierta (126) mediante una capa intermedia de apropia 
do material aislante (150) tal cono vermiculita parti­
culada o ladrillos de magnesia. La chapa de cubierta 
(126) preferentemente se suelda íntegramente con el 
casco superior (124). Las paredes (127), por une por­
ción sustancial de su longitud, se espacian hacia den­
tro a corta distancia del casco (124) y el espacio in­
termedio preferentemente se rellena de un material ais 
1ant e apropiad o (151) comparable con aquél indicado en 
(150) por encima del arco refractario (129). Un quema­
dor adecuado (152) penetra por la cámara de combustión 
(155), situado innediatamente por debajo del arco (129). 
Un tubo de mira (154) se provee y se extiende a través 
del arco (129) para las convenientes observaciones.

Las masas regenerativas refractarias (155 S 156) 
provistas de conductos (157) que las atraviesan longi­
tudinalmente están colocadas en manguitos (117) y se ex 
tienden a una distancia sustancial dentro de la zona de 
temperatura elevada del horno intermedias a las paredes 
intermedias (127) 1 la pared de puente central (128).
Las masas (155 & 156) de tal modo limitan la extensión 
de la cámara de combustión (155) ispuesta por debajo 
del arco (129). Los ext remos opuestos de las masas 
(155 & 156) están apoyados en las rejillas (118).
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31 horno -u imisuo está provisto apropiadamente de 
medios para la introducción y extracción de gases el el 
mismo y para la inversión del flujo de gas. A este fin 
el alojamiento (120) en combinación con la nasa refrac 
taria (135) so provee del tubo (138) que corresponde 
con el tubo (31) las figs. 1 a 4, y están conocha­
dos con una chimenea, manantiales de gas y un recipien 
te de idéntica : manera con el tubo (31) <?-© l-->'3 figs. 1
a 4 •

Similarmente, el alojamiento de terminal corto 
(120) que se combina con la masa regenerativa refrac­
taria (136) se provee del tubo (144) que corresponde 
con el tubo (10) de las figs. 1 a 4, y están conecta­
dos a manantiales de gas, una chimenea y un recipiente 
de idéntica manera que el tubo (10) de las figs. 1 a 4.

El aparato señalado en las figs. 12, 13 y 14 se 
refiere a mi horno específico según, la preferida rea­
lización de la invención ilustrada en la fig. 5» Sn 
esta realización, el horno posee un casco exterior 
(166) alargado no iría Ira ente rectangular en sección 
transversal y que está constituido por secciones se­
parables no representadas. El casco (156) está pro­
visto de idénticas placas de extremo (157) con abertu 
ras (158). Sit uada dentro del casco exterior (156)i 
hay una sección intermedia (159) que incluye una pared 
refractaria (160) que constituye un paso (161) provis 
to de idénticas salidaá (162).

Asimismo, colocabas dentro del casco exterior 
(156), hay dos secciones terminales idénticas (163), 
una en cada salida (162) del paso (161). Las seccio­
nes terminales (163) contienen alojamientos de sojboir- 
ée refractarios perforados (164) que se extienden ha­
cia afuera porcias aberturas (158) de cada chapa de 
extremo (157). Los alojamientos (164) están libres 
para desplazarse en aberturas (158) paî a la tolerada 
contracción y extensión normal del horno en funciona­
miento. El espacio entre los alojamientos (164) y el 
casco exterior (156) se rellena de material aislante 
particulado (165). Los alojamientos (164) están pro­
vistos en sus extremos exteriores de chapas de cubier-
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1.320.- ta (166) iupenaoables al gas. Los extremos interiores 

de los alojamientos (164) están provistos de pletinas 
(167) colocadas superpuestas con los extremos de la pa­
red refractaria (160) y sujetas de una manera imperme­
able al gas al casco exterior (136).

I.323.- Idénticas masas regenera!ivas refractarias (168 &
169) de material refractario perforado provistas de ca 
nales o conductos ininterrumpidos (170) que las atra­
viesan longitudinalmente están colocadas en alojamien­
tos de acero inoxidable (164) y se extienden a una dis 

1.330.- tarscia sustancial dentro del paso (161). Los extremos 
interiores de las nasas (168 & 169) están espaciados 
para formar paredes de extremo n Ix xcx.x t o ecx.bv.xf ion 
(171). La zona de combustión (171) está provista de 
medios, te caldeo (172), los cuales, convenientemente, 

1*333.- pueden adquirir la forma de un quemador para combusti­
ble gaseoso o líquido.

Los extremos exteriores . o las masas (168 & 169) 
están colocados espaciados con relación a las chapas de 
extremo (166) para formar cámaras múltiples (173 & 184) 

1.340.- respectivamente. Las chapas perforadas (175) están co­
locadas en cámaras múltiples )173 & 174) para efectuar 
una distribución más -uniforme de gas para los masas re 
generativas refractarias (169 & 169).

Asimismo se proveen medios de entrada y salida de 
1.345-- gas y medios para la inversión del flujo de gas por los 

hornos. Para este fin la cámara múltiple (173) se pro 
vee del tubo (176) que corresponde al tubo (31) de las 
figs. 5 a, 8, y está conectado con manantiales de gas,, 
una chimenea y un recipiente de idéntica manera que el 

1.350.- tubo (51) de las figs. 5 a 8, y tubo múltiple (174) 
provisto del tubo (177) que corresponde al tubo (10) 
de las figs. 5 a 8 y que está conectado con manantiales 
de gas, una chimenea y un recipiente de idéntica mane­
ra que el tubo (10) de las figs. 5 a 8.

1*355*- En la momificación de la Invención señalada en las
figs. 5, 6, 7, 8, 12, 13 y 14, las masas regenerativas 
refractarias se colocan en una posición horizontal so­
bre el mismo plano y están separadas por una cámara de 
combustión o cámara de volumen restringido colocada en-
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tre los extremaos de las dos masas. Sin embargo, las ma­
sas pueden colocarse sobre ana plano vertical de la mis
nía iianera.

Se apreciará que en esta modificación, los extremos 
más calientes de las masas r©generativas se encuentran 
sustancialraente adosados entre sí. La pérdida de calor 
ñor radiación se reduce por consiguiente grandemente. 
Además, la caída de presión de los jases sometidos a 
tratamiento en el horno se reduce en tanto que los jases 
no cambian de dirección al pasar de una de las masas re 
w enerativas a la otra. Además se indi jen muchas ven— 
tajas mecánicas en esta construcción que Incluye pro- 

..-lór sencilla de expansión y contracción del aparato.
Las masas re' .r.erativas de los hornos específicos 

da las figs. 9 a 14 pueden modificarse para inqluir las 
cámaras .meceladeras de las figs 3» -4-, 7 J 8, por lo (pie 
uno de lor.ua t eriales jas oosos puede admitirse directa- 
monte dentro de cada una de dichas cámaras mezcladoras.

Las figs. 15 y 18 muestran un bloque de unidad o 
ladrillo conveniente para constituir les masas regenera 
tivas de la presente invenci ón, que comprenden un ladri 
lio o bloque rectangular (92) de apropiado material re­
sistente al calor formado per caras relativamente opue£ 
tas y sustancialnieiite paralelas (89) 7 superficies de 
bordes relativa/lente estrechos (91 & 86). Las opuestas 
caras planas sustancialnente paralelas (89) se proveen 
cada una de una pluralidad de ranuras rectas sustancia], 
monte paralelas (87 do 92) y medias ranuras (88), sien­
do cada ranura, sustancialnente semicilíndrica en sec­
ción transversal, extendiéndose por completo a través de 
la cara del bloque. El esp»acio entre las ranuras es 
sus t are i alraent e uniforme, y las ranuras están "escalo­
nadas", es decir, las ranuras (87) ¿o una «lo las caras 
se sitúan con sus ejes a medio camino entre los ejes de 
las ranuras (93) de la otra cara, todo lo que claramen­
te se aprecia al examinar las figs. 15 y 16.

Otra característica de la unidad reside en el he­
cho de que las ranuras (87, 38 & 93) están todas espa­
ciadas de modo equidistante. La distancia entre cual­
quier pareja de ranuras adyacentes (87) y la distancia

-  38 -
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entre las ranuras (87 y 88) son sustancialinente igual 
a la distancia entre cualquier pareja de ranuras (95) 
y la distancia entre cualquier ranura (87 ó 88) y las 
ranuras más próximas (95) de la cara opuesta, cuando 
se Elida por el bloque. Es decir, los ejes de dos ranu­
ras en una cara y la ranura adyacente en la cara opues­
ta se sitúan sustancialraente sobre los ápices de un 
triángulo equilátero según se ha indicado en A, B, y 0 
de la fig. 16.

Las x^opo^'cionas relativas de las unidades pueden 
alterarse materialmente pero se preferirán relativamen­
te fines en comparación con su longitud-y altura.

Las unidades anteriormente descritas fácilmente
pueden ensamblarse para formar una nasa señalada en la 
fig. 17, ei. la cual las hileras alternativas de bloques 
adosados incluyen un ladrillo corto o de media longitud 
E, y en un extremo del mismo, ■' e manera que las puntas 
(95) de aquellas hileras se escalonen en relación con 
las puntas (99) de las otras hileras constituidas por 
ladrillos enteros en los extremos adyacentes a las uni­
dades E. No es preciso que los bloques E sean exacta­
mente de inedia longitud de los bloques standard o ente­
ros, pero pueden ser una fracción conoeniente de ellos. 
Sin embargo, preferentemente, la longitud de los blo­
ques E sera un múltiplo análogo de la distancia entre 
las ranuras de los bloques.

Según claramente se observa en la fig. 17, las ra­
nuras (95) de una de las unidades están colocadas en ali 
n«acion con las ranuras (87) del próximo y adyacente 
bioq-ue o ranuras (08) y cielos próximos adyacentes blo­
ques, constiouyenuo de este ¡¡iodo un paso continuo in— 
obstruido por la masa. Según se describió anteriormente, 
el espacio entre las ranuras está de manera que la dis­
tancia entre los nasos o conductos (4) es sustancialmente 
el mismo en todas las direcciones, disponiéndose los con 
ductos en hileras sustancialmente paralelas, siendo es-”" 
caloñados los conductos en cada hilera en relación con 
aquellos de las hileras adyacentes. Los circuios de li 
n as punteadas D de la fig. 17 indican el esquema de l l  
penetración c-.el calor dentro de la masa de material de
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gañes calientes que atraviesan los conductos dentro ele 
un periodo de tiempo ciado e ilustran el hecho de que 
la transmisión de calor a partir de los gases a la ma­
sa es sustancialmente igual en todas las direcciones, 
suñtancialmente, la masa íntegra de material se calen­
tará a la misma temperatura en el mismo espacio de tiem 
po con poco o ningún material a temperatura inferior. 
Esta es una característica importante, ya que utiliza 
la masa íntegra del material sólido para su mayor ren­
dimiento almacenando por lo tanto la máxima cantidad 
de calor en la minina cantidad de tiempo y evita gran 
de;diferenciales de temperatura en cualquier unidad. 
Tales grandes diferenciales de temperatura, al ser re­
petidos periónicamente, dan por resultado la inutili­
dad o el deseostramiento de los ladrillos• y e:rigen su 
ree pdazauiento.

Pueden utilizarse unidades o ladrillos (no seña-
♦lados en Ion dibujos, _revistos de ranurun n caras 

opuestas así coico posen que atraviesan Ion bloques en 
la misma dirección de las ranuras. En este caso, los 
maso o deben escalonarse en relación entre sí g con las 
añoras. ■ El efecto sería el mismo que si uno o dos o 

tres o más bloques (92) estuviesen colocadlos juntos co­
mo en la fig. 17 y la masa solidificada en una pieza 
provista de ranuras en caras opuestas y canales que 
Ion atravesasen entre dichas ranuras. En tal casco, par 
to de Ion pasos de la masa ensamblada de estas piezas 
se construiría de ranura se y el resto de canales que a- 
traviesen los 1.)loques. Tal -*s bloques, provistos de una 
hilera de canales cute los atraviesan, pueden troquelar 
se económicamente•

La fig. 18 ilustra otra característica de la pre­
sente invención en la cual las unidades se adaptan pa­
ra su ensamblaje en múltiplos y en la cual las juntan 
su escalonan en filas adune entes. Según se nue stra en 
la fig. 18, 1 .f unidades inferiores de la hilera delan­
tera sólo son de media altura r-sspexto a las unidades 
restantes de la nasa. Así, las juntas horizontales (97) 
entre el primero y el segundo : rá: tiplos ce la hilera de 
lantera, se encuentran a distinga elevación que las jun-
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tas (98) entre él primera y el ¡mesando múltiplo «le la 
secunda hilera de detrás. Por la combinación de ladri 
líos ele media altura con ladrillos de toda altura, y 
por la utilización de ladrillos de media altura en las 
hileras alternativas, puede conseguirse una ensambla­
dura completam nte entrelazada. Se observará que en 
las construcciones expuestas todas las juntas son es­
calonadas, es decir, las juntas entre los múltiplos y 
las juntas entre los ladrillos en las hileras adyacen­
tes y tambden las juntas verticales entre los ladri­
llos de la misma hilera.

