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1 | FUNDARENT) DE LA INVENCION

W

A Lé invencidn se refiere, en general, e sistemas
de catelizedor y, més en perticular, a configuraciones de
cataiizédér’para sistemas de catalizador que funcionan @
5 tempérstgrésjelévéaas;

e g Los sistemas de catalizador estén disefiados pera
 que funcionen dentro de un margen de temperaturas de fun-

cionamigntb prescrito. 31 se excede del margen de tempera-

turas prescrito, puede destruirse la activided del catalize
1o [ dor o hacérse éste ineficaz de otrc modo. En particular, sif
ha de mantenerse una baja temperatura de ignicion en el ex-
1 tremo frontal o porcién de aguas arriba del catslizador, la
actividad cstalitica en el extremo frontsl ha de ser mante-
nide 2 wn nivel sustancielmente constante.

15 En la mayor perte de los presentes sisﬁemaa de
catalizadpr que funcionan de menera esencialménte adigbati-
ca, la temperstura de fincionamiento normal de ls porcidn
de aguas sbajo del sistema (ls parte mis caliente del sister
me) puede ser ten alta como de aproximsdemente 8158C o li-
- 20 geramente superior, y se dispone de composiciones de catg— :
lizador que propdrcionan satisfagtoriamehte, tanto wna ele-
- T vada actividad, como una estabilided frente a la temperatu-
ra, pera este temperaturs. Solemente ls porcién de agues ghja~
jo se aproxima s las temperatufas_més altas, debido 8 que,
o5 durente el funcionamiento en estedo estacionsrio de un sis-
tema de catalizador esencislmente sdigbético que soporta
una resceion tipice exotérmica, se esteblece una distribu-
cion de tempersturas a lo labgo de 1la longitud del cstaliza-

dor, estando a la temperaturs més alta la porcion de ajuas

abzjo del catalizador, y estando la porcién inicial o de
30
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aguss arriba del ceatalizsdor, a une temperaturs més baja.

En los sistemas de combustidn que utilizen un

H

catelizedor, por ejemplo, de la clase descrita en ls solici
tud de patente de EB.UU 358.411, presentads el 8 de mayo

de 1973, y titulade "Combustidon térmica cataliticamente so-
rorteda’, no son raras lss temperaturas de funcionamiento
del orden de aproximadsmente 950 a 17502C en la poreion de
aguss abajo del catalizador. Por lo tento, tales sistemas
utilizan una composicién de cstalizador que conserva canti-
dudes substanciales de mctivided catslitica a temperaturas
elevadas. El catalizador ha de mantener una bsje temperatu-
ra de ignicidn para ser eficaz. 3in embargo, aslgunas compo-
siciones de catalizador pueden ser relativemente menos asc-
tivas, cuando se comparan con catslizadores de actividad
més slta que se utilizan & temperaturas més bajas.

Los sistemas de cataliiador alveoler, tales como
los que se describen en la solicitud de patente de EE.UU
358.411, pueden funcionsr de tal manera que la temperaturs
de la porcion de aguas erriba de la configuracidn del catalli-
zador esta determinade principalmente por la transferencia
de calor, tanto por conduccion térmica como por radiscidn
térmica, desde le porcidn de sguss ebajo del catalizador.
8n perticular, en los cstalizadores elveolsres, la transf
ferencia de calor debida = ia radiacién,puede gser susbancial,
debido & las trayectoriss en lines recta desde la poreidn
de aguas abejo hesta la poreidn de aguas arriba, La temperer
tura de la poreidn de agues arribas en condiciones de estado
egtacionario, puede ser estimada con exactitud de scuerdo
con los principios aceptados de transferencis de calor, to-

mendo en cuenta (1) el coeficiente de transferencis de calolp
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debido a ls conductividad térmica desde la porcicn de agues
abajo hés?é la'porcién de aguss arriba o inicisl del siste-
ma de capalizador y (2) el coeficiente de transferencia de
czlor deb;@o a le transferencia de caslor radiante desde ls
pdrcién é? aguas ébajo del sistema de catslizador hesta lag

porcidn de aguas arriba. Bl coeficiente de transfereacia de
it

difereﬂcé? de temperatura entre las porciones de aguas arri,
be y de ééués gbajo, mientras que el coeficiente de trans-
ferenéia'ée calor debida a la radiecion es proporcional a

1ls difereﬁcia entre la temperstura de aguas abajo elevadas
g lg cuaffa potencia, y la temperatura de'aguas arriba ele-
vada a léjcdarts.potencia. Por lo tanto,Acuando la tempera-

tura de aguas sbajo es muy alta, la temperatura en la por-

0idn inicial estd determineda, principaslmente, por la trans
ferencia'de calor radiante.y, como resultado de ello, la
temperetu?a de la porcion inicisl del siéiema de cataliza~
dor es mas alta de lo que seris predecibls por conduceion
térmica solamente.

Les temperaturass muy elevades eﬁ el extremo de
aguas abajo de un catalizador alveolar, ﬁueden ser importan
tes y cri;icas, debido a que las temperatgras correspondien
temente,més eltes en la poreidn inicial pueden restringir el
uso de cd@posiciones de catslizedor altemente sctivas en la
pofcién inicial del sistema de catalizadofi BEsto puede const
tituir un grave problema si se utilizs unzcatalizador acti-
vo para pfoporcionar gl sistema una temperatura de ignicion
relativamente baja., Por lo tanto, con el fin de mantener
uns baje temperatura de ignicidn, he de m;ntenerse la acti-
vidad del catelizsdor. Sin embargo, las temperaturss eleve-

o
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das en lsa porcién iniciel, mantenida en condiciones de esta-
30 estscionario, pueden tender a desactivar la composicidn
de catalizador en la porcidn iniciel del sistema de catali-
zador, provocsndo, de este modo, una indesesble elevacidn de
ls tempersture de ignioidn del sistems pars ls puesta en mai-
cha gubsiguiente,

