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1 Esta invención se re f ie re  a un soporte o apoyo de 
ca ta liz ad o r para reac to res flu id o s y, más especialm ente, a 
un tubo re ticu lad o  de f ib ra s  s i l íc e a s  re fo rzadas, adecuado 
como soporte de ca ta liz ad o r para la  conversión c a ta l í t i c a  es

5 pecialmente de gases, por ejemplo los humos de escape de un 
motor de combustión in terna, a tem peraturas elevadas.

En la  fab ricac ión  de convertidores c a ta l í t ic o s  de 
los humos de escape para automóviles se han u tiliz a d o  dos en­
foques generales. Uno ha implicado e l uso de un lecho suelto

10 de p a r tíc u la s  cerámicas como soporte del ca ta lizad o r y e l 
otro ha implicado e l uso de elementos cerámicos ríg id o s como 
soporte del c a ta liz ad o r. El lecho de p a r tíc u la s  cerámicas; 
tien e  e l gran inconveniente del desgaste de la s  p a rtíc u la s  
debido a la  au to -abrasión  de manera que e l  lecho tien e  que

15 se r  su s titu id o  a in te rv a lo s  frecu en tes, m ientras que e l uso 
de soportes cerámicos r íg id o s  tien e  e l inconveniente de su 
inadecuada re s is te n c ia  a l  choque térmico y a l  choque mecá-

20

n ico .
Existe la  necesidad de un soporte cerámico que 

supere esto s inconvenientes y e l objeto de e s ta  invención es 
responder a e s ta  necesidad.

la  invención proporciona un soporte de c a ta liz a ­
dor en forma de tubo re ticu lado  de f ib ra s  s i l íc e a s  re fo rza -

25
das, que comprende:

1. Capas m áltip les de h ilo  continuo a rro llad as en 
esp iras h e lic o id a le s  para formar la s  paredes del tubo, estan­
do a rro llado .d icho  h ilo  en forma entrecruzada d istan ciada ,

30

para formar una m ultitud  de conductos de una sección tra n s ­
v e rsa l aproximadamente rómbica, que se extienden a través de 
la s  paredes del tubo, constituyendo dicho h ilo  del 20 a l  85 c¡
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del peso del tubo y estando co n stitu id o  por f ib ra s  s i l íc e a s
que contienen por lo  menos un 18 $ de AlgO^.

s

2. Una m atriz cerámica con un punto de fusión 
comprendido en tre  una tem peratura superio r a 1000°C y 2800°C 
y con una porosidad en tre  e l 20 y e l  70 $ aproximadamente j
e s ta  m atriz  e s tá  f i ja d a  y colocada para rodear por lo  menos 
parcialm ente a dichas f ib ra s  pero no cerrando sustancialmante -di-

- chos conductos y la  m atriz constituye en tre  e l  15 Í> y 9l

10
80 $ aproximadamente del peso de dicho tubo.

Otra rea liz ac ió n  de e s ta  invención es un procedi-

15

miento para la  preparación de un tubo cerámico reforzado con 
f ib ra  con paredes permeables a los flu id o s , que comprende las 
operaciones de: disponer e l  h i lo , constitu ido  esencialmente 
por f ib ra s  s i l íc e a s , en h ile ra s  esencialmente p a ra le la s  y 
separadas para formar capas, siendo la  re lac ió n  entre la s

20

capas t a l  que e l  h ilo  entrecruzado define una m ultip lic idad  
de apertu ras de forma aproximadamente rómbica que se  ex tien ­
den a trav és de la  e s tru c tu ra , re cu b rir  e l  h ilo  an tes o des­
pués de su in s ta lac ió n  con una composición f lu id a  que contie 
ne p a rtíc u la s  de por lo  menos un óxido re f ra c ta r io  o un com-

25

puesto de óxidos re f ra c ta r io s  o ambos tip o s  de p a rtíc u la s  y 
un p reoursor, ca len ta r lentamente la s  f ib ra s  recu b ie rtas pa­
ra  separar la s  m aterias v o lá t i le s  de la  composición y des­
pués a una tem peratura más a l t a  pero in fe r io r  a 1200°C, para 
co n v ertir  la  composición en una m atriz cerámica y e n fr ia r  las
f ib ra s  y opcionalmente agregar composición de recubrimiento 
ad ic io n a l, secar y cocer, siendo la  cantidad de composición 
f lu id a  ap licada sobre la s  f ib ra s  su fic ien te  para c o n s ti tu ir

30
del 15 a l  80 $ del peso del recubrim iento cerámico.

la  Figura 1 es una v is ta  lo n g itu d in a l del tubo re -
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ticu lado  de f ib ra s  s i l íc e a s  reforzadas de e s ta  invención.
la s  Figuras 2 y 3 son co rtes esquemáticos amplia­

dos de una porción de dos rea lizac io n es del tubo que d esc ri­
be l a  unión en los puntos de cruce de los h ilo s  contiguos.

la  Figura 4 es una sección lo n g itu d in a l de un con­
v e r tid o r  de humos de escape.

la  Figura 5 es una v is ta  ampliada de una porción
de l a  Figura 1.

La Figura 1 describe e l tubo re ticu lad o  de e3ta 
invención y muestra la  configuración entrecruzada del n i lo  10 
y lo s conductos o apertu ras 11 formados por la  separación de 
lo s h i lo s .  Sobre lo s  extremos d e l tubo se muestra un recubrí 
miento p ro tec to r  12.

