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EED O L AL

ENGINYERS INDUSTRIALS EN SERIE

Per obra 1 gracia d'un Ministre molt documentat
en les seves disciplines, perd incompetent en les
gliestions técniques, ja tenim resolt el problema de
la produccié d’Enginyers.

Les fabrigques d’enginyers industrials (diguem-ne
Escoles), tenen ja limitat l'ingrés de les primeres
materies (diguem-ne alumnes) en les segiients pro-
porcions: L'escola de Madrid ingressara fins 25
alumnes; I'Escola de Barcelona ingressara fins 20
alumnes; I'Escola de Bilbao ingressara fins a 15.

Practicament veurem: com cada escola utilitzara
totalment el cupus assignat, i en aquestes condi-
cions, donada la varietat de materials i valua dels
materials aplegats, (diguem-ne densitat en fosfor
de llurs cervells) variables fins a arbitrarietat d'un
any a l'altre i fins en cada contrada, obtindrem un
producte (diguem-ne Enginyers) d'una valua tam-
bé molt variable i a voltes deficient.

Tot aquest enrenou ha estat promogut per la ten-
déncia avui imperant a les alfes esferes de que a
cada titol oficial, correspongui una nomina oficial o
particular, sense tenir en compte que en tots els ofi-
cis tenen lloc, molt remarcable, els aficionats que no
esperen ni volen cap remuneracié per llurs conei-
xements, perd que amb tot honoren la professio.

Hi ha també la pretensid en el legislador d’unes
dots de previsid realment admirables, ja que re-
sultant dificultds, (amb tot i les estadistiques de
malalties) preveure les necessitats de metges que
sentira la Humanitat en l'esdevenidor, tenint en
compte les naturals i conegudes variacions demo-
grafiques; o d’advocats proporcionals al ntmero
d’articles de les lleis que surten a la Gaseta; resulta
encara més dificultés preveure el desenvolupament
de la Indgstria en un termini de set anys, temps en
que tardaran les noves promocions d’alumnes in-
gressats a obtenir el titol professional corresponent.

Aixi mateix és un atemptat a la nostra incipient
Autonomia, que I'Estat no sols intervingui en el
sentit deferminatiu de la nostra cultura, sind que
ho faci en el sentit Lmitafin al nimero d’alumnes
gue li plaguil establir.

Potser vindra dia en que degut als efectes de I'ex-
tensié donada a Uensenyament primari, per les dis-
posicions recents, es cregui convenient, limitar tam-
bé el nombre dels privilegiats que puguin aprendre
de llegir i escriure, i ho motivin en la necessitat de
retornar a ’home a les practiques del treball manual
degut a la competéncia que els obrers de la intel-
ligeneia (encara no sindicats) es facin entre ells.

Josep 1. Mirabet




SECCIO T ECNICA

LA CATALISI EN LA INDUSTRIA DE L’ACID SULFURIC

per Francesc Salsas

Curset professat a ' Associacié d’Alumnes de I'Escola d'Enginyers Industrials de Barcelona

L’acid sulfaric es fabrica per dos procediments;
El procediment o sistema de les cambres de plom,
amb el qual pot produir-se acid sulfaric fins una
concentracié de 60° Be, 1 el procediment-de contac-
te, que permet obtenir sulfuric de tota mena de
concentracions i sulfiric fumant (oleum). Els dos
procediments entren de ple dins la catalisi indus-
trial, puix que en els dos la velocitat d'oxidacié de
I'anhidrid sulfurds és acellerada per la preséncia de
determinats cossos, la intervencié dels quals dins la
reaccié de formacié de I'anhidrid o 4cid fulfiric no
ha estat encara establerta d'una manera clara, perd

del fet de llur intervencié resten del tot o gairebé’

I

inalterats sense que existeixi una relacidé estequio-
metrica entre Ilurs masses i les dels cossos que in-
tegren la reaccid principal.

Essent la finalitat que persegueixen els organi
zadors del curset dins el qual figura aquesta coni
réncia, l'estudi de la Catalisi em limitaré, en el qu
fa referéncia al cas particular de les fabricacions d
I'acid sulfaric, a exposar-ne amb detall els fendmens
catalitics, amb algunes de les explicacions teoriques
més destacades, procurant completar 'explicacié amb
suggestions encaminades a subratllar determinats as-
pectes de possible desenvolupament ulterior,

PROCEDIMENT DE CONTACTE

Esquema de fabricacié [I]

L’esquema de la figura 1 indica les fases successi-
ves, d'aquest procediment de fabricacié. Les pirites,
constituides sobretot pel sulfur de ferro S, Fe, son
torrades a dins de forns mecinics amb pisos A. Els
gasos que contenen generalment T 0 de SO, sdn
desembrassat de llur pols dins de cambres Cottrell
B, B’ sota l'accié d'un camp eléctric de 40 a 50,000
volts.

Després la depuracié continua per via humida i els
de cok molt fi 1 molt ben calibrat en les caixes D,
Agquestes operacions tenen per objecte evitar que
arribi gens de pols a la cambra de contacte, on per-
judicaria I'accié del catalitzador i podria produir obs-
truccions, A més, hom cerca eliminar completament
I'arsenic que contenen els gasos, puix és un veri molt
actiu pels catalitzadors de plati i si bé no altera I'ac-
tivitat d’altres catalitzadors, interessa sovint obtenir
acid exent d’arsénic.

Els gasos depurats sén secats en la torre F, per
mitja de sulftric concentrat, essent préviament re-
fredats en E. La dilucié que experimenta l'acid del
secat €s corretgida per renovacié parcial amb acid
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més fort. Els gasos secs sén aspirats per un ventila-
dor G, que assegura el moviment dels gasos en tot el
sistema.