Un mecenismo de desactivecidn es una pérdids de
érea superficisl de la base, por ejemplo debide a la sinte~
rizacidén de la composicion de bese. El érea superficial de
la base puede medirse por el muy conocido método dessrrolie-
do por qunauer, Emmet y Teller. Otro mecanismo de desactbi-
vecion serfa el crecimiento de cristalitos metélicos y la
correspondiente pérdida de éres superficial del metal scti-
vo. El temsgfo de los ¢ristelitos puede medirse por quimisor-
cidn,por ejemplo, midiendo la cantidad de Hy, od CO que se
adsorbe en condiciones de ensgyo especificadas. Tos métodos
de ensayo»antériores pueden ser utilizados, tembién, para
proporclonsr medidas. que pueden correlacionsrse con la ac~
tividad cstali{tica del catalizador.

RESUMEN DE LA INVENCION

"Por lo tanto, es el objeto de ésta invencidn pro-

porcionarfun sistema de catalizador que ég capaz, en su por-
cién de aguas sbajo, de funcionar a tempe?éturas por encima
de unos 8&596, gl tiempo que mantiene, Qﬁ:lé porcion de agugs
arribz del sistema, una temperaturs de ignicidn baja y subsy
tancialmente constante, evitendo 1a.transférencia de celor

por conduccidn térmica y por calor rediznte, desde la por-

eion de aguas gbajo del sistems de. catalizador hasta la por-
cion dé agﬁas arriba. Otros objetos de la invencidn incluyey

el asegursr ung mayor confisbilidad pera una repetide igni-
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cidn del m;stema de catalizador a temperaturas de entrada
bajas, y permltlr obtener temperaturas de 1gn1e10n més ba-
Jas, mediante el uso de una composicion de catalizador.més
activa, Lero menos estable frente a la temperatura, en la
porc;qn %Llclal del sistemz de cataligzador.

,c'. .

La invencidn hece resalter wn sistema de cateli-
zador al;golar, que tiene una configuracidn de‘catallzador
que consiéte en una poreicn de aguas arriba protegide y ung
por01on de aguas abajo. Cada poreidn alveolar, comprende,
como soporte, una estructura de esqueleto, refracteria, sd-
llda, uLluarla y porosa, que tiene una pluralidsd de cane-
les de'f;éjo o circulacion de ges, no obstruidos, que se
extiende a través de ellas. Las porciones de aguas arriba b
de aguaé‘gbajo estén assguradas una con respecto @ la otra,
para redﬁ?ir substancielmente a un miniméhla conductividad
térmice entre las porciones, y pars reducir substancislmen-—
te la transferencia de calor radiente desde la porcion de
aguss szbejo hasta la porcion de egues arciba protegida. De
este modq, puede mantenerse en la porciép de aguas arriba,
una baje femperatura de ignicidn.

_En une reslizscion particular,’ 1s porcidn de
aguas arriba es cataliticemente més activa que la péreién
de aguas sbajo, y no necesita conservar*sa activided cate-
1itica s_témperaturas elevadas, como es nécesério pera la
porciéh-dé gguss sbajo. Un ejemplo de wi cutelizedor que
ﬁiende a bérder su actividad catalitioaV;?temperaturas ele~
vadas, es el eluminosilicato cristalino.,ﬁa reduccién de la
transferencia de calor rediante desde la toreion de aguas
abajo hesta le porcidn de eguas erriba, pﬁede llevarse g

cabo mediante configuraciones gue tiender a eliminar las
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trayectorias de rediacidn en 1{nes recte, desde la porciodn
de agues zbajo hasta la porcién de zguas arriba protegida.
Lac configuraciones incluyen, frecuentemente, un aparato ret
cubierto de una superficie de alta reflectividad, con el

fin de acrecentar el carscter reductor de ls rediacidn de

la configuracidn.

BakVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Otros objetos, caracter{sticas y ventajas de la
invencion resulterén evidentes de la descrigeidn siguiente
de diversass realizaciones particulares de la invencidn, to-

madags junbtsmente con los dibujos de las mismas sdjuntos, en

los cusles:
La Figura 1 es una representacidn esquemdticsa de

un sistema de catelizador no protegido; y

las figuras 2 a 6 son representaciones esqueméti-
cas de realizaciones particulares de un sistema de catalizaL

dor protegido de acuerdo con la invencidn.

DESCRIFCION DE REALT ZACIONES PARTICULARES.

te, en tres zonas, que c¢orresponden a las clases de mecanis

Haciendo referencia a 1z figure 1, se muestra en
ella, en‘fepresentacién esquemética, un sistema de catali-
zador él@eolar 10, del tipo descrito en la solicitud de pa-
tente de Ex. UU. anteriormente mencionada ne 358.411, cuya
memoria se incorporas aqul como referencis en su totalidad.

Bl sistema de catalizedor puede ser dividido conceptualmen~

mos que regulan le velocidad de reaccion {combustidn), en
los diversos puntos a2 10 largo de la longitud del cetaliza-

dor. Por razones de simplicided, le figurs 1 muestrs estas
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zonas en gqrma claramente definida, aunque, en realidasd, lo
limites’gétre las zonas son difusos y, ademés, las propor-
ciones qéflas zonas estén exageradss con fines ilustrativos

: Aunque el mecanismo del funcionamiento del cetali
zadqr alvgolar no forma parte de la presente invencién, se
cree qugfé} sistema de catalizador de 12 figura 1 funciona
de la maners siguiente. Cuando el sistema de catalizador 10
alveolarlsg encuentra con una mezcla de combustible/aire a
una témpgratura s6lo ligeramente por encima de la temperatu
ra de iéﬂicién de la composicion de catalizador particular
que esté siendo utilizeda, la velocidad de resccidn en una
porcidn inicial 12 del sistema de cstelizsdor, sera lenta
y estaré-}egulada por le cinética catelftica intrinseca. En
la poreion inicial 12, las diferencias de temperatura y de
concentrecidn de especies entre las paredes del catslizadox
glveolar y el fluido en masa que fluye a través de los cand
les del psnal, son relativemente pequefios. En particular,
pare wna resccidn exotérmica, tal como une combustidn, la
temperatura de la pared es igual s, o sdlo modersdamente
mayor que, la temperatura del fluido 61 masa.

