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Ya se conoce la posibilided de ionizar y trans-
formar gquimicemente un gas o una mezcla gaseosa mediante
la accidn de una descarga eléctrica producide en una co-
rriente de guses en movimiento que se encuentren a baja

presién y a baja temperatura. Bste fenémeno ha sido pues-
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to en aplicacién, por:ejemplo, en el procedimiento y dis-
positivo que figuran éescritos en la patente espafiola ni-
mero 268.850 depositada el 7 de julio de 1961, procedi-
miento en el cuel una tobera que funciona en régfmen su-
persdnico permite reducir la presién y la temperatura del
gas, con intervencién de un electrodo, situado en el eje
de la tobera y elevado a cierto potencial en relacién con
ésta dltima, lo cusl permite producir una descarga eléc-
trica en el interior de la corriente gaseoss. .

No obstante, este sistema no permite siempre
alcanzar las potencias deseadas en la descarga eléctrica,
debido al recalentamiento del wnjunto del dispositivo,
¥y, sobre todo, del propio electrodo, cuya seccién, deter-
minada por las dimensiones y proporciones del dispositi-
vo, limita la corriente admisible.

El objetivo principal que se persigue por me-
dios del presente invento, consis#e en permitir la apli-
cacidn de potencias eléctricas mds importantes, con objeto
de obtener ciertas reacciones quimicas muy endotérmicas
como, por ejemplo, la sintesis del acetileno.

Para ello, el invento preconizado tiene por
objeto un procedimiento para la transformecién quimica de
naterias gaseosas en movimiento, que consiste en ilonigar
una corriente en movimiento gque contenga dichas materias
gaseosas por medio de una descarga eléctrica aplicada en
un punto preciso de dicha corriente en el cual su paso
se produce a una velocidad supersénica y su temperatura
y su presidn quedan reducidas por una descompresién vir-
tualmente adiabdtioca, asi oomo; acto seguido, producir

en dicha corriente ionizaeda una segunda descarga eléctrica
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distinta de la primera, en un punto de dicha corriente
en que el paso se produce a velocidad subsénica.

Segén otra caracter{stica del invento preconi~
zado que puede presentar también este procedimiento, la
potencia disipada en la segunda descarga es de una impor-
tancia de, por 1o menos, diez veces superior & aquella
disipada en la primera descarga.

El presente invento tiene, asimismo, por obje-
to, un dispositivo para la aplicacidén prdctica del pro-
cedimiento anteriormente descrito, que se caracteriza
por el hecho de comprender, en combinseidén: por lo menos
una tobera supersénica convergente-divergente, en la
cual cireunlan las materias gaseosas que han de ser tra-
tadas, un primer electrodo situsdo axislmente en la toe
bera que permite producir una primera descarga eléctrica
en la seccidn divergente de dicha tobera, un 6rgano de
recompresidn situado en la prolongacidn de la tobera
antedicha y que permite que la corriente vuelva a cirou-
lar en condiciores de paso a velocidad subsénica y wn
segundo eiectrodo sltuado en el eje del dispositivo y
virtualmente en el exterior de recompresidn, con objeto
de producir una segunda descarge elécirica en la co-
rriente gaseosa ionizada por la primera deacarga eléc~
trica,

Este dispositivo puede presentar uwna o més de
las caracteristicas siguientes, en combinacién con las
anteriormente descritas:

8) el 6rgano de recompresién puede estar cons-
titufdo por un colector convergente—divergente;

b) 1la tobera supersénica y el Srganc de re-
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compresidn pueden encontrarse situados en la prolongaci én

uno del otro de modo que no gueden a tope, y se encuentran
vinoulados por una oémara de descompresién en la cual pe-

netran de forma herméticas

¢) el primer electrodo se encuentra prolongado
en el drgano de recompresién;

d) uno de los electrodos, por lo menos, es de
forma hueca y permite introducir un cuerpo que participa
en la reaccidn o bien que influye sobre la misnma;

e) el érganoc de recompresién queda prolongado
por wn tubo de reaccidn aisiado eléctricamente, cuya
secoidn interior es, por lo menos, equivalente a la sec-
cidn de salida de dicho drgano de recompresidn, tubo en
el cual queda gonfinada la segunda descarga.

