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La presen te  invención se r e f ie re  a un p u rifio ad o r 

c a ta l í t ic o  de escape para motores de combustión in te rn a . El 

p u rif io ad o r de e s ta  invención es particu larm ente  d t i l  empleado 

con un motor de g aso lin a .

El objeto general de e s ta  invención e3 un p u r i f i ­

cado r  c a ta l í t ic o  para la  elim inación de h id rocarburos, compues­

to s orgánicos oxigenados y monóxido de carbono, de lo s gases 

de escape de motores de combustión in te rn a , y en p a r t ic u la r  de 

motores de g a so lin a , y además un p u rifio ad o r que es de construc 

ción y funcionamiento s e n c il lo s , de coste p ru d en c ia l, de tamaño
j'
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re la tivam ente  pequeño y que procura un a lto  grado de elim ina­

c ión .de esto s c o n s titu tiv o s  durante un periodo p rudenc ia l.

Ya con an te rio rid ad  se conoce un p u rifio ad o r c a ta ­

l í t i c o  para gases de escape, que comprende un lecho de c a ta l i ­

zador de oxidación confinado en tre  un par de r e j i l l a s  montadas 

en una caja  de alojam iento lo n g itu d in a l. En los purificado  res 

ya conocidos, se in troduce por un extremo de la  ca ja  una mez­

c la  de gases' de escape y a i r e ,  en d ireoc ión  p a ra le la  a la s  

r e j i l l a s  y dentro de una cámara lim itad a  por una de la s  r e j i ­

l l a s  y que tie n e  un área  de sección re c ta  uniform e. Tale» pu- 

r if ic a d o re s  ya en general conocidos p resen tan  e l  grave p roble­

ma de que la  pérd ida de carga a trav és  de l leoho de c a ta l iz a ­

dor, junto a l  punto de in troducción  de los g ases , e3 no tab le ­

mente in f e r io r  que la  pérdida de carga de a q u e lla  p a rte  d e l 

lecho más a le jad a  d e l punto de in troducción  de los gases, en la s  

condiciones normales o medias de t ra b a jo . A sí, típ icam ente , 

l a  pérdida de carga o caida de p resión  a trav és  del leoho de 

c a ta liz a d o r v a r ia rá  en más de un 500$ desde la  pa rte  del lecho 

contigua a la  en trada de los gases y l a  p a rte  d e l leoho más 

a le ja d a  de la  en trada de los gases, en la s  condiciones norma­

le s  de t r a b a jo . Esto da invevitablem ente como resu ltado  que 

por la s  d ife re n te s  p a rte s  del leoho de c a ta liz a d o r pasen vo- 

liimenes de gas ampliamente v a r ia b le s , lo que dá lugar a una 

u t i l iz a c ió n  muy in e fica z  d e l lecho , y a una co rta  duración o 

vida a c tiv a  del mismo.

Con arreg lo  a la  presen te  invención, se log ra  una 

pérd ida de carga sensiblem ente uniforme en los márgenes norma­

le s  de t r a b a jo , por medio que proporcionan un trayecto  o camino 

de c irc u la c ió n  de gases de un área de sección re c ta  decrecien­

te ,  normal a la  d ireoc ión  de c irc u la c ió n , y d irig id o  hacia  l a
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r e j i l l a  de en trada del lecho de c a ta liz a d o r  de modo g.ue haya 

una im portante componente de velocidad de acercamiento normal 

á l  plano de l a  r e j i l l a  de en trada, tendiendo a s í a aumentar 

l a  p res ió n  a trav és del lecho de c a ta liz a d o r  en la s  áreas d e l 

g lecho más próximas a l  punto de in troducción  de los gases. Este

trayecto  de c irc u la c ió n  de gases viene ventajosamente defin ido  

-por .una cámara de entrada formada por medios que incluyen la  

r e j i l l a  de entrada del leoho de c a ta l iz a d o r . Esto proporciona 

• una.condición muy s a t is f a c to r ia  de pérdida de carga a través 

lo de la . to ta lid a d  del lecho .

l a  invención se a c la ra rá  mediante la  descripc ión  

que sigue , tomada en unión de los d ibujos ad jun tos, en los cua. 

l e s :

• la  f ig u ra  1 es una sección v e r t ic a l  de un p u r i f i -  

15 cador, c a ta l í t ic o  conforme a l  j>resente invento ;

la  f ig u ra  2 es una secc ión  v e r t ic a l  tomada por e l 

plano que se in d ica  en la  l ín e a  2-2 en la  f ig .  1;

la  f ig u ra  3 es un alzado por un extremo, tomado 

por l a  l ín e a  3-3 de. la  f ig u ra  1;

•2o l a  f ig u ra  4 es un alzado por un extremo, tomado

por e l  plano.que se in d ica  con la  l ín e a  4-4 de la  f i g .  1;

l a  f ig u ra  5 es una sección v e r t ic a l  de una forma 

de re a liz a c ió n  a l te rn a t iv a ,  conforme a l  p resen te  invento ;

la  f ig u ra  6 es una sección v e r t ic a l  tomada por e l  

25' 'plano que se in d ica  con la  lín e a  6-6 en la  f i g .  5;

la  f ig u ra  7 es un alzado tomado por e l plano que 

se in d ica  con la  lín e a  7-7 en la  f ig .  5; y

la  f ig u ra  8 muestra una m odificación del extremo 

de s a lid a  o descarga d e l p u rif ic ad o r de la  f ig .  5, para obtener 

un depósito  de re se rv a  de c a ta liz a d o r .
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Con re fe re n c ia  a la  f ig .  1, un p u rif ic a d o r c a t a l í ­

tic o  de escape 2 tie n e  una caja  o envoltura c i l in d r ic a  m etá li­

ca 4 que puede c o n s tru irs e , por ejemplo, de acero inox idab le , 

apero aluminizado u o tro  m etal capaz de r e s i s t i r  tem peraturas 

rela tivam ente  e lev ad as.