A medida que el ges pasa a truvés de la poreidn
inicial del sistema catelitico 10, que funciona en un esta-
do estacionarid, aumenta la femperatura del fluido en masa,
debido @ la absorcidn del celor de resceidn. Como la velo-
cidad de reaccién quimics intrinsecs sumenta exponencialmen
te con la temperatura, esta velocidad excede pronto de la
velocidad a la ecual pueden ser transportados los resccionan
tes a las paredes del catalizador alveolaf v, en estas cir-
cunstencias, la reeccidn resuliba regulsds por 1la velgcidad

2 1z cuel los reaccionantes son transferidos por convecciodr
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o por difusidn hasta lu superficie del Catalizador. Bato
tiene lugér en una segunds porcidn 14 del sistema de catu-
lizzdor, en la que la velocidzd de transferenciz de masa
hestu lz superficie de 18 pared del cstelizador determina
1o velocided de resccitn global. (Si la temperatura de en-
trode de la mezcla de combustible/aire es suficientercate
elevsde, la poreidn inicizl puede no existir en zbeoluto
v la “poreidn segundaﬁ seréd la primers zong del sistema de
cstalizaﬁor). En la porcién segunde, la temperatura de la
péred dei cetalizsdor alveolar puede exceder en gran maners
de la temperastura del fluldo en masa y, de hecho, puede
aproximerse & la temperatura de inflemacion adisbdtica de
1l mezels de entrads de combustible/aire.

A medida que la temperatura dc! gss en mesa aumen
ta adiciqﬁalmente al pasar e través de la segunds porcidn
14, se slcanzaré eventualmente una tempe%atﬁre, parz la cua

lz velocidad de la reeccidn de combustids térmica w nomogé-

(¥

nea results importante. Por ejemplo, para 3l combustible
metuno, esta temperatura corresponde a unos 1,0000 C. Mis

81l de esta temperatura aproximads, dentf@ del catelizador

les rescclones hetereogéneas y homogéﬁe;} trenscurren simul
téneamenﬁé: Eaﬁo tiene luger en una tébce}é poreidn 16 del
sistems d;talitico. En la tercera porcidh; la temperstura
de la pabed del catalizedor continia apbék;méndose s la
temperetura de inflamacidn adisbidtice, wientras que la tem-
per=ture del €as en el interior de los pééadizoa del cate-
lizador alveolar resulta cada vez més elbé, hegta que puede
tambiénvaproximarse @ la temperatura de inflemacidn adiabd-
ticg, |

En un sistema de catalizador tfiico, que funciong
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como se ha deacrlto anteriormente, la temperabura del cata-
11zqdor en la porclon inicial 12, mlenxra~ que inicialmente
es relﬂtlvamente baja y aproxlmadamente ignal a la tempera—
tura de la mezcla de entrada de alre/eombustlble, aumentara
a medida que lsa regccién del sistema de cafalizador alcanza
unas condiciones de estado estecionario, y tenderé a aproxi
merse a le temperatura de las'pprciones de aguas sbajo del
catalizsdor. Este fendmeno proviene, comoc se ha indicado an
teriormgnfe, de la conduceidn térmica & lo largo de las pa-
redes del catalizador y del soporte del catalizador y de la
transferencia de calér rediante procedente de las porcionss
del catalizédor de aguas abajo, mds calientes, hacia las
porciones de aguas arriba. For lo -tanto, l& zZona inieial
12 tiende a alcenzar una temperatura relativamente altz du-
rante el funcionamiento en eétado .estacionario del sistemsa
de combustion catalitica.,

Con referencia a las figuras 2 a 6, se muestran
en ellas reslizaciones perticulares de ls invencién, en
las que una'porcién de agues arriba 20 del sistema de cata-
lizador esté protegida de la porcién 26 de aguas abajo, més
caliente, del sistema de catalizador. La’porcidn 20 de agud
erriba, protegida, incluird la totalided o una parte de la
poreion inicial 12 y puede .incluir, tembién, una psrte de
la segunde poreidn 14(Si no hay porcidn inicisl 12, la pord
cidn 20 de sguas arriba, protegida, ineluira solamente una
perte de una segunda porcidn 14). Se consigue una protecqié
contre le conduccidn térmica, por ejemplo; por separecidn
fisica de 1lz poréién 20 de eguas arriba, protegida, de un
sistema de catalizador, respecto de l& porcién de aguas

gbajo del sistema de catelizador. La proteccion contra la

w

[5]
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transferencie de calor radiante procedenté de lz porcion de
sgusa @bajo del sistema de cstalizador, hacia la porcidn de
agués arribe protegida, puede conseguirse de muchss menerss
ror ejemplo, con pantellas reflectorss pesra evitar ls radie
cidn en 1inea recta desde la porcidn de aguus abajo haste
lsa porcién de aguag arcibas. De ests manera, no solemente a¢
protege la porcidn de sguas arribs del catelizedor contra
tempereturaé excesives, sino que se consiguen ventajes insg
litas, por ejemplo, la posibilided de comstruir les dos
porciones del sistema de catallizador con diferentes composi
ciohes de catalizador y/o con diferentes substratos de cata
lizador, con el fin de obtener y mantener una bajas tempera-
tura de ignicién y de hscer méxime la eficacia y el funcio-
namiento del sistema de catalizador, con un coste minimo.
Con referencia ahora a la figura 2, se muestra en
ells, esqueméticamente, un sistema de catalizador gque tiene
uny oonfiguracién que incorpora slternativamente secciones

