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I2 bidbliogrefis sebre los cetalizadores de
oxidecién es abundente, y 1los antores de esta bibliografds
indicen metales 0 sus éxidos como oetalizedores de oxida-

oién buenos o excelentes, como sigue: berilio, ceric, cromo,
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cobalto, iridio, cobre, hierro, piomo, litio, magszgio, man-
ganeso, molibdeno, nfquel, peledio, platine, rutenio, plate,
torio, estefio, titanio, tungsteno, vanadioc, cing y cizoonio;

Para que operen eficazmente esos metales ¢
sus 6xldos, deben estar finamente divididoa en partfcules
extremadamente pequefies, 1o gue puede lograrse, por ejemplo,
por descomposicién térmica de sus sales, 0 por formecidn de
gel & travéds de una reaccidn quimioa;

Hemos utilizado una gran verieded de cata~
lizedores en diversos eusayos exper imentales, principal-
mente en lo que puede especificarse ocomo eu aplicacidn e
motores de combustién interna en los cuales un gass oxigens-
do es puesto en contacto con un combustible hidrocarbura-~
40 en presencia de dicho catalizsdor paia efeotuar catelf-
ticamente le oxldacidn sin llama o explosidn, y en que el
producto se utiliza como f£liido metor para impulaar, con
eficecla de combustidn totel o mdxima, el elemento trans-
misor de potencia del motor;

los catalizadores d¢ oxidacidn de este oa-
rdcter son aptos pare la fabricacidn de didxido de ocarbono
y egue a pertir de una mezdle combustible-aire con el fin
de producir omler y fuerza con eficecia totel &e combust idn
bajo une smplie gama de condiclones, algunes de ouyas adap-
teciones se especifican luego; X8 naturaleza operstive
de tales cetalizedores no depende de la composicidn 0 cone-
truccién del omtalizedor, aino que, como hamos descublierto,

después de probar muchoa tipoas diferentes de ocmtalizedores

-2—
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sobre una amplie gama de condiciones, le composiocidn y la
estructors del catellizador que equf se describe y reivin-
dica posee ventajas declsivas en comparacidén con otreg ti-
pos de catal;,zad.ores‘, Un oatalizador idsal debe tener las
cugslidndes siguientea: actividad mdxime; eatebilidad fisiea;
conservacidn de la actividad del catalizedor durente un pe-
r{odo de tiempo 1o bastante largo para responder a lasg éx.t-
genclas comercisles o, menos preferiblemente, facilided de
restawacidén de la sotividmd; ocapscidad pare opsrar sobre
una amplie game de composicidn de los gases portadores de
ox{geno~combustible, emplies gamss de temperatura y de pre-
sidn, y amplies games de la velocidad de 1z mezole aire-
combustible scbre o a través del catalizador; y resisten~
cte &z la contmninaeién;

Un catalizeder que lncorpora el invento com-
prende un goporte de porcelans ¢ de un eguivalente de la
misme, es decir, un soporte que, &l igunal que 1l porcela-
na, gea Impermeable, resistente fisficemente y ocapaz de sog-
tener golpes bruscos de temperatura, por ejemplo, un cilin-
dro ranurado o perforado, hecho del materisl usazde en la
fabricecién de bujfas de motor, cuyo soporte eastd montedo
sdlidemente en una forma similar @ la usada en le fijacidn
de bujfas en un motor de combustidn interna; en segundo
luger, un bage de aldmine active o megnesim active, pero
que puede sustituirse por éxido de berilio y éxiao de tozxio,
y de pe=so muy pequefic en comparacidn con el peeo &el_eoj:or-

te, depositedo, ¢ diaspersado, como pelfculs, sghre el so-

ﬂsn
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porte, y en tercer luger, una ocantlidad determinsda de mets~-
les oatelfticos actives Tinsmente divididos o sus dxidoe
depcsiteda sobre le base sctiva y que, en orden de desgeebl-
lidad, comprenden platino, rutenio, paladio, plata y oobre,
o combinsciones tales comp plata-cromo, cobre-cromo y cobre-
mengeneso, 0 , menos degeablaements, melales tales cemo co-
balto y nfquel cuyos sulfetos pueden smer esf re&ucidos‘. xn
cobelto ¥ el niguel muestren buene eotivided catal{tioa &1
principic, pero se parelizan née répidamente pox ie forma-
eidn de sulfato gue 61 cobre en condiciones operatives or-
d.Lna::.taa. Jos 6x1.doa de hierro, oromo, plome ¥y manganesc
s0N menosg activos. Ios otros metales ocatallzedores especi~
ficedos en la bibliograffe muestran poos resocoién hasta
temperaturas de reaccldn 46 9002C para la oxideoién de hi-
drocarburos o de monéxido de caz:bono',