El gas sulfurds, depurat i sec, ha d’ésser previa-
ment escalfat a la temperatura que convé a la trans-
formacié catalitica. Per a la posta en marxa hom em-
pra un rescalfador J; després el calor produit per la
reaccid és suficient per a proporcionar la tempera-
tura ‘als gases, mitjansant un intercanvi de calor
en el recuperador K entre els gasos que han d'en-
trar i els que surten de la cambra de contacte L.
Dins d'aquesta cambra té lloc l'oxidacié del SO, a
gasos sén rentats dins de les torres C, regades amb
acid diluit; i després filtrats curosament a través
S0, i els gasos que surten, després de passar pel
recuperador on comencen a refredar-se, acaben d'es-
ser-ho més intensament per mitja de refrigerants M
1 finalment el SO, és absorvit per sulftric concen-
trat dins la columna d'absorcié N.

Masses catalitiques

L’oxidaci6 de I'anhidrid sulfurés 2 SO, 0, =2
SO, és enormement acellerada per la preséncia de




determinades substancies de contacte, dins un mar-
de temperatures que corresponen, d'una banda
les lleis d’equilibri quimic i de velocitat de reac-

5, 1 d'una altra a les caracteristiques essencials del

catalitzador.

Entre totes aquestes substancies, la més impor-
«nt és el plati, en l'estat finament dividit, obtingut
or reduccié duna de les seves sals damunt d’un de-
\crminat suport. Ho és en la practica, puix fins fa poc
temps era gairebé 1'inic emprat en les installacions
industrials on s’obtenia un rendiment elevat de trans-
formaci6, 1 ho és en la teoria d'aquest procés carali-
tic, puix que per mitja d’ell es poden obtenir els
endiments teorics, 1 la seva actuacié estd d’acord,
sobretot en el referent a I'equilibri quimic, amb els
principis de la termo-dinamica i la llei d’accié de
masses. Aquesta singularitat ha fet que hom I'ha-
gués emprat amb éxit per a la determinaci6 experi-
mental de la constant d’equilibri.

En la practica, pero, I'augment cada dia més alt
del seu preu, ha donat lloc, primer a cercar la ma-
nera de treure el maxim partit possible de la seva
cficacia, i després a trobar substituts que resultes-
in a un preu avantatj6s. L'estudi de I'eficacia del
plati ha motivat que hom profunditzés dins el conei-
cement de l'equilibri de la reaccié a diferents tem-
peratures i que hom cerqués també el régim optim
de temperatures per a obtenir la maxima velocitat
de reaccié. I a més ha donat lloc a que hom assa-
g¢s, amb exit, diferents suports pel catalitzador. L'e-
ficacia del conjunt format pel suport i el plati, que
¢s el que hom anomena la massa catalitica, pot de-
pendre, no sols d'una més o menys perfecta distri-
bucié del plati en la superficie, siné daltres pro-
pietats caracteristiques del suport, tals com el seu
poder adsorvent per als gasos que han de reaccio-
nar i una determinada accié catalitica prépia del su-
port. Les masses que més s’han emprat en la in-
distria han estat I'amiant platinat, i el sulfat de mag-
nesia o el gel de silice [II] recoberts o embeguts
per una sal de plati, posteriorment reduida. L’ex-
plicacié de llur diferent activitat estd intimament 1li-
gada amb el coneixement de la naturalesa del fe-
nomen catalitic, sobre les hipStesis actuals de la qual
donaré una breu referéncia al final.

Els substituts del plati que s’han emprat indus-
trialment sén I'oxit de ferro i I'Acid vanadic. L'oxid
de ferro permet d'obtenir, en el millor dels cassos,
un rendiment de transformacié de SO, en SO; d'un
1000, L'dxid de ferro no ha d'ésser pur, sind que
donen millors resultats els oxids complexes i impurs
que constitueixen els residus de la combustié de la
pirita. Per a obtenir una conversié elevada, cal com-
pletar la reaccié per mitja del plati.

L’anidrid vanadic V,0, i I'oxid de vanadil V,0,,
semblen els dos compostos oxigenats del vanadi que
Juguen un paper més important en el procés cata-
litic a base d'aquest metall. La massa es prepara de
diferents maneres segons les firmes que exploten
“dquest procediment i en ella el suport juga un pa-
Per gairebé tan considerable com el catalitzador pro-

piament dit. El rendiment que pot obtenir-se és molt
elevat i del mateix ordre que el de les masses amb
plati. A més a més les masses preparades amb acid
vanadic presenten damunt les del plati, avantatges
molt importants per la notable resisténcia que ofe-
reixen a l'accié pertorbadora de determinades subs-
tancies, que amb les masses platinades actuen com
a veritables verins de la catlisi.

El fet d’ésser els oOxids de ferro i els dxids de
vanadi els compostos actius, i no els metalls corres-
ponents, a diferencia del plati, que és el metall re-
duit el que actua com a catalitzador, ha fet pensar
que I'acci6 dels primers és d'un ordre diferent que la
del darrer. Ja es veurd com s’ha intentat explicar
llur acci6 per mitja de la formaci6 de compostos
intermitjos inestables, talment com ho fan les diver-
ses teories de la formacié de I'adcid sulfaric dins les
cambres de plom,

Equilibri quimic i constant d’equilibri

La reaccié d'oxidaci6é del SO,, és una reaccié re-
versible que té per expressid

2 SO, +0, = 2 S0,

Segons la llei d'accié de mases, en l'equilibri es
compleix

on psog' Py, Py,

s6n presions parcials (en atmosferes) i K, una cons-
tant que té una valor determinada per cada tempe-
ratura.