de cutalizador de forma discoldsl 22 y de forma toroidsl 24

‘Las secciones 22 de forma discoidel consisten en uns poredd

22a eilindrica eisleda, rodeeda por wne corona anular de
mgterial alveolsr 22b, Lgs secciones de Torma toroidal 24,
consisten en una porcion central alveolar 24a, rodesda por
wne porcién enular aislade-24b. Las secoiones 22 y 24 se
muestrau con sus ejes longitudinales paraleios y 8linesados
¥y, preferiblemente, los tienen as{. Preferiblemente, las
porciones aisledas de les secciones estan recubiertss con
un material.reflectente por la cera que mira hacia la por-
cidn de zguas abajo. lLas secciones aslternativas discoidales
Yy toroidules fuerzan a la mezcla de sire/combustible & se-

guir uns trayectoris de flujo slternativa, radlalmente huei

]

[1
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dentcg ¥ ?adia;mente hacia fuera, entre las secciones de
oatalizéqéb. El flujd radial forzado, inducido por los ele-
mentos‘dé;catalizador de forme discoidel y toroidal aslter-
nativos, yuda & transferir calor a una pared exterior 30
de la confleuraclon del catalizedor. Ventejosamente, como
se muest;a en la figure 2, la pared-exterior 30 del sistems
de catgli?ador en le porcidn de aguss arriba (que forms la
intercaré‘cilindrica periférics entre lu porcion de zguss
arrlba y sus inmediagciones) se enfris pars reduclr mas la
temkerabura en la porcidn de gguas arribe protegida, 51 se
dLSlonen medios para dirigir un gas c1rculante para =nfriag
le poro:on de sguas arriba, el gas puede ser combinado ven-
tajosamente; después, con los geses de salida del cutaliza—
dor. La seporacién f£isica entre las secciones del ceislized
dor y la elimlnaclon de une 1linea recta dlrecta entre la
poreidn de aguas sbajo 26 y la porcidn de’ sguas arriha 20,
reduce la:conduct1v1dad térmica y la transferencia de calos
rediante desde 1la poreidn de aguas abajo. haste la pereidn 4
aguas arribs protegids, y proporciona una porcién de. aguas
arriva més fria de lo que podrla consesul rse de otrc modo.
Como se muestra en laa figuras 3&, 3B, 3C y 3D,
se pueden'ﬁtilizar diversas élases de'paéédizos eztoachadoy
ectre 1z porcidn 20 de sgues arriba protezides y la poreion
26 de aguas abajo del sistema Ce cetslizudor, peara reducir
le trausferencie de culor radiante, zsf como la conduccidn
térmice, desde la porcidn de sgues abajo hasta la poreidn d
aguas arriba. La poreidn 20 de aguas arriha Ge muestra en
Lus figurus 34, 3B, 3C y 3D, t;niendo su aje longituiinal
rerslelo a y, preferiblemente slineado coﬁ; el eje longltu

dinal de 1@ ;oroién 26 de aguas abajo. He.leando referancia

v

]

[
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1| a le figura 3A, une pared periférice exterior 36a del sist%—
me de catalizedor esté estrechada en 38a, y se hen dispuesH
to deflectores 39, cade uno de los cuales ha sido recubier-
to yreferiblemente por su cara de zguas sbajo con un mate-

rigl reflectante, pera reducir més la transferencis de cu—

Gt

lor redisnte. En le figura 3B, una pared periférica exteridr

36b esté estrechads en 38b y se hen colocsdo deflectores

1

estranguladores 40, de forma similar a-superficies gerodind
micas, en la trayectoriez de los gases entre la porcién de
jo | @gues arriba protegida y ls porcién de sguas abajo. Los
deflectores 40 reducen eficazmente 12 transferenciz de ca-
lor radisnte desde la poreidn de aguas &bajo 26 hasta la
porcidn de aguas arriba 20,

Haciendo referencia a la figurs 3C, las porciones
15 | 4@ uguas arribe y de aguas sbajo del sistema de caztslizador
estan sepsradas, con sus ejes longitudinales peralelos y
slineuados. Una pared periférica exterior 36c del sigtems
de catelizudor, rodea las porciones 20, 26 y tiene uns for-
meg de seccion traﬁsversal constante, Una'delgada chapa 41

. estd situada en posicidn normel & los ejes longitudinales

de las porciohes'de sguas arriba y de aéuas ebajo del siste
m8 de cstelizsdor, con el fin de reducir la transferencie
de calor rediente desde la porcion de'aguas abajo del sis~
tems de cstalizador hasta la porcion de ‘aguas arriba prote-
o5 gida. Preferiblemente, la chapa 41 tiene menos de un 50 %
) de superficie sbierta y su cara de agues #bajo esté recubiel-
ta con un material reflectante. Como resultedo de ello, la
transferencia de calor_procedenté de la‘pbrcién de aguas
abejo es reducida eficazmente, permitiendo que 1a porciéﬁ

de sguas arribs del sistema de cetslizaedor fuucione & una
30 .
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temperature reletivemente més,baja.

g En la figura 3D se muestra una modificacidn ventd
joss del sistems de catalizédor descrito en relacidn con 1a
figurar30. En el gistema de catslizador de la figura 3D, do
delgaaaé ppapas 42 y 43 estén colocadas en poaicién normal
a los ejes longitudinales de las porciones dé aguas arriba
y de aguas sbajo 20 y 26 del gistema de catalizador. 3Se
rueden utilizar més de dos chapas. Cads chapa tiene una su-
perficia'abierta importante (preferiblemente menor de un
50 %) y esté recubierta, preferiblemente, por su ccrs de
aguas abajo, con wn meterial reflectante. Las chapes no es-
tén elinesdas ¥, preferiblemente, estén dispuestes de tal
manera que no haya wna linea recta directs desde 1a porcidn
de aguas abajo hasta la poreldn de =guss erriba. De este
modo se reduce adicionalmenté le transzferencia de calor
Eadiante, pars permitir que ia porcién de zguas arriba del
sistema de catalizador funcione a uné temperstura relstive-
mente m&s baja.