No es preciso que los ladrillos inferiores sean 
exactamente de media altura de las unidades enteras, 
pero puede ser cualquier otra fracción conveniente de 
ellas, o aun podrían ser de mayor altura. Es preferí 
ble que los ladrillos cortos sean de aproximadamente
la mitad de longitud de las unidades enteras, y que 
los ladrillos inferiores sean aproximadamente 'e la mi 
tad de la altura de las unidades enteras, de tal mo­
do necesitándose sólo tren distintos tamaños de unida­
des. ■

la fig. 19.representa una construcción alternati­
va en la cual las ranuras (100) pueden extenderme dia­
gonalmente a través de las caras opuestas de las uni­
dades. En todos los demás respectos, la unidad de la 
fig. 19 es análoga a la de la fig. 15. Las ranuras en 
el lado extremo de la unidad de la fig. 19 se extende­
rá en una dirección paralela a aquedlas señaladas en 
(100), pero de nodo escalonado. Tales unidades pueden 
ensamblara :• para constituir pasos sinuosos por la masa 
si se desean tales pasos sinuosos.

La fig. 20 representa otra forma modificada de uni 
dad en la cual la '‘longitud" d*e cada bloque (94), me­
dida en dirección horizontal a lo largo de las hileras 
es igual al e _acio entre las ranuras. Claran.inte las 
uniuaoes de la fig. 20 pueden ensamblarse de la misma 
manera, como se muestra en la f: i-G- 17, y proveerán una 
masa provista de las mismas características pero con la 
ventaja de poder adaptarla a espacios encerrados de for
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Lia no rectangular o de otra torna irradiar -ir, necee i 
dad de cortar las unidades mayores.

X»a elevaoa trans- lision de calor, el corto tienpo 
de reo idencía y la baja carda de presión en el torno 
ropenerativo son importantes para el éxito en la prác­
tica de esta invención. A este fin, el particular her 
; c - i;i CíV’obruoci' • do nasa regenerativa implicadas 
por esta invención deben confomar con ciertas limita- 
ciones estructurales. La longitud de las nasas rege- 
nerativas (1 % 2) no debe exceder de apro.rimadamente 
lp pies. As-misino, las nasas regenerativas inferiores 
a los 4 pies de longitud son impracticables, aun cuan- 

^1 libree ini erioD" ;fo resulte nec©variamente críti­
co. Una preferida dorpitud vara cada una de las nasas 
regonerativas os de aproximadamente 6 a 10 pies.

Del j.i1í-,!.:o i.ioao, en todos los casos, excepto en al 
nenas de aquellas reacciones endotérmicas que se efec­
túan catalíticamente, el volumen de vacío de la zona 
de reacción del horno no debe exceder de aproximada­
mente el 60$S del volumen combinado de los conductos de 
ias dos masas r©generativas del horno. En tales casos 
es preferible que el volumen de vacío de la roña de re­
acción sea ipual a aproximadamente el 20$ al 40$ del vo 
lumen combinado m; los conductos. Sin embargo, en el- 
punas de las reacciónm; efectuadas catalíticamente, el 
volumen de vacío de la zona de reacción puede ser de 
10 a 20 veces mayor que el volumen combinado de los 
coquetos, Sn los casos anteriormente descritos, en 
ios que la cámara (8) se rellena de una masa inerte o 
nasa catalítica de caracterísitcas análogas a la masa 
repenerativa y provista de pasos que la atraviesan ali
neauos con los pasos de las masas repenerativas, el 
volumen ae la canana (8) es mayor cuando contiene masa 
no catalítica o inerte con el fin de que el volumen de 
vacio de la zona de reacción en relación con el volumen 
■j.e Ioí. consuetos ae masa repenerativa cumpla con las re 
lociones indicadas. ~~'

Las obras ere cucadas (84 4 105) do Ims flus. 2, '
4 » 6 ? 8 P»*1®» 1- sustituir cualquier forma de enrejado 
más bien que una obra escaqueada del sismo diseño que
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les obras escaqueadas (106 «, 107) aun cuantío estas ul­
timas son profericas.

Los nasos de ras o conductos (4) -la las masas (2 -1 
3) no deben exceder e_ roximadan- :irfce de 0.75 pulgadas 
de sección tra.¡sversal máxima o dlúsetro. El Imite 
inferior de d bá -- í ;< o o anchura operable en n-.l u "or- 
unotos no es nocesarla*:iente erótico, poro rio sebe ser 
tan roquedo que la caída de presión en era-eco -e el hor­
no tenga tupan a. cor secuencia de ello. Generalmente, 
sera posihle emplear conducta;, do diáretro o anchura :>.á 
ui.uos de 0.75 a 0.25 pulgadas. los co- d-ctos con un 
diámetro o'anchura núcleo de 0.375 a 6.5 pulgadas son 
proferidos. Preferente rente, le. conductos serán cur­
vados p r'if(ricamente, csj-’o pueden ser de fon u poli­
gonal. Pueden sor circulares, elípticos, o de cualquier 
for ni en la cual una porción sustancial de las perife­
rias este curvada; se profieren conductos circulares.

Asinisuo resulta importante que la relación del 
volu i en de los conductos- en la /.uña regenerativa al vo 
lu >en total de la. nasa .regnerativa en los que se sitúan 
los conductos no exceda de 1:3. Una amplitud preferi­
da de esta relación es de 1:4 a 1:10, y un 1imite infe­
rior conveniente es le 1:20. El ladrillo empleado en 
la construcción de las masas -egonerativas del horno 
según la invención puede prepararse de cualquier mate­
rial refractario conveniente, tal como calcio, magne­
sio, aluminio, silicio, hierro, cronio, etc. , los óxi 
dos y mezclas ce los mismos. Además, cono consecuencia 
de las ventajas termodinárnicas del procedimiento de es­
ta invención, en las porciones inferiores y más frias 
de las masas regenerativas, puede emplearse un metal 
se obra escaqueada tal como el hierro o el cobre, o un 
grafito para obra escaqueada. Preferentemente, se pre 
pax*an los ladrillos de carborundo o un material que po_ 
sea un elevado contenido de alúmina, tal como alúmina 
fundida para obtener máxima capacidad de calor, alta 
punto de fusión, alta estabilidad térmica e inercia 
hacia los gases sometidos a tratan!ei'ito.

Existe una relación definitiva entre los espacios 
do les conductos y la cond uct ib i1idad cal material. Por
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ejemplo, con hierro, aluminio, cobre o latón los conduc 
tos pueden hacerse le un diámetro de 5/8” a 5/1” y pue­
den espaciarse _ erif 'ricamente de 1” a 2”. E11 caso de
utilizarse car'corundo, los conductos pueden hacerse de 
diámetro de 1/4” a 5/4"» esq>aciáñdoloñ de 1” a lq”. Al 
utilizarse alúmina, con una conductibilidad de calor de 
aproximadamente una cuarta parte de la de carborundo, 
los conductos pueden tener un diámetro de 1/4" a 1/2", 
espaciándolos periféricamente de 5/8" a 5/8".

Con el fin ele cumplir los requisitos de la presen­
te ir:ve., clon existe una relación limitadoi’a entre la 
conductibilidad del material que comprende las unidades 
y el espacio periférico de los conductos. L: relación 
•’e conductibilidad, en u.t.b. por pie cuadrado por pul- 
dada por hora por prado Farhenheit con la distancia en­
tre conductos, expresada en pulpadas, ba de ser mayor 
que aprorinada: lente 40.

S" observara en las fips. 2, 4, 6 y 8 que lo •; con­
ductos se disponen de tal manera que forman hile.'.:.: es­
calonadas , endo uniforme la distancia "el c entro de 
cada conducto al centro de loe próximos conductos co­
lindantes ' .as cercanos en hileras adyacentes y en la mis 
na hilera. En el horno de esta invención esta distan­
cia entre centro'; : o excede de una pulgada. Tti licite 
preferido de esta distancia es de 0.62 a 0.88 pulpadas. 
El espesor de las paredes refractarias que separan los 
conductos es suriareia1 :ente uniforme y no uebe ser ma­
yor do aq romimadamento 0.75 pulpadas. Un limite prefe 
nido para esta distancia minina es de 0.57 a 0.625 pul­
pad,as, Al no observarse -ustcB límites, se tomarán en 
consideración los límites anteriormente infinidos con 
respecto a la relación del volumen de loe. conductos en 
la. masa frente al volumen total de las masas en las que 
se colocan los conductos. Loe. conductos en los dibujos 
son de un diámetro de aproximadamente 5/8”, y la distan 
cia del centro ce cada conducto al centro de los pró­
ximos conductos colindantes más cercanos en de 11/16”.
L as variaciones obvias con referencia al tamaño y la 
orna relativa de ion conductos y los espesores Inter— 

paredales son practicables dentro de los límites ante-
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rioreñ con respecto al máximo tamaño de ranura y de vo­
lumen. Pueden eraplear.se obras de escaqueado convencio­
nales de- otros tipos que aquellos descritos específica­
mente al observar los límites indicados. Por ejemplo, 
la masa puede hacerse de una sola relesa con pasos que 
la atraviesen.

Una <'e las características importantes de la pre­
sente invención es la falta te acumulación de neprode 
Turno en las paredes de conducto, con el resultante atas­
can! ent o y reducción d>., rendimiento. Además, los pro­
ductos de reacción, al producir hasta >n m:¡p elevadas 
temperaturas pases de caldeo, cianuro de hidróqeno, 
olefinos y acetilenos, contienen menor, .articulas de 
carbono co i.. L .parecas que en cualquier otro procedi­
miento análopo ya conocido.

Otra ventaja del pro.-onl.n procedimiento resulta de 
que par sólo varían? la concentración de loe componentes 
de las distintas .cesólas de pas de caldeo y aire duro-an­
te la fase de caldeo y materia ir'cid v aire durante 
la alteración endotérmica y la fase de combustión, las 
e: .poraturas alcanzadas en la roña de reacción y las 

po:> c ion es más calientes del horno pueden variarse para 
producir diferente., productos endotérmicos.