lo s  gases de escape d e l motor son conducidos por 

un tubo. 6 que viene de l m últip le  de escape del motor. Antes de 

e n tra r  en la  ca ja  o envo ltu ra , lo s  gases de escape pasan a t r a ­

vés de un asjñ rado r de a ire  designado en general con e l  número 

8» por medio del cual se in troduce en a c u e lla  y se mezcla con 

lo s gases de escape e l  a ire  necesario  para su m in is tra r e l  ox í­

geno de oxidación c a t a l í t i c a  de los c o n s titu tiv o s  oxidables de 

lo s  gases de escape. E l a sp irad o r 8 comprende una p ieza  acceso­

r i a  10 en VI"’ , a la  cual vá roscado e l  tubo 6 y que se f i j a  a 

rosca en un tubo 12. Un tubo 14, f i jo  a p resión  a l  tapón 16 

roscado a l  accesorio  10, sum in istra  a ire  a l  a sp irad o r.

31 tubo 12 que l le v a  la  mezcla de a ire  y gases de 

escape pasa a tra v é s  de la  ab ertu ra  18 de la  p laca extrema 20, 

soldada a la  ca ja  c i l in d r ic a  4 .  31 tubo 12 vá f ija d o  como por 

soldadura a la  p laca  extrema 20, El extremo in terno  d e l tubo 

12 e s tá  soldado a la  r e j i l l a  de entrada 22, de forma truncada 

y que constituye  una cámara de entrada que tien e  un á rea  de 

sección  rec ta  decrec ien te  en e l sen tido  de la  c irc u la c ió n , es­

to es, e l  área  de sección rec ta  decrece desde e l  punto de in tro ­

ducción de lo s  gases hasta  e l extremo term inal de la  r e j i l l a  

a l  cual vá f ija d o  como por soldadura un órgano £4 roscado in ­

te rio rm en te .

.a ana d is ta n c ia  de separación sensiblem ente u n ifo r­

me de la  r e j i l l a  £2 hay o tra  r e j i l l a  26 que t ie n e  asimismo fo r ­

ma truncada, l a s  a b e rtu ra s  28 de la  r e j i l l a  22 y la s  ab ertu ras
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30 de l a  r e j i l l a  £6 están  d is tr ib u id a s  de un modo sensiblem en­

te  uniforme en toda  la  esetensión de la s  r e j i l l a s  re sp ec tiv a s , 

y se Hallan- dimensionadas de modo que la s  p e lla s  o p a s t i l la s  

de c a ta liz a d o r  contenidas en tre  la s  r e j i l l a s  que forman e l l e ­

cho- de l c a ta liz a d o r , no pueden pasar a trav és  de la s  a b e r tu ra s .

i a  r e j i l l a  26 vá asegurada a un a n illo  M  como por 

so ldadura, yendo e l  a n illo  34 a su vez f ija d o  a la  r e j i l l a  28 

y a  la  ca ja  4 como por so ldadura. Una cámara anu lar de reserva  

36 contiene más p e lla s  32 de c a ta liz a d o r , a f in  de reponer la  

pérdida de c a ta liz a d o r  debirla a desgaste o a tr ic ió n  en e l :lecho 

formado en tre  la s  r e j i l l a s  22 y 26. Las e x is te n c ia s  de p e lla s  

de c a ta liz a d o r en e l depósito de reserva 36 pueden reponerse 

introduciendo c a ta liz a d o r  por la  ab ertu ra  38, después de q u i­

t a r  los to rn il lo s  40 y la s  tapas 42. Las p e lla s  .de c a ta liz a d o r 

pueden pasar d e l depósito 36 a l  á rea  comprendida e n tre  la s  re­

j i l l a s  22 y 26 por medio de unas ab ertu ras  37 de l a n illo  34.

La r e j i l l a  26 también e s tá  so s ten ida  de modo des­

montable por la  pestaña 44 de una p laca  46. La p laca  46 se man­

tien e  en posic ión  por medio de una t i r a  o puente 48 que tie n e  

un par de pestañas 50 y 52 encajadas de modo desmontable en 

e l  in te r io r  de la  caja  4 , y que vá su je ta  a l  órgano 24 por me­

dio de un perno 54. Los gases que escapan a trav és  de la  r e j i ­

l l a  26 pasan a l  e x te r io r  por una ab ertu ra  anu lar 56, hasta  la  

atm osfera.

/•En funcionam iento, lo s gases de escape procedentes 

del motor en tran  por e l asp irado r de a ire  8, efectuando la  as­

p irac ió n  de una cantidad de a ire  su f ic ie n te  para su m in is tra r 

e l  oxigeno necesario  para la  subsigu ien te  oxidación c a t a l í t i c a  

de los componentes combustibles de los gases de escape. La mez­

c la  de a ire  y gases de escape en tra  en l a  cámara, ele en trada 23,
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clonde loa gases son d is tr ib u id o s  por l a  su p e rfic ie  de la  r e j i ­

l l a  £2, pasan a trav és  de l lecho de c a ta liz a d o r  formado por 

la s  p e lla s  32, y a trav é s  de l a  r e j i l l a  de sa lid a  26, de la  cá­

mara de s a l id a  £7 .y a continuación pasan por la  abertu ra  56 a 

la  atm ósfera.