Haciendo referenciéga la figura 4, se utiliza ung
seccidn 44 alveolar, que tlene sus canales orientados en
cierto éugulo con respecto a los ejes longitudineles de las
forcionez de sguas arriba y de agues ebajo del sistema de

cetalizedor, en lugar de la chaps 41 entre las porciones

20 y 26 de 1s fizura 3C. Los taneles de la seccidn alveolan

44 estén recubiertos preferigiemente con un material, pars
que efectue bien sea 1ls absorcidn o la reflexidn difusa o
blanca, degendiendo de las condiciones de funcionamiento
especificss. isi, por ejemplo, se prefieres la absorcidn
cusrdo la conduetividad térmice de la seccidn 44 alveolar

inelineda es relstivamente baja y el flujo o circulscidn a
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través de los canales alveolares incluidos es suficientemerjte
alto pere yuve el coeficlente de transferencia de calor en-
tre el gas y las paredes de los cgnales sea relativamente
alto. & la inversa, se prefiere ls reflexidn blanca cuando
la conductivided térmica de la seccidu inclinuds es relati-
vamente alta y el coeficiente de transferencia de calor en-
tre el ges y las paredes, es relativamente bajo. En cuslquiler
cuso, la transferencia de calor radisnte y, de aqui, 1a
temperatura de la porcion de aguas arriba del sistema de
caetalizsdor, gueda reducida. La sberturs de loz canulez jy
¢l Sagulo de los caznales de la seccidn slveolar 44, con
relecidn a la cara del catalizedor, son preferiblemente,
tento la una como el otro, lo suficientemente peguelios parg
que no haye una 1inea recta directa entre ias rorciones de

sguas arribs y de aguas abajo.

En csdas uno de los sistemas de cztalizedor mostrd
dos esguemdticumente en les figuras 2 a 4, los ejes longi-
tudinales de las porciones de agues arriba y de asguas abajd
del cetelizador, han sido dispuestas en forma paralela y
glinezda. Mo siempre necesita ser este el csso. Coun refe~
renciz a2 les figuras 5 y 6, la figura 5 ‘muestra un sistema
d¢ catslizcdor en el cugl el eje longitudinal de la poreid:

de sgues arriba protegida esté orientado con una separacidy

de 1802 respecto del eje longitudinal (o en direccidn opues

te & éste) de la porcidn de sguas sbajo, Ademds de la redud
cidn de transferencia de calor entre las roreiones 20 y 26,
que resulta de la separacion f{sioa de las porciones 20 y
26, se reducen sdicionalmente la conduccidn térmica y la
trencferencia de calor redisnte, utilizendo una pared 50 dd

cierre, gue tiene wnes bajas propiedades de reflectividad
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y de conjpetividad. Haclendo referéncia a2 la figura 6, los
ejés 1o§é%tudinales de les porciones de aguass arciba y de
aéuas_éﬁéjq 20 y 26, son perpendiculares entre s{. Zata cox
figuﬁaqiég fisica reduce la trensferenciz de celor rsdiante
y la pd?éﬁctividad térmica entre les dos porciones 20 y 26
del si@ﬁ%%abde catalizador., Adicionalmente, la temperatura
de 1aV?éé§ién de aguas arriba protegida 20 se reducs pre-
feribléé?%te més, utilizando unae pared de cierre 52, que
tieug'?ﬁ?g Qajas propiedades de reflectividad ¥ wnas bajes
Lroyiedéigs de conductividad termica. De esta mapers, se
puede mamfener wia baja temgsratura de ignicidn en la por-
cidn de scuas srriba protegida.

 1jLé separacidn del sistema de catalizador em las
porciohéé'ae aguas sarriba y de aguas abgjo ofrece varias
clares véhtajas. Por ejemplo, permite el wso de diferentes
comyoeicéones de catalizador en cada una'de 1as porciones
del cafélizador; est0 es particularmente ﬁentajoso ed la
porcién.ﬁe sguas arriba protegida, en la que es deseable
un bejo punto de ignicidn. Asimismo, se puede utilizer una
composicidn de catslizador menos cara en la poreidn de
a_nes sbajo a méds alte temperatura, Por'ejemplo, se puede
utilizar una comgosicidn de cetalizador al tamente activa,
pero térmicamente menos estable, en la po?cién de aguas sro
ba protezids, mientras que se utiliza, agdas sbajo, una con
posiciéniﬁe catalizador menos activa. Asi, de scuerdo con
le invencién, se pueden utilizar mordenit; y otros tamices
moleculerés, gque pierden su srea superficial a 850-10002C,
rero que;éon soportes altamente éonvenientes rara cateliza-
dores muy sctivos a tempersturas inferiores 2 sus tewmpers-

p P4 ’ . ! B
turas de descomposicion termicaz, en la porcion de aguas arr
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ba yrotegids de un tipico sistema de cataiizador, en el
cual la poreidn de agues sbajo puede hacerse funcionar,

por ejemplo, a 1.5009C. Ls porcidn de aguas sbajo, por otrg
rarte, puede réquerir una pasta con una méyor resistencia

8 la sinterizecidn térmica, %8l como una mezcla de dxido

de cromo, alUmina y oxido de cerio, como base para deposi-
tar sobre elle un catellzador de oxidaeiéh de metal activo.
Alternativamente, la porcién de aguas gbajo puede no reque-
vir ningune pasbta en ebsolutoy sl, por ejemplo, puede depo-
giterse un metel activo directemente sobre un meterisl al-
veolar térmiceamente estsble, por descomposicidn de un com-

puesto organometélico.