Puede apreciarse, pues, que el presente invento
se deriva de aquel que figura descrito en 1a patente es-
pafiola nim, 268.850 snteriormente mencionada. Efectiva-
mente, se comprueba, al poner en prdctica el dispositivo
descrito en dicha patente y que comprende un electrodo
montado en una tobera supersdnica, electrodo dispuesto
axialmente en relacién con la misma y elevado a un poten~
cisl suficiente en relacién con la tobera para producir
una descarga en el divergente, y un colector de recompre-
gién situado en la prolongacién de 1a tobera para recus-
perar el régimen subednico y permitir la salida de loe
ghses a 1la pfesiGn exterior, que para clertas reacciones
muy endotérmicas, entre las cuales cabe citar en particu—
lar la afntesis del acetileno & partir del metano, la po--
tencia admisible en la descarga gqueda limitada por el

recalentamiento tolerable del electrodo axial. En conse-
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cuenciag el caudsl posible en la tobera en los ragimenes
gupersénicos utilizados fnicamente queds tratado con un
rendimiento reducido debido a la imposibilidad de admi-
tir la potencia que seria necesaria.

Ademds, si el régimen supersénico se manifies-
ta necesario pars crear las bajas presiones y las bajas
temperaturas de 1a corriente gaseosa en las cuales la
ionizacién es importante, estable y regular, la descarga
eléctrica que de ello se deriva es del tipo correspon-
diente a las descargas denominadas "frias", muy ionizan-
tes, pero poco energéticas, de tensién elevada y de in-
tensidad reducida. Ahora bien, ye ez sabido que, siem-
pre y cuando esta descarga sea suficlentemente intensa,
la ionizacidén de los gases puede mentenerse hasta la
salida del dispositivo e incluso méds adelante. Estas
condiciones han inducido sl demandante a pensar que,
debidoAa que ol gas continus siendo conductor, una se-
gunda descarga podria producirse en la corriente gaseosa
una vez recuperada la velocidad subsdnica, si se dispo-
ne de forma adecuade un segundo electrodo. Esta segunda
descarga puede presentar ciertas caracteristicas dis-
tintas de la primera, por ejemplo, poseer una intensidad
mds elevada y una tensidn mds reducida. También puede
encontrarse mds o menos desfasada en relacién con la
primera, si la alimentacidn se efectda en corriente alter
na.

Cuando la segunda descarga se utilize pars
efectuar una reaccidn quimics, es preciso aislar la
zona de reaceién de la atmbsfera exterior, con objeto

de evitar la diluciédn de los productos, asi como la for-
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macién de uns atmésfera calma alrededor de 1la corriente
de gas, atmésfera que podrfa favorecer el establecimiento
de una descargs pardsita condentrada intensa cuando se
forma un trayecto ionizado estable. Por este motivo,
la zona ea que se produce la segunda descarga puede
quedar aislada del exterior por un conducto gue puede
ser ventajoso disponer en forma cilindrica, por razones

de simetrfa. Este conducto, gque circunda el segundo

" electrodo, es de una longitud adaptada a la duracién de

la reaccién que se persigue, teniendo en cuenta le
velocidad de los gases. Este conducto debe poder re-
sistir a la elevada temperatura desarrolleda por la
descarga eléctrica, por 1o cual podrd estar compuesto
por una materia refractaria o por una pared metdlica
enfriada por medioc de uns circulacidn de agua. En este
Ultimo caso, o bien cuando la materia refractaria uti-
lizada es conductora de electricidad, como ocurre, por
ejemplo, con el grafito, el conjunto del conducto es
conductor y debe, de preferencis, quedar aislado de
la masa del dispositivo, con objeto de evitar que pueda
llegar a formarse un arco a la salida de dicho conducto.
Por la denominacidén de "materias gaseosas"
cabe entender, no sélo los gases, sino también las me~-

terias vaporizadas, gasificadas o pulverizadas. Por

ejemplo, mediante el procedimiento preconizado por el

presente invento podrdn ser tratados los hidrocarburos
1iquidos, para prepsrar, por ejemplo, el acetileno.