K, té; pero, valors molt petites i dificils de recor-
dar. Per aix0 Haber ha propoesat la forma
Pso, 1 > . 1
—  —— &5 a dir, kp= -

so, | py,

Les valors de k&, en funcié de T han estat deter-
minades en una série de mesures, essent les més sa-
tisfactories les que han fet Bodenstein [ Pohl. Els
resultats de les seves investigacions, fetes amb tota
escrupulositat, estan d'acord amb les deduccions ted-
riques obtingudes aplicant I'equacié de Wan t'Hoff
[III]

kp:

d log K Q

b ==
que suposant constant el calor molecular Q entre
les dos temperatures que es consideren —la qual
cosa és certa si aquestes temperatures no sén lluny
l'una de l'altre, — déna
1 1
(r— 1)

Les valors trobades per aquests investigadors es-
tan expressades per la curva V del grafic 1 on es
veu que k, minva molt rapidament quan augmenta
la temperatura. La disminuci6 de k;, implica la de la
relacié entre el SO, format i el SOy restant, demos-
trant com la temperatura és el factor que més in-
flueix en el rendiment. La presi6 parcial d’equilibri
de l'oxigen, en molta menys proporcid, influeix tam-

log K, —log K ==
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bé a laugmentar, fent que augmenti la proporcié
de SO; en 'equilibri.

L'equacié esdevé més operable si considerem- les
concentracions inicials dels gasos que reaccionen. Si-
gui @ la proporcié inicial del SO, en el volum total i
b la de l'oxigen, x la fracci6 que expressa la con-
versi6. Quan s'ha ates 1'equilibri EI%x volums d’oxi-

gen han desaparegut i les presions parcials sén
ax
ax _b— 2
= 100—ax 'Po: T 100—ax

9 2

£ (1)

b — ax

donant valors a @, b i x, trobem la valor corres
nent k£, que ens donara la temperatura en la qua
conversié x és obtinguda.

Aquests resultats figuren en la corba III que con
sidera una composicid de gasos en volum de 7
SO, 10,4 950 O,, obtinguda en la combustié de la p.-
rita. En l'obra «Manufacture of Sulfdric Acid (Con-
tact process)» de F. D. Miles, d'on trec aquestes dz
des, hi sén dibuixades en la mateixa figura dos cur-
ves més, T— 60 SO, — 15, Qo O0; 1 I de T oy
S0, — 13, 9 0% O, corresponents a gasos de combus-
tio de sofre, 1 donen per les mateixes temperature
rendiments més alts, la Il que la III, fent veure l'a-
vantatge que hi ha en cremar sofre en lloc de pirita,
ila T que la II, demostrant com l'augment d'oxigen
permet d'obtenir rendiments d'equilibri més ele-
vats [IV].

L’'influéncia de la proporcié de loxigen es ven
d’'una manera patent en les segiients taules de Bo-
denstein 1 Pohl:

TAULA N.° 1

Rendiments d’equilibri

de SOQ I Os

I

500°

600°

98,1
99,7
99,8
99,8
99,8

91,3
97,3
97,9
98,1
98,2

LD 0 0 00 =]
coowos
[o 303 RL TS L

TAULA N.° 2

Rendiments d’equilibri de gas de combustié diluit amb aire_

N, 2 ; | 500°

600° 700° 800°

84,85
83,00
81,40
80,00

9973
99,4
99,5

El cas particular de la composicié 7 9% SO, 93 0/
O, esta expresat en la curva IV del grafic 1.

També s’ha estudiat la influéncia de 1'addicié de
gasos inactius com N, i CO,, que actuen com a di-
luents, i del vapor d'aigua. Aquest, pero, té un efec-
te altament nociu que el fa actuar — igual que altres
substancies — com un ver{ de la catalisi,

La influencia de la presi6 és d’acord amb la llei
de masses.

Velocitat de reaccid

Fins ara s’ha explicat el que fa referéncia a l'e-
quilibri de la reaccié i s’ha vist la infludncia deci-
siva de la temperatura en l'obtencié dels rendiments
teorics. Veritablement les valors de transformacié en
I'equilibri, corresponents a cada temperatura, han
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15,0 |
20,5 |
24,2 |
26,3 |

d’ésser considerades, adhuc en preséncia del millor
catalitzador, com uns limits als quals pot arribar-se
amb un temps de contacte infinitament gran. En la
practica, pero, la transformacié maxima que s'obté
depén de molts factors: De la temperatura o régim
de temperatures del procés catalitic, de la composi-
cié inicial dels gasos, del temps de contacte, de la
quantitat i activitat de la massa catalitica i de la for-
ma i dimensions de la cambra de contacte, etc.

Prescindint ara dels dos darrers factors, és inte-
ressant estudiar la marxa de la transformacié en fun-
ci6 de la temperatura, de la composicié dels gasos i
del temps (1),

(1) Dagui en endavant, al parlar de femps ens referirem 2
un pomplexe del temps propiament dit i de lactivitat cataliticu.
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Knietsch va ésser el primer que va treballar en
aquest sentit, fent una serie d’assaigs memorables
¢ han estat el punt de partida d'importants inves-
acions d'un alt interés teoric, i U'mmici del desen-
volupament industrial d’aquest procediment [V].
Les experiéncies fonamentals de Knietsch estan
ondensades en el grafic IT que ell anomena curves

Glo*C 425
foe %

convenient, Primerament va fer passar la barreja
gasseosa. per un tub de porcellana completament buit,
1 va apreciar, a diferentes temperatures la formacid
de petites quantitats de SO;. Es el que representa la
corba P. Plena la segona meitat d’amiant platinat, va
repetir I'assaig comengant per temperatures baixes, 1
va observar que ja comencava a formar-se SO; a
una temperatura un xic superior a 200°. A mesura
que augmentava la temperatura creixia rapidament
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issbcrones de la reaccié 2 S0 +8 0y = 250,420,
+ 22600 calories. Es important explicar com va tro-
bar el seu autor els punts de les diferents corbes.
En una primera série d'experiencies es va servir
d’'una composicié gasosa (2 SOy, 3 O,) se.ml‘_ﬂlaut
a la que donen els forns per combustié de pirita.
Feia circular els gasos per un tub de porcellana es-
calfat en un forn eléctric. La primera meitat, buida,
servia perqueé els gasos tinguessin, a I'entrar a l'altra
meitat, que contenia el catalitzador, la temperatura

la velocitat ‘de reaccid, en forma que a 380° —400°
l'oxidacié del SO, a SO, era gairebé total. Pero,
augmentant la temperatura, es formava una descom-
posicié molt neta del SOy, i ja corba descendia en-
cara que amb menys inclinacié que en la part as-
cendent. Cap els 700 — 7507, encara es transtormava
un 50 a 6096 de SO, en SO4 i cap als 1000°, ja no
reaccionava el SO, amb l'oxigen.