Como sé verá, los gases que en tran  en la  cámara 

£5 serán  d ir ig id o s  hacia  la  r e j i l l a  de entrada 22, de modo que 

p resen tan  una im portante componente de fu e rz a  normal a l  plano 

de la. r e j i l l a  de en trad a , A si, l a  velocidad de acercamiento de 

lo s  gases junto a la  r e j i l l a  tenderá  a im pulsar los gases a 

tra v é s  de l a  a b ertu ra  £8. E sto , más la  disminución d e l área 

de sección re c ta  de l trayecto  o camino de c irc u la c ió n  de los 

gases produce a trav é s  del lecho de c a ta liz a d o r una condición 

uniform e, muy.s a t i s f a c to r ia ,  de pérd ida de carga o caída de 

p res ió n .

n i a tra v e sa r  I 03 lechos de p e lla s  de c a ta liz a d o r 

32, los c o n s titu tiv o s  oxidables de lo s  gases de escape serán  

ca ta lític a m en te  oxidados, y e l  c a lo r  liberado  d e -esta  oxida­

ción' más e l ca lo r sensib le  p resen te  en lo s gases de escape a l  

s a l i r  de l motor se rv irá n  para mantener e l  lecho de p e lla s  32 

a una tem peratura elevada, ventajosam ente comprendida en e l 

margen de unos 482QC a 732SC en la  mayoría de la s  condiciones 

de motor, una vez in ic iado  e l  funcionamiento e fe c tiv o . En e s ta s  

condiciones, los gases que sa le n  de l lecho de p e lla s  de c a t a l i ­

zador-contendrán tan  solo una fracc ió n  sa tis fac to riam en te  pe- 

queda, de l a  concentración p rim itiv a  de contaminantes oxida- . 

b les que con ten ían , habiendo sido l a  mayor parte  de estos con-' 

tominantes convertidos por oxidación c a t a l í t i c a  en dióxido de 

carbono y vapor de agua.

En la s  f ig u ra s  5 a 7 se i l u s t r a  . u n a ríoxma a lte rn a -
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t i  va de ejecución'. Con re fe ren c ia  en p a r t ic u la r  a la  f ig .  .5, 

se expone en e l la  un p u rific ad o r de escape que tie n e  una caja  

o envoltu ra  m etálica  61 lo n g itu d in a l, cu b ie rta  por un m ateria l 

a is la n te  indicado en 61a que a su vez vá contenido en una ca­

ja  m etá lica  61b. l a  envoltura 61 e s tá  constru ida  de un m etal 

adecuado r e s is te n te  a l  c a lo r , t a l  como acero in o s id ab le . En 

la  e n v o ltu ra .61 se in troduce una mezcla de gases de escape y 

á,ire. procedente de un asp irador de Venturi 62 conectado a un 

tubo 63 de escape de m otor. El tubo 63 tie n e  una extremidad de 

to b era  reducida 63a y una b rid a  o pestaña 63b empernada a l  as­

p irad o r 62. El asp irad o r 62 tie n e  una p a rte  62a convergente en 

e l  .sentido de c irc u la c ió n  de los gases y una parte  62b divergen­

t e  en e l sen tido  de c irc u la c ió n  de los gases . 3e prevé un con­

ducto de entrada de a ire  63c dotado de un f i l t r o  de a ire  13.

La parte  d ivergen te  d e l órgano 62 e s tá  embridada a la  envoltu ra  

61 como se in d ica  en 62, y soldada en 64 a la  p laca  extrema 66 

embridada a la  envo ltu ra  51 como se in d ica  en 68.

Entre la  envoltu ra  61 y la  r e j i l l a  de entrada 72 

hay formada una cámara de entrada 70. La r e j i l l a  de en trada 72 ' 

e s tá  p ro v is ta  de unas abertu ras 74 d is tr ib u id a s  de modo se n s i­

blemente uniforme, y su je ta  a deslizam iento  por los extremos 

mediante unos soportes 76 y 78 y unos soportes. 80 y 32 soldados 

a la s  'placas 93 y 66, respectivam ente. A c ie r ta  d is ta n c ia  de 

separación , sensiblem ente uniforme, de la  r e j i l l a  72, hay una 

r e j i l l a  de sa lid a  que tie n e  unas ab ertu ras  83 re p a r tid a s  o d is ­

tanc iadas de modo esencialm ente uniform e. La r e j i l l a  de s a l i ­

da 86 e s tá  re te n id a  a deslizam iento por.ambos extremos median­

te  soportes 90 y 92 soldados a la  p laca  extrema 93 de la  en­

v o ltu ra , y mediante soportes 94 y 96 soldados a l a  p laca  e x tre ­

ma 6 6 .’
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y Los lados de la s  r e j i l l a s  74 y 06 están  apoyados

a deslizam iento en unas p a rte s  cen tra les-d e  la  envoltura 61. :•

E stas p a rte s  c e n tra le s  están  co n s titu id as  por un árgano supe- r  

r io r  102 en Ü y una parte  in f e r io r  104 en U. El árgano 102 es- !. : • 

t á  p rov isto  de pestañas la te r a le s  106, m ientras e l  árgano 104 ;y ;

e s tá  p rov isto  de unas pestañas la te r a le s  108. Unos árganos 110 

d ispuestos en la  p a rte  c e n tra l  van p ro v is to s  de unas pestañas y '  

superio res 112 y pestañas in fe r io re s  114. E ntre la s  ^Destañas 106 ~ 

y 112, y 108 y 114, respectivam ente, van d ispuestos unos sepa- ¡ .
*. t

radores 116, yendo la s  pestañas y lo s separadores, de p refe ren - '.y.;.'.- 

o la , permanentemente unidos por un cordon de so ldadura. Como .y ’

mejor se vé en la  f ig u ra  6, la  r e j i l l a  de. en trada 72 vá so s te -  y ;

n ida a deslizam iento  entre  la s  pestañas 106 y 112, y l a  r e j i -  d jy,1

l i a  de s a l id a  86 va sosten ida  a deslizam iento en tre  la s  p e s ta -  y y  :