En muches aplicacionea es impracticable, &
fin de mmegurar resultisdos comerciales satisfactorwé, '
usar metales o sus éxifios & menos que estén finamente dis-
pergados sobre una base del ocardcter aspsciflc&é‘so‘. Kl pese
de la bease actlva debe ser al mencs de medio miligramo, y
no mds de % miligramos, por centimetre ouadrado de super-
ficie de soporte de la porcelane expuesta & los rezctivos,
ezstando la me jor er oporcidn entre 1 y 2 miligramos de base
aoctiva por cent{metre cnadraio de la superficie de aopoz:ta‘.

Hemos ensayade muches bases distintas de les
especifiondas, y 'e\ntra elles, por ejemplo, Oxides de emdmio,
1itio, cerio, silicio y oirconio, Muchae de estes baees;?'per—
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miten 2 los meteles ocatal{ticos depositados simplemente ini-
clar le reaceidn, mientress que les otras bases de le ocompo-
glcién que se scaba de enunciar son perjudicisles paras la
reaccidn'. Por ejemplo, ouanio la reaccidn se inicila con nna
de escs bages, el cotelizedor resulta inactive en tiempo re-
lativamente corm'.

Un saporte de porcelana puede hacerse de ali-

mina prdoticamente pura, Bete tipo de SOporte es @mpleia-

. mente impenetrable cuzude se oalcina a temperatura muy altse,

y perfectamente satisfacto:cic. Usamos tembién un sope: te de
poroelana‘hooho de megnesie y zlimina; es deoir, dos compo-
nentes gue son favorables & la reaccidn, Bate tipo de eopor-
te de porcelane no necesite oooerao‘a temperatura tan alte
come el de slumine casgi pura y, por consiguiente, es menog
cagtoso; :

Bn oualquiera de las realizasoiones especifi-
omdss en el pdrrafo anterior, elegimos le pelfculs de bese
2otive de la misre composicién que el soporte de porcelana,
de manera que el coeficiente de expansidn de la peifcule de
bage zotiva sea igual al coeficiente de expensidn del =o~
porte de porcelana'. Debe entenderse entonces que l2 pelfcn-
le de bese active es alumins, o magnesiz, u Oxide de beri-
1io, u dxido de torio, o um combinacidn de estos materie-
les en proporcidn gque corresponde & la proporcidn usade én
1e febriocacidn del soporte de por celana‘. |

Dabe entenderse que, aungue, oomo &rribs se

ha dicho, el soporie y la base son de la misma ocomposicidn,

~5-
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la elta temperature & la oual 61 soporte de sldmina, o el
goporte de magneaie y aldmina, es sometido para prodmcir
mn goporte de “porcelana", Gestruye sustencialmente su ao-
tivided como eétalizador; de modo que, &nn cmendo el g0~
porte y 18 bame son de la misma composicidn, este dltime
es la unica que funociona como mtalizador, siendo el so-
porte catalitioaménte-inactivo'. Si el soporte y la bmae
poseyeran ambos actividad cetelftice, o si ninguno de
ellos poseyera actividad oatel{tfica, la estructure no in-
corporarfa el 1mren1:o‘.

Dsbe entenderse gque los scoportes de porce-
lena hechos de elumina y de sflica poirfan ser los mejo-
res pare otro tipo de reamcoién; por ejemplo, en el cess del
cracking catal{tico, si se deses incorporar una mase inertebon
el oatdlizedor activo’. Joa soportes de porcelanms heches de
el¥mine y de sflice son inaotivos en condiciones operativas
normelea en el oracking oatalitloo‘.' Sobre tal soporte, le
bage de alimine active puede impregnarse y el catalizador de
g8{lice aoctiva disperssrse finaemente sobre ests base de ald-
mineg como ocatelizsdor aei metel aotivo‘.