Aquesta primera experiéncia, feta amb una velo-
citat de gasos prou petita per a que els rendiments
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obtinguts a diferents temperatures puguin prictica-
ment considerar-se com a rendiments d’equilibri és
expressada en el grafic per la corba limit A, nome-
nada per Knietsch, de I'equilibri estable, i és per tant
la que pot servir per a determinar la constant d’equi-
libri corresponent a cada temperatura. Els resultats
obtinguts per Knietsch difereixen quelcom dels de
Bodenstein com pot veure's si es compara aquesta
corba A amb la corba III del grafic ne 1 que fou
obtinguda per una composicié de gasos equivalents
a la presa per Knietsch. La corba IIl és la transpo-
sici6 dins aquest grafic de la corba A del grafic de
Knietsch.

S’han explicat aquestes diferéncies discutint els
metodes experimentals emprats, perd aixd no serd
exposat ara perque ens prendria massa temps i per-
que, en general, els resultats obtinguts sén bastant
concordants [VI].

prés veurem com aix0 no és cert, siné que pel plaij
tendeix cap els 520° C.).

La reunid, cada vegada més intima de les cor.
bes de descomposicid, fa creure a Knietsch que I
dissociacié de I'anhidrid sulftric esdevé, quan la ter-
peratura s'eleva, sempre més independent de la quan,
titat o naturalesa de la substincia de contacte, ¢ 5
dir, cada vegada en més grau solament en funcié de
la temperatura. Per a verificar aquesta suposici
Kniesch va repetir 'experiéncia sense catalitzado;
portant préviament la barreja gasosa a un est
vei de la transformacid total del SO, en SO,. Aques-
ta experiéncia va donar el resultat sorprenent repr
sentat per la corba D. Aquesta corba queda mante;
centenes de graus a la dreta de les precedents i pro-
va que, en absencia de catalitzador, el SO, és moit
estable a elevades temperatures. Perd, I'equilibri ¢s
inestable, ja que la introduccié d'una substincia de

Corbes issocrones de la reaccio 250, + 30, 7~ 250, -- 20: + 22.600 cal.

Soo*C
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Corba | —Contacte amb el plati (1); corrent de
» a2, = > 3
> 3.— 3 »
» = > >
» > »

B

500 c.c per minut.
1.000 = 3
2.50’0 > >
7-5’00 > >

30 000 > >

(1) Amiant platinat 5 a 10 %, plati ; 0,5 gr. plati,

Per a veure la influéncia del temps de contacte o
de la quantitat de catalitzador, variava després
Knietsch la velocitat o consum dels gasos en unes
series d’experiencies, els resultats de les quals venen
expressats per les corbes 1, 2, 3, £1 5 que lleugera-
ment divergents o gairebé paralelles en la part ascen-
dent, sén forca convergents en la part descendent,
en tal forma que a temperatures elevades gairebé
es confonen. Es veu que a mesura que disminueix la
quantitat de catalitzador o el temps de contacte, el
maxim de transformacié es desplaca cap a tempera-
tures més altes, pero el rendiment catalitic és cada
vegada més baix. Reunint els maxims s'obté una cor-
va, que cap a l'esquerra tendeix assintoticament a
la maxima transformacié possible (100 % de SOy,
mentre que a dreta creu Knietsch que tendeix cap
un punt vei dels 600°, en Teix de les abscises. (Des-
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Corba F.—Contacte amb residus pirita cremada, (150 gr. residus recents)
GRS > >

> E,—S0;en contacte amb fragments de porcellana; 500 c.c. pe: minul,

fragments de porcellana ; 500 c.c. per minut,

» D.—S50, dins un tub de porcellana buit ; 50 c c. per minut,

contacte qualsevol 'altera considerablement. Aixo és
el que mostra la corba E, intermediiria entre D' i
A 1 que representa una experiéncia efectuada en les
mateixes condicions que la precedent, perd amb el
tub ple de fragments de porcellana. I malgrat que
Knietsch fa remarcar €l fet que pugui produir-se a
elevades temperatures, el retard d’equilibri que re-
presenta I'espai que separa les corbes E i A, conclou
—crec jo equivocadament — que, a temperatures al-
tes la porcellana i altres cossos sén substincies cata-
litiques al mateix titol que el platf.

Per a estudiar la velocitat de formacid, Knietsch
dedueix del grafic ne 2 un altre grafic ne 3 amb cor-
bes que representen rendiments a temperatures cons-
tants i duracié de contacte variable. Porta com absci-
ses, la duracié de contacte o Ila quantitat de plati
equivalent, i en ordenades la fracci6 de SO, total




iransformat en SO,. D’aquest grafic es dedueix tot
seguit quina ¢s la duracié de contacte o la quantitat

plati necessaria per a obtenir la transformacié
duna fraccié donada del SO, total, a una tempera-
tura determinada. 3

Estudiant la marxa d'aquestes corbes es veu, que
partint de l'orfgen acaben asintotiques a una recta
parallela a I'eix de les abscises 1 que correspon al
endiment teoric maxim, que depén de la tempera-
i s
Afegeig Knietsch, en I'exposicié dels seus tre-
Is, que la zona inferior a 200° i superior a 900 —
)0° pot ésser considerada practicament com im-
propia a tota reaccié, Entre 200 i 450° és la reac-

bal

Corbes issotermes de la reaccio

! z e ] &

5

secats amb #cid sulfdric, per un tub de vidre que
contenia un rotllo de filament de plati. Es prenien
especials precaucions per a deturar qualsevol verf ac-
cidental, La velocitat de reaccid era determinada per
la ‘mesura de la minva de la presié, mantenint el
volum constant, Per a poguer obtenir velocitats me-
surables, es mantenia el tub a una temperatura com-
presa entre 155° i, 248° C.