ñas 108 y 114. \

Como mejor se vé en la  f ig u ra  7, l a  r e j i l l a  de en- '
i •

t ra d a  72 se encuentra en un plano que forma un ángulo ap re c ia d le : y;- 

con e l  e je  de c irc u la c ió n  de los gases a trav és  de la  a b ertu ra  

de entrada de l a  envoltura 61, formando una cámara de en trada V ' ' • 

70 que tiene  un área  de sección  re c ta  d ecrec ien te  a p a r t i r  d e l '?• x 

punto de in troducción  de los. gases, en e l sen tido  de c irc u la -  d a ­

ción de é s to s . '■}'.
r  ' \ u

Entre la s  r e j i l l a s  72 y 86 van contenidas la s  pe- |. ;’y . 

l i a s  120 de c a ta liz a d o r  de oxidación , para la  oxidación de ' •
t v ‘ . •-

los gases de escape. - '

£a r e j i l l a  de s a l id a  86, con l a  p a rte  de envoltura y- : 

104, forma una cámara de descarga o s a l id a  122 de un á rea  de -V 

sección re c ta  que aumenta a l  i r  acercándose a la  a b e rtu ra  de !.y.- ■

sa lid a  124 por la  cual descargan lo s gases en e l  tubo 126 que 

vá soldado a l a  p laca  extrema 93. La p laca  extrema 93 vá embri- . '
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dada a la  envo ltu ra  SI, como se in d ica  en 128 y 130,

El funcionamiento de la  forma de re a liz a c ió n  i lu s ­

tra d a  en la s  f ig s .  5 a 7 es esencialm ente e l  mismo que e l  de 

la  e s tru c tu ra  indicada en la s  f ig o , 1 a 4 . Aq.ui también la  mez­

c la  de a ire  y gases de escape cjueaentra en l a  cámara de en trada 

70 • tendrá una im portante componente de fu e rza  normal a la  r e j i ­

l l a  de en trada  72, ocasionando l a  im pulsión de los .gases a 

trav és de la s  ab ertu ras  74. Asimismo, e l  á rea  de sección re c ta  

d e c rec ien te  q,ue presenta- la  cámara de en trada  70 c o n tr ib u irá  

a Ig u a la r la  pérd ida de cargá en toda e l  á rea  del lecho de pe­

l la s  de c a ta liz a d o r .

Gomo se in d ica  en la  f ig u ra  8, e l  extremo de s a l i ­

da ó descarga del p u rif ic ad o ! de la  f ig u ra  5 puede m odificarse 

fácilm ente disponiendo un depósito de re se rv a  132 para p e lla s " ,  

de c a ta liz a d o r  120 ad ic io n a les  <pie su s titu y a n  a l  c a ta liz a d o r 

perdido por desgaste  o a t r ic ió n .  El depósito  132 c o rre rá , para 

mayor v e n ta ja , a todo lo ancho del lecho de p e lla s  de c a t a l i ­

zador, e i r á  p rov isto  de una tapa p ro tec to ra  ind icada en 134.

Un conducto 136 que vá a todo lo ancho del depósito 132 conec­

t a  e l  depósito  132 a la  a b e rtu ra  138 de la  p laca  extrema 93 . 

'Así, a l  n e c e s ita rse  más c a ta liz a d o r en tre  la s  r e j i l l a s  72 y 

.86 , la s  p e lla s  120 pasarán por la  acción de la  gravedad desde 

é l  depósito 132, por e l conducto 136, hasta  e l  área comprendi­

da .en tre ' la s  r e j i l l a s .  El conducto 136 e s tá  p rovisto  de una 

pestaña 140 soldada a la  p laca 193. Una ven ta ja  ad ic io n a l de 

l a  e s tru c tu ra  expuesta consiste  en gue por e s ta r  la s  r e j i l l a s  

72 y 86 formando ángulo con la  h o riz o n ta l, con pendiente hacia  

abajo desde e l  d ep ó sito , se obtiene por gravedad una d is t r ib u ­

ción uniforme de p e lla s  de c a ta liz a d o r h a s ta  l le n a r  por comple­

to e l  á rea  comprendida en tre  la s  r e j i l l a s  72 y 86, estando3o
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e l  p u rif ic a d o r  en l a  posic ión  p re fe r id a , sensiblem ente h o ri­

z o n ta l, q u . e  se in d ic a .