La pires ente invención vale para llevar a cabo cual 
quier procedimiento repenerativo, endotérmico pi3?oli­
tio o o combinado exotérmico y endotérmico de ¿¡Iteración 
en el cual los reactores han de ser calentados reacta- 
cos y enfriados. La op.eracién del horno y de los pro­
cedimientos de la invención de una manera continua pa­
ra producir un_pas de caldeo reformado de baja densidad 
a partir de p>ropano y aii'e se describirá con referencia 
a las fipuras 1 y 5*

Anterior a la iniciación de la reacción de refor­
mación, el horno lia de ser precalentado. Para este fin 
las válvulas de tres pasos (12 d 16) se sitúan se pión 
queda indicado, la válvula de tres piases (19) se colo­
ca para conectar el tubo (18) con el tubo (20), la vál­
vula (53) se abre y la válvula (101) se cierra. El me­
dio de caldeo (5) se opera entonces en la cámara (8) por 
lo que se hacen pasar pases de combustión calientes en
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corrientes paralelar por los conductos (4) de las obras 
escaqueadas regenerativas (2 & 3) dentro de las cámaras 
(6 & 7) 7 de allí salen del horno por los tubos (10 &
15), la válvula (16), los tubos (17 & lo), la válvula 
(19) y ©1 tubo (20) y los tubos (31 & 32), la válvula 
(33), los tubos Q4- & 18), la válvula (19) 7 tubo (20) 
respectivamente a una chimenea. Durante el paso por 
los conductos (4), los gases de combustión calientes 
producidos por el medio de caldeo (9) entregan calor a 
las obras escaqueadas regenerativas (2 S. 3). SI rendi 
miento de transmisión de calor resultando de la combus 
tión y dimensiones de las obras escaqueadas regenera­
tivas (2 & 3)j anteriormente descritas, es tal que los 
gases de combustión salen del horno a una temperatura 
de aproxima, amente 10050. Este proceso se continua has 
ta que los entremos de la obra escaqueada regenerativa 
adyacente a la cama iva de combustión (8) se haya en ex­
ceso de apronimadamei:te 9005C, preferentemente de apro 
rimadamente 1.0005C a 1.30050. De tal modo se provee 
una pendiente de temperatura en las masas que varía de 
aproximadamente 10050 en sus extremos fríos a una tem­
peratura de aproximadamente 920 en sus extremos calien­
tes. v

Alv riiativaclente, puede cerrarse si medio de cal­
deo (9) después de que los extremos de las obras esca­
queadas regenerativas (2 & 3) adyacentes a la cámara de 
combustión hayan alcanzado una temperatura por encina de 
la temperatura de encendido del combustible empleado, 
generalmente de 53050 a 6502C, se cierra la válvula (33) 
se abre la válvula (101), se abren las válvulas (4-5 &
64-) y una corriente de aire del tubo (47), la válvula 
(45), el tubo (42), ol indicador (40), los tubos (39 & 
80) y el gas de caldeo del tubo (65), la válvula (64), 
el tubo (63), el indicador (62), los tubos (61, 50 d 
48), son mezclados en el mezclador (14). A continua­
ción, la mezcla se pasa del mezclador (14) por el tubo 
(13), la válvula (12), el tubo (102), la válvula (101) 
los tubos (3y y 31) por la cámara (7) y los conductos 
(4) ^e la obra escaqueada (3), donde es calentada a ten 
pera turas de encendido. le. materia combustible calen-
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tada entonces pasa al interior del espacio de combus­
tión (8) en donde se quema. Los productos de combus­
tión ahora descie-nden por 1 s conductos (4) de la obra 
escaqueada regenerativa (2) dentro del espacio de ex­
tracción de gas (6) y de allí salen del horno por los 
tubos CIO & 15), la válvula (16), los tubos (17 & IB), 
la válvula (19) y el tubo 20) a la chimenea. El flujo 
de gas puede invertirse a intervalos convenientes por 
la inversión de las válvulas de tres pasos (12 & 16).
Las condiciones de temperatura asi obtenidas en la masa 
corresponden a aquellas previamente aescrioas.

Este método alternativo de calentamiento resulta 
particularmente ventajoso por el hecho de obtenerse una 
sum elevada temperatura do inflamación o:- 1 o cámara (o) 
con la consiguiente reducción en el ti " po requerido 
para calentar ol horno, .Además la soma de elevada ten 
inmatura de las obras escaques, das reg enorativas (2 1 y) 
achmeantes a la cámara (8) es de meuou Pmgxmud. que la 
resultante del método de caldeo pineramente describo. 
Este resultado os particularmente ventajoso c u m  o se 
desea producir una cantidad marina de hidrocarburos no 
saturados durante un corto tiempo de residencia a -le­
vado s t emúeraturas.

En los casos en que las cámaras mezcladoras (75 & 
105) están incluidas y l a  cámara ( a )  se rellena, según 
se describe anteriormente, de una nasa catalrtrca o no 
catalítica análoga al diseño de las masas (2 n p), en­
tonces las c,á;. aras (75 § 103) se proveen en lu^ar ce la 
cámara (8) del medio de cuIdeo designado cor (9) en los 
dibujos y el horv'O se prccalicrrba mediante la  quema de 
una mezcla de gas de caldeo primeramente en la cámara 
(75), haciendo circular los gases de combustión de allí 
a arfeos entremos del horno y de aquí a l a  chimenea y 
entonces en la cámara (103), haciendo circular los ga- 
si:-s de combustión (de allí a ambos extremos del horno.

En aquellos casos en que no existen cámaras mezcla 
doras (73 « 103) y la cámara (8) se rellena de una masa 
catalítica o no catalítica análoga al diseño de las ma­
sas (2 y 3), puede proveerse una sepiera cámara dentro 
de la cámara de relleno de masa (8) , la cursi se provee
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de un ouemador para el erecalentamiento del horno.

El horno aliora se encuentra en condiciones para P^o 
lucir gas de caldeo de baja densidad a partir de propa- 
no. lis válvulas (58, 44 & 28) se abren, las válvulas 
(22, 26, 45 & 64) se cierran, la válvula (19) 6ira 
para conectar el tubo (18) con el tubo (21). Se forma 
una mezcla que contiene hidrocarburos consistentes pre- 
domirantemente en propano y aire, en proporciones no 
combustibles de aproximadamente 1 a 2 en el mezclador
(15) mediante una corriente de mezcla de propano que 
circula por el tubo (59) , la válvula (58), el tubo (57) , 
el indicador de flujo (56), los tubos (55» 50 & 48), el 
aire ene circula p>or el tubo (46) , la válvula (44) , el 
tubo (45), el indicador de flujo (41) y los tubos (;>8 
g. 80). La mezcla de hidrocarburo-aire no inflamable 
circula desde el mezclador (14) por el cuco (1>) , la- 
válvula (12), el tubo (102), la válvula (101), el tubo 
(je' - vedo O l) a la cámara (7). La mezcla ahora 
f,;í nasa por los conductos (4) a la obra escaqueada (5)» 
Durante el curso de tal paso, la teniper&tura del orppa-
no se eleva hasta que en la projimidad del extremo ca­
liente de la obra escaqueada se haya presentado la su­
ficiente reformación para convertir la mezcla de pas en 
inflamable. Se apreciará que se formarán nuevas mate­
rias por la reformación y que tales nuevas materias se­
rán inflamables aun con la cantidad limitada del oxige 
no presente. Puesto.que existe una deficiencia de oxi­
geno, sin embargo solamente una porción de las mate­
rias combustibles se consumirá. Solamente cerca del 15 
al 40% del hidrocarburo originalmente empleado se disi­
mará así. El balance del hidrocarburo en el caso de re 
forencia, predomir.antemente propano, se reforma eficien 
tómente por el calor liberado 7a odiar te la mencionada 
r acción de combustión. Las reacciones de combustión 
y x*eformación predonirantemente ocurren en la cámara (8) , 
donde se observará que el calor endotérmico y exotérroi 
co se equilibran siistaneialmente iguales• Será eviden­
te que el calor exotérmico de la combustión será absor­
bido por las reacciones de reforma endotérmicas. Además 
el calor sensible de la mezcla de xx.s íntegro se eleva
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a la temperatura de inflamación de la reacción de com­
bustión.

En virtud del tipo y dimensión de la obra escaque­
ada (2 d 3) y la cámara (8) del horno de esta inven­
ción, el t enpo de contacto de los pases en la cámara 
(8) resulta extremadamente corto.

A continuación de la combustión y reacción de re­
dor. ia que predominantemente ocurre en la cámara (8), la 
cíesela de gas producida pasa por los conductos (4) de 
la obra escaqueada (2), entregándole calor. La mezcla 
entonces sale por la cámara (6), Ion tubos (10 O 15), 
la válvula (16), les tubos (17 Ct 18) , la válvula (19) > 
los tubos (21 8 27), la válvula (28) y los tubos (29 2 
3 0) al almacén. la. Ja m  rotura dol gas pie .-ule del 
horno .vu?á de aprori adamante 1CCP.C a 35016 lo _n si- 

m alto rendimiento térmico.
El fiado do gas non ol ’ ueno a, o continúa do la ma­

nera ea^ v-Ificada durante aproa Leudamente n "inuto, 
después ide lo cual las válvulas do tros pe.sos (12 2 16) 
so inri rion ;,L:iult éneamente. Esta inversión .se efec­
túa preferontemente en la fracción d- ~n,n segundo, en 
efecto, tan r-y. idamente cu o el flujo continuo d-v gas 
de jro ’ ato _ a p e  el tubo (18) ininterrumpido. La 
inversión, del flujo trnusfi me la corriente do pos de 
entrado por lo. válvula (12), los tubo:-' (11 2 10) y la 
cámara (6) dentro do los conductos (4) de la obra es­
caqueada (2). Los gases, al pesar por estos con’■ utos, 
se calientan a teriperaturas en las croles o roedor on 
parcialmente, erg- rl i.ontan simultáneamioute reddorvoeión 
y eombus tión on la cámara (8), siendo empleas os en la 
obra escaqueada (3), y soben por lo. sumum (7), los tu¡ 
bos (31 .Y 35)* la válvula (101),.los tubos (102 8 76), 
la válvula (16), lo d b  i; (17 a is) , la válvula (ly),
1 o: tubos (21 2 27), la válvula (28) y loa; tuboo (29
2 30) al aleu rón. El flujo do ges otra, vos ... Invier­
te rabea! unte d©sqv.óí > do ha operación duro..-do,- ¡nroxi-

avente un o inuto, y ce tal rsosnera. se oontmmis. .al pro 
coso. Después do un periodo i? tal opv--racUva coradinua, 
la terpoarati :Ui avivo do la o" ara caca ji ;ad- 'qmnera.ii- 
va so nivela de rp.ro:.si adámente 700 '.8 a pCOlC, normo1-
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mente 85030.

131 v.rod unto Ce

conbustión Que p e r  ¡itía-u s u s t i t u i r l o  por gas natural,
-a 11.8o en utilidades que requieren ges natural. S¡1

volumen del cas de prodxicto, comparado con la mezcla de 
entrada, es de 1 .57* «1 valor de caldeo c:.e lo s  consti­
tuientes clel r a s  ele producto por volumen de uniead es
el 97fj de aquel del propano contenido en un volumen de 
unidad de alimentación.

Puede .¡.redarse vapor con la mezcla que se reacci£ 
na al abrir la válvula (55) , por lo que el vapor circu­
la, por el tubo (54), lo. válvula (55)» el tubo (52), el 
ind icador (51), el tubo (49) y el tubo (48) hacia el 
rilo ¿¡dador (14), donde se mezcla con el qas Ce produc­
ción y  aire, y a continuación , corjuntamente atravie­
san el horno.

Después de la operación continua, los extremos 
Prior ele las manas no elevan apreciad emente la tempe­
ratura , pero más bien permanecen sustancialmente a la 
misma altura que durante la operación inicial. . La lo­
cación y el tamaño de las zonas de precalentamiento, 
enfriamiento y reacción permanecen sustancialmente fi­
jos aun después de muchas horas de operación, Por "z£ 
nan de precalentamiento, reacción y enfriamiento'1 se 
entienden aquellas zonas del horno a una temperatura 
en la cual se presenta precalentamiento, reacción y en­
friamiento . Por "sustancialmente fijo" se entiende C¿ue 
la locación y tamaño de las distintas zomas son cons­
tantes pero que permanecen sustancialmente fijos de ma­
nera que la mayor parte de la zona de reacción en todo 
momento es coincidiente con la cámara de reacción (8) , 
y las zonas de precalentaiaiento y enfriamiento en todo 
omento lo suficientemente grandes para eficazmente pre 

calentar y enfriar los pases que las atraviesan.
La operación del horno Ce la manera anteriormente 

descrita resulta particularmente ventajosa on el no re- 
calentamiento, relocación o condensación de l:.vs zonas 
de caldeo en las masas regonerativas mas que los que re 
sultán mor una sola inversión Ce los consuetos de gas 
de referencia. Además, la ausencia de cambios de tem-
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v.eratura radiaos y entremos prolonqaii ara-ela ente la 
vida de la obra escaqueada repnerativa, y por co' si­
guiente contribuye a una economía sustancial. El ci­
tado ñoclo do operación a presiones atmosféricas en tan 
to que resulta admirablemente conveniente para lo. procuc 
clon de pas de c Ileo no se adapta tan eficazmente a la 
produccióu de acetileno en altos rondintentos puesto 
que se ercipe un enfriamiento oías rápido para ñipad ir 
la descomposición del producto.