El h i lo , hecho de f ib ra s  s i l íc e a s ,  es arro llado  
sobre itwq bobina, por ejemplo, de izqu ierda a derecha a un 
ángulo de arro llam iento  dado,.©, como muestra la  Figura 5 en 
tma capa separada, y después es a rro llado  en una segunda ca­
pa separada de derecha a izqu ierda con un ángulo de a r ro l la ­
miento ©. Así se produce tma configuración de forma rómbica. 
La d is ta n c ia  A, indicada en la  Figura. 5, junto con e l  ángulo 
©, determina e l  tamaño y l a  forma de los rombos formados por 
Tria in te rsecc io n es de lo s  h i lo s . Pueden acumularse capas su­
cesiv as, a voluntad.

Las Figuras 2 y 3’ muestran d e ta lle s  del tubo en 
los puntos de cruce de la s  porciones contiguas de lo s h ilo s . 
En o tra s  palab ras, la s  fig u ras  describen t r e s  h ilo s , 20, 21 
y 22, que constituyen t r e s  capas a r ro lla d a s . El h ilo  21 e s ta  
constitu id o  por t r e s  filam entos 23 de f ib ra  s i l íc e a  .y corre 
de izqu ierda a derecha (y v iceversa) p ara le lo  a l  plano de la  
ho ja del d ibu jo . El h ilo  20 e s tá  constitu id o  por 5 filam entos
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23 A de f ib ra  s i l íc e a  y corre formando un ángulo aproximada­
mente recto  con e l h ilo  21 en ;la capa que e s tá  encima del 
h ilo  21. A sí, solamente se muestran los extremos de los f i l a ­
mentos 23 A. El h ilo  22 e s tá  constitu ido  por 5 filam entos 
23 B de f ib ra  s i l íc e a  y corre formando un ángulo aproxima­
damente rec to  con e l  h ilo  21 en la  capa que e s tá  debajo del 
h ilo  21. A sí, solamente se muestran lo s extremos de los f i l a ­
mentos 23 B.

Las f ib ra s  s i l íc e a s  aquí empleadas deben ten e r un 
punto de fusión  relativam ente a lto  de manera que no se ablan­
den a tem peraturas in fe r io re s  a unos 750°C ( y tan  a l ta s  como 
1300°). Por '‘s i l íc e o "  se entiende que la s  f ib ra s  contienen 
del 40 a l  80 % de SiOg (preferiblem ente del 55 a l  70 $ ). la s  
f ib ra s  contendrán por lo menos un 18 $ de AlgO^ y p re fe r ib le ­
mente e l  t o t a l  de A l ^  y MgO es del 25 a l  40 Í>. Una f ib ra  
adecuada es denominada en e l mercado Vidrio S y e s tá  d e sc rita  
en los ejemplos.

la s  f ib ra s  pueden ten e r unos diámetros comprendi­
dos en tre 0,2 y aproximadamente 2 m ils (0,0051 y 0,051 mm). 
la s  f ib ra s  pueden se r  recu b ie rta s  para aumentar su re s is te n ­
c ia  y/o aumentar la  adhesión a la  m atriz cerámica.

la s  f ib ra s  se u t i l iz a n  en forma de h i lo s , p re fe r i­
blemente de h ilo s ,, de-filamento..continuo que contienen de 10 
a 2000 o más filam entos. Pueden u t i l iz a r s e  h ilo s  de f ib ra s  
cortadas, especialmente de v id rio . lo s h ilo s  pueden e s ta r  conii, 
t i tu íd o s  por h ilo s  ind iv iduales (es d e c ir , un solo grupo de 
filam entos) o .h ilo s  doblados de dos o más h ilo s  ind ividuales 
y generalmente presentarán  c ie rto  grado de to rs ió n  o en tre la ­
zamiento para p erm itir la  manipulación del h i lo .  Sin embargo, 
como la  densidad del h ilo  es aumentada por un grado de to r -
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sión más a l to  o un mayor entrelazam iento, se hace más d i f í c i l  
que la  composición de recubrimiento penetre uniformemente en 
e l  h i lo . Pueden u t i l iz a r s e  h ilo s  dotados de volumen y te x tu -  
rados.

la  composición de recubrimiento- es- un flu ido  que 
contiene p a rtíc u la s  de uno o más óxidos o compuestos de óxi­
dos, un p recursor de dichos óxidos o compuestos de.óxidos o 
ambos. lo s óxidos (v .g . alúmina, magnesia, s í l i c e )  o compues­
to s  de óxidos (v .g . m u llita , esp inela) tien en  unos puntos de 
fusión  de 1000°C como mínimo (preferiblem ente de 1600°C como 
mínimo y puede se r tan  a lto  como 2800°C o más), los precurso­
res adecuados son e l  h id ra to  de alúmina, e l  c lo roacetato  de 
aluminio básico , e l  cloruro de aluminio y e l  aceta to  magné­
s ic o . Preferib lem ente, del 60 a l  90 $ de la  m atriz cerámica 
procede de p a rtíc u la s  de los óxidos (o compuestos de óxidos) 
en la  composición de recubrim iento y e l  10-40 i» procede de un 
p recurso r, la  composición se convierte por calentamiento en 
un óxido re f ra c ta r io , una mezcla de óxidos y/o compuestos de 
óxidos y entonces constituye l a  "matriz cerámica" aquí c i t a ­
da. En e l  inteior-o sobre e l  artícu lo - acabado hay del 15 a l 
80 io en peso de m atriz cerámica, preferiblem ente del 30 a l  60$