Els resultats obtinguts responen, amb aproxima-
ci6 suficient, a la férmula

(i==riC

dx
T T

essent @ el percentatge inicial de SO, (molecules per

280, - 30, — 250, + 20,
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ci6 d’oxidacié del SO, la preponderant. A partir d’a-
questa temperatura la velocitat de descomposicio del
50, augmenta rapidament.

Acaba Knietsch dient que la posicié de la curva
limit A, deu ésser independent de la naturalesa de
la substincia de contacte. I que per tant dnicament
les substancies que tenen la seva eficacia maxima
prop dels 450° seran susceptibles de transformar,
en una sola operacid, la gairebé totalitat del SO,.
Altrament seran incapaces de provocar l'oxidacié
completa, sigui la que sigui la duracié del contacte
entre aquestes substancies i els gasos.

L’exposicio  d’aquests interessants treballs de
Knietsch i la discussié d'alguns extrems, juntament
amb laclaracié del concepte de rendiment maxim |
temperatura Optima, va ésser objecte d'una confe-
réncia que vaig donar a I'Abril 'de I'any 1927, orga-
nitzada per la Seccié de Quimica i Metallurgia de
I'Associacié d’Enginyers Industrials, Breument i en
els punts essencials, m’hi referiré en el curs d'aques-
ta_explicacié. [VIL]. i

EREE

Posteriorment ha estat investigada la velgcitat d’o-
xidacié del SO, per Bodlinder i Koppen. I més en-
davant també per Bodenstein i Fink, el treball dels
quals és conegut actualment com un dels estudis clas-
sics de catalisi heterogenia [VIII]. Aquests investi-
gadors feien passar la barreja de gasos, curosament

litre), x la fraccié de @ convertida en el temps £ i
k una constant.

Es realment frapant constatar que aquesta f6r-
mula no correspon a una reaccid trimolecular, siné
que té una expressi6 unimolecular, en la qual un
terme — el SO, format— té una accid retardataria,
talment com si es tractés d'una auto-catalis1 negativa.

La interpretacié que dits investigadors hi donen
és que l'oxidacié del SO, en contacte del plati és
gairebé instantania, pero que s’hi interposa una capa
d'absorcié del SO, format, 'espessor de la qual va-
ria. proporcionalment a l'arrel quadrada de la presid
parcial del SO;. Llavors la velocitat de reaccié me-
surada seria la de difussié a través del SO, del
SO, vers la superficie del catalitzador., Sorpren tam-
bé que la velocitat d’oxidacié del SO, sigui inde-
pendent de la proporciéo d’oxigen i si aixd pot ésser
cert dins els lfmits on operaren Bodenstein i1 Fink,
no ho és pas a les temperatures en que hom opera
en la prictica.

Si com es dedueix de les valors trobades per la
constant d’equilibri pel mateix Bodenstem amb la col-
laboracié de Pohl, que la conversié final ¢s influida
per la proporcié d'oxigen, fa dificil creure que la
velocitat de reaccid, en qualsevol moment de la trans-
formacié en sigui independent. Aixo fa pensar que
la constant £ de l'equacié de velocitat d'oxidaci6 del
S0,, donada per Bodenstein, i la regularitat de la
qual a baixes temperatures sembla demostrada, a les




temperatures propies de la catilisi industrial varia
quelcom, sobretot al variar la composici6 inicial dels
£as0s. j

El que passa és que, donada una composicié de
gasos, l'influencia de la proporcié variable de I'oxi-
gen, a través de la reaccid, és sensiblement constant,
sobretot dins els limits practics de composicié de ga-
sos que hom opera en l'inddstria, 1 on és assegurat
un gran excés d'oxigen damunt de la proporcié este-
gquiometrica.

Cal notar, també, que en dites temperatures 1 so-
bretot a partir de la de 450°, intervé la reaccié de
descomposici6 del SO;, independentment de l'accié
entorpidora que Bodenstein i Fink posen de rellen
dins la reaccié directa.

£

Una interpretacio teorica de la velocitat de reac-
ci6, independent de qualsevol hipotesi mecanica que
pretengui interpretar la naturalesa del fenomen ca-
taliic, no ha estat encara desenrotllada d'una ma-
nera absolutament satisfactoria. I és evident que en
¢sser-ho hom disposaria d'un recurs eficag per a aju-
dar a coneixer l'esséncia del fenomen catalitic. Puix
que al comparar els resultats experimentals amb els
deduits de la teoria hom podria trobar, dins les dis-
crepancies, el sentit o I'explicacié de les accions que
avui resten encara dins de 'obscuritat.

En emprendre aquesta qiiestié cal avans consi-
derar si es tracta d'una reaccié en sistema homo-
geni o heterogeni. Si suposem «a priori» que la in-
fluencia del catalitzador és d’augmentar purament,
en una proporcié tan gran com es vulgul pero cons-
tant, les valors que tindria la velocitat de reaccié—
de les dos reaccions directa i inversa — en abséncia
de substancia catalitica, és evident que deurd con-
siderar-se com una reaccié reversible en sistema ho-
mogeni. Llavors, la velocitat 'de transformacié del
50, en SO, vindra expressada per l'equacié

it =k (@a—x)?2 (b—x)—Fkox? (2)
dt
on @ i b i x representen les concentracions molecu-
lars de (S0,), (O), (SO;) referides a la reacci6 2
(SO;) -+ (0) = 2 (80,).