Considerando ahora e l  lechp.de c a ta l iz a d o r , su f o r ­

ma geom étrica puede e le g irse  con b astan te  margen de a r b i t r a r ie -  

5 dad, teniendo en cuenta la  conveniencia de lo g ra r  una aproxima­

da uniformidad de d is tr ib u c ió n  de los gases a la  llegada  y a l 

a tra v e sa r  e l  le c h o . Por ejemplo, e l  lecho puede se r  "p lano", 

cobío ya se ha d icho, en e l sentido de su confinamiento en tre  

su p e rf ic ie s  de en trada y s a l id a  planas o aproximadamente p ia ­

lo  has y sensiblem ente p a ra le la s ;  o b ien  puede s e r  "anular" en

e l  sentido  de confinamiento en tre  su p e rf ic ie s  de en trada y sa­

l id a  c i l in d r ic a s  o cónicas sensiblem ente c o n cén trica s , siendo 

. l a  sección re c ta  r a d ia l  de la s  su p e rf ic ie s  c il in d r ic a s  o có­

n icas c ir c u la r ,  ovalada, e l íp t ic a  o incluso p o lig o n a l, y con 

15 e l  sentido  de c irc u la c ió n  generalmente ra d ia l  hacia  dentro

o- hacia  fu e ra , siendo este  ultimo usualmente e l  p re fe r ib le  

porgue a s í  puede conservarse e l  cg lo r sen s ib le  de los gases 

con tra  pérdidas por rad ia c ió n . 31 lecho podría  asimismo e s ta r  

confinado en tre  segmentos e s fé r ic o s  concén tricos, o s im ila re s . 

.-2o Desde e l  punto de v is ta  de la s  c a ra c te r ís t ic a s  de tra b a jo , to ­

do lecho de e ste  tipo  habrá de comprender lín e a s  de f lu jo  o 

c irc u la c ió n  de aproximadamente la  misma .long itud  en tre  la s  su­

p e r f ic ie s  de en trada y s a l id a . A menos cj.ue e x is ta  e s ta  ig u a l­

dad aproximada de long itud  de l ín e a s  de f lu jo ,  l a  pérdida de
I - - ‘ - "

25 carga a tra v é s  de la s  d iversas p a rte s  de l lecho se rá  d i s t in t a ,  '

dando lu g ar a una d is tr ib u c ió n  desigual de los gases. 2n común, 

tjales lechos bien pueden d e sc r ib irse  con re fe re n c ia  a la s  l í ­

neas de f lu jo  y a la s  su p e rf ic ie s  de sección re c ta  ortogonales 

a la s  lín e as  de f lu jo ,  siendo la s  su p e rf ic ie s  de en trada  y sa - 

3o .. l id a  dos de. ta le s  su p e rf ic ie s  o rtogonales . Cuando en lo que
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sigue se haga re fe re n c ia  a su p e rf ic ie s  o rto g o n ales , se sobren­

tiende  que su ortogonulidad viene re fe r id a  a la s  lín e a s  de f i n ­

jo o c irc u la c ió n  a trav és  de un lecho . En algunos casos, e l  

l ím ite  re a l y e fec tiv o  del lecho puede no e s ta r  constitu ido  

por una su p e rf ic ie  o rtogonal, 'pero l a  su p e rf ic ie  ortogonal 

equ ivalente puede considerarse  c o n s titu id a  por incrementos de 

proyección de una su p e rf ic ie  re a l y e fe c tiv a  en la  d irecc ió n  

de l a s 'l ín e a s  de f lu jo  contiguas a los mismos.

La cuestión  del espesor del lecho , medido a lo. 

largo  de su.s l ín e a s  de f lu jo ,  puede i r  mejor precedida de unas 

consideraciones acerca del aspecto p rác tico  del tamaño de pa- • 

l i a s  del c a ta liz a d o r . En g enera l, se ha v isto  que es convenien­

te  u t i l i z a r  p e lla s  de un tamaño que o s c i la  aproximadamente en­

t r e  m alla 7 y 20, s i  b ien , como'máxima conveniencia, la s  p e lla s

son sensiblem ente uniformes y aproximadamente de m alla 16. El 

tamaño de la s  p e lla s  no es c r i t i c o ,  pero e l  l ím ite  in fe r io r  

de l mismo viene d ictado por la  consideración p rá c tic a  de que, 

a la s  tem peraturas e x is te n te s  en e l  lecho de c a ta liz a d o r , la s  

te la s  m etá licas de .m alla  f in a  y la s  p lacas delgadas no son 

capaces de r e s i s t i r  lo s  e fec tos de alabeo e hinchazón que. se 

producen en l a  unidad de c a ta liz a d o r . Por consigu ien te , deben 

usarse  p lacas más g ruesas, de un milímetro de espesor y más, 

de acero, inoxidable y -a leac iones r e s is te n te s  a l  c a lo r . Los 

procedim ientos p rác tico s  a c tu a les  de p roducir ranuras o perfo ­

raciones en planchas de t a l  espesor lim itan  e l  tamafio minino 

de ab ertu ra  a a lrededo r de 1 a 1 ,5  rom. en su dimensión más pe­

queña. .Por consigu ien te , la s  l i l l a s ,  p u raq u e  puedan se r  con­

ten idas por é s ta s ,  deben ten e r diám etros no muy in fe r io re s  a 

1,27 mm. y se ha v is to  que lo más s a t is f a c to r io  es dar a la s  

p e lla s  forma de c ilin d ro s  de 1,27 mn'de diámetro y a lrededor3o
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de 4,8 rom de lo n g itu d . L1 tamaño y l a  forma no son c r í t i c o s ,  

pero t a l e s  p e lla s  c i l in d r ic a s  dan, a l  s e r  d is tr ib u id a s  a l  azar 

en un lecho, un espacio de poros y unas areas de su p e rf ic ie  ac­

t iv a  convenientes, dejando pasajes <¿ue presen tan  a la  c ir c u la ­

ción de los gases una re s is te n c ia  sa tis fac to riam en te  reduci­

da, y evitando toda acción de f i l t r o  (¿ue , d a r ía  lugar a la  obs­

tru cc ió n  del lecho con o r ín  y o tra s  impurezas en polvo, in c lu i ­

das la s  p a r t íc u la s  muy f in a s  producidas por desgaste o a tr ic ió n  

de l c a ta liz a d o r . Como inmediatamente se verá , la s  p e lla s  de 

mayor tamaño exigen mayores, espesores mínimos de lecho de c a ta ­

liz a d o r  y , por consigu ien te , conviene formar p e lla s  de l tamaño 

más pequeílo que re s u l ta  p rá c tic o .