Por e l  término "cerámico" se entiende un cuerpo de 
e s tru c tu ra  c r is ta l in a  o parcialm ente c r i s ta l in a ,  que es pro­
ducido a p a r t i r  de sustancias esencialmente inorgán icas, no 
m e tá lic a s ,.generalmente óxidos y que es formado o bien a par­
t i r  de una masa fundida que s o l id i f ic a  a l  e n f r ia r  o formado 
y sim ultánea o posteriorm ente madurado por la  acción del 
ca lo r.

l a  composición de recubrimiento debe formar, a una 
tem peratura relativam ente baja , un recubrim iento sólido que
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•tenga una re s is te n c ia  su fic ien te  para ac tu a r como fundamento
e s tru c tu ra l  para mantener la  forma del a r t íc u lo  durante e l

5

tratam iento  ténnico p o s te rio r  y durante e l uso f in a l .
l a  composición del recubrimiento debe se r  t a l  que 

se ev ite  e l  derretim iento con la s  f ib ra s  a la s  tem peraturas
de cocción y uso f in a l .

•
En general, la s  composiciones de recubrimiento 

pueden s e r  seleccionadas en tre  composiciones y cementos ce-
rámicos o re f ra c ta r io s , teniendo en cuenta los req u is ito s

10 a n te rio re s . P referiblem ente, la  composición de recubrimiento

15

debe dar una m atriz cerámica conteniendo por lo  menos un 
40 $ en peso de alámina, estando seleccionados los otros óxi­
dos en tre los de los m etales del Grupo H a  y Grupo IVb del 
Sistema Periódico , ta le s  como BaO, CaO, MgO, ZrOg y TiOg.

Preferib lem ente, la  composición de recubrimiento

20

es uniformemente d is tr ib u id a  alrededor de la s  f ib ra s  del h i ­
lo . la  d is tr ib u c ió n  es afectada por la  v iscosidad  de la  com­
posición de recubrim iento, por e l método,de ap licac ión , por 
la  densidad (o ap re tu ra  del haz de h i lo s ) ,  por la  natu ra leza  
del h ilo  y por l a  cantidad de la  composición de recubrimiento
la  composición debe ten e r una viscosidad que sea su fic ien te ­
mente baja para p erm itir e l  f lu jo  y alguna penetración en los 
huecos del h ilo  pero suficientem ente a l t a  para f a c i l i t a r  la  
adhesión a  l a  e s tru c tu ra  del h ilo . la s  p a rtíc u la s  só lidas

25 presentes en la  composición de recubrimiento deben ten e r un
diámetro preferiblem ente in fe r io r  a unas 20 mieras (y todavía 
mejor in fe r io r  a  2 m ieras) para favorecer la  penetración en 
lo s  huecos situados entre la s  f ib ra s  del h i lo .

30
Preferiblem ente, la  composición de recubrimiento 

sé a p lic a , en una cantidad calculada como m atriz cerámica del
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20-50 i» d e l peso de la  e s tru c tu ra  f in a l ,  a l  h ilo  de f ib ra  s i-
l íc e a  an tes de que e l h ilo  sea dispuesto en capas, como se
describe más adelan te , para conseguir Tina d is tr ib u c ió n  uni­
forme 'd e l  recubrim iento, la  to ta lid a d  o p a rte  de la  composi-

5 ción de recubrim iento también puede se r  ap licada , s i  se de-
sea, después de haber obtenido la s  capas de h ilo .

. l a s  composiciones de recubrimiento que son con­
venientemente d ispersiones o "soluciones acuosas, pueden se r

10
ap licadas a l  h ilo  de muchas maneras ta le s  como inmersión del 
h ilo  en un baño, uso de un ro d illo  de acabado, pu lverización,
e tc . El paso de un h ilo  recub ierto  en mojado a través de un 
tro q u e l ha resu ltado  se r ú t i l  para obtener una buena d i s t r i ­
bución de la  composición de recubrimiento y co n tro la r e l  n i -

1S
v e l de recubrim iento.

lino o más cabos de h ilo  de f ib ra  s i l íc e a ,  con o
s in  to rs ió n , es a rro llad o  entrecruzadam ente.sobre un núcleo 
de la  forma deseada. El arro llam iento  se re a liz a  conveniente­
mente con una máquina a rro llad o ra  de h ilo  convencional, de

20
p rec is ió n , a tensión  constan te , con una re lac ió n  constante de
velocidad tra n sv e rsa l y velocidad angular de la  bobina, t a l
como la  a r ro llad o ra  leesona T-959.

Un proceso de arro llam iento  t íp ic o  comenzará en e l 
borde-de- la  izqu ierda de la  bobina a un ángulo de arrollam ien 
to  dado, Qr -c.o m.o .s  e. describe en la  Eigura 5. El h ilo  fo r -

25 mará un ángulo con un plano normal a l  eje del tubo de (180o-
0) medido en e l  sentido de la s  agujas del r e lo j .  la  segunda 
capa de h ilo  es a rro lla d a  de derecha a izqu ierda y forma e l 
ángulo 0 con e l plano a n te r io r , medido en e l  sentido de la s

30 agujas del r e lo j .  Esto da una configuración de forma rómbica
(idealmente un rombo) con un ángulo in te r io r  de 2 0 que cone¿
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t a  l a  diagonal A de la  Figura 5 que corre en e l  plano normal
a l  e je  del tubo alrededor de la  c ircunferencia  del tubo. El
tamaño y la  forma de los rombos formados por l a  in te rsecc ió n

5
de lo s h ilo s  es definido por e l ángulo de arro llam ien to , 0, 
y por l a  diagonal A.