L'equacié (2) ens déna la velocitat de  transfor-
macié com la diferéncia en cada moment de les ve-
locitats de reaccié directa i inversa. Aquesta velo-
citat de transformaci6 depén, per altra banda, de les
constants &, i £, que son funcié de la temperatura, i
dels parametres ¢ i & que expressen la composici6
inicial dels gasos. Si coneixessim les lleis de varia-
cié de k; i £y en funcié de T podriem, per integracié
de l'equaci6 diferencial (2), obtenir I'equacié ge-
neral de les corbes issotermes, un cas particular de
les quals és representat en el grafic 3 de Knietsch.
Perd no disposem d’altra expressi6 teorica que la
férmula ja citada de Wan tHoff que lliga la cons-
tant d'equilibri amb la temperatura absoluta i el ca-
lor molecular, perd com la constant d’equilibri és
el cocient de les dos constants de velocitat, desco-
neixem l'efecte que la temperatura exerceix sobre
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elles dos separadament. Es natural que sigui aixi,
puix ’aspecte termo-dinamic només té en compte ols
estats inicial i final, perd no els estats intermit
que sén els que caracteritzen la velocitat de reac-
cié. Algunes férmules empiriques, que interpreten sz
tisfactoriament certs casos particulars, no ens ser-
veixen pel que considerem [IX],

LS

Braidy, en un treball que jo he citat ja anterior-
ment, pretén resoldre aquesta qliestié, prescindint de!
segon terme de l'equacié, és a dir, despreciant la
reaccié de descomposicié del SO4, que, segons el
té escassa influéncia dins els limits practics. Aquesta
simplificaci6, és inadmisible, puix escamoteja justa-
ment la caracteristica essencial del fenomen que con
siderem, i per tant els resultats que obté tenen una
aplicacié molt reduida [X].

o

Lewis i Riesdel [XI], en el treball més compler(
que jo conec sobre aquest assumpte, emprenen l'es-
tudi de la velocitat de reaccié amb tota generalitat.,
En tenir, perd, que mesurar casos concrets, es veue
obligats tambe a-fer simplificacions massa conside-
rables per a que siguin legitimes. La determinacit
de la constant de velocitat de la reaccié directa és
deduida dels resultats experimentals de Knietsch, me-
surats en el grafic 3 — corbes issotermes — on per
la proximitat d'unes corbes a les altres, i per la for-
ma en que foren dibuixades, ha de conduir forcosa-
ment a cometre errors sensibles. Del raport del seu
treball copiem el segiient:

«Es impossible llegir amb precisié les corbes de
Knietsch, a qualsevol dels primers o posteriors es-
tats de la conversié. L'espai en el qual una corba
pot ésser llegida satisfactoriament, és més ample a
temperatures més baixes, Hom, trobara, pero, que a
temperatures superiors a 450° l'espai 1til és extre-
madament reduit. En aquestes altes temperatures la
constant ha estat determinada per només que tres
punts en cada issoterma.y

Una integracié de I'equacié diferencial (velocitat
de reacci6), adhuc amb simplificacions, no és inten-
tada, 1 prefereixen procedir per integracié grafica.
Més endavant, perd, a l'estudiar la conversié isso-
térmica a baixa temperatura, i merceés a simplifica-
cions considerables, integren analiticament i troben
una férmula aproximada que els permet deduir la
proporcié optima de SO, en la composicié inicial dels
gasos, per a obtenir el rendiment més elevat, i que
correspon a Hom= 1
de les proporcions inicials de SO, i oxigen. Pero com
que les valors de x, que es dedueixen d'aquesta for-
mula sén molt més altes que els que déna la practica
industrial (U com a més favorables, ho interpreten en
el sentit que la conversié issotérmica a baixa tem-
peratura (inferior a 450°) no és la més aproposit per

en la que A=—x,}a, suma

(1) Per A= 16, @ seria igual a 8,5, quan la prictica trobd
Toptim enfre 6 i 7




o la conversié. optima. La deduccié és exacta, encara
que no ho sigm el raonament, Seguidament es dedi-
quen a fer veure com la maxima conversié pot obte-
nir-se partint d'una temperatura de 525° (maxim va-
lor de k) 1 refredant progressivament, en tal forma
jue la temperatura a cada moment de la conversié §i-
cui la que doni la maxima velocitat de reaccié ins-
rantania. Aquesta part del treball de Lewis i Riesdel,
és, al meu criteri, la més interessant, i estd en linies
cenerals d'acord amb I'explicacié que jo vaig fer so-
bre el mateix assumpte en la conferéncia ja esmenta-
la, 1 en els estudis posteriors, que ara exposaré, i que
permeten d’obtenir resultats d'una aproximacié més
clevada, deduits de formules que resolen facilment,
amb senzillesa i amb un minim d’error, totes les
questions relacionades amb la velocitat de reaccid

que considerem.
e

Acceptant que la reaccid que es considera és una
reacci6 reversible que pot expressar-se aixi

9S00, 050,

la velocitat de transformacié del SO, en SO, (dife-
rencia entre les velocitats de reaccidé directa i in-
versa), vindra donada amb aproximacid suficient per
la segiient equacié diferencial

dx

dt
essent @ la meitat del percentatge en volum del SO,,
0 el percentatge en volum del O, v la fraccid de a
transformada, 1 essent k; &, funcions de la tempe-
ratura.

=k (@—xP (b—x)— k22 (2)

el e X% T
En Tequilibri, kl — 9

- _ nome-
3 (1 h )

nem p el tant per 1 de SO, transformat en I'equilibrt

el [ it G N A e
ke (a—apP (b—ap) (—pF b—ap

En rigor, perqueé I'equacid diferencial sigui exac-
ta, cal tenir compte de la contraccié de volum que,
mantenint constant la pressié, experimenta la barre-
ja gasosa al formar-se el SO, L’error maxim es
comet, doncs, a l'equilibri i llavors els factors mo-
leculars valen

100 — ap

IOO—ap
. s bh—
100

a—Xx... a—da = 0 b—ap-
100 —ap
T
; ky
1 la valor de la constant — val exactament
2

1 e e i
ke & (1—p)? b—ap

S
100 —ap

Ll factor — — és molt aproximadament igual

100
100 —ap
a 1. (Per composicions de gasos que varien entre o
179 de SO, aquell factor té unes valors maximes
que varien entre 1,021 1,03).