Una operación a presión sub-atnosferica puede re- 
alisarse por el empleo de las bombas (24). Para conse­
guir los beneficios de la bomba (24) , se abren las val 
villas (22) y (26) y se cierra la válvula (20). El apa 
rato, por lo demás, se opera de roa mi: ma manera que la 
■nrcvi.omente descrita piara la operac..on apresion atino s_ 
Perica. Tales operaciones a presión reducida son par- 
icularmente convenientes para la producción de aceti­

leno, hidracina y otros productos que requieran un en­
friamiento rápido para impedir la descomposición, puef» 
to que el tiempo cié residencia de los canes sometidos 
a tratamiento en el horno regenerativo refractario pue­
den reducirse en proporción a la reducción de presión 
bajo la atmosférica.

Selaciones diferentes y más pequeñas de hidrocar­
buros a aire se emplean cuando se desea producir ace­
tileno mas que cuando se quiere producir pas de caldeo.

Al reaccionar el pas natural y air~ sopón se des­
crito anteriormente para producir acetileno, el aceti­
leno no se contamina apreclabla rente cor las partículas 
de carbono. Por lo tanto, las dificultades de separar 
el carbono del acetileno de producto se evitan wrande- 
m .■■uto.

Al operarse con presiones suporatnov'éricau, la 
rae cela de pao y aire se hace pasar por une tanda (no re 
presentada) situada en un panto ntre -d. mezclador (lóí) 
y la válvulo (12), bomba' que lo 1.1 ova a 1 - " rea da pre­
sión. Les yó-’n-las (22 d 2t) m 'srun, „ b- ' - , ir- 
(28) se abre.

81 se necee, todo el material irioial ene le la se: 
altéralo oirdotór-r.eerrnte, o na--, _ oación da! lino, o

1 . 9 1 5 . -
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el aire, o rir . Si-d ~orcxor. d 01 mi: SO , peede ase"irse
inua.siente por jen auurtura . . T me7io do caldeo
'.a n.esto del :■ r i erial inicial o airé o ambos que
nía por el hoi:no sepan se descrxb . S0.
Al proveer cámaras mezcladoras (?p 4 105) » sopor, 

se muestra en loo fips. 5* 4, 7 y 8, sólo hace falta 
pasar el aire o el raterial Inicial por loo contactos, 
fjQr~ñ:¡\ se describió, non o 1 fin de q; recalentar 3.a rea­
cia.

Cmnuo solácente ha y que calentar el aire previa­
mente por el paso a travos de los conductos según se 
descrihió, sn cierra. la válvula (82) y se abren las val. 
vulas (60, 66, 44 & 58). 31 gas de propano se pasa
continuáis ente por el tubo (59) , la válvula (58) , el tu­
bo (57) , el in ¡.calor (56), el tubo (55), la válvulas 
(60 8 66), el tubo (67), la válvula (68), el tubo (69), 
•el tubo distribuidor (65) y los tubos (74) dentro del 
canal (105), en tanto pus el aire pasa por el moscladox* 
(14), el tubo (15), la válvula (12), el tubo (102), la 
válvula (101), el tubo (a5), el tubo (51), la cañara (7) 
y los conductos (4) d e la obx*a escaqueada (107) dentro 
del canal (105). El aire y el gas se internezelan en. 
(105), y a continuación pasan por los conductos de la 
obra escaqueada (105) dentro de la cámara de reacción 
(8). El subsiguiente enfriamiento y circulación de los 
pases reactados fuera del horno es igual a como se des­
cribe anteriormente. Cuando el flujo de aire se invier 
te por los conductos mediante las válvulas (12 & 16), 
se invierte simultáneamente la válvula (68) y el gas de 
producción se hace pasar por el tubo (70), el tubo múl 
tiple (?1) y tubos (72) dentro de la cámara mezcladora 
(75) , donde los gas Bes se interraesclan y a continuación 
pasan por la obra escaqueada (24) a la cámara (8). El 
subsiguiente enfriamiento y el flujo de los pases re- 
actcu.os fuera de la cámara (8) es igual a como se des­
cribe anteriormente.

Si únicamente hay que precalentar el gas por el pa 
so a través de los conductos, se cierran las válvulas 
(60 & 66), y se abren las válv las (82 & 58), se cierra 
la válvula (81) y se abren has válvulas (78 8 44). El
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aire entonces circula por el tuto (46), la válvula (44), 
el tubo (43), el indicador (41), los tubos (38 2 79)» 
la válvula (73), el tubo (77), la válvula (6G), el tu­
bo (69), el tubo uní tiple (75)» lo- 'tubos (74) dentro 
de la cáüiara (103). SI propano circula p r el tubo (59) > 
la válvula (58), el tubo (57)» el in<> j.cador (56), los 
tnbor; (55 a 50), la válvula (82), el tubo (48), el oes- 
,o n;:. 'i¿f), el tubo (15), la válvula (12), el tubo 
(102), la válvula (101), el tubo (55). el tubo (5D*. y 
los conductos (4) de la obra escaqueada (107) dentro de 
la cañara mezcladora (lOp). Cuando el xlujo de j_.ropaño 
ñor el horno se invierte mediante las válvulas inverso­
ras (12 A 16), la válvula (68) se invierte por lo que 
el aire elrcula por el tubo (70), el tubo (71) y los tu 
bos (72) dentro de la cámara (75).

Si se desea, puede mezclarse vapor con el aire y el 
¡pus de producción en las cámaras (75) o (103) por la puro 
visión de válvulas y tubos, por lo que una corriente de 
vapor se cirise por la válvula (68) bien dentro de la 
cámara (75 o 103) y so inpide la circulación dentro del 
me zclador (14).

Al rellenar la cámara (8) de gravilla de cataliza­
dor o por sequía:- cualquiera de los procesos anterior­
mente ¿escritos, los pases se alteran endotérmica)Lente 
v se aueman catalíticamente.

Elevados rendimieivtos de gas de caldeo con un u.t.b. 
de aproximadamente 500 por pié cubico y una densidad 
comparada con el aire de 0.6 se obtienen a partir de gas 
sutural y aire cuando se reforma con un catalizador de 
níquel con o sin vapor. Tal gas puede 'mezclarse con 
cualquier gas de mayor u.t.b. o mas natural para produ­
cir un gas con un valor de caldeo de 550 u.t.b. por pie 
ciébico, lo cual es un intercambio satisfactorio para los 
gases de caldeo fabricados convencionalmente•

Sis embargo, cualquier catalizador apropiado resul 
ta satisfactorio.

Si se emplea un catalizador de carburo de silicio 
o alúmina en procedimiento análogo, se obtiene un gas de 
producto que contiene u: a mayor propoi'ción de no satu­
ramos y una vuor proporción de hidrógeno, on tanto que
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iraa ' ¡orción 2el hici'ómeno producido es consumida por las 
reacciones de combustión. Al emplearse níquel, el va- 
aor que se foma en la reacción da co drstión y en la 
oiiera de hidrófono para formar agua catalíticamente re­
acciona con el metano para formar nonóvido carbónico y 
el hidrógeno adicional.

SI emleo do vapor con el aire y el l;'drocarburo
r e s u l t a en un ’ id r ó p e 10 o l "■■roño que co u : ' Ule ;pus do _ r o -

■

Oor¿

T! ■ n 0 o o n tin ao V  ... op o ra c ió n  l e  1 reñ' r i t o  in v en —

O i  Gil '"O - e s c r i t o ni it e r r o r -  'e n t e .

Al op o r a r in t o r - . i t o uto.:...onte s in  con.lvus t i ón s - : I t á —

nos. d i " 1¡oro o ■cox. la p i­ú s e n te  in v e n c ió n , ■:-l '•-■orno de

l a s  f i g s m 1 ó 9 se  ca l l e u ta in ic io . ! '  nonte -a tí.:: : ;p.anaturas

do o o e r a c i óu ■■opin c o de o o r Ib i  ó a n t i s ' o u i ■inte •

A e. 0 . ' ir '■o c i ó r  . : n 1 -.a v á lv u la s (9 0 :, 99 y 101)

o o c i e r r a l a  v á lv u la (99 ) .. so c h ic  t í a  uur -il t e r a c i ó n

d.c■ a e l be c o r . <*■;ar propaño por -ol - P -- ,o ( 9 9 ) ,  3a
v á lv u la ( ; e l  tubo ( ; ;7 ) , e l  i:i-" i c a d o r ( 6 )  , lo-, tu bos

(99 d 90) y el tubo (-ir) .] entro del -’esclador (14) en el 
cual se mesóla con vapor al circular por ol tubo (94) , 
la válvula (99), el tubo (92), el indicador (91) y los 
tubos (49 & 48) dentro del neo dador (14) . leí mezcla 
pasa por el tubo (19), la válvula (12), el tubo (102), 
la válvula (101), los tubos (99 d 91) y la o áj: ¡ ara ( 7 ) 
dentro de los conductos (4) de la obra escaqueada (9) 
en la cual le ¡cuela se precalienta y se Inicia la alte, 
ración endotérmica. La alteración endotérmica se cois- 
nieta en la carura (C), siendo absorbida el calor nece 
sarro do los __ orciones más calientes ce la obra es ca­
rneada (9) adyacente a la cámara (8) y de las paredes 
de la dicha cariara. Los gases alterados se enfrían al 
pasar por los conductos de la obra escaqueada (2) y de 
allí pasas por la cámara (6), los tubos (10 1 19), la 
válvula (16), los tubos; (17 4 18), la válvula (19), los 
tubos (21 & 27), la válvula (28) y los tubos (29 d 90) 
al almacén.

La indicada alteración endotérmica se continúa du­
rante el tiempo necesario, quedando el calor para la 
conservac ion de la misma en la crinera masa regenerati-
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va (y a 5 minutos).
A continuación se invierten automáticamente las

válvulas (12, 16 & 19) al mismo tiempo que se cierran 
las válvulas (58 & 55) y Re abren las válvulas (64 &
45)} y cje inicia, la fase de caldeo. El pas de caleteo 
que circula por el tubo (65(, la válvula (o4), el tu­
bo (65), el indicador (62), los tubos (61, 50 8 48) 
se mezcla en el mezclado!' (14 con el aire que circula 
por el tubo (47), la válvula (45), el tubo (42), el 
indicador (40) y los tubos (58 y 80) aentro uel mez­
clador (14). La mezcla combustible circula por el tu­
bo (15), la válvula (12), los tubos (11 v 10) y la cá- 
naca (6) dentro de los conductos (4) de la obra esca— 
cucada (2), donde se _ eca] ienta a tatiperaturas se en­
cendido. La mezcla encendida quema por completo en la 
cámara (8) y los pases de combustión a continuación 
circulan por los conductos (4) de la obra escaqueada 
(5), la cámara (7), los tubos (51 & 55), la válvula (101) 
los tubos (102 8 76), la válvula (16), los tubos (17 & 
18), la válvula (19) y el tubo (20) hacia la chimenea.
La fase de caldeo se continua hasta que el calor di­
sipado por las precedentes dmmn ;dt m.m'.r: r.e- 
tlrmica haya sido reemplazada, en cuyo momento las vál­
vulas (64 6 45) se cierran y se abren las válvulas (55 
8 58) simultáneamente con la inversión ele las válvulas
(12, 16 8 19), ■lespues cle lo cual ;ee reídv;o I:, fase de
r*. 1 4-O. X U ’- Jración endetérmica. Las fases de c- 1deo y altera-
clon se repiten cont inu.ímente, si o-sd o la dirección del
-- • u- JO itü  ̂ l.¡.•ante la alteración ’ct i. i. . dirección
ô 'U esta al fluyo d.e los pases dura:ate el caldeo.

3i se desea, las válvulas (12, 16 m 19) pueden clis 
ponerse de tal manera para su control que la -dirección 
dol flujo ch. pas por el horno durante cada fase de cal 
deo esté en la mis .a dirección que durante la precedente 
fase de alteración, siendo la irección de flujo de ca
da fase sucesiva en direcciones opuestas.