Naturalmente, en aeste caso, un gas de transporte serd
de todos modos necesarioc, gas que, por ejemplo, puede

ger el metano, el cual, también por su parte, partici-
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pard en la reaceidn.

A continuacién se procede a la descripcidn,
a titulo de ejemplo, y .sin que ello signifique limita-
cién alguna a las posibilidades del invento, con obje-
t0 de mervir de ilustracién tnicamente y dar a compren-
der el invento preconizado del mejor modo posible, un
ejemplo del dispositivo utilizado para la fabriocacidn
del acetileno a partir del metano -segin el presente
procediniento~ y refiriéndose al disefio anexo, cuya
figura dnica corresponde s una vista en seccidn axial
de dicho dispositivo. .

En este dlspositivo, la ionizacidn del gas
se produce en un sistems compuesto por una tobera con-
vergente~-divergente 1, que comprende principalmente
una seccién convergente 2, un cuello 3 y una parte en
seccién divergente 4, de un colector de recompresidén
5, que tambidn comprende a su vez una seccién conver-
gente 6, un cuello 7 y una parte en seccidn divergente
8, de una odmara de descompresién 9 que pone en comuni-
cacién de forma hermética a la tobersgly al colector 5,
y de un electrodo 10, que se extiende en ¢l eje comin
de la tobera y del colector. El electrodo 10 se en-
cuentra aislado de la tobera 1 por medio de discos se~
paradores 11 y 12; el disco separador 1l se enéuentra
situado en la parte cilfndrica que precede al conver—
gente de la tobera, con objeto de no perturbar el es-
tableciniento del régimen supersdénico. Dicho electrodo
10 finaligza en la seccidn divergente 8 del colector 5.
Acto seguido, y a8 cierts distancia del electrodo 10,

se encuentra situado un segundo electrodo 13, de sec~-
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cién mucho més importante, tambidn situado en el eje

de paso, y conectado con una fuente de corriente
alterna de 2.000 voltios, que no figura representada

en el disefio, Este segundo electrodo es capaz de s0~
portar una potencia considerable en relscidn con el
electrodo 10,

Bl electrodo 13 se encuentra circundado por
un conducto cilindrico 14 refractario, de grafito,
fijado al colector 5 por medio de un aro refractario
aislante 15, Dicho aro aislante lleva en su cara
interna umm ranura parcialmente anular 16 a travds de
lz cual se puede insuflar un gas, introducido por un
orificio 17 y destinado a apagar el arco que podria
eventualmente llegar a producirse entre el tubo de
grafito 14 y el colector 5, en las inmediaciones del
aro aislante 15, lugar en que se producen 1os tobbelli-
nos de gas & velvcidad reducida. E1l gas insuflado a
través de la ranura 16 podrd estar compuesto ventajosa-
mente, en el presente ejmplo, por gas metano gque, acto
seguido, tomerd parte activa en la reaccidén quimica
producida.

Se inyecta metano con una presién de siete
atmésferas, en.una proporcidn de diez litros por segun~
do, en 1la tobera 1, por medio de un orificio 18, Tap-
bién se inyecta metanc a wna presidn méds reducida,, y
en una proporcidén de dos litros por segundo, por medio
de la ranura anular 16, as{ como ya se ha dicho ante-
riormente. El gas inyectado en el orificio 18 se ex-~
pande en la tobera 1 @& una presién cercana de 0,1

atmésfera, al mismo tiempo que alcanza una velocidad
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muy superior o la velocidad del sonido y que sk tempe-
retura desciende hasta las cercanias de la temperatura
de licuscién. A la salids del divergente 4, es decir,
en el lugar en que la presidn alcanze el valor mds re-
ducido y la velocidad més elevada, se produce una des-
carga eldcirica entre el elsctrodo 10 y las paredes de
la tobera. Diocha descarga se prolongs en un colector
5 y mantiene & los gases en un estado de ionizaéién
suficiente para gée una segunde descarga pueda producir-
gse entre la masa del colector 5 y el electrodo 13 &
travéds del gas.