10

Se usan unos ángulos de arro llam iento  de 3 a 52° 
(prefaliblem ente de 25 a 35°) y la  diagonal A mide de C,05 
a 0,8" ( ! ,3  a  20 mm) (preferiblem ente de 0,1 a  0 ,3 " , 2,5 a 
7,6 mm). Preferib lem ente, l a  d is ta n c ia  perpendicular (B) en­
t r e  h ilo s  p ara le lo s  sucesivos que forman los lados opuestos

16

del rombo es por lo menos de 0,10" (2,5 mm) (B = diagonal A, 
sen ©)'. Estos parámetros se calcu lan  para la  superfic ie  in ­
te rna  del tubo, basados en medidas del lado externo del tubo 
ya que 0 disminuye y la  diagonal A aumenta a medida que au­
menta e l espesor de la  pared.

20

Para algunos d ibujos, puede se r  neoesario a r r o l la r  
dos o más capas a un v a lo r B y un ángulo 0 dados antes de fo r  
mar e l rombo. En estos casos, lo s  rombos se formarán con ca­
pas de h ilo  no adyacentes.

La coincidencia de la s  apertu ras de forma rómbica

25

sobre capas sucesivas de h ilo  puede se r  controlada para fo r­
mar conductos que son aproximadamente ra d ia le s  o conductos 
que siguen una tra y e c to ria  curvada desde dentro a fuera.

Además de lo s  dibujos uniformes de arro llam ien to , 
pueden obtenerse mezclas de apertu ras de dos o más tamaños
d ife ren te s  mediante la  m odificación apropiada del a r ro l la ­
miento .

Los núcleos de arro llam iento  comprenden formas

30
que tien en  un centro continuamente hueco y cuyas secciones 
tran sv ersa le s  perpendiculares a l  eje  del núcleo pueden se r
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c irc u la re s  o no c irc u la re s , v . f .  e l ip se s , cuadrados y tr iá g u -  
los y que pueden e s ta r  ahusadas.

El tubo con la  composición de recubrim iento se se­
ca y c a lie n ta . Durante es te  tratam iento  de calefacción  o coci-j* 
do, s o l id i f ic a  la  composición de recubrimiento presente so­
bre e l h i lo . la s  composiciones de recubrim iento t íp ic a s  reque­
r i r á n  tem peraturas en tre  unos 350 y 900°C para separar l a  ma­
yor p arte  de los productos v o lá t i le s  y para d e sa rro lla r  la  
c r is ta l in id a d  y la  re s is te n c ia  en l a  m atriz . Esta calefacción  
convierte  lo s precursores de la  composición de recubrimiento 
en lo s  óxidos (v .g . alúm ina). Bajo algunas c ircunstanc ias , 
por ejemplo a a l to s  n iv e le s  del p recursor en la  composición 
de recubrim iento, e l proceso de combustión puede producir pe­
queñas g r ie ta s  en e l  recubrim iento cerámico debido a contrac­
ciones. Estas son preferiblem ente "sanadas" aplicando una o 
más ap licac iones ad ic ionales del compuesto de recubrim iento a l 
tubo, con secado y cocción moderada en tre  capas. Estas a p lic a ­
ciones ad ic iona les aumentan la  re s is te n c ia  del tubo a l  alabeo 
o deformación durante la  cocción a a l t a  tem peratura, esp ec ia l­
mente cuando e l  tubo es cocido s in  soporte en posición vertical..

Puede se r conveniente ca len ta r  e l  tubo por encima 
de 900°C para aumentar todav ía más la  re s is te n c ia  y l a  c r i s t a  
linid&d de la  m atriz cerámica. Sin embargo, la  tem peratura má­
xima u ti l iz a d a  debe s e r  in fe r io r  a 1200°C porque la  s í l i c e  de 
la s  f ib ra s  o de la  m atriz puede comenzar a c r i s ta l i z a r  en c ris  
to b a l i ta  a 1200°C. El exceso de c r is to b a l i ta  es indeseable ya 
que experimenta una variac ión  de volumen a 200—270°C que con­
tribuye a una mala re s is te n c ia  a l  choque térm ico. los a r t íc u ­
los acabados deben contener no más d e l 15 $ de c r is to b a l i ta  
en peso y preferiblem ente 0 o menos del 5 $.
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1 Opcionalmente, puede agregarse composición de re -
cubrimiento ad ic ional a l  tubo a n te r io r  cocido a tem peratura

s

a l t a ,  en una cantidad su fic ien te  para formar una m atriz c erá ­
mica. equivalente a l  5-25 $ del peso f in a l  del tubo y e l  tubo 
puede ca len ta rse  a tem peratura moderada (alrededor de 900°C)

10

para formar un buen substra to  para un ca ta lizad o r.
Un procedimiento p referido  u t i l i z a  un h ilo  de f i ­

bras de v id r io  s il íc e o  que comprende 61-66 % de SiOg, 20-26 ? 
de AlgO^ y 9-15 $ de MgO. Se a p lic a  a l  h ilo  una composición 
de recubrim iento co n stitu id a  esencialmente por alúmina y un

1S

precursor de alúmina (cantidad su fic ien te  para dar un recu­
brimiento cerámico equivalente a l  27-34 $ del peso del tubo 
f in a l)  an tes de que e l h ilo  sea arro llado  a l  tubo. El tubo 
arro llado  se seca a 150°C, se c a lie n ta  a unos 600°C, sa mantie 
ne a esa tem peratura durante 45 minutos y se e n fr ía . Se a p l i -

20

ca composición de recubrimiento de alúmina ad ic ional en una 
cantidad t a l  que se obtiene una m atriz cerámica equivalente 
a l  9-12 % del peso del tubo f in a l  y e l tubo se seca a 150°C. 
El tubo seco se cuece a una tem peratura elevada de 900-1150°C 
en un periodo de 2,5 a 8 horas, se mantiene a la  temperatura