En nneasfros enseyos, el pesc de los n;etalee
ontel{ticos 0 sns dxidos ocon relacién al peso de le bzae se
verid dentro de games muy ampliss, dependiendo dicha varie-
oién principelmente del metal selecoionado, pero también
de la nztureleza de mecanismo mbtor y/o del tipo é intensi-
dad de resccidn de oxldaoidn & la onmal puede splicarse le

estructura del catelizedor, lss proporcionss signientes de

-6
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base active y metalea cataliticos son t{pioag e indicaﬁ
los catalizadores de oxldzcidn mée eatisfactorics entre
iea numeroses composiclones que hemos ensayado, asiendo
los elementos enmmoiados en la rrimere colume las bases,
y los alement ¢g8 enunoclados en la segunde, los goportedos
por las beaes reapacuv_'aa‘. ‘

Debe entenierge gue laas proporciones dadms
e continnacién resulteron satisfaotories en uns gerie de

exXper imentos de corta du:_'go.lén hechos a fin de encontrar

la mejor bese asctive en combinacidn con el mejor metel oa~
tel{tice, Dnrante estos experimentos la mase catel{tica se
hizo solemente de unz base active y un metal catalizador,

realizendo también la base active el papel de soporte,

£ldmine ectiva - 0,03, 0,05, 0,025, 0,01, 0,1,

| 1, 5% y 10% de platine.
Aldmine sotiva - 01.15% de platino y 6,6% de mane

ganesoi.

Aldmina active ~ 10% de plate
Aldnmine ective - 6,6% de plate y 3,3% de oromo
Kdmine gotive ~ 6,65 de cromato de plate
Aldmine sotive - 3,3% & 44% de cromo ¥y 3,75 o 448

de cobre, con preferencis en la

relacién de 2:1 de cobre & oramo
Aldmins activa ~ 3,34 de manganesc & 44% de cobre,

con preferencie en 18 relsoién

de 2:]1 de ocobre & mEngeEneso
Alumine activa - 10 a 75% de ccbre
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0xido de toric metivo ~ 20% de pletine

0xido de beriliec active - 1 & 8% de platine

0xi80 de berilic activo - 1 & 5% de paladic

Oxide de berilic amctivo -~ 2,5 & 7,54 de platine y 2,6 & 7,5%
de psledio

Oxido de berilio ectivo - 1 & 54 de rutenie

Oxido de berilio active ~ 5% de iridio

megnesta sotive ~ 10% de platine

Debe entenderse que el nsc de uns base scti-
ve y un metel - catal{tico solos, no estd dentro del aloar-
ce del invenxo;

Dsbe entenderse también que 2un cunando lza
bases aoctivas especifiocades son en sf mismes catalizadores,
las combinsciones de soporie, de¢ porcelana y base sctiva
solos son préoticamente inertea en las oondiciones opera-
ttvas;

luego hemos hecho ensayos de largg dmre-
cidn sobre les citmdas combinaciones satisfactoriss a fin
de determinar la vide del catalizador, y hemos encentrgdo
que la prepercidn de ocatalizador metdllco & base €s e ex-
tremo 1mportante; Gon poco metel scbre la base, l1a& ie&o— |
¢ién no se inicia; Desde la centidad necessrie fara infoigr
le reacecidn, hastae clerts porcentaje, le intensiiad de le
reacoldén sumenta 81 6pt1mo; Por encime del épiimo, la ine
tensidad de la reaccién comlenza 2 fecrecer y, en 1B mayo-
r{a de los cmsos®, cuando 12 cantidsd de metal alcenze uns

clerte proporcidn, la base es destrufda. Hemos encontrado

—8~
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en todos los casos gue pare obtener buenos resultados, el
peso del catalizador metslico con relaocién & la base debe
exceder de cinco por ciento y, pars use ocomerciel eetigfaoc-
torio, debe ser de aproximedemente 10% pero debe mentener-
ge por debajo de 30‘%‘.