Tal op ración se consigue ñor llevar a cebo la fa
se de 
m ent e 
58) y

alteración 
después d;
se abren i

inicial sepún se describió anterion­
io cual se cierran las válvulas (53 
s válvulas (64 8 45) simultáneamente

8*
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con la inversión de la válvula (1 9) para iniciar la pri 
ñero, fase de caldeo. Las válvulas ( 1 2  & 16) no se in­
vierten. Sin e Largo, después de completar la fase de 
caldeo, se cierran las válvulas (64- <k 45) J se abren las 
válvulas (58 d 55) aultáneamente con la inversión de
las válvulas (1 2 , 16 él 1 9 ), por lo que la dirección del 
flujo de gas por el horno se invierte simultáneamente 
con la iniciación de la sopanda fase de alteración. Des_ 
pues de esta fase ele alteración, se cierran las válvu­
las (55 6 58) p se abren las válvulas (54 & 45) simul­
táneamente con la inversión de la válvula (1 9 ) para ini 
ciar Inmundo fase de caldeo. Sin embargo, las válvu­
las ( 1 2 d 16) no se invierten hasta la iniciación de la 
cercena fase de alteración. Estas fases interr.itentes 
se repiten continua;lente según so describió cor inver­
sión del flujo de par por el horno so!oriente músete ca­
da fase de alteración alternativa, o durante cada fase 
do c a Id e o a It o r nut iva.

Puede o_...,rarse -l horno int or- : id o v; t o nent e con las 
cá; rrae re soladoras (75 6 105) sopón se describió al 
referirse a la operación continua y según se ilustra en 
las figo. 5, 4 7 y 8 . Curante las fases d.e caldeo de 
operación intermitente, uno de los componentes de la nez 
cía de pus-aire >■ e caldeo puedo intro '-a;irse continúa-
ente dentro do lo. m u r a  (7 5 o 10 5), lo que depende de 

la dirección del flujo de gas por el horno, en tanto que 
el otro creso: ente pasa a través de lo.o consuetos de las 
nasas regenerativas según se describió. Al ce? rar la 
válvula (GO) v abrir la válvula (66), (Pigs. ;¡> 4, 7 y 
8), el gas de caldeo se introduce por la válvula (68) 
a la cámara (105), donde se interínesela con el aire pre- 
ca. le litad o del tubo (47) que pasa por la válvula (80), el 
mezclador (14), la válvula (12), el tubo (51), la cáma­
ra (7) y los conductos ele la obra escaqueada (5) dentro 
de la cámara (105). Cuando se invierte la. dirección 
del flujo de aire Hedíante las válvulas inversoras (12 
d 16), se invierto la válvula (68) de manera que el gas 
de ■ aldeo entra en la cámara (6 5).

Al cerrar la válvula (66 d 81) j  al abrir las vál­
vulas (60, 82, 64 y 78), el aire se introduce en la cá-

~ T
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mara (105) por la válvula (68), en tanto que el qas de 
caldeo circula por el mezclador (14), la válvula (1 2), 
la cámara (7) y loe conductos (4) de la obra escaquea­
da (5) dentro de la cámara (105).. SI flujo de aire se 
dirima a la cámara (7 5) al invertir la válvula (68) si- 
multre amonte con la inversión de las válvulas ( 1 2  £
16), que dirige el flujo de ya.ñ por la válvula (1 2 ), la 
cámara (6) y los conductos (4) de la obra escaqueada 
(2) dentro de la cámara (7 5).

Por la utilrzacion de válvulas y tubos (no repre­
sento tíos) es factible hacer circular vapor d..u .. nte la 
OpeidCio. ii-oe ir ■liten ue directamente centro do las cáiua— 
ia-j (10v o 75) curante lis etapas d.e alteración en tanto 
que la circulación o el 1 • icbx>carbi 1 ro por el ii .rro de a— 
cu-rao con su c, rso :.m jalar c : ¡.oer circular el hidro­
carburo durante las fases de alteración dentro i'o las 
cámaras (105 S 75) por la válvula (7 8) al tiempo de ha- 
cor circular vapor por el horno seyán su curso repulan.

Pueden obtenerse productos de yas ricos c-n hidró- 
meno por operación intermitente, así cono benceno, hi- 
d: '5wero per se no saturados tales cc ’o olefinos, hidra- 
ciñas v meyro de carbón.

Operaciones sub-atmosfárnicas y superatuo:• f'ricas 
.íc j. cal i san cUialopi g. Jo descrito ai. referirse a
lo. operación continua, utilizando la bomba (24) o ele 
vr..'¡...o la piesion del íiiaoex'ial inicial duranto la fase 
de alteración.

Al oparar sobre un ciclo intermitente de caldeo y 
reformación, puede producirse acetileno a mártir de me 
taro o hidrocarburos superiores y vapor diluido con 
rendimientos del 55/5 o mejores.

Al utilizar mropano y vapor con un catalizador de 
níquel en la cámara (8) durante el procedimiento inter­
mitente anteriormente descrito, se obtiene un yas de 
producto sustancialmente libre de diluyente inerte y con 
una pravedad, específica de 0 .5 8 y un valor de caldeo de 
p°C u.t.b. por pie cúbico. Tal yus resulta 1 uoy satis­
factorio para mezclar con promano para la producción de 
un mas de caldeo que puede sustituirse por ys.s natural. 
Además, tal yas de producto se■produce de acuerdo con el
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procedimic-r.to ele er>ta invención con un rendimiento tór 
mico superior a los 955? en comparación con los rendi­
mientos térmicos de a^rouimadanente el 505? consepuidos 
por los procedimientos anteriores.

La p r e s e n te  in v e n c ió n  asimismo puedo r e a l i z a r s e  Í n ­
t e r  l i e n t a m e n t e  en un p ro ce d im ien to  en e l  c u a l  p a r t e  d e l  
c a l o r  de l a  a l t e r a c i ó n  té r m ic a  so s u m in is t r a  por comba, 
t i ó ü  s im u ltá n e a  de l a  m a te r ia  i n i c i a l  p e l  r e s t o  por 3a 
f a s e  de ca ld eo  i n t o r  i t e n t e .  l i s t e  t i n o  do o p e r a c ió n  se  
l l e v a  a c a to  de l a  .manera d e s c r i t a  a < t o r t o r n e n i e  a l  r e  
.morirse a l a  op r a c ió n  i n t o r ' . i t e n t e  en lo. c u a l  todo e l  
c a l o r  no ' s u r i n i s t r a  d u ran te  uno f a s e  de c a ld e o ,  con en: 
c a p c ió n  do ore  d u r a r te  lo  ta s o  lo  o I t e r a c i ó n ,  no a ia 'e  
l a  v á lv u la  (4 4 )  n • - t . t in a d o  ¡mm- .1 a i r e  so non l e  con 
el. par. de p r o - t i c c i o i  en 1 m ezclad or ( 1 4 ) .  t a l  c a ­
no no prooree i r  i n d ’ cad o r  ( t i )  orne pnem iíe  3.a c i r c u l a ­
c ió n  de " ? m r  ca n t id a d  de omípevo d m-r .mador
(1 4 )  p ie  dura:-te  d i  o p e ra c ió n  c o n t in u a .  Ce s u m in is t r a  
e l  n 'P i e t e n t e  o i r é  p a ra  d i s i p a r  colm  verte d e l  10 a l  20?? 
d e l  L id ro o c .rb - 'ro .

ni. nuil.izar ’u aoodm d o producción ’r GO volume 
non : - propone y 40 volúmenes de aire d.e acuerdo con 
.río procedimiento de combustión parcial intermitente, 
se obtiene un pos lo producto oue llene un valor de cal 
deo de 3..009 u.t.b. mor pie cubico p une. dentidad con 
parado o a>p,--Ha de aire de 0.75* Esto pan fácilmente 
pasmo untare amblarse con el p r  natural ama propósitos 
se cale eo comercial., Tíesulta imponible- obtener un pan de 
caldeo de densidad tan baja mediante Ion procedimien­
tos de reformación de pan convencionales.

Al utilizarse ucea mezclo de producción de 45 velá­
menes de pos natural y 55 velámenes de aire, una pre­
sión de p- atmósferas, periodos de residencia en cada 
masa de 0.05 sepundos p en la zona de reacción de 0.01 
se puna os, se produce un por ce producto rico en acetile 
no sin contaminación cor carbono.

Al ut alisarse pas mtura 1, aire y vapor en una re­
lación de 1.0:0.78:0.35 y mi catalizador de r.íyuel en 
la ¿,o.ra o.e reacción, se obtiene un vas de caldeo con un 
rendimiento terraico del 98%» ten i nado un valor de cal-
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deo de 559 u.t.b. por pie citbico y une pravedad ps'ecí- 
xica ee 0.5* Esto pas _o¡'ríe se?" no. ciado con pas na— 
iural o promano para dar mi material de int. rcambio sa­
tisfactorio pa:ea pao fabricado.

En barbo que loa procedimientos do anda, invención 
■an nido descritos con referencia sopee ial a loe Rue- 
vo." horros reenerad ivos refractarios .sepan se describe 
anteriormente, particularmente .aptos para ellos, estos 
nu¡j'/r¡ñ arocec.imxcr.tos pueden aplicax'ñe a otros tinos de 
axiarator, convenientes'.

El procedimiento ele esta invenc ion por primera ves 
tace factible producir varias reacciones de pas endotér 
micas conocidas, catalítica y no catalíticamente, de una 
manera repenerativa altamente eficaz, y producir :rejo- 
res rendimientos del producto deseado de una manera más 
...encilla que por cualquier otro método conocido ñor el 
arte previo.

Atm cuando se ha intentado explicar la base teóri­
ca plausible de los resultados inesperados obtenidos 
por la presente invención, no debe limitarse la inven­
ción a esta teoría.

los peritos en el arte comprenderán que las distin 
ucxs uxx.ixicacioiies pueden int x‘o lucirse en varias -oartes 
del presente aparato y en las diferentes etapas del pre 
' enHe procedimiento, ademas ch nu.í. en aquellos enumera- 

- j-'ior...en.oe, sin salix*se ele la esencia de la pre—
.wOi.t.e invención, que se pretendo cubrir con las reivin­
dicaciones, xmeluyendo dichas modificaciones dentro del 
alcance de la misma.

E O T a
.¿n j? ;m .¡¿en:- La Patente de Xnv lición cuyo re- ’istro 

se solicita recaerá sobre las sirvientes reivindicacio­
nes;

1 ) x-x..Ctídimionuo pirolitico para la alteración en 
dotémica de una materia pasmosa pie comprende: el pre 
calentamiento de dicta materia paseosa a temperaturas. 
■1° alteración endotérmicas haciéndola circular lineal­
mente por una. 3ona de precalenta. .lento 
cúrales iniiiterriujpidoñ de urna primera 
va» ^"opresivamente m's .-aliente en la

constituida por 
pasa repenorati— 
dirección del
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flujo oe pas, alterando endotér micamente licLa materia

¿'recaíentacia haciéndola ci3:eu.lar por una zona de 
i.s-,..ioi: j  o.(i alteración er.dot éi'mica, cnfrián.lose a 

coxj-timitación. la raatex’ia pancosa endotér idea 'ante altera—
aa haciéndola circular 1 ircala ente por una zona de enfri-
a.:.lento constituida por canales de una secunda rasa re— 
p-iterativa, progresiva-¡ente más fría en la dirección del 
flujo de cías, suministrando el calor para el ¿'recalenta 
ni ¡ t o j la (i. 1 og rae ion enciotexnica de dicha ratería [ga­
seosa efectuando una reacción exotérmica en dicha zona 
de combustión y de alteración, endotérmica, siendo los 
reactores para dicha reacción exotérmica precalentados 
al nacer circular al menos uno de ellos pox1 los canales 
de una ae dichas nasas reponerativas, siendo los nroduc- 
tos de reacción x'esultantes de dicha reacción exotérmi­
ca enfriados haciéndolos circular por los canales de la 
otra cíe dichas masas repenerativas, manteniéndose conti- 
muA ’Siioe la localidad y el tamaño de dicha zona de cora— 
"bastión y de alteración endotérmica sustancialmente fi­
jos y los ext eraos fríos de dichas masas inferiores a 
lo.s l,emperna ultras de déseomitosicion de la materia endo­
térmica mente alterada por el cambio peitLédico del flu- 
p- de pases por dichos canales de dichas masas repenera 
tivas y dicha zona de combustión y de alteración endo-” 
térmica durante dicha reacción exotérmica desde tina di­
rección a la dirección. opuesta.