25

máxima durante 0,25 a 24 horas y se en fr ía . Todavía merjjor, to ­
da la  composición de recubrim iento se a p lic a  antes de que e l 
tubo sea arro llado  para dar e l  tubo f in a l conteniendo 36-46 $ 
en peso de una m atriz cerámica.
El producto

30

los productos de la  invención son ú t i le s  como reac_ 
to re s  a tem peratura elevada para la  transform ación química ta ­
le s  como la  conversión de h u lla  en combustibles líqu idos o ga 
seosos, amoxidación de propileno a a c r i lo n i t r i lo  y re fin o  del 
petró leo  crudo, para la  reducción de lo s humos in d u s tr ia le s ,
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reacciones de tratam ien to  de aguas re sid u a le s  ta le s  como oxi­
dación del amoniaco y para lo s  gases de escape y humos conta­
minantes donde e l  gas fluye la teralm ente a través de la s  pare 
des porosas del tubo re ticu lado  para e n tra r  en contacto con 
un ca ta liz ad o r soportado‘por e l  producto. Son sorprendentemen 
te  eficaces como soportes de ca ta lizad o res y se postu la  que 
esto puede se r  debido a l  f lu jo  tu rbulen to  a través de los ca 
nales de la s  paredes del cuerpo compuesto y a la  elevada su­
p e r f ic ie  e sp ec ífica  de la  e s tru c tu ra . Por ejemplo, lá  Eigura 
4 m uestra un re ac to r que comprende un contenedor c ilin d ric o  
de extremos ab ie rto s  con paredes (30) y un gas de escape que 
en tra  en la  cámara (31), a trav ie sa  lo s  agujeros o perforacioj- 
nes (32) de l a  pared (33) pasando a la  cámara anular (34) y 
desde a l l í  a trav és de la s  apertu ras (35) del tubo do esta  
invención (36) a l  espacio c e n tra l (37) y sa le  a trav és de la  
cámara (41). El tubo es soportado por unas palom illas móvi­
le s  (38) y (44) y empujado por e l  re so rte  (39) a la  placa 
f in a l  (40), Para f i j a r  e l  reac to r a un sistem a y silen c iad o r 
de escape, se u t i l iz a n  los medios de montaje (42) y (43). 
Aunque menos p re fe rid o , lo s  humos de escape pueden en tra r  en 
(41) y s a l i r  por la  cámara (31).

la  e s tru c tu ra  cocida puede se r  reou b ie rta  con un 
ca ta liz ad o r y u ti l iz a d a  a s í como substra to  o soporte de un ca-|- 
ta l iz a d o r . los ca ta lizado res adecuados son los m etales precio, 
sos (Eu, Hh, Pd, Os, I r  y P t) en forma elem ental o de óxidos ; 
lo s  óxidos, vanadatos, cromatos, crom itos, manganatos, mangan: 
to s , estannatos, m olibdatos, wolframatos, n iobatos o ta n ta la -  
to s  de h ie r ro , cobalto , n íq u e l, cromo, manganeso, cobre, cinc 
p la ta  y cadmio y la s  sa les  de la s  t i e r r a s  ra ra s . Estos c a ta l i  
zadores pueden se r  aplicados sobre la s  e s tru c tu ra s  por absor-
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ción de un compuesto adecuado conteniendo e l  componente ca ta-
l í t i c o  activo  o im bibición del componente ac tivo  o de su p re -
cursor de una suspensión, seguido de secado y conversión en 
e l componente ac tiv o . Puede s e r  conveniente recu b rir  la  es-

5 tru c tu ra  con un m ateria l re f ra c ta r io  in e r te  adecuado, de gran
su p e rfic ie  esp ec ífica , an tes de agregar e l c a ta liz ad o r. los

•
ca ta lizad o res también pueden e s ta r  p resentes en .las f ib ra s , 
en un recubrim iento sobre la s  f ib ra s  o en e l compuesto de re -

10
cubrim iento. Habitualmente, l a  ac tiv idad  c a ta l í t i c a  im plica 
la  oxidación de monóxido de carbono, hidrocarburos y/o r e s i -

15

dúos de hidrocarburos o la  reducción de óxidos de nitrógeno.
lo s productos preferidos de la  invención tienen

11una re s is te n c ia  a la  comprensión de 30 p s i (2,1 kg/cm ) como-
pmínimo (todavía mejor de 100 p s i , 7,0 kg/cm , como.mínimo) y

ptan  a l t a  como 600 psi (42 kg/cin ) , una tem peratura de ro tu ra

20

por term ofluencia medida bajo una fuerza de compresión de 
4 p s i (0,28 kg/cnT) como mínimo superio r a 1200°0 (todavía 
mejor de 1300°C como mínimo), una caída de presión comprendi­
da aproximadamente en tre 1 y 100 pulgadas (2,5-250 cm) de 
agua y todavía mejor in fe r io r  a 20 pulgadas (51 cm). los pro-

25

ductos p referidos de la  invención tienen  una re s is te n c ia  a l  
choque ténmioo t a l  que re tien en  una re s is te n c ia  a la  compre-

psión de 30 p si (2,1 kg/cm ) como mínimo (y tan  a l ta  como 300 

p s i, 21 kg/cnr) después de 5 c ic lo s de: co locar una unidad 
f r í a  en una es tu fa  a 950°C, ca len ta r durante 5 minutos, sacar­
la  de la  e s tu fa  y e n f r ia r  a l  a ire  a la  tem peratura ambiente 
durante 5 minutos.
Procedimientos de ensayo :