Guando ge usan oatelizasdores de cobre, cobre-~
nengeneso ¢ cobre-cromo, nfguel o cobslto, hemoe encontrades
que la accién del azufre contenido en logoombustibles comer~
cialé-e reduce le sctiivided ;3.01 catalizador & un equilibrio
resultente de la formacidn de eul:ﬂatos‘. 1e activided cate-
1{tica, #in embargo, se restaurd sometiendo el catellizedor
intermitentemente = une atmdafera reductora o aumentenio )
la .‘anpera'tura de entrede de le mezcla alre~combustible a

4908¢,
Bn todos los engsayos gque usaen uns bese aeti-

va de alumina u dxido de berilio u dxido de magnesic o de
Yorio como soporte, hemos encontrado que la estructura ca-
talf{tica era débil y no satisfizo lass condiciones f{sicas
requeridas en un motor de oatelizedor, o parza limpier los
vepores de escape d¢ motores de combustidn ,interga'.

8e procedid entonces & psex soporfea de pore
celana de los tipos Llustrados en 1os dibujos enejoas, en
los cuales:

la flgura 1 es uma viste en planta de un ape-
porte de porcelena perforado con egujeros y del tipo comin~
mente usedo en puntas de quemadores} aiende le fignra 2 uns
aécciﬁn por le lfnea 2-2 de la figure 1;

-9-
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e tamie,

la figura 3 ea una viasta en planta d4e un
soporte de porcelana ranurade 6n cade cara hasta que las
rannray 26 encnentren de modo gue s oreen aberturas para
el paso de los gases; siendo la figura 4 una .secoidén por
la 1{nes 4-4 de la figure .3'.

le figura 5 es une vistae en plants de un
soporte de poroilana gue tlent agnjeros perforados en una
ocara hasta que encuentren renuras formadss en le otre ocars;
alendp la fignre 6 une secoidn por la lfnes 6,6 de l= figu-
re 5..

~ En las figures 1 y &, el dlsco g de porce-
lane eatd provisto de agnjeros _13 que se extlenden a través
de é1 de oara a oare‘.

Bn les figures 3 y 4, el discc ¢ de porcele-
ne eatd formado con ramrés 4y & en oaras opueatas, en-
oontréna?se las rannras para formar una estructurz & modo

En las figuraa 6 y 6, 61 disce f tiene agn-
jeros g taledrados en una cara hasta que se encuentran
con ranuras b hechas en la o;kra'.

En vista del hecho de gue €l recubrimiento
o pelfoula de base catalftiosmente active que se deposita,
¢ ae diaperéa, s0bre ¢l aoporte, es de extrema finura, y
en vigta del hecho de que el catalizedor metdlico soporta-
do por la base es de una proporcién pequefifsime del peso
del soporte, o incluso de la base, és inpracticable ilua-

trar en los dibujos, con aralquier aproximaoién s la exmo-

-10-.-‘
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$1tud, le base o el catallizador metdlico distribufdo; 18
descripoidn gue aguf se da en los dibujos, es, por tanto,
unsa adecuada: |

Se extiende primero alumins, 6xido de beri-
1io o magnesie sobre estos soportes, y se encuentre gque 1&
pel{cule no gqueda sobre la porcelana; Entonces se sumergld
el soporte de porcelans en ung solucidn de uns ggl de 2lu~
minio, de berilic o de magnesio, que se descompuso por o8~
lor. En eetas condiciones, la pelimile de alidmine o de
déxido de berilio actives, resyltaron adherirse firmemente
8 lae superficie de poreelana. Bnﬁoncee se procedid a dster-
minar le cantided de bess active y metal cstsl{tico nece-
saxie pare obtener le mieme intensided de reaoccion para una
superficle eguivalente de la estructura ocon soporte de por-
celane & la sgiructurs ein aoporte de poroelané; Fueron ne-
cegariag verias Iinmersicnes para obtener la oantidad deset-
da de base activa, mientras que en genersl es suficiente
une sols inmersidn pars obtener la proporcidn dptime de
catalizador metdlico a base aotiva;

S8e hicieron luego ensayos prolongados, y se
determind que se obtuviera le misme vids del catallzadcr;
¥l ejemplo siguiente mostrard una de las ventejas de usar
el soporte de porcelana en combinamcidn con una pelfcule
de base activae e impregnacidn del metsl cetslitico contre
el uso de base aotiva porosa mfs metal catalitico;

Para obtemer la misme vide del ecatalizedor,

¥y 1a misma Lntenaidad de remccidn, onando se ues le bage

- 11 -
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ective sin el soporteiﬂe Porcelena, ge precisaron 60 mgra.
de eldmins ¥y 1,2 mgre. de platino por cm® de superficie del
catallizedoxr, mientras que usando el soports impermeable, sdlo
fueron necesarios 1,2 mgra, de sldmina y 1,12 mgrsl de pla-
tino por omz de supe@ficie'.