la s  consideraciones teó rica s  ind ican  cpie para un 

funcionamiento consecuente del lecho de c a ta liz a d o r  a través 

de una la rg a  vida a c tiv a  ha de p reverse , en e l sentido  de la s  

lín e a s  de f lu jo  a través de l lecho , un espesor correspond'ien- " 

te  a un mínimo de ocho capas de p e lla s  de c a ta liz a d o r , d e f i ­

niéndose de modo arbitrario  una "capa” como de un espesor ig u a l 

’ a la'.dim ensión tra n sv e rsa l mínima de una p e l la ,  esto e s , e l  

diámetro en e l caso de una p e lla  c i l in d r ic a  cuya long itud  sea 

mayor <¿ue su-diám etro . teniendo en cuenta lo s tamaños p rác tico s  

.d e  p e lla  antes ind icados, e s to  im p lica ría  un espesor mínimo de 

lecho de a lrededor de 7*6 rnm. Desde un punto de v is ta  p rá c tic o , 

e l  espesor del lecho puede o s c i la r  en tre  aproximadamente 7,6 mm 

y 76 mm. siendo e l margen p refe rido  de 12,7 rnm a 50 mm. En e l 

p u rif ic a á ó r  de escape de e sta  invención, la s  pérdidas de' carga 

se producen e n .la s  p a rte s  in te r f a c ia le s  d e l lecho de. c a ta l iz a ­

dor y en la s  r e j i l l a s  c ircundan tes , siendo in s ig n if ic a n te  ,1a . 

pérd ida de carga en e l  resto  del lecho de c a ta liz a d o r , a todo 

f in  p rác tico  . Ha de e v ita rs e  nue e l  lecho sea  demasiado delgado ,
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puesto que e llo  t r a e r ía  consigo la  d if ic u lta d  de :'á«Bgurar una' 

adecuada d is tr ib u c ió n  de la s  p e lla s  puestas en e l lecho hasta 

l le n a r  los huecos dejados por l a  re t ira d a  o elim inación de-'ca- 

ta l iz a d o r  por desgaste , din una adecuada d is tr ib u c ió n , pueden 

producirse en “e l lecho regiones de poco espesor, a trav és  de 

la s  cuales se o frece  escasa r e s is te n c ia  a l  paso, de modo que 

podría  o c u rr ir  una derivación  o c o rto c irc u ito  de gases que h i­

c ie ran  in e fica ce s  im portantes porciones d e l lecho .

• 31 a rea  de; sección re c ta  del lecho de c a ta liz a d o r ,

.naturalm ente, v a ria rá  mucho según e l  motor con e l  cual haya de

emplearse e l p u rif ic a d o r . Hablando en términos g en era les , e l

área  de sección re c ta  ortogonal a la s  l ín e a s  de f lu jo  a través

del lecho de c a ta liz a d o r e s ta rá  comprendida entre  los lím ite s  
2d e .213 a 455 dra por kilogramo por minuto de combustible consu­

mido por e l motor en las..condiciones de trab a jo  correspondien­

te s  a un mínimo de energía to ta l  de lo s  gases e n tran te s  en e l 

lecho de c a ta l iz a d o r , hablándose a^ui de energ ía  to ta l  en e l  

sentido  de ca lo r se n s ib le  de los gases más ca lo r producible 

por oxidación de los componentes combustibles en la s  c a ja s . 

P a ra -la  mayoría de los automóviles americanos a c tu a le s , re s u l­

ta  s a t is f a c to r io  un margen comprendido en tre  213 y 340 dm2 

por kilogramo por minuto de combustible consumido como antes 

se. ha dicho. 31 área  de 'secc ión  rec ta  de un lecho im plicará  

en general de 0 ,4  a 1 'era, por, centím etro cúbico de desp laza- - 

miento de, p is tó n  o c ilin d ra d a , encontrándose, e s ta  c i f r a  general 

mente en tre  lo s  lím ite s , de 0 ,5  a 0 ,8 . '3 1  volumen del lecho . 

o s c i la rá  en general en tre  1,8 y 4 ,6  cra  ̂ po r .  centím etro cúbico 

de c ilin d ra d a . 31 área  su p e rf ic ia l  geom étrica presentada por 

la s  .pellas, de ca ta lizador, .o sc ila rá  en general de 45 a 100 era2 , ■ 

aproximadamente, por. centímetro, cúbico de c il in d ra d a , siendo
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e l  margen usua l e l comprendido en tre  55 y 71 por centím etro 

cubico dé c il in d ra d a  y excediendo generalmente e s te  área  de 

'los 65 om por centím etro oubieo de c ilin d ra d a ,

Suponiendo, un máximo de. ad ic ión  de a ire  a lo s  ga­

ses de escap.e^eir la  proporción, en volumen de cuatro p artes  de 

a íre  agregado por cada parte  de gases de escape¿ l o s .márgenes 

de tem peratura de traba jo  d e l lecho de .c a ta liza d o r e s ta rá n  

generalmente comprendidos en tre  482eC y 732eC correspondiendo 

es tas  tem peraturas a la  elim inación e fe c tiv a  de hidrocarburos 

y o tro s  productos ele degradación re su lta n te s  de la  oxidación 

p a rc ia l  d e l com bustible, l a  de 7322C es una tem peratura pruden- 

- c ia l  de trab a jo  para  los m etales empleados para contener e l  ca- 

. ta liz a d o r  . (La ac tiv id ad  del c a ta liz a d o r  empezará a unos 2882C- 

pero esto  corresponde a la  oxidación del hidrógeno y del i.ionó- 

xi.do de carbono, más bien que a la  oxidación .de hidrocarburos y 

o tro s  productos contenidos en e l g a s ) .