30 la  tem peratura de ablandamiento de un h ilo  se obtiji
ne colocando un trozo de h ilo  de 2" (5,1 cm) a través de los
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1 lados de una cápsula de alúmina de una anchura de 1” (2,5 cm)
.

aproximadamente, de manera que se extiendan unas longitudes 
aproximadamente iguales más a l l á  de ambos lados, calentando 
la  cápsula y la  f ib ra  en un horno elevando la  temperatura por

5 incrementos de 50°C h asta  que e l h ilo  se alabea en cualquier
extremo o en e l  cen tro .

la s  fases c r is ta l in a s  se determinan por explora­
ciones con e l d ifractóm etro de rayos X de muestras en polvo.

la  re s is te n c ia  a la  compresión se determina, por
10 aplastam iento de un tubo a lo  largo de su eje de ro tación  y 

en tre  dos p lacas de acero planas que se mueven a una v e lo c i­
dad de 0,10 pulgadas/minuto (2,5 mm/minuto) en un instrumento 
In s tro n . l a  re s is te n c ia  a la  compresión viene dada en l ib r a s /  
pulgadada^ (p si) o en kilogramos/cm^ (kg/cm^) obtenida d iv i-

15 diendo la  fuerza de rup tura por e l  área tra n sv e rsa l del tubo.
la  perm eabilidad a los gases o re s is te n c ia  del tu ­

bo re ticu lad o  a l  f lu jo  gaseoso, expresada como la  caída de
presión  (A P) en pulgadas (cm) de agua, se determina hacien-
do pasar a ir e  ambiente a 150 piesVm inuto (4,25 m.Vminuto) a

20 trav és de sus paredes la te r a le s  y midiendo la  presión en e l 
conducto de 2" (5,1 cm) de diámetro in te rn o . la  base del tubo 
re ticu lado  se mantiene contra un c o lla r ín  hermético a l  ex tre ­
mo del conduoto y la  p arte  superio r del tubo se tapona con 
una p laca .

25 Se u t i l iz a n  técn icas normales de a n á l is is  m icroes-
tru o tu ra l  empleando m icroscopía óp tica y/o e lec trón ica  para 
c a ra c te r iz a r  la  uorosidad de la  m atriz (re fe ren c ia  Ceramic
M icrostructures, ed itada por R.M. F u lra th  y J.A. Pask, J . 
Wiley and Sons, In c .,  New York, 1968, págs. 27-70^

30 la  preparación de la  muestra im plica e l  montaje,
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1 molienda y pulimento de muestras rep resen ta tiv as de in te ré s
(d e ta lle s  d esc rito s  en l a  re feren cia  a n te r io r , paga. 187— 
206).

la s  f ib ra s  se distinguen fácilm ente de la  fase de
s m atriz debido a la  re tención  de su forma f ib ro sa . la  carac-

- • te r iz a c ié n  de la  m atriz se re a liz a  de manera que incluya los 
poros generados por e l  desprendimiento de los productos vo lé-
t i l e s  y la s  g r ie ta s  generadas debido a l  encogimiento ¿s la  
composición de lavado del p recursor de la  m atriz de conte—

10 nido relativam ente bajo en só lid o s, durante la  cocción.
la  ro tu ra  por term ofluencia es una medida de la s

propiedades de soporte de la  carga a a l t a  tem peratura de la s
e s tru c tu ra s . la s  es tru c tu ras  se colocan verticalm ente con un2peso equivalente a una fuerza de 4 a 10 lib ias /p u lg ad a

1S (0,28 a 0,70 kg/cm2) de área de l a  pared tra n sv e rsa l del tu ­
bo, en una es tu fa  a unos 600°C. la  tem peratura se eleva len­
tamente con periodos de mantenimiento de 0,5 horas, a in c re ­
mentos de unos 100°C, h asta  más a l l á  de 1000°C h asta  que l a  
e s tru c tu ra  evidentemente se abomba, r iz a , alabea o rompe. la

20 tem peratura (°C) a la  cual sucede esto se denomina la  "tempe­
ra tu ra  de ro tu ra  por teim ofluencia".

EJEMP10S
En lo s s ig u ien tes  ejemplos, todos lo s porcentajes 

se dan en peso salvo ind icación  en co n tra rio .
25 Un tubo p referido  es el que comprende una f ib ra  de 

v id rio  "S" y una m atriz de alúmina.
la s  f ib ra s  de v id rio  S ("F iberglas S" fabricadas

30

por Owens—Corning F iberglas Corporation de lo ledo , Ohio) u.ti_ 
lizad as en lo s ejemplos tienen  una composición nominal de
64-66 i  de Si02, 24-26 de Alg03 y 9-11 $ de MgO, una r e s is -
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1 ten c ia  a la  tra cc ió n  de alrededor de 650.000 p si (45.699 kg /
cm ) a 25 C y alrededor de 350.000 p s i (24.607 kg/cm2) a
600°C y una tem peratura de ablandamiento de unos 850°C. Un 
h ilo  de 300 deniers de f ib ra s  de v id rio  S contiene 204 f i l a -

- s mentos de unas 0,4  m ils (0,0102 mm) de diám etro.
EJEMPLO 1

A. Se doblan y tuercen 12 cabos de h ilo  de filam en-
to continuo de v id rio  "S" para dar un den ier t o t a l ' de.L h ilo  
de 3600 aproximadamente. Este h ilo  se sumerge en una composi—