Bntre 108 usos & los cuzles se adapte la com-
posicidn y estructure ocatal{tica mejoradss del invento,
ademds de le oxidacién de combustible para generar fuerza,

figuran los siguien$ea: diimpileza de los vapores de escape

-de motores de combustién interna, con ¢ sin utilizecidn de

su contenido térmico; Limpfeza de los vapores de regenera-
cién producldos en procedimientos conocldos de crecking cee
tal{tico, prodwciendo de este modo oalor y su utilizacidn
pere impulsar la turbine que &8s un elemento del tipe de
ospa fija de instalacidn de oracking cataiftice, o pare
impuleer cuslquisr 0tro tipo de motor; limpleza de los va-
porea de escape del tipo de motor diesel y producir calor,
sin lleme, usando como combustible gases del alumbrado,.ga—
ses t€rmicos, gases de refineria, gasolina; qu eroseno,
gas~-0il y fuai-oill

Como explicacidn de las ventajss del usoc
de la estruoture y composicidn catalfticas que aqui se des-
oriben, se mencionardn los resultados obtenidos usande di-
cho catalizador eén un motor de combustidn interna;

108 motores de combustidn interna funcio-
nen spbre une mezcls sire~combustible en proporcionss gue

estdn siempre dentro de los limites de la inflamasbilidad
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de gages y vapores, Jja eficacis de dichoa motores es tal

que aproximadamente 30%, solamente, de la energfa conte-

.

niaa en la mezcla alre-combustible se resupera como fuerszs.,

bdemds, se obtisne eficacia mfxime sdlo bajo un olerte grupo
de eonaicionee'. Cuando les condicionea varian entre le mar-
che en vacfo y la plenm potencias del moter , 1z mezcla aire-
combustible varia y el estado de 1z combustidn varfa también,
oon el resultado de que la recuperacidn de energia contenids
en la mezcle aloanze sdlo el 20%'. El empleo de un oatalizs-
dor de oxidaoidn, en lugar de uuna bujfa para libertar la
energfa latente de um mezola combust ible-aire permlte la
plena eficacle de combustidn en todo momento., 81 ne hubie-
ra otres ventajas, esta 8010 significexrfa una economfs de ﬁ&
eproximademente 40% de consumo de combustible en motores
de automévil con ignicién por bujdee en condiciones de
tréfj.oo..

8in emba-rgo,r exlete otra ventaja imporian-
te, que es la poaidiliided de obtensr plena potencia del
motor & une temperature superior de combustién de 6502C,
en luger de 195093. El oatalizador gubstituye una expio-
sidn o llams por una reacoidn guimica'. 1e temperstura de
la reaccién quimice puede elegirse hasta la temperature
en le cusl el catelizador continie siendo active que, en
el oago de platino dispersado sobre une pelionla de elvmi-
ne y soportado por po:ccélané, es de 116096. ol cataliza-
dor oomienza & oxidar una mezola alire-combustible a 2882,

¥ pere todos los fines précticos la eleccidn de temperatura

-13-
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guperior a presidn nédxima ruede hacerse entre 538e2¢ y 116080
para la produscidn de fuerza, | ) )
Bl catalizador no sdle "infleme" a tempera-
ture mnchc menor que la bujfe, sino qui "inflanma® mezoleg
muy por fuere de 1los 1{mites de inflamebilidad de gases y

vepores, Bste factor permite el uso de uns relsoldn de come

' | presién muy alis, mientras se emplea una calided ordinmaris

mela de combustible, De hecho, el emplec de encendido cata-
1{t1c0 en lugar de enceniido por bujfa, hace gque carezocan
completamente de sentido les nociones de {ndice de octano
y de cetano‘. )

Gon un ocatalizedor de forma fisica y ocompo~
sicién quinics como arribe se ha descrito, es posible (1)
elegir y controlar la temperaturas méxime de oxidacidn de
combusatible gune depsnde completamente de la mezcla airew-
combustible; (2) elegir una relecidn de canpresidn consi-
derablemente por encima de la umada y considerads pare mo-
tores de combuatidn interne con encendido por bujfa, obte-
nlendo de este modo una tempereturs de escape al fing] de
le expensién mdisbétice del orden de 204 & 2712C, y (3)
hecer marchar el motor oon gesoline de calidad regnlar ¢
oon gasdlina de mels calidad sin percibir diferencia‘.