2) Procedía ion ’.-o plrolítico cíclico de dos fases 
para la alteración endotérmica do una -atería jaseosa 

comprende, alternando las fases de alteración endo- 
m-mica y de caldeo, dicha fase de alteración endotér­

mica coi curen aerdo el precalentamiento do dicha materia 
paseosa a temperaturas de alteracióa isotérmicas l'aclén 
ol'u cl-'ci’2.ar liucálmente por canales ininterrumpidos de 

una ^ritiera ¡tasa re-enera!iva, progresiva unte rós ca- 
sn la dirección del flujo de ;as, alterándose en 

• 'otór-iicauonte elidía materia paseosa procalentada ha­
ciéndola circular por una zona de combustión y de alte­
ración endotérmica, cnarlando a continuación la materia 
paseosa endotérmica'-ente alterada haciéndola circular li 
realmente por canales ininteirru; pidos de una sepunda ma-
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2.2 7 5.- sa urogreslvanente vas fría en la dirección, del flujo 
de gas, siendo absorbido todo el calor |>ara el preca- 
1 untamiento 7 la alteración endotérmica de dicha materia 
caseosa de dichas nasas regonerativas y de las puedes 
ele dicha zona de combustión y alteración endotérmica 

2.280.- donde queda almacenado durante dicha fase de caldeo al­
ternativa que comprendes el pr eca 1 entaniento de una mez­
cla inflamable de gas de combustión y jas de oxígeno li

2.285.-

2.290.-

2.295.-

2.500.-

2.505

bre a temperaturas de encendido liacxe: do circular por 
lo menos uno de los componentes de la misma mor los ca 
nales de dicha segunda masa reganerativa, completando 
sustancialmente la combustión de la mezcla inflamable 
encendida haciéndola circular por dicha zona de combus­
tión y de alteración endotérmica y finalmente enfrian­
do los productos de combustión calientes producidos ha­
ciéndolos circular por los canales de la pri '.era masa 
regenerativa, siendo la dirección del flujo de jas por 
dichas masas v egonarativas y dicha zona de alteración 
endotérmica y de comb u tión duraiite dicha fase de cal­
deo un uno. ¡dirección opuesta a la dirección del flujo 
do pas errante dicha fase de alteración endotérmica, 
dicha fase de caldeo alternativo y fas.:, ■ _c nlt, r me fu, 
í: d otérmica siendo repetidos continuamente para mante­
ner la localidad y el tamaño de la zona de combustión 
y de alteración endotérmica sustancialmente fijos.

3) Procedimiento según las reiuin"icaciones ante­
riores, en el cual la dirección del flujo de gas por 
los canales de dichas masas r p mu ratinas ¿ dicha zona 
de combustión u de alteración ¡--ndot srmica durante cada 
fose de cada ciclo sucesivo se efectúa en sentido opues_ 
to al flujo de ges durante la fase correspondiente del
ciclo urooedente.

d) Procedimiento pirolítico regenetátivo'cíclico 
continuo, según las re ivind i cae iones anteriores, para 
]a alteración endotérmica de una materia gaseosa que 

2.310.- comprende el g>r¿'calentamiento de una encía de dicha na 
ter-ha gaseosa y gas de oxígeno libre a temperaturas de 
alteración endotérmicas de la materia gaseosa haciendo 
circular linealmente al menos uno de los componentes de 
la misma por canales Ininlerrur¡pidos de una primera ma-
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ña regenerativa, progrenivamente más caliente en la di­
rección dol flujo de gas, a continuación simultáneanen 
te quemando y alterando erxlotérnic amente dicha mezcla 
-■recalentada haciéndola circulai* por. una zona ue com­
bustión y de alteración endotérmica siendo controlada 
dicha queraa simultánea para suministrar todo el calor 
de reacción requerido para dicha alteración endotérmi­
ca a_L con crol ar la canu idad de gas de onigeno libre pre 
senté en dicha .mezcla, enfrulando la materia gaseosa al­
terada encíotérnicamente que. sale de dicha zona de com­
bustión y de alteración endotérmica haciéndola circu­
lar por canales ininterrumpidos de una segunda masa re 
C ¿nerat iva an; ¡.loga en material a dicha crin ero. masa, 
siendo dicha segunda nasa reg~nerativa progresivamente 
I- 1 -J h- u---L''-;Cc. on a el f lu¿o de gas, 8 i end o el
flujo de gases por dichas nasas regoncrativas p dicha 
soné de combustión y alteración SotÓrnica continua- 
■ 'n-e inv .mi: ido a miej?~r■.los predeto.v 'iralos.

ir /ocedei. • 00 senn niv '.lea. o ¡ 'g ¿ i c'Ji .
en e l  ov.nl la  notorio jarraos a el gas ovigeno li-
O'-e es era!. _ recente;.; ■•n la uesclu inicial on preporcio- 
1 O' no infl.ai.ia'b l e s ; on el'cual ' 'h e 1 a mócela -a infla- 
:'uoh.e se jrecl lenta a tem_ oratiiras i- mfm-uaeión endo-
t  'mica de a -• '.acería, poeosa haciéndola a r e  mar
por dichos can ales  de dicha _ mú u-.ra nasa rm g e n e ra tiv a ,  
i turante e l  cuino he cuyo f lu jo  dicha neSc l a  no i n f l a -  
nablo ne co n v ierte  en. una ríesela inflamable y encendi­
da; y en el cual dicha mezcla inflamable encendida a 
continuación s in u ltá n e a 'n n te  se quema „ e a l t e r a  en-  
uotóm icam ente haciéndola c i r c u l a r  por dicha cena de 
combustión p de a l t e r a c i ó n  endotérmica,

o) rhoccaimiento sopón la  rol v in d icac ió n  a n te r io r  
.en e l  cual dicha m ateria  gaseosa es un hidrocarburo de 
bajo poso m olecular y ol pos a lte ra d o  endotérmicamente 
re s u lta n te  es un gos de ca ld e o .

7) Procedimiento p i r o l í t i c o , c p . r e r a t i v o ,  o í e l i -  
u " 0,1 según la s  re iv in d ica c io n e s  a n te r io re s

para lo. a l t e r a c ió n  endotérmica de una Materia gaseosa  
c °-irr'ende: fases  de a l t e r a c ió n  endo té r m ic a ^  1 te rn a  

t i v a ,  continua y de ca ld eo , dicha fa se  de a l t e r a c ió n
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endotérmica comprendiendo; el io calientauiento oe una 
nozcla ele dicha materia gaseosa y g s de o 'geno libre 
a la renperatura de -alteración endotérmica de dicha ma 
teria gaseosa haciendo circular lineal:rente al menos 
iuio de los componentes de la miseá por canales ininte­
rrumpidos de una primera nasa re eneral:; iva, p r o i v a -  
mente más caliente en la dirección del flujo de gas du­
rante el curso de cuyo flujo la mezcla no inflamable 
se hace inflamable y se enciende, a continuación simul­
táneamente quemando y alterando endotérmicamente dicha 
mezcla encendida haciéndola circular mor mía zona de 
combustión y de alteración endotérmica enfriando la 
materia gaseosa alterada endotérmicamente y los produc­
tos de combustión que salen de dicha zona de combustión 
y de alteración endotérmica, haciéndolos circular line- 
almente por canales ininterrumpidos de una segunda nasa 
ropenorativa similar en material a dicha primera masa, 
cuya segunda masa regenerativa es progresivamente más 
fria en la dirección del flujo de gas, siendo contro­
lada l.i castidad ce dicha quena simultánea para, suminis­
trar una parte pero no todo del calor de reacción reque­
rido para dicha alteración endotérmica al controlar la 
cantidad de gas de oxígeno libre presente en la mezcla 
no inflamable inicial, siendo suministrado el resto del 
calor de reacción requerido para dicha alteración endo- 
t 'mica por dicha fase de caldeo alternativo orno compren 
de ol precalentamiento de una mezcla inflamable de gas 
combustible y gas de oxígeno libre a temperaturas de eñ- 
c ruido haciendo circular al menos uno de los componen­
tes de la misma por los canales d.e dicha seguhda masa 
rewenerativa, complot ando sustanclalnento 1-, combustión
le lo mezcla inflamable encendido, haciéndola circular 
por dicha zona de combustión y de sideración endotérmi­
ca y finalmente enfriando los productos do combustión 
calientes producidos haciéndolos circular por los ca­
nales de dicha -riuo-ra masa regeneradiva, siendo la di­
rección del flujo de gas por -‘ichns masas regrierativas 
y dj.cha zona de combustión y do alteración ondotérnica 
dorarte dicha fase de caldeo en uno dirección opuesta a 
la : .erección del flujo de gas durante la fase de alte—
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ración endottroica.

8) Procedindorito según la rei -'i; .6icación anterior 
en al cual la dirección el flujo fe ras por dichos ca 
na lea de dicha;- nasas regenerativas y dicha, zona de 
combustión y de alteración endotérmica durante cada 
fose de cada ciclo sucesivo es en una dirección opues­
ta al flujo de pas durante la fase correspendiente en 
el ciclo precedente.

9) Procedí..liento regenerativo, refractario, páro­
li tic o , según las reivindicaciones anteriores para la 
alteración térmica de una materia paseosa pue compren 
de: el precalentamiento de dicha materia inicial a 
temperaturas de alteración térmica haciéndola circu­
lar linealmente por canales ininterrumpidos de una ma­
sa r-n norativa primera, p:.opresiva lente mas caliente 
en la dirección del flujo de mas, alteración térmica
de dio: a materia waseosa precalentada pesándola por una 
zona de oo'de-ustión v alteración térmica p a continua­
ción enfriando la materia paseosa al'.;erada tór ácumente 
tacemdole' circular lineal nente por canales i.nintermn 
picos de una cejada masa repororatJva, progresivamer- 
ta ■* frr.n mi la. dirección eol flujo d.e pao, siendo 
ni periodo de residencía de los pasos sometí, os a ¡ea- 
ta á n. o .-u los canal.es de cada una d,. dichas amas re­

tén
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conau.se d; ! seorac_enerat.Lvas y dicha so: n
t ':r¡ dea no cap en e a_ ro‘ oda ente O.pic. y O.lfr .e- 
.paidos respectivo ■ ente, reprmontando la prensión
en at esferas absolutas m  los (pao so rov lira el ■-■roce- 
'ol. ¡ io’iaO, l;i a, pr es ion ' q lo e gases roeo oasan ; or
■■'m' oh.' s mase.s rG_m-.oy-utiv>as no m c e ’e d,., alrodei" >e
5 li- .oí' melgada cu ad rad a , l a  r o lo - .m- v acío  a
material rayare .votivo nn. cada masa r o p v a t i v a  - 0 e:;- 

■? alrededor do l:J>j siendo cade. u: 0 do dichos ca 
cales su.y'-.a- cialn inte corvos gerif órice.. eonte, paralelos 
t rectos, con una dirtaroia. seccional t-ansv-^rsal uámi- 
■' agro. almad o. -ente 0.75 pulpadas; ' i p o f  n ;im e  d.i- 

ca.nal-..;r; en 111 ras mmrelonadas, siendo cada uno de 
:'-c’ a-; :--mm.es en cc.da hilera ospo.ciudes su ¡tansis y-ente 

cps.ii. t.: i vm¡ ntes se lo ; os casales colindas ..'jos -ó:; cerca­
nos en cada helena adyacente y pñ canales colindantes en
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la misma 45.1 era.

10) Procedimiento según 1.a reivirlocación anterior 
en el eral o.cb:’ ranee re generativas se hacen le alan­
do y loa canales lo cada, una de lidian ranea regenera— 
tivcs aon circulares y no suceden rite reuimaOrolente
15 pies de longitud.

11) Procediri-moo serm la reivindicación 9), en 
el eral "x" os sub-atmosf éx-ica.

12) Procedimiento' serón la reivindicación 9), en 
el cual "x" os supsratmosf-rica.

15) Procedimiento según la reivindicación 1) en el 
cual dicha materia gaseosa precalentada se alt ra endo- 
uemicoi-iente do moco catalítico haciéndola cii'cular por 
dicha zona de combustión 7 d© alteración endotérmica 
en contacto con una materia catalítica de alteración en 
dotérmica en fase de vapor allí depositada.'