10 ci<5n de recubrim iento y e l h ilo  recub ierto  se a r ro l la  en un 
m andril de 2” (5,1 cm) de diámetro externo, de forma en trecru ­
zada, u tilizan do  un ángulo de arro llam iento  (©) de 39° y una
diagonal A de 0,23" (5,8 mm) y se seca a la  tem peratura ambiei
te  durante la  noche. Se r e t i r a  e l  m andril y e l  tubo se cuece

1S a 900°C durante 30 minutos.
La composición de recubrimiento empleada contiene

20

25 p a rte s  de solución de v id rio  so luble de 40-42°Baumó. (a lre ­
dedor de 40 M e  só lid o s) , 100 p artes de agua y 100 partes de 
a—alómina finamente d iv id ida  que no contiene p a rtíc u la s  mayo—

25

res de 2 m ieras.
El tubo cocido f in a l  contiene 60 fo de f ib ra s  de v i - 

drio  y 40 % de una m atriz cerámica. El tubo de 6,5" (16,5 cm) 
pesa 215 g.

Las propiedades se encuentran en l a  Tabla I .
B, Un tubo re ticu lad o , fabricado por un procedimien

to s im ila r  a l  de A y aproximadamente con la  misma composición, 
se monta en un receptáculo y se hace funcionar sobre la  basada

30

de un motor como sigue: lo s  cabos del tubo se protegen con ce­
mento "Cera-Kote" y se a p lic a  alrededor de 1 g de p la tin o . El
tubo se monta a re so rte  en un receptáculo s im ila r  a l  mostrado
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1 en la  Figura 4 y se conecta a l  sistem a de escape de un motor 
Chevrolet V-8 de 350 pulgadas^ (5735 cm^) en una bancada. El 
motor se monta de manera que una b a te ría  de 4 c ilin d ro s  fun­
ciona durante 15 minutos, se desconecta y comienza a funcio -

s n ar la  o tra  b a te r ía . Esto da lugar a que la  tem peratura de 
los gases de escape v a ríe  cada 15 minutos. El tubo sobrevive 
264 horas de c ic lo s  de 120 a 620°C, 236 horas de 120 a 730°C, 
40 horas, de 815°0 constantes y 47 horas de c ic lo s  de 120 a 
815°C» reteniendo su in teg rid ad , es d ec ir , su forma.

10 EJEMPLO 2
Un h ilo  de 3600 deniers con 1,5 vueltas S/pulga- 

da (1,5 cada 2,5 cm) de f ib ra s  de v id rio  S continuas (diáme­
tro  de la  f ib ra :  11-12 m ieras) se impregna con una compcsi- 
ci<5n. de recubrimiento haciéndolo pasar sobre un ro d illo  de aca-

16 bado y se a r ro l la  helicoidalm ente sobre un núcleo en foima en­
trecruzada u tilizando  un ángulo de arro llam iento  (0) de 26° 
y una diagonal A de 0,14" (3,5 mm). El núcleo, con-un diáme­
tro  de unas 1,8" (4,6 cm), e s tá  constitu ido  por un tubo de

20
acero inoxidable cubierto con una capa de una to a lla  de papel 
y una capa superpuesta de lámina de aluminio pesada. El tubo 
de h ilo  con e l forro  de aluminio se saca del tubo de acero y 
se seoa a 150°C. la, composición de recubrimiento se prepara 
mezclando:

25 9830 g de la  a-alúmina del Ejemplo 1 
4494 S úe solución acuosa a l  50 i> de A12 (0H)^C1. 

2H20
2775 mi de agua

79 mi de HC1 concentrado

30 y se muele a bolas la  mezcla durante la  noche.
Se sacan lo s tubos secos con e l forro  de aluminio y
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(A) se introducen en una e s tu fa  f r í a  y se c a lie n ta  
h as ta  900°C en unas 2 horas, se mantiene a 900°C durante una 
hora aproximadamente y se e n fr ía ;

(B) se c a lie n ta  a 1000°C en 2 a  3 lloras, se mantie' 
ne a esa tem peratura durante una hora aproximadamente y se 
e n fr ía ;

(C) se c a lie n ta  a 1100°C en unas 3 horas, se man­
tien e  a esa tem peratura durante una hora aproximadamente y 
se e n fr ía .

los tubos f in a le s  tienen  una longitud  de unas 5,8" 
(14,7 cm). la s  propiedades se encuentran en l a  Tabla I .  Jas 
f ib ra s  se encuentran en forma de f ib ra s  predominantemente se­
paradas. la s  f ib ra s  de la  Muestra A son todavía f ib ra s  de v i ­
d rio  ya que la  única fase c r is ta l in a  p resente (deducida por 
rayos X) es l a  de a-alúmina. Ninguna de la s  muestras contiene 
nada de c r is to b a l i ta .  la s  Muestras B y C ind ican  la  presen­
c ia  de p -c o rd ie r i ta , una fase m etaestab le. Todas la s  muestras 
tien en  un A ?  comprendido en tre  1 y 20" (2,5 y 51 cm) de agua 
la s  propiedades ad ic iona les se encuentran en la  Tabla I .

lo s tubos (D), (E) y (P) se, a r ro l la n  como antes 
u tilizan d o  un ángulo de arro llam iento  (©) de 29° y una diago­
n a l A de 0,12" (3 mm). la  composición de recubrimiento se 
prepara mezclando lo s  s ig u ien tes  ing red ien tes en e l  orden 
dado j