Fl electrodo 10 se enouentra tnico a la
fuente de alimentacidén eléctrica de corriente alterna
que alimenta al electrodo 13 por mediacidn de un con-
densador 19 y de un devanado 20, de tal modo gque es
posible, interviniendo sobre los valores de dicho con-
densador y de dicho devanado, ajustar la intensidad y
la fose de corriente del electrodo 10 independientemen~
te de la corriente en el electrodo 13. Se toman las
medidas necesarias pareasproducir un desfase enire estas
corrientes, de tal modo que la ionizacién de los gases
a la salida del colector 5 alcance su valor méximeo
cuando la tensidén del electrodo 13 comiensza a aumentar,
con objeto de reducir en la mayor proporoidn posibvle
el tiempo de cebado de la segunda descarge en oada
medio perlodo., Efectivamente, si la corriente no cir-
cula durante una fraceién del ciclo, los gases que pa-
san en egte momento correnvel riesgo de no gquedar
tratados debidamente, con lo cual disminuye el rendi-

miento de la reaccidn. Bs preciso tener en ocuenta que,
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en este caso, se ha adoptado alimentar a los electfﬁﬁﬁw

dos mediante corriente alterna por razones de senci-
1lez, pero, del mismo modo, seria posible también
efectuar la alimentacidn por medio de corriente con-
time, lo cual aumentaria ligeramente el rendimiento
de la reaccidn suprimiendo loes lapsos de tiempo de

cebado. Pero, en cambio, la mayor complicacidn de los

. aparatos eldctricos que es preciso en este dltimo ce-

80, corre ol riesgo de no gquedar compensado por el
incremento correspondiente en cuanto al reandimiento.

Ia potencia suministrade en el electrodo 10
es*dé 5 KW y la potencia suministrada en el electrodo
13, es, a su vez, de 160 KW. Ila longitud del tubo 14
es tal que el tiempo ¢ recorrido de los gases sea,
aproximadamente, equivalente a 1/1.000 de segundc, lo
cual corresponde 2 ung longitud aproximeda de unos 20cm
en el dispositivo que amqui se describe.

La masa del conjunto tobera-colector, queda
conectads con la mass del circuito eléctrico.

A la sslida del conducto 14, los gases quedan
bruscamente enfriados por mpdio de una pulverigzacidn
de mgus efectuads por medio de inyectores cldsicos que
no figuran representados en el disefic.

A su vez, el electrodo 13 puede quedar enfrig
do o no enfriedo por medio de una circulacién de agua,
segin el génerc de material componente. Si se trate de
un electrodo de grafito, puede resultar interesants,
en ciertos casos, dejar que el electrodo trabaje a tem
peratura elevada. Efectivamente, un electrodo "calien-

te" emite elsctrones si su temperatura es suficiente,
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lo cual contribuye a la ionizacidn de los gases y al
establecimiento de una descarga estable de gran volumen.

Naturalmente, 1a descripcidn a gque acaba de
procederse Unicamente constituye un ejemplo, que no
constituye limitecién en modo alguno en cuanto a la
aplicacién prédctica ni el alcance general del invento
preconizado., Existe, en cambio, la posibilidad de ima-
ginar un gran nimero de perfeccionamientos y de varian-
tes de detalle, del mismo modo que proyectar el empleo
de medios equivalentes, sin por ello salirse de los
1f{mites del invento.