14) Procedimiento serán la reivindicación 2) en el 
eral : ieha materia .paseosa r-,recalentada so altera tér­
micamente de modo catalítico haciéndola circular mor 
cucha zona de combustión y de alteración endotérmica, en 
■ contacto con urna, materia catalítica de alteración en— 
«aoternica en fase de vapor allí depositada.

15) Procedimiento serán la reivindicación 4) en el 
cual dicha mezcla caseosa precalentada simultáneamente 
so cuerna y altera endotérmica ..ente de modo catalítico 
Lac.:..j <.'.old circular por archa zona de combustión y de 
alteración endotérmica en contacto con una materia ca- 
talisadora de alteración endotérmica on fase de va/nor 
allí depositada.

16) Procedimiento según la reivindicación 5 ) on el
Cual mezcla i.u ¡. .(.amable encendida si nultáneamente
so ouena y altera endotérmicamente «le modo catalítico 
haci motila circular mor dicha zona de combustión y de 
alteración endotérmica en contacto con un catalizador
e <a1 ¡... racrou ere oterT-ica en fase de vanor allí —

17) Pi ocedimlomto según la reiviirdic-.,e ion 6) en el 
cual dic’,a mezcla encendida si u.l-¿reamente so ruerna y 
al.tora endotér. ricamente de modo catalítico haciéndola 
circular por- dicha zona de combustión y de alteración
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endotérmica en contacto cor ir a materia cataliaadora de 
alteración endotérmica en fase e vapor .allí deposita- 
cl a.

18) Pro cedía lento sesión la reivind icación 7) en eü 
cual la mezcla encendida iniltaneamente re (juera y al­
tera. endotérnicaaente d - nodo cntal:ít-‘.eo halérl dy oir- 
clsr por dieta sor do oorbastiiii  ̂ de alteraci"!: anclo 
tónica en can-acto con a ■■ -atavia catali'leu do alte­
ración ondotór'M.cu ■ r u m  ae vaTior Md í do-visitad a.

19) Prona "i/i a-".te fíen':: misf-5c.:ciór 9) sr. el
era! dicha -o: vía paseóse -;c "Itera térmica.''-or be de co­
co catali¡.ico hciciaii'd ■ -'-irculax' m  diid a aona de co —
,Vm .non a '8" alteración térmica .a ¡'O tacto co:o una na—
tenia catalizad ana. da alteración térrica er dne d v a -  
por clin. >" a.positada.

20) Peo c edil: i  o! ¡to  í -.múa la  a ai.vh .d ic a c ió n  10) en 1
c r o l  Me’ " a t e r í a  pasmosa se  a l t e r a  té rm ica .  :■ ■. J;e de r o -  
Cto c a c a l i  r ic o  i a c  ■ ra b i l - :  círm uilar ■ -o ~ ■ 'leba ' - o con—
eU ;-non ~j da a l t e r a c i ó n  . le a  en c o n ta c to  cor u a -.a—
u n'is. catali cae ora de ultaraoióa tora ice, ;-n Pare r- vano1'* 
allí d ero a ‘itada.

21) Aparato _ ora la emci'ción del procedimiento re­
mecido constituido por un Lomo m^ninmbivo, refracta­
rio, ¡pie 00: ipreade ms  moas n;p -neratims aleladas del 
calor cada una provista 0 ■> cord a,-tos iri¡; tea-mu aldon cue 
leso nmaviasan, os tan o coia una do d idas 'lusas ■i,o-"is— 
oa ce espacio itr1"' sí: coa eicaciór con rn a..,, o a o da 
eicLo;-: co- cuetos, nrr- cinara da reacción aisláis. d!el ca- 
loi' aire co¡ rurdea entro los éntrenos do los conductos de 
caca una - <: dichas ¡amas repenerativ-ai fianto a dichos 
espacios libros, necios asociados con cada uno do dichos 
espacios libros para la adráis ion descarpa de pases y 
red ios para invertir la dirección del flujo de pases por
icio horno.

22) Aparato pera la ejecución -:el procedimiento re­
ferido constituido por un i-orno sopón la reivindicación 
2 1), provi d¡o de medios asociados con dichos medios de 
admisión y descampa para impulsar un pas dentro y a tra­
vés de los conductos de una. do dichas rasas roponerati- • 
vas, a través de dicha cinara de reacción, y luepo den-
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t r o  y  a t r a v é s  do l o s  co n d u ctos de l a  o t r a  nana re p e n e -  
r a t i v a ,  d ic h a s  n a sa s  r e p o n e r a t iv a s  r10 excediendo lo s  1 5  

ni . . ñ  de lo  i r r i t a d ,  no exced iend o l a  d im en sión  s e c c i o n a l  
t r a n s v e r s a l  máxima de d ic h o s  co n d u ctos  l e  c e r c a  de 0 . 7 5  
•culpada, l a  r e l a c i ó n  de cada volumen t o t a l  de l o s  conduc 
t o s  en dada una de d ic h a s  n a s a s  r e p e n e r a t iv a s  en l a s  cua 
1 ,s d ic h o s  conductor, se  c o lo c a n  no excediendo a ir o x im a -  

d a n o rte  de l :p «
25 )  Anarato p a ra  l a  e je c u c ió n ,  d e l  _ -rocudix.ixenro r e  

2 orado, s e ró n  l a  r e i v i r d  i c a c i ó n  22 )  en o í  c u a l  l a  l o n -  
xulud de d ic h a s  r a s a s  r e p u n e r a t iv a s  es de aproximad a'.en  

t e  G a 10 -ules; l a  d i  .a .a ló n  s e c c i o n a l  t r a n s v e r s a l  de 
dichón conductos es do opTorionda .m ;te  0 .5 7 5  & 0 * 5  p n l -  
-.odos, l a  r e l a c i ó n  dad. vola, en t o l a !  da l o s  cor;.■.■retos 

un ca*'!a a r a  ds d ‘ orno rasar; r e p x n m o t iv a s  a l  vclu. ojo rc> 
r a l  ds l a s  .aasas rep a .e:nvln.v;.s en l o i  m a l e s  l a s  conduc­
t o s  se c o lo c a n  es do aprond ¡ada r e n te  1:4- a 1 : 1 0 ,  e l  ' v¡- 
liraen. d.e v a c ío  da ]n cóunu- do r e a c c ió n  "v ove- - ' x a h o  
a a a o r i r n d ;  a r t e  l a ]  G0u 1 volumen " ó húmelo da l a s  con 
d-,-. ; .-a c 3 .has de d ic h a s  na.1'"-as xmw.r ie ra ! iv n o  , .renos 
condu ctos s iend o  c u x v i ’of'. _ n ú  Garlear, e n te  y en h i l e r a s  
ase u d órenlas, cada, conducto  ee cado. h l l  ■:•■■. aleado sumían— 
civ il  en te  e 'adido o p u id i;a  mr. ea rote d.e lo  o - r o i c
ton o '.r.inda.nt s : ' #i e ■.‘ro.ro: '' - e; co ro  h i le r a .  ad yacen te  
X d . lo s  conducto: morí: dr á  m de l a  u is- r  h i l e r a .

p-l) A_2 :ro.to ^ooo la  o t o e ' - d ó n  d e l  _ ro c  dp d...a.o r e ­
f e r i d o ,  . epón l a  r e i v i r d  ico .ciór. 2 1 )  en s i  c m l  l a  r a t e -  
r i a  co i .  lú l io a .  s e  d m ,o s i ta  er l l c h a  có o,rao -’m r o u c c ió n .

2p) Ab a r a to  irosa l a  a j -.<•■’'.-elór. Gol - r e c u d í  v i r i o  r e ­
f e r í  do , ser íu . la  o s :iv h  d ic a c ió n  2 5 ) en e l  o ;,' !1 l a  r a f e — 
vio. c a ta  I c t i c a  se  deposito , m d ía 1 o c.roe,ru de r e a c c i ó n .

2G) Amurato pora  la. •jeoueiór d e l  ^-uocrhl lo..-do r e ­
f e r i d o ,  servai la  r e i v i n d i c a c i  ón 2 1 ) , -p r o v is to  de uov a ó 
v a ra  ve sel- d o ra  n u tre  c e l a  uro a e i ;-. roñan r c w u e r a t i -  
v as  y la  corara. d -  x-eaccró: ru  e l  c u a l  los. vasos m e  
a tra .v i  .-san d ich o s  condu ctos de d ic h a s  s a s a s  r o s a r  roí- 
d ic h a s  c in a r a s  - n :p :lu d o ra .s , vmuios y a ra  l a  ad. l i c ió n  d.e 
lo s  poses a c h a  vun do ( lic itas  c r i,a.ras e u l d o j u ñ  ade— 
::.ós ei.ve de d ic h o s  so r  G uetos.

27)  A parato pena l a  ■■jeouciós ■ 1 m o c e d i- t ie n to  r e -
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fevldo se [jimia reivindicación 21), en el cual cada una 
de dichas inasas rejmrerativas se divide en dos partes por 
una cámara mezcladora colocada en las porciones ê n] eno 
del mismo adyacentes a dicha cámara de reacción, por lo 
mi.e los "'ases oae atraviesan dichos conductos de árelas 
masas posan por dichas cámaras mezcladoras, medios pa­
ra la admisión de los jases en cada una. de dichas cá­
maras meseladoras ademas que de dichos com'ucüO^.

28) Aparato para le. ejecución del procedimiento re­
ferido sepún la reivindicación 2?) en el cual cada una 
de dichas masas rogenerativas se divide en dos partes 
mor una cámara .mecoladora colocada en las porciones ex— 
t enas del mismo adyacentes a y on combinación con cada 
son.’ de reacción, por lo ene los jases nue atraviesan 
dichos conductos de u.releas masas pasan i'Oi' ■ xcjla cáma­
ra mezcladora, medios para la admisión de los jases a 
cada una de dichas cámaras mezcladoras ademóos que de 
dichos conductos.

29) Anarato rara la ejecución del procedimiento re­
ferido sejón la reivindicación 26) en el cual la materna 
cot lxt ica ostá. presont o en i■ mcha ce; cia de re*acción.

50) A a rato para la. o je eme ion sol proemd im:s rio im 
,forido sajón 1;:- reivindicación 28), m  el cual la mate­
ria catalítica está presente en dicha cámara de reacción

pl) Aparato para la mj «ctición del _roce&iaiento ro- 
fcrido constituido por una unidad, „nieradora de calor 
■ .cvt:'.trida por: un bloque rmctanjular de material resis­
tente al calor, estanco provista cada una de las vos 
caras carestas de dicho bloque do una mu 1 iip 11 cic-.ad de 
rasuras sustvr cial.rente curvadas en la _>o:nferia (pe se 
er tricad en por1 co.a_.lcto a través de. ellas; formando una 
hilara de d.ichas ranuras, las rauurm.s de tu .a cara corten 
ddándose a través de ella ero la rd.s a direcciój; de las 
ranuras de la carca opuesta, la ;"arrima, distancia socoro 
nal transversal de dichas rameras siendo aproximad ruiert e 
0.75 pul jad a y el espacio _ ..rlf órico entre lar; mareras 
adyacentes de una tiara o i o irá. o sus tune ialmente ijuales 
si espacio r 'óslco e n tro  las ranuras adjuceirtes sobre 
'a otra cara, dicho espacio pemifórico simado de apro­
es'viudamente 5/8 a 5/8 de pulpada.
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2 .5 9 5 . -  52) Aparato para  la  e je c u c ió n  d e l p roced ieiien to  re

z o rid o , o onsrhi tupido por ir u  u nid ad , se p 'n  la  r e iv in d i  
c a c ió n  51)» e:n la  e r a l  loa  di-■tárelo.;.; entice lo s  ce n tro s  
de la s  ran u ras en una de d ich as ca ra s  os ñ u stan o ra léen ­
t e  i  m a l  a la s  d is ta n c ia s  e n tre  lo s  c e n tro s  de la s  r a -

2 .6 0 0 . -  m iras en le  o tra  de d ichas c a ra s  y lo s  c e n tro s  ele la s

2 .6 0 5 .

2 .6 1 0 .

j • » i--.— * uip.

2 .6 2 0 .

ranu ras adyacentes en d ich as c a r a s  o p u esta s , siendo e s -  
t  s ú l t i ' l a s  d is ta n c ia s  'cedidas por* dicho b lo q u e .