La integraci6 de la equaci6 diferencial és facil si,
Unicament, pels efectes de la integracié, suposem
(6 —x) constant. En efecte, com ja hem dit abans,
en parlar de l'equacié de Bodenstein i' Fink, la va-
riaci6 del factor (b — ) respecte a la del (@ —x)2
del mateix primer terme és despreciable. Aixi en el
cas de la composicié gasosa emprada per Knietsch
en els seus assaigs la maxima variacié de (b—x)
(fins un rendiment de 98 %) és de 10,56 a 7,07 i la
del factor (@ — x)? és de ]2,...} a 0,005,

Per tant 1 fent &y =4k, (b—x)

dx

df = : =
i (@a—x)P2—Fk, 12

72 dx
Byoar—28 ax (R — k) 2

que per integracié dona
f e o AV Bks o — (R —ks)

s B — -~ Const.
2al/k' ik, al bk —ka - (By—ks) x

e Vo

k\-\}
——_ es té 2q
k's

a_(l'(% )
a(K3 —1)

la constant es pot deduir,
i val

LK)JC - Const.
(1—K)x

puisiper t—=C v —C)

TGz Rl
Const. = —Ip ———— |
Ko 1
e 1 —K2)x
) i (=l
d’on alEit, t=ln e — e (4)
a— (1 + K2)x
La férmula diferencial 2, ens indica prou bé que
la valor maxima de la velocitat de transformacio del
SO, en SO, correspon al moment inicial £ = 0, x=0.
La valor minima és quan s’assoleix I'equilibri, que val
zero, 1 la férmula (4) demostra que s'hi arriba al cap
d'un temps infinit. En efecte per f—o0c0, ¥ —ap
a Tt

K‘i}‘:-—-— = 1 —_

K3)
ap p

=l ap=2~0

i tenint en compte que la valor de K és llavors
I

S ke (b “ap.)_

es troba que
i e ®)
Ry Sl —p)® b—ap
que és exactament la valor trobada al comengament.
Per a trobar les valors de &, i k3 que corresponen
a cada temperatura, caldria coneixer altra relacié que

la. de constant d’equilibri la determinacié de la

(3
qual ja hem explicat. Indicada ja la dificultat que
presenta una solucid tebrica, ens cal aprofitar els re-
sultats obtinguts experimentalment, a l'estudiar l'ac-
ci6 del temps de contacte sobre la conversid. Els
treballs de Knietsch, malgrat les critiques, més o




menys justificades, que hi han estat adrecades, ofe-
reixen el millor i més sistematic conjunt per a servir
de base al meu calcul. Cal dir, perd, que les valors
de k; i ky que aqui es donaran tindran el mateix
grau d'exactitut que els resultats obtinguts per
Knietsch. El procediment per a deduir-les permetra,
no obstant, aprofitar resultats experimentals més
exactes, si el cas es presenta, per a obtenir valors
més justes de 2, 1 k..

De les corbes del grafic 2 de Knietsch aprofita-
rem només les A i 5. La corba A ens servira per a

Com que 1, /100 — ap

RP_V
aix0 ens permet trobar el grafic de £/, (que nomen:
aixi per diferenciar-lo del £, de Bodenstein), que di
buixat en el grafic n® 1, ens fa veure el parallelism
que hi ha entre les dues corbes, amb un defass;
ment degut a les diferents valors que Bodenstein
Knietsch troben per als rendiments d’equilibri,
Els valors de %7, permeten calcular les valors del
rendiment d’equilibri a temperatures variables par-

!11

TAULA N.° 3

Constants de velocitat de k; y k,

Composicié en volum—7 ¢/, SOz, 10 Y2 %, 02
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Els, valors de x corresponen a la corba 5 del grific I de Knietnch: 30,000 c/c minut.

f g 2af
(") Els valors de &/, i &, , s s6n a l'escala ma i

coneixer les valors de p corresponents a cada tem-
peratura, les quals sén lleugerament superiors, com
hem pogut veure, a las obtingudes per Bodenstein. i
Pohl. La corba 5 ens donari valors de x correlatives
a cada temperatura per una mateixa valor del temps
de contacte.

Prendrem, naturalment, per valors de a i b, les
que tenia la composicié de gasos emprada per
Knietsch: T 0o de SO, 1 10,5 0% de 0,1, i les, valors
de p, com hem dit avans, mesurades curosament en
la corba A, Aixi, la férmula (3) ens permet trobar
les valors de —>

(o

(1) Quan ja tenia fet aquest treball m’adono que  ia  com-
Pogicid de gasos emprada per Knietsch, era de T % de SO
10 % Og. Agnesta diferéncia no té infludneia apreciable en els r
sultats que aqui es donaran,

t1 osigui 3,04/:1 (f— temps, esti lligat amb 'eficacia de la massa catalitica),

tint de diferents composicions de gasos, tal com ex-
pressen les corbes del grific ne 1. Els resultats de-
duits sén naturalment també més alts perd guarden
amb aquells una gran concordancia. Aixf, per la com-
posicié de gasos T % de SO, 9,3 00 de O,, he cal-
culat els rendiments d’equilibri corresponents a les
temperatures de 500° 1 550°. Els resultats, lleuge-
rament més alts que els daquella corba IV, co-
rresponen, pero, exactament, als que déna per tem-
peratures que en la corba III obtenen el mateix ren-
diment que les temperatures que jo he considerat,
referides a la corba III'. Es a dir, que sembla tal-
ment com si les diferéncies que hi han entre els
resultats de Knietsch i els de Bodenstein fossin de-
guts principalment a un error en el control o medi-
ci6 de temperatures, que Knietsch déna lleugera-
ment més altes que Bodenstein.