EJEMPLO 1

Mediante las sigulentes operaciones puede cons-
truirse un sistema de catalizador que tiene una configura-

cidn similer & le mostrada esquemdticemente en la figura 4.

Qperacion 1.

La porcién 20 de aguas érriba protegide, puede
prepararse de la manera siguiente. Un_éfiindro alveolar de
circén-mullita, de 25 mm de difmetro por 75 mm de longitud
y-con 4 ondulaciones por cm, se impregna con una base cata-
1{tica consistente en una suspensidn actiosa de 12/ de par-
ticules de CeOp y 88% de particglas de A1,05, de un margen
de tamafios de 4 micras. El cilindro alveolar recublierto se
seca a 110°C y, seguidamente,se calcina g 6002C. El érea
superficial de la base es mayor de 100 mz/g. Kl contenido

de la base era de 22,5% en peso.
Seguidamente, el cilindro glveolar recubierto con
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11 1la baseiaﬁ sumerge en una solucidn al 25% de hadeC"4, du-
rante 15 minutos. Seguidamente, se elimina la golucion me-
diante un 11gero soplado con aire. A contlnuaclon, el ecilin-~
dro alveolar se sumerge en una solucmon ligeramente rasics
5 durante una hora, se lava con agua y se seca a 1102C. ‘A

. contlnuac*on, se caleine el cilindro a 500¢C.
5 Se efectia una segunde impregnacicn del eilindro

con otra ”oluclon al 25% de Nade014 durante 15 minuvios,

eguxdamante, se saca el ¢ilindro alveolar de la soiucidn,
10 | se 11mpla ‘por soplado y se sumerge en un medio 1lgerﬂmente

basico durante una hora. El cilindro se c¢olocs en ur pafio

de agus aurante 15 minutos y, seguldamente, se leva nasta 1i
berarlo de cloruro y se seca 110%C, durante 2 hores. Des-
pués de eufrlar se encuentra gue el cllindro ‘contiexna’ 2,60

15| en peso de paladio total. ’ L 2

o Qperaciég_ 2.

?_La séccién alveolar 44 puede ccastruirse é:partir
de un bloque alveolar de zircdn-mullita, de 3 mm de zrueso,
>0 | con dos éndulaciones por ¢em, con cangles inclinadoé an un
angulo d€'309 con relecidn a la cara del oloque alveolar.

La seccxon alveolar de canales 1nc11nados u oblicuos se

LIS

impregna, por inmersidn, en una mezcla 50/50'en volumen/vol
men de oro liquido “tipo N Henovia (11% 4w en peso, més
cloroformo. El "orc lfguido" se elimina guemdndolo & 600-

760¢C.

25

.. La seccion alveolar se vuelve & sumergir en la
mezela 50/50 y se vuelve a caleinar veriezg veces mas. hastg
gque 3e observe o bien un brillo reflectante brillan*e o un

30 tono dorado amarillo oscuro, sébre las pé?edes de lcs cana-
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les de log alvéolos.

Opergeidn 3.

Le porcion de eguss sbajo 26 del sistems de cate-

| 1izador puede construirse a partir de un materisl slveolar

de zi:cén—mullita, con dos ondulaciones por centimetro, Fre
perado de la hanera siguiente. Una base refractaria, consisi
tente en Cry03/A1,0,/Ce0, (14%/10%/16%) se calcina a’ 10009C
durante 4 horas, Seguidamente, se tritura hasta un polvo de
un'tamaﬁo de particula de malls 40, que tiene un érea super:

ficial de 50 mz/g7 Seguidemente, se muele el polvo en moli-

| no de bolas, con nitrato de paladio en sgua, para former

una suspension scuosa molida, que tiene un temafio de parti-
cula medio de 2 a 3 micras, El materisl alveolar de zircon-
mullita, de dos ondulaciones por cm, se sumerge en esta sus

pensién Bcuosg, se elimina por sopledo con aire, se seca a

{1102¢ y, seguidamente, se calcine a 50020 durante 2 horas.

E1l contenido de bease de esta preparecidn de catalizador ale
veolar es de 22,7% en peso, y el contenido de peladio del

materiel alveolar es de 0,38% en peso.

o

Operscion 4. -

Se construye un sistema de catelizedor, corres-

pohdiente gl mostrado esqueméticamente enfla figura 4, con

los elementos de las operaciones 1 & 3, deé la maners siguieh

te: (a) una rodasja de 25 mm de difmetro por 13 mm de longit
del eleme@to de 25 mm de difmetro por 75 nn de longitud de
1a operacida 1, se .inserta en un tubo, éoﬁo.porcién de agus
arriba protegide 20 del sistemz de catalisador; (b) el me-

teriegl reflector, recubierto de oro, y de canales oblicuos,

ad ,
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| elemento- de catalizador de la operacion 3, se coloca aguas

' lizador. Los reaccionentes se encendieron y casi inmediate-

*® R S -
La temperatura de ignicion es la temperatura minima re-

toju nﬁm.20 ’ _7066~.

preparado en la operacion 2, se inserta en el centro del

tubo; y fc) una rodaja de 25 mm de didmetro por 50 mm, del

gbajo del reflector y constituye la poreion de aguas abaao
25.° : |

El sistema de catalizador construido anteriormen-
te, se sometlo a una reaceidn de combustlon catalitlca, utﬁ~
lizando un sistems de metano y eire (42.000 partes por mi-
114n de CH, en gire), el cual atraveso el catalizedor & ung
velocidaé;espacial de 100.000 volimenes (condiciones norma-

les de presién y temperatura) de ges/hora/volumen de cata-

mente 1a'temperatura de los ;gases de salida subig hasta un

nivel pera el cual tenia 1uéar le combusticn homogénea a |z

<.

una v91001dad importante. Las temperaturas de salide se
mantuV1eron a un nivel mayor de 1 00090, durante por lo me-|
nos una hora, entre las 1gnxclones.