N_ QO T A

Descrita suficientemente la naturaleza del
inwento asi como la manera de realizarlo en la prdctica,
debe hacerse constar que el procedimiento anteriormente
indicado es suscepfible de modificéciones de detalle en
cuanto no alterén sue principios fundamentales. Tam~
bidn se hace constar que el invento corresponde a una
prioridad de patente presentada en Francia, con fecha
20 de enero de 1962, nim. PV, 885,401, acogiéndose, por
lo tanto, a los beneficios que conceden los Convenios
Internacionales, en vigor, y siendo 1o que constituye
le esencia del referido invento y por 1o que se soliéi-'
ta Patenté. Invencién en Espaﬁa por veinte afios de
" PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA TRANSFORMACION
QUIMICA DE MATERIAS GASEOSAS EN MOVIMIENTO CIRCULATORIOH;
caracterizdndose por lo siguiente:

18,- Procedimiento para la transformacién
quimica de materias gaseosas en movimiento circulatorio,

caracterizado porque comprende ionizar una corriente
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que conbtenga dichas materias geseosas por medio de una
primera deséarga eléctrica producida en un punto de di-
cha corriente en el cwal su paso se produce a velocidad
supersdnica y su temperatura y su presidn reducidas
por una descompresidn virtualmente adiabdtica, y,

acto seguido, producir en dichos gases ionizados en
circulacién una segunda descarga eléctrica, distinta
de 1m primera, en un punto de dicha corriente en que

el paso se produce a velocidad subsdnica.

28,- Procedimiento segin 18, caracterizado
porque la potencia disipada en la segunda descarga, es ,
por lo ﬁenos, diez veces mayor que aguella disipada en
la primera descarga.

38,- Dispositivo destinado a la aplicacidn
préctica del procedimiento segin 12 reivindioacién,
caracterizado por el hecho de comprender, en combing-
¢idn, por 1o menos, una tobera supersdnica cbnvergen-
te-divergente en la cual circulan las materias gaseosas
a tratar, un primer electrodo situado axialmente en
la tobera y que permite producir una primera descarga
elédotrica en el divergente de dicha tobera, un Srgano
de recompresidén situado en la prolongacién de la tobera
anterior y gue permite el retorno de la circulacidn
de gases en condiciones de paso subsdnicas, y, final-
mente, un segundo electrodo situaedo en el eje del dis=
positivo y virtualmente en el exterior del solector
de recompresién, con objeto de producir una segunda
descarga eléctrica en la corriente gaseosa ionizada popr
la primera descargsa.

48,- Dispositivo segin 38 reivindicmcidn,
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caracterizado por el hecho de que el drgano de recom-
presidn estd formado por un colector convergente—divér-
gente, A

58, Dispositivo segin 3, csracterizadc por
21 hecho de que la tobera supersénica y el 4rgano de
recompresién se encuentran situasdos en la prolongacibn
uno de otro sin entrar en contacto a tope, encontréndose .
en comunicacidn por medio de una cémara de.descompre-
sifn en la cusl penetran de forma hermética.

68, Dispositivo segdén 32 reivindicacién,
caracterizado por el hecho de que el primer electvodo
8¢ encuentra prolongado en el drgano de recompresién.

78.- Dispositivo segin 3% reivindicacién, ca-
racterizado por el hecho de que por 1o menos uno de los
electrodocs es de forma hueca y permite introducir un
cuerpo que participa en 12 reaccidn quimica o influye
sobre la misma.

88,.- Dispositivo segiin 38 reivindicacidn,
earaotérizado por el hecho de que el érgano de recom=-
presién se prolongs por medio de un tubo de reaccidn
aislado eléctricamente y cuya seccidn interior es, como
ninimo, equivalente a la seccidén de salida de dicho |
érgano de recompresidn, tubo en el cual queda confinada

la segunda descarga.

98,~ Procedimien aisposjtivo para 1lg

Madrid, J GO&‘EZ ACEBO ¥ MODR)

INSTITUT DE REGHERCHES DE LA
SIDERURGIE FRANCAISE,
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