El ca lo r producido por la  oxidación d e l hidrógeno 

y e l  aonóxido de carbono e levará  l a  tem peratura a l  margen ne­

cesario  para una p lena ac tiv id ad  en la  oxidación de h id rocar­

buros y o tro s  productos de degradación.

Un c a ta liz a d o r de oxidación adecuado para e l  uso 

en e l  sistem a p u rif ic a d o r  de escape incluye en general c a t a l i ­

zadores capaces de a c tu a r eficazm ente durante periodos r e la t iv a ­

mente largos a tem peraturas que o sc ila n  de unos £88SC a 7322C 

lo s  ca ta liza d o res  p refe ridos comprenden un portador o soporte 

' de un óxido m etálico ' activado , en p a r t ic u la r  alúmina ac tiv ad a , 

impregnado con m etales u óxidos m etálicos que tienen  ac tiv id ad  

de oxidación, t a le s  como p la tin o , p a lad io , ru te n io , rod io , 

cobre, p la ta ,  cromo, vanadio, manganeso o h ie r ro , o mezelas 

t a le s  como de óxidos de cromo y cobre, lo s  soportes o poa'tado-
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res p re fe rid o s  para  los a n te r io re s  m etales u óxidos m etálicos

■ comprenden p e lla s  o p a s t i l l a s  de. un óxido. m etálico ac tivado , 

t a l  como alúm ina, óxidos de 'b e r il io , de to r io ,  magnesia,- c in c i-  

ta- u óxido ele c irc o n io . Gomo-es "bien sabido en e l ramo, l a  fo r - .  

ma activada  de es los óxidos se prepara deshidratando cuidadosa­

mente una forma ■ h id ra tad a  del óxido (por ejemplo, por de'shidro­

ta c ió n  d e - tr ih id fa to  de alúmina a unos 538 20). h asta  obtener ... 

-una forma desh id ratada  de gran área  de su p e rf ic ie  e sp ec íf ic a  

,y  gran volumen in te rno  de poros. La alúmina aoti.vada-se p re f ie ­

re  e n 'p a r t i c u la r . como portador, debido a la  combinación de ex­

ce len tes  propiedades f í s ic a s  y c a ta l í t i c a s  c¿ue posee.

. El portador o 'so p o rte  es impregnado de p re fe ren c ia  

con e l componente a c tiv o , por Inmersión en una so lución  de un 

compuesto descomponible d e l metal* .seguida de secado y descom­

posic ión  de la  s a l  m etálica  h a sta  d e p o sita r  e l  m etal o su óxido 

en la  su p e rfic ie  del portador en forma finam ente d iv id id a . A sí, 

la s  p e lla s  de alúmina activada  pueden se r impregnadas con p la ­

tino*  por ejemplo, por inm ersión en una so lución  a l  1% de ácido 

■ c lo ro p la tín ic o  (Hg^tClg.SHgO) seguida de secado y descomposi­

ción de la  s a l  de p la tin o  h asta  obtener un depósito de p la tin o  

finam ente d iv id ido  en la  su p e rf ic ie  de la s  p e l la s .

Si b ien  los m etales nob les, ta le s  como e l p la tino  

y el p a lad io , producen un c a ta liz a d o r  de oxidación de mayor 

ac tiv id ad  i n i c i a l ,  se lia v is to  lú e  a l  cabo de un tiempo r e l a t i ­

vamente breve de exposición-a los humos de escape de motores de 

combustión in te rn a  q.ue trab a jan  con gasolina-plom o, la  a c t iv i ­

dad  del. c a ta liz a d o r  de m etal noble se reduce aproximadamente a l  

mismo n iv e l que la  ac tiv id a d  de un c a ta liz a d o r  menos c o s to sa ,. 

Por e s tá  razón, se p re f ie re n  generalmente los ca ta liza d o res  que 

contienen m etales no nob les, debido a  la  gran d ife re n c ia  de

( k r
- V \

r-.



■ ■ v *  C  j - 1 . ;  ¿3 -

c o s te ..

una forma particu larm ente  p re fe r id a  de ea ta liaa d o r 

de m etal no no "ble, que exhibe, una ac tiv id ad , sosten ida  de un 

buen n iv e l a l  oabo de la rg a  exposición a lo s  humos de escape 

de motores qué tra b a ja n  con gasolina-plom o, es' un c a ta liz a d o r 

que comprende un portador de óxido m etálico ac tiv a d o , . de p re ­

fe re n c ia  aldmina a c tiv a d a , impregnado con .óxidos de cobre y de 

•cromo. Al cabo de una exposición a los humos de escape de moto­

res  dé combustión in te rn a  trabajando con gasoliña-plom o, t a l  

c a ta liz a d o r  exhibe una ac tiv id ad  que se acerca mucho a la  de 

un c a ta liz a d o r  de m etal noble expuesto a l  mismo tipo  de e o rr ie n -  

- te  durante e l mismo tiem po. Sal c a ta liz a d o r , además, re s u l ta  

pa rticu larm en te  adecuado para  l a  elim inación de hidrocarburos 

de loa gases de escape y, como.ya se ha dicho, ésto s iiid ro ca r­

buros son los más recusab les c o n s titu tiv o s  de los gases d e e s -  

capé, desde e l punto de v is ta  de la  contaminación d e l a i r e .  Un 

procedimiento adecuado para la  p reparación  de t a l  c a ta liz a d o r 

de óxido de. cobre y cromo sobre alámina es e l  s ig u ie n te :

Se toman n i tr a to  de' oobre hidratado (Cu(H0_)o ,3H O)ó A 2
y n i tr a to  de cromo hidratado (Cr(HOcj  „,9Hr .O) y se d isuelven  

en agua formando una dnica solución, de la s  dos s a le s , en ,1a 

cual la  re la c ió n  molar de cobre: cromo os aproximadamente .de .