" En le Tebla I se régistran las temperaturas de

ignicion en funcion del nimero de ignicidn. La combustidn fue

suave y estable.
TABLA I

Womero de igniciones 12 28 38 48 58 68

Pemperaturs de ignicidn™ 2708C 3352C 335¢C 3329C 3228C 317

E[=2

querids péra producir un aumento de temperatura mensureble

a través del catalizador.

C
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EJEMPﬂO 2
. se prepard un catalizador de péladio, no nrotezi-
do, medisnte doble impregnacién de una sclucidn el 25% de
Nade01iiéobre ung base del tipo uﬁiliza&o en la porcion
agues gbajo del sis‘tema de catalizador pbotegido (Cr203/
A1203/be62) (Ejemplc 1, Operacidn 3). Se depositd wun total
de 10,5% en peso de la base sobre un soporte alveolar de
zircén—ﬁﬁilita, de cuatro ondulaciones pof centimetro. El
soporté élveolar ez un cilindro de 25 mm de didmetro por
75 mn de longitud. 51 catelizador final tenia un coxtenido
de paladio medio de 1,76% de Fd en peso (comparsdo ton el
0,824/ psra el catelizador protesido).
Bl sistems de catelizedor no protegido se sometid
e 1a misme rescoidn de combustidn cetel{tica que el sisten
ma proteéido, utilizando un sistema de metano y aire (42.000
T om. CH4 er aire) y se realizd a la misma velocidead espa~
cial de “00.000 volimenes{condiciones normales de presidn
y temperatura) de gzs/hora/volumen dé catalizador. Lz ta-
ble 2 muestra la historia de ignicidn de este catalizador
en combustiones sucesives, cada una de léé cuasles hizieron
que los gaseé de selids alcanzaran tempéfaturaa superiores
g los 1.0002C. La combustidn fue errétice e inestable, con

tempersturas de selidas fluctuasntes.

TABLA IT
Némero de ignicion 18 28 38 2

Temperatura de ignicidn™ 3008C  3709C 1700C  39(2C

* La temperatura de ignicidn e¢ le temperstura
minins requerida pers producir un zumentc de temper:tura

mensursble e través del ¢stalizsdor.

T
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- En comparacidn, elssistema de combustidn catali-
tico, térmicamente protegidoféproporciona la estebilided
de temperatﬁra necesaria para evitar los sumentos de la

| temperatura de Enicidén con las sucesivas combuationes, lo

que es indicativo de una actividad catalitica decreciente.

Otras realizaciones que ge les puedan ocurrir g

tes reivindicaciones.

REIVIKDICACTON .S

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para gue sean objeto de esta solicitud de Patents
de Invencidén en Espafia, por VZINTE alios, son.los gue se re-
¢cogen en les &eivindicaciones siguientesi

8.~ lMejoras introducidas en un sistema de catall
zedor yue comprende uha configuracidn de catelizador que cd
siste en por lo menos una porc;én de catalizador alveolar
dg 4dzuas abajo y una porciébn dg'eatalizadof alveolar de agy

arriba, protegida de aquélla, comdrendiendo cuda porcidn

taria, sélida, unitaria y porosa, que tiene una pluralided
de cenales de circulacién de gas, no obstruidos, que se
prolongan a través de élla, medios para ssegurar gue dichas

‘porciones de aguas arriba y aguas abajo reduzcan sustancialj

' los expertos en lz técnica, se hallan dentro de las siguien

alveolar, como soporte, una estructura de esqueleto, reirag
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1 _mente & un mfnimo la conduceidn térmica entre dichas por-
cliones, & mdios en pbsicién, con relacidn a dichas porecig
nes de aguas arriba y aguas abajo, paéa reducir sustancialf
mente la transferencia de calor radiante desde dicha por-
5. cibn de aguas abajo u dicha porcibn de aguas arriba prote-
gida. Y - '

29«-ﬁﬂejoras e acuerdo con la reivindicacién 18,
seglin las cuales dicha porcidén de aguas arriba incluye una
composicidn de catalizador, que es mds activa catalitica-
10 * | mente que la composicién de catelizador de la poreidn de
aguas abajo. »

32,~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacién 1¢,
segln las cuales dicha porcidn de catalizador de aguas arr;
ba se formula de msnera que retengz una porcidn de su ac—
15 tividad catel{tica virgen, después de envejecimiento a una
| glevada temperatura de combustibén, menor que la de dicha
porcidn'de catalizador de aguas abajo.
| 48,~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacidén 18,
' segin las cuales dichos medios de reducir la transferencia
20 ] de calor radiante incluyen un'reflector de energls radiasn-
te, destinado a reflejer la energla radiante desde la por-
cibn de aguas abajo hzcia la porcidn de aguas abajo.

58,- Mejoras de acuerdo con la re;vindieacién lg,
segun laé cuales el sistema de eatalizaddr incluye medios
25 para enfriar dicha porcidn de catalizador'de aguas arriba.

68.~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacién 1%,

Gz

segin las cuzles dichas porciones de aguus arriba y de zgua
abajo tienen, respectivamente, ejscs longitudinales primsro
¥ segundo, siendo dichos ejes sustancialmente perpendiciua-

-30 res entre si.