360 p arte s  de una solución acuosa a l  50 $ de 
A12 (0H)5C1-2H20 

2,75 p arte s  de MgClg.óHgO
11,0 p arte s  de ácido c lo rh íd rico  concentrado (apro 

ximadamente 37 $ de HCl)
130,0 p artes de p a rtíc u la s  de a-alúmina con un tama-
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ño medio de p a rtíc u la  de unas 0,5 m ieras, 
la  mezcla se a g ita  durante 6 a  12 horas para d iso l 

ver lo s ing red ien tes so lub les y después se t r a ta  durante 4 
horas en un molino de molienda en mojado Sweco Vibro-Energy 
(Modelo M45I< de l a  Sweco Co., los Angeles, C a lifo rn ia) para 
obtener una buena d ispersión  y romper los agregados de alami­
na (98 $> de p a rtíc u la s  no mayores de 2 m ieras). Esta d isp e r­
sión , con una viscosidad de unos 120 cen tipo ises a 30cC-, se 
diluye con una pequeña cantidad de agua h as ta  una viscosidad 
de 65 cen tipo ises a unos 26°C. los tubos se secan, se ca lien ­
tan  a  600°C, se mantienen a esa tem peratura durante 45 minu­
to s y se en frían , los tubos f r ío s  se sumergen en un baño de 
la  composición de recubrimiento a n te r io r , d iluido h asta  una 
viscosidad de 60 cen tipo ises a unos 26°C y después se seca e l 
tubo. A continuación los tubos se introducen en una estu fa 
f r í a  que se ca lien ta  h as ta  la  tem peratura máxima, se mantiene 
a e s ta  tem peratura durante 30 minutos y se e n fr ía . -la cantidad 
to t a l  de m atriz cerámica y la  porción derivada de la  a p lic a ­
ción previa a l  arro llam iento  (a) y p o s te rio r  a l  arrollam ien­
to  (b) de la  composición de recubrimiento se encuentran en la  
ta b la  siguiente»

Matriz cerámica. $
A rtículo a b Total Temperatura máxima, °C

B 25 12 37' 900

E 20 9 29 1000
P 24 12 36 1100 .

los a r t íc u lo s  D, E y F tienen  todos e llo s  una tem­
pera tu ra  de deformación por fluenc ia  de 1300°C, unas re s is te n -  
c ia s  a  la  compresión de 30 p s i (2,1 kg/cm ) como mínimo, unos 
valores de A ?  de 1- 40" (2,5-102 cm) y contienen menos del 5 $
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1 de c r is to b a lin a . Todos lo s  tubos tien en  unas longitudes de 
unas 6” (15 cm), un diámetro in terno  de 1,8" (4» 6 cm). lo s tu  
bos B, E jr í  tien e n  unos espesores de pared de 0,60" (1,52 cm) 
0,57" (1,45 cm) y 0,56" (1,42 cm) respectivam ente y pesan

5 430, 385 y 428 g.

10 \

1S \
20 \
25

30
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M atrizcerámica.

. Diámetro in te rn o , pulppfes(an)
Espesor de l a  pared, •pulsadas (cm)

R esiste l a  comp

1A 40 2,0(5,1)) 0,31(0,79) 74 (5,
2A 46 1 ,8 (4 ,6 ) 0 ,54(1 ,4) 326 (22
2B 47 1 ,8 (4 ,6 ) 0 ,59(1 ,5 ) 440 (3C
2(1 48 1 ,8 (4 ,6 ) 0 ,56(1 ,4) 393 (27

En'resumen, la Paten te de Invención que se e
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para la  preparación  de un sopor- 

te  de ca ta liz ad o r en forma de un tubo de cerámica reforzado 
con f ib r a ,  con paredes permeables a lo s f lu id o s , que compren­
de la s  operaciones de: disponer e l h ilo  co n stitu id o  esen­
cialm ente por f ib ra s  s i l í c e a s ,  conteniendo por lo  menos un
18 % de alúmina, en h i le ra s  separadas, esencialm ente p a ra le ­
la s ,  para formar capas, siendo l a  re la c ió n  de la s  capas t a l  
que e l  h ilo  que se cruza define una m u ltip lic id ad  de aper­
tu ra s  en forma aproximadamente rómbica que se extienden a 
tra v é s  de l a  e s tru c tu ra , re c u b rir  e l  h ilo  an tes o después 
de su colocación con una composición f lu id a  que contiene par 
t íc u la s  de por lo menos un óxido r e f ra c ta r io  o un compuesto 
de óxidos r e f r a c ta r io s ,  un percusor de dicho óxido o de d i­
cho, compuestosde óxidos o ambas p a r t íc u la s  y  un p recu rso r, 
c a le n ta r  la s  f ib ra s  re cu b ie rta s  lentam ente para separar la s  
m aterias v o lá t i le s  de la  composición y después a una tempera­
tu ra  más a l t a ,  pero in f e r io r  a 120020, para co n v ertir  l a  com 
posic ión  en una m atriz  cerámica y e n f r ia r  la s  f ib ra s  y opcÍ£ 
nalmente agregar composición f lu id a  ad ic io n a l, secar y cocer 
siendo la  cantidad de composición f lu id a  ap licada sobre la s  
f ib ra s  su f ic ie n te  para c o n s t i tu i r  del 15 a l  80 % del peso de!, 
recubrim iento cerámico.

2. Se re iv in d ic a  por-últim o como objeto  sobre e l  que 
ha de recaer la  P a ten te  de Invención que se s o l ic i ta :  UN PEO 
CEDIMIENTO PAEA LA PREPARACION DE UN SOPORTE DE CATALIZADOR 
EN FORMA DE UN TUBO DE CERAMICA REFORZADO CON FIBRA.
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