1:1- y en la  cual la  solución contiene aproximadamente un 60’̂  

en. peso de sa les  d is u e lta s .  La solución es acidulada mediante 

• la  ad ic ió n  de aproximadamente 400 cía3 de ácido n í tr ic o  de un 

7ü/« de fuerza  por cada 8 l i t r o s  de so luc ión . En e s tá  solución 

se.sumergen la s  p e lla s  de alumina a c tiv ad a , después de lo cual 

' l a s  p e lla s  se e scu rren , se secan a 93,320 y se caldean durante 

una hora a una tem peratura de 2042C a f in  de descomponer lo s 

n i t r a to s .  A continuación  se t r a t a  e l  c a ta liz a d o r  con una mezcla
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de com bustibles y a ire  ( t a l  como propano y a ir e  ) a 371s0 de 

modo que en l a  su p e rf ic ie  del c a ta liz a d o r  se  produce una oxida­

ción c a t a l í t i c a  que hace que la  tem peratura d e l c a ta liz a d o r 

•suba a 6182C... Las p e lla s  acabadas oontienen aproximadamente 

2,5$ en peso de cobre (como metal) y a lre d ed o r: de 2,1$ de cromo 

(como m e ta l) . ' ' . .
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Los puntos de invención p ropia  y nueva ^ue se pre­

sen tan  para  qué sean  objeto de e s ta  ¿a ten te  de Invención pór 

j/EINTS años, son los s ig u ien te s :

l 2.-,U n aparato p u rif ic a d o r  c a ta l í t i c o  para  un mo­

t o r  de combustión in te rn a , que comprende raedlos para  mezclar 

a ire  con los gases, de escape, una envo ltu ra  que tien e ' úna aber­

tu ra  de entrada conectada a dichos medios.de pjezelado, un lecho 

c a ta liz a d o r  en d icha  envoltura que comprende una r e j i l l a  de en­

t r a d a , una r e j i l l a  de s a l id a  opuesta y un c a ta liz a d o r  de oxi­

dación encerrado, e n tre  dichas r e j i l l a s ,  medios para d i r ig i r  e l  

f lu jo  de la  mezcla de a ire  y gases de escape hacia  la  r e j i l l a  . 

dé entrada en una tra y e c to r ia  de f lu jo  de gas que tie n e  un area 

tra n s v e rsa l decrec ien te  en la  d irecc ió n  del. f lu jo  y de ta l ,  mane­

ra  que. tenga una componente su b s ta n c ia l de velocidad normal a 

la  r e j i l l a  de entrada y medios, para expulsar lo s  gases que pa­

san a tra v é s  de la  r e j i l l a  de s a l id a .

22. -  LTn aparato p u rif ie a d o r de acuerdó con e l  punto 

.1, en e l cual la  r e j i l l a .d e  s a l id a  e s tá  separada de\ manera, susi- 

tancialm ente uniforme de la  r e j i l l a  de en trad a ,

32. -  Un aparato p u rif ie a d o r de acuerdo con e l  punto 

2 , en e l  cual un plano situado en a l  mismo plano que cua lqu ie r
*•* -•
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p a rte  de l a  r e j i l l a  de entrada yace en un ángulo su s ta n c ia l  con 

respecto  a l  e je  de l a  ab ertu ra  de en trada .

4 2 .-  Un aparato p u rif ic ad o r de acuerdo con lo s  pan­

tos- 1, 2 o 3 en e l  cual la s  r e j i l l a s  de en trada y s a l id a  están  

en planos sustancialm ente p a ra le lo s .

• 5a .-  lTn aparato p u rif ic a d o r de acuerdo con los, pun­

to s 1, 2 <5 3 en e l cual la  r e j i l l a  de en trada  es truncada y es­

t á  a lo largo de la  en vo ltu ra ,

6.a , -  Un aparato  p u rif ic ad o r de acuerdo con los pun­

c o s  1, 2 <5.-3 en e l  cual se ha p rev is to  un deposito  de reserva 

de ca ta liz a d o r que comunica con e l. extremo más elevado d e l-le -., 

cho de ca ta lizado r#

7a , -  Un aparato p u rif ic a d o r de acuerdo con lo s  pun­

to s  1, 2 <5 3, en e l  cual se ha p rev is to  un depósito  de reserva  

de c a ta liz a d o r  que comunica con e l  extremo más elevado d e l l e ­

cho de c a ta liz a d o r  y la s  r e j i l l a s  de en trada y s a l id a  están  en 

planos sustancialraente p a ra le lo s ,

8 a . -  Un aparato p u rif ic a d o r c a t a l í t i c o ,  .- 

Pal y como se ha d esc rito  en la  Memoria que antece­

de, -representado en lo s  d ibu jos que se acompañan y con los, f i ­

nes que se han e sp ec if ic ad o ,

~ E sta  Memoria consta de dieciocho hojas e s c r i ta s  

por una so la  ca ra ,

• - i» \  .
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