Como consecuencis de ello, la idez ahors
r'eal.lzada de user un ocaotalizador de oxidscidn en lugar de
une bujfe para libertar la energia latente de mne mezcla
combustible-aire significa uns abundancis mucho mayor de
combuatibles l{quidos ut;lizables & partir del mismo origen
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de moelte crudo; una ecpnomfa de combustible l{iguide pere
le miams energfa disponible en loe motores de encendido
por ohigpe del orden 33% en todos los cezos; ¥y une econo-
nfe del orden de 50% en el caso de automéviles, autobuses,
cemiones, mientras corren en condiciones de tréfico y, he-
blendo en términos generales, en el omso de motores de ep-
oendido por chiaspe en servicio & velocidedes variablea..
Como guiera gue el invento de este solici~-

tud egtd 1imitedo & la composicidn y construcciédn del e~
talizador y no @& su adaptacidn e ciertos usos, la deacrif-

cldn que antecede bastard para ilusirar 1a ventaje de un

- @0lo uso, a saber, su empleo en el funcionamiento de& moto-

res de combustidn interna. Aun cvando los catallzadores de
otras oonstruociones y oomposiciones, en grado considersble,
alcenzersn les ventejas erriba descritas, la oconsirmeccidn
y composicién de omtalizador gue equ{ se reivindicen asegu~
rardn estos resultados oon mds garantia y ocon menos proba-
bilidedes de desarrollar condiolones gque reguieran aser re-

nediedes,

~-0- NOT& -0~

los puntos de invencidn propia, no nueva,

pero no esizblecida, practicada ni divulgeda en Repefie,
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gue se presentan para que sesn objeto e eate Peitente de
Introduaeidn, por DIEZ efios, son los sigulentes:

18, - Mejoree introducidss en la prepare-

oién de estructuras catelftiocmas, ocaracterizsdas porgue

comprenden un soporte con forme heoho de un meterial oa=-
tel{ticamente inerte, sustancialmente impemeable, un Oxi-
do de metal catel{tloamente aotive depositadc sobre la eu-
perficie externa solemente de dicho soporte somo pelfcule
guperficisl, fntimemente msdherente, delgade, estendo dichs
pelfioule de dxido metdlico impregnmds con unea menor canti-
dad 6n peso, referids a dlcho dxido metdlico, de un metal
catel{ticamente active, finamente dividj.do..

29‘. ~ Mejoras gseglin &e reivindican en 01
punto 1, segin laa onales dlcho soporte ea de por celana.

59. - Mejoras segun se reivindican en los
puntos 1 6 2, megin las cuneles dicho Oxido metdiioco com—
prenie dxldos de aluminic, de torio, de magnesio o de be-
rilio;

42, - Mejoras segun se reiviniican en onal~-

gulere de los puntos anteriores, segin les cuales dicho
metal ostelf{ticamente aotivo comprende platine, rutento,
paledio, plate, cobre, platawcromo, cobre-cromo, cobre-
nmanganeso, niguel o eobaito‘. _

522. - Mejoras segin se reivindioan en oual-
quiera de los puntos enteriores, segdn las cuales 4 icho
éxido metdiico estd impregnmdoc con mencs de Z0% en peso de
dicho metel oatel{ticaments ac‘bivo‘.

- 16 =
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62, - Mejoras segin se reivindioca en omal-
quiera de los puntoe anteriores, segin las cueles dicha
pelfcule de oxido metdlico comprende azlvmine y segin las
cuales dicho metal ocateldtliocamente sotive ecomprende plati-
2o, |

‘79'. - Mejoras introducides en ls prepars-
oién de estructuras aatal(tioae’.

Tal y como 86 ha desorito en 1ls MemoXis gne
entecede, representado en el dibujo que 8e acompeiia ¥y con
loe f£ines que ge hen cspecifioa&l..

Bota Memoria oongte de dieclsiete hojés 8-

eritas por unz sole care,

Maadrid, .. ﬁ;tJUN- 105%
P. ‘.
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