5 5 )  Aparato p a ra  l a  e je c u c i ó n  d e l  p r o c e d in ie n t o  r e ­
f e r i d o  c o n s t i t u i d o  po r una u nidad , sepúz. l a  r e i v i n d i c a ­
c ió n  51)» en l a  c u a l  d ic h a  unidad p osee  a l  uenos una h i ­
l e r a  de pasos que l a  a t r a v i e s a n  po r corrrpleto en la  n i s -  
ma d i r e c c i ó n  míe d ic h a s  r a n u r a s ,  co lo cá n d o se  d ic h o s  pa­
so s  e n tr e  d ic h a s  c a r a s  r e m ir a d a s , s iendo leo; h i l e r a s  de 
pernos e sca lo n a d a s  en a o'.ó • e n tro  s í ,  y s ien d o  l a s  h i ­
la r .se  s ip a  s e r ta s  de pru'-os y rae .ares  e sen leñ ad o s  en x v la — 
c i r i  e n tr e  s í ,  cade y r o  en cada h i l e r o  p  p e so s  sí. caví o 
su-■■teno/' i l s  a t o  .rpu.d e s t a n t e  d.o sos _ a s o s  c o l in d a n t e s  en 
1'-' ''dsia h i l e r a  y lo.' os re.sos eolind.s. mes ere cercas 'o s  
• o  1 '1  r o s  o d p n c o i 'te s , s i  roo coso  mese a -  d-u h i l e r a s  
d-n _•■' s -n  adp.o •. u to s  a lo..o o .-ras  in .ru red ■ s -.u P a m c l a l  '.en­
t e  epn ' ' nJe , d..j 1er; _r s  ¡es c o l i n d a r l e s  r-n do. A era  
h de'ss i  ̂ dos -d.os ' ./o' coli.nd a n te s  - . ' s  ce rca n o s  on d j  
'"si,;.s caioas ss.mr.ud:.s a.dyo'' ■ntes, s ien d o  m o lías  d p - ie n — 
o ra s  o r in e  lo s  pv;oñ y' e n t r e  l e s  posos p ranu ra:, l i s ta n — 
e ra l ,  se á t e  i wuulen a la. d i s t a n c i a  u i r é  loe: ra n u ra s  co ­
lm e  a n te s  en os da \:ra d ¡  d ich as  c a r a s  ir .ru rsd a e ; , ■ i  •■-■"do 
lo. distan cia. 'áedeea. t r a n s v e r s a l  de d ic h o s  piases p m -  
c i .n l - '■■este l a  Asna que la  ■•iri'a d i n t u i d a  s e c c i o n a l  
t r s r - s Y o r s a l  de d ic h a s  r a n u r a s ;

2 .6 2 5 . -

C: :

' h -̂) Aparato puré l..- s y r a c ió n  ■ n i ^ -'S isrU ed eeto  r e — 
'■rlAo, co n stitu id o  por uva unidad ::-u. ■•;-. en-o vie c a lo r  

G"p:rnSide un :d:L̂ ro aloque r e c ta n p r la r  de r a t e r i a l  re  
- ,  ie r r o  pire/peti esos va.o de leo; caras 
hlop -e de uzeo o vipilic.id.ad de ra su ra s  
■.L;es ?.a t e  qer s: esA reden 007-  c-e-a l e lo  a 

e l la ,  siendo la s  ranuras en la s  car--'.;.■ opuestas 
-oh l e l a s  u : 1 p-:■ : t  ■;: de onde Gñoo.dona­
r a  n istn .nore s e c c io n a l tees::.¡ v e r s a l  de 

ranuñs-o, de \produ.iO'.lasente 1 /6- a 1/2  palpada y e l

s i :  Sonto  ... 1 c a l ;
1arp as  do d 1.0 ho

2 . 6 3 0 . - USVeS"?' r i f ó ;
t r a v é s  de e l l a ,
r r  t a n c l a ! r e n te
I.o, s i  O; lid (.'1 l a  M;
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espacio periférico catre lar. ranuras adyac c ites de una 
cara sustancíaleonto igual al espacio peri^ferice entre 
las ranuras adyacentes sobre la otra cara y las ranuras 
adyacentes nao cercanas sobre las caras opuestas, siendo 
ciclo espacio periférico de 5/8 a 5/8 te migada.

' 35) A parato para la ejecución del procedimiento re 
fcrido, constituido por una unidad regeneradora de calor 
cúe conprende im fino bloque rectangular de Material re 
sintente al calor, siendo provista cada una de las ca­
ras largas de dicho bloque de una multiplicidad de ranu 
ras curvadas periféricamente «que se entienden por com­
pleto a través de ella, siendo las ranuras en las caras 
opuestas sustancial; oente paralelas, la relación de la 
conductibilidad de dicho material re, istente al calor 
a la distancia entre dichas ranuras siendo al senos de 
aprorinadanente 40 cuando dicha corduetibilidad se ex­
presa en u.t.b. por pie cuadrado pon’ pulgada por hora 
pon- orado F • > P u ;.cha sustancia se e'oresa en pulpadas, 

36) Aparato para la ejecución, del procedinimto re- 
fexudo corintituíO.o m r  une; unidad ir-generadora de ca­
lor ase comprende un fino blo-q o rectangular do alúmina, 
ce.- a una de las caras largas; de ..'icio bloque siendo pro 
vi.suca da una multiplicidad. de-imu-uras sustanciulíuente 
emeilmdricas cpie se extienden por completo a través 

de ella, si anclo las ranuras en las censas s ss: t-ui , ust n 
cialraonte paralelas y dispuestas de .sido escalonado, 
siendo el diámetro de dichas ranuras te apro: ::u ■ada;lente 
1/4 a 1/2 do pul pac! a y el espacio periférico entro las 
m u r a s  adye. entes sobre usa cara sustascialnente i"ual 
al espacio periférico entre las ranina;s adyacentes sobre 
la otra cara y las ranuras adyacentes ms cercanas sobre 
luí caras opuestas, siendo dicho espacio poxn fénico de 
mroiuvuad.a : inte 3/8 a 5/8 de pulgada.'

p7) Aparato pera le elocución d rl procedimiento re 
■ ’-uo , e.o. o. jat i.nd.o por una 1 mi."!od 'om* ora de calor 
.i 1; n — ’j'-1 Ujj. noli ¡o p ...Loo i'loque j/ectau u. ai' te 

' - -1- !<a, ;u.a una ue las cari;,'; largas el o ; :icho blocue 
.■axbüo ^rovh ñ.t ne Huí au].tî _ liéisad. de ranuras .instan— 
c al uente s <r irc i J.írd ricas que se extl muer por eor’leto 
a través de ella, siento l e  ranuras on les

-  70 -

caras opues—
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tas austaijcxaInente paralelas p la relación del volu-
1¡1QU aíJ la ’lcu:a sólida de dicha unidad al volumen de di­
chas ranuras aírenos 10.

^58) Aparato para la ejecución del procedimiento re 
xerido, constituido uoi’ una masa rojenerativa de calor 
(pie comprende una pluralidad de bloques rectaixgulares 
ue material resistente al calor dispuestos f .  ente a fren 
te sustancialnnnte paralelos para rellenar por completo” 
un espacio predeterminado, dichos blo pies siendo dis­
puestos siistañeiaImente paralelos entre sí en hileras 
acosadas, mcao.a hilera consistiendo en me Mas citaras de 
bloques superpuestas sustarcialnente paralelas, siendo 
la mo'.iia citara de fondo de hileras alternas de menor 
axuura que el resto de los bloques de la masa, las jun­
tas entre los bloques de cada hilera siendo escalonadas 
en relación con las ¿untas en cada bilma adyacente, p 
a r-!'U...alidaí.! de pasos rectos a travos de d ic h a  masa,

• \o caen. pe.so eofinido por jamuras curvadas uevifó— 
sicusoite, Imanados p de conde: orto en las carcas opues 
tas de cada m m  do dichas hileras. ~

p5) Aparato pera la ejecución del pr -m aimierto re 
ferido constituido por urna sosa r n  -umetiva. do calor 
’ ‘.qun Is re 1 ■■ n. icacron p8) , en la c:nl ciclos posos ce 
Seo.iau eo m  m  defanidas por las caras adosudos de 
adyacentes m i m a s  de bloques p .ni lo Cn-1 i0,¡ pasos qe 
cada u l  ra so di por m  osea lomudo- --- relación con los 
pacos ce ca< ■ "d a’... apacenté prórina, sindo lia dia.- 

'’"L ;; --sa'd los --pos do los pasos c0 cn.¡ - ;m . ra 
iJ 1 -!..'.;,J-ss._;i.bc '._-nj.es a la. distare‘a entre los ejes de

cspnccnias de 1 olleras at o l  ¡nes al a., p.irlos 
'...-n-al ionio a. 1 actas hileras.
40) Aparato para la ejecución del procedimiento re- 

eerr.o c-.onstituído por una masa m u  nerativa de calor
- U:JLl •- c:.; .luc¡l:u.Cd 0.0 x'ectyi.

’-n "CC-.Jie^Sn re), .liKj: : t.;P  ,.ro„te
sustr cial rote parálalos p o n  relimar m r  c o - P t o  un 
espacio prometer tinado, dicho:., bloques siendo dL-puos- 
tos sustancial: rente paralelos entro sí en hileras*udo- 
sadas, cada hilera eonsistimdo en medias citaras de 
bloques superpuestas sus mjmbP.cn nte paralelas, usa plu.

le
tr
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ralitlacl fie pasos ose atraviesan elidís, oasa, ^arte de la 
ci al está formada por- ai alinee iento complen-u tario ele 
dichas ranuras ei caras opuestas de cada una de dichas 
Mieras y el resto de la cual esta, forrada p>. .j' el ali­
ñe a* liento longitudinal de los pasos cpie atraviesan di­
chos bolones.

41) Aparato para la ejecución del procedimiento re 
fcrido, constituido por una nasa remunerativa de calor 
que comprende material resistente al calor provista de 
hileras escalonadas uniformemente de pasos curvados re— 
rifericamente que las atraviesan, siendo la máxima dis 
tancia seccional transversal de tales pasos 0.75 pul­
pada, siendo cada paso en cada hilera sustancialmente 
equidistante de los pasos colindantes en la nimia hile­
ra y los dos pasos colindantes ñas cercanos en las hi­
leras adyacentes, siendo la relación del volumen de ma­
sa sólida al volumen de dichos pasos al menos de 10, y 
el espacio pienfórico entre los pasos colindantes más 
cercanos de 5/8 a 5/8 de pulpada.

42) So reivindica, por ultimo, cono objeto sobre 
el que ha de recaer la patente de invención que so so­
licita: "PROCEDIMIENTO PIR0LITIC0 PASA ALTERAR EITD0TER- 
dlCAMENTE UNA RATERIA GASEOSA Y APARATO PARA REALIZAR--
LO".

Todo conforme queda descrito en la presente memo­
ria, ene confina ce setenta y aos pápinas escritas a má­
quina y los dibujos que se acompañan.

lledrid , 4 de Diciembre de 1951 
ALFONSO UNGELA



ido Ipil Le onar d Has che Hoja l»



D. Rudolph Leonard Hasche 
/

Hoja 2*



SPAÍN
i). Hudolph ieonard fías che Hoja 3»

4 l / K3;

A. V >V,\\\\\\N1

. - 'i.M  1 V ,\ \ N ' \ \ N S \ \

S¿r* "i, *
4

V Ai
d i co re , flflfo  ¿1



5PAFN
■•HrVNTlMOS

D. Tíudolph leonard Has che
j*

Hoja 4*

2 , * 5 9
I BrA[raMMi!ora



PAIN

D. '.íudol ph Leonard Has che
t

ESCALA VARIABLE
,g d lcb re , n a » f e l

«i,?»'»*©



SP A JN

D. Rudolph Leonard Has che

■JS9

Hoja 6*

•/"‘ l /  f  'y11 •■> y v ’Vi v 'y*>H -}

* > b 59
¿¿JjUj'.J.O



'PAI'N



s pa it4

D. Hudolph Leonard Hasche Hoja 85

r

UMOBfli



SPAI'K

VAirttABLfc,
;.iaBWEL-A.Clg.¿icl3re. ^ ^51


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