26087
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.-.- Mbaoras de acuerdo con la relvindicacidén 68
segﬁh lus cuales dichos medios de reducir la trznsferencia
dé calor radiznte comprenden una pared de bzja reflectivi-
dad y baja conductividad,.que cierra un espacio entre di-
chas porciones de aguus arriba y aguas abajo.

82.- Mejoras de acue:do con la reivindicaciédn
12, -seglin las cuales dichas porciones de aguas arriba y de
aguas abajo tienen, respectlvamente, ejes longitudinales
prinero y segundo, siendo dichos ejes sustancialmente pa-
ralelos entre si y desplazados uno del otro.-

98,- Hejoras de acugrdo con la reivindicacién 82

segun las cuales dichos medios de reducir la transferencisz

de calor radiante comprenden ﬁna'pared de baja reflectivi-|

dad y baja OonductiVlddd, que .. blerra un espucio entre di-
chas porciones de aguas arrlbé y de aguas abajo. |
108 ,- Megoras de acﬁerdo con la reivindicacién 1
segﬁn las cuales dichas por010nbs de aguas arribva y de
aguas abajo tienen, respectlvamente, eges longitudinales
primero y sggundo, siendo dichos ejes sustan01almente pa~
raielos entre sf{ y alineados uno éon relacién al otro, y

dichos medios de reducir la transferencia de calor radian-

te comprenden unz unidén o conexidén de circulacién estrecha;

da, entre diches porciones de aguas arriba y de aguas aba-
jo, teniendo dicha unidn de circulacién una superficie abi
ta mds pequegiaz que la superf;cie de la seccidﬁ transversal
de cada una de.las porciones.

112.- Mejores de acuerdo con la reivindicacidn
108, segﬁn las cuales dicha unién estreéhada incluye por
lo mencs una chapa perforada y delgada, asegurada entre

dichas porciones de aguds arriba y de aguas abajo, tenien-

B
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1 | do por lo menos una de dichas chapas un recubrimiento re-
flectante.soﬁre una cara que mira hacia la porcidén de aguap
abajo. _ .

128.- Mejoras de acuerdo con la reivindicecién
5 | 118, seadn lus cuales dicha unidn estrechada incluye por
1o menos dos chapas perforadas,, delgadas, no alineadas.

138.~ ejoras de zcuerdo con la reivindicucién
102, segin lus cuales dicha unién estrechada incluye por
lo menos un deflector entre dichas porciones de aguzs arri
10 " | vay de‘aéuas abajo, estando cada uno de los deflectores
recubierto con material reflectante sobre una superficie
que mira hacia la poreién de aguas abajo.

l48.~ liejoras ae acuerdo con la reivindicuciébn
18, segin las cuales dichas porciones de aguss zrrivba y
15 ae aguas abajo tienen respectivamente, ejes longitudina-
| -les primero y segundo, siendo dichos ejeg sﬁstanciamente
paralelos entre sl, y dichos medios de reducir la transfe-
rencia de calor radiante éomprenden uﬁa seccidn alwlar '
que tiene canales orientados en un dngulo cén respecto a
20 - dichos ejes longitudinales, y situada entre-dichas porcio
nes de aguas arriba y de aguas abajo.

158,- Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn
148, segln las cuales el éngulo de los canales es suficien
temente grande para'evitar la radiaéidn en linea reéta di+
?i ~recta desde dicha porcién de aguaé abajo'a dicha porcién
de aguas arriba. ‘

168.~ Hejoras de acuerdo con la reivindicacidn
‘15§, segin las cueles dichos canales estdn recubiertos
Por un material absorbente. '

2608%0~ | 178, Méjoras‘de acuerdo con la reivindicacién
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158, segin las cuales dichos canales estdn recubiertos con
un material reflectante difﬁsc.

. 188.~ Mejoras de acucrdo con ia ieivindieacidn
12, segin las cuales dicha configuracidn de catalizador
incluye una pluralidad de.elementos de catalizado;'alveo—
lares, alineados axialmente, que tienen alternativamentc
porciones impenetrables o] compactgs, que forman secciones
alveolares de forma discoldal y toroidal, para proporciona;
ung circulacién radial forzada de gases que se mueven a
través del sistema de cataligzador.

198.~ Mejorus de acuerdo con la reivindicaciédn
188, segin las cuales el sistema de catalizédor incluye
medios de enfriar en una intercara cilindrica periférica,
la porcidn de aguas arviba del sistema de catalizzdor.

| 208~ lejoras de acuerdo con la reivindicacién

182, segin las cuales las pofciones impenetrables o compzgc
tas contieﬁen.reflectores de radiazcidn sobre las caras que
miran hacia la porcidn de.aguas abajo.

21&,- Mejoras de acﬁerdo con la reivindicacién
198, ‘segin las cuales dichos medios para enfriar la por-
cién de agﬁas arriba del sistema de catalizador incluyen
medios para dirigir un gas circulante por la intercara ci
lindrica.periférica incluyendo, ademds, medios para mezclay
gas procedente de dichos medios de eﬁfriamiento con los
gases de salida del sistema de catalizador.

228,.- Mejoras de acuerde con la reivindicacién
32, segin las cuales dicha porcidn de aguus arriba incluye
un aluminosilicato cristalinof )

| 238.~ MEJOR:S INTRODUCIDAS EN UN SISTEHA DE CaTi
LIZADOR. S
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los fines que se han especificado.

tas a mdquina por una sola cara.

© Madrid,

loja ntum.

T2l y como se ha descrito en la lemoria que antes

cede, representado en los dibujos que se acompailan ¥ con

Bsta Memoria consta de veintisiete hojas escri-

27
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