Precisament el carrec que fan Bodenstein i Pohi

Knietsch és que possiblement en el forn eléctric
on aquest operava la temperatura dels extrems era
més baixa que en el centre, i podia resultar que el
term-par assenyalés una temperatura quelcom més
levada que la que tenien els gasos al sortir del
‘o1

En la corba V del grafic de Knietsch mesurem
les valors dels rendiments de transformaci6 en el ma-
eix temps (el caracteristic d’aquella corba, i que no
interessa coneixer en valor absolut), per cada tem-
peratura, 1 per tant les valors de x, b— x 1 KL per
rada punt que es considera. Recordem que K és

ks

igual a-—

ki (b — x)

0 sigui:

fic ne 4, on hem deixat de numerar les ordenades,
per a fer veure la valor relativa que £, i b, tenen.
En el mateix grafic hem dibuixat (de punts) les va-
lors de £, trobades per Lewis i Riesdel, fent coincidir
la corresponent a 400° amb la que hem deduit nosal-
tres. La influéncia de les simplificacions per ells in-
troduides, es fan notar del descens més rapid de
ky quan la reacci6 de descomposicié adquireix im-
portancia.

Conegudes les constants k; i £, per cada tempe-
ratura, hom pot calcular valors de velocitat de reac-
ci6 en tots els estats de transformaci6 i temperatura,
i deduir per tant el régim de temperatures Optimes
per a composicié de gasos determinada.

En la conferéncia que vaig donar a 1'Associacié
d’Enginyers Industrials 'any 1927, ja vaig dir que
la velocitat de transformacié en un cut estat de la
reaccid venia donada per la tangent en el punt d’or-
denada igual a la transformacié dada, a la issoter-
ma. corresponent del grafic IT de Knietsch. I que la

a—(1—K¥)x
—(l—i—K_%)x

‘ e 2at
que equivalen als de V k'y ky a Tescala In .10

0 sigui, en aquest cas 304 ¢ :1 i com que V_k';z

Després calculem les valors de log.

— k', K% :k—i podem trobar les valors de £’y - &y =
K

En la taula ne 8 hi sé6n apuntades totes les valors
que hem anat deduint. Les valors de & i k; hi sén
multiplicades per 1000;

Les valors de &; i k, venen condensades en el gr:‘-t-

temperatura Optima en cada estat de transformacié
era la corresponent a la issoterma que tenia la tan-
gent maxima. Que el salt de temperatura entre una
issoterma i la seva infinitament proxima calia fer-lo
en el punt de maxima diferéncia d'abcises (maxims
estalvis elementals de temps) i no en els punts d’in-
terseccié representats per la envolvent. de les isso-
termes, equivalent a la corba de maxims rendiments
del grafic I de Knietsch.

Dit en altres mots, el que cal cercar és la tem-
peratura variable que en cada estat de transforma-
ci6 déna la maxima velocitat de reaccié instantania,
i no la temperatura que en un procés issotérmic do-
naria una determinada transformacié amb el minim
de temps.




D'acord amb aix0, en la meva exposici6 de l'any
1927, per desconeixer llavors les valors de k; i ks,
indicava un procediment grafic per a deduir el re-
gim de temperatures optimes, cercant la maxima di-
feréncia d’abcises entre les corbes issotermes de
Knietsch, o la minima diferéncia d'abcises (temps)
per passar d'un rendiment a un altre en un grafic

on es veu que la constant de la velocitat de reaccig

directa és la inversa de la constant de hiperboly

equilitera que representa 'issoterma corresponent
Perd coneixent les valors de &, 1 &, res més ser

: ; dx
zill que calcular directament valors de 7 per tempe

ratures 1 estats de transformacié determinats, d'aco

TAULA N.° 4

Determinacié temperatures optimes

Velocitat de reaccié
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que vaig dibuixar representant corbes de rendiment
constant en un pla de temps 1 temperatures.

La dificultat de poguer utilitzar eficagment els
grafics de Knietsch, que com hem vist fou també
apreciada per Lewis i Riesdel, em va fer pensar més
tard en una simplificacié que consistia en conside-
rar les corbes issotermes com hiperboles equilateres,
una de les assintotes de les quals era la recta pa-
rallela a les abcises corresponent al rendiment d’equi-
libri, 1 l'altre assintota situada a l'esquerra de leix
d’ordenades i a una distancia d’aquest que era fun-
ci6 de la temperatura. Després vaig veure que aques-
ta. simplificacié equivalia a negligir la reaccié inver-
sa i a suposar constant l'influencia de l'oxigen. En
efecte, I'equacié de la tangent a I'hipérbola equila-
tera representada en la figura, és

gxiSa X (a X
dat A4+t ab
exactament de la forma

dx : & 1
S e v 42 s
i < (a x)? fent K
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amb l'equacié (2), i amb nombre suficient per a po-
guer dibuixar la corba de temperatures optimes co-
rresponent a una determinada composicié de gasos.
En la taula ne 4 figuren una serie de valors troba-
des pel cas d'una barreja gasosa de 70y de SO, i

X

e

{_

906 de O,. Aquestes valors venen condensades en
el grafic n2 5, on s’assenyalen, de punts, un nombre
finit de salts de temperatura en els estats de trans-
formacié on dues temperatures consecutives tenen la
mateixa velocitat de reaccié, dibuixant a sentiment la
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corba de temperatures Optimes per a la composicid  ens permet calcular els estalvis de temps i de cata-
de gasos que es considera. La férmula litzador & que cada salt de temperatura comporta, tal-
ment com, d’'una manera grafica vaig exposar en

(5) el meu citat treball de 1927,
En la taula ne 5 (pagina 17) hi figuren els resul-

TAULA N.° 5

Determinacié temperatures optimes — Temps de contacte
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tats d'aquest calcul, fent veure també els temps 7,
necessaris per a arribar a cada un dels estats de
transformacié considerats, seguint el régim variable
de temperatures optimes. :

Aquesta distribucié de temperatures Optimes con-
corda en linies generals amb el régim que hom cer-
ca obtenir de la catalisi industrial. Hom cerca allf
que al comencament la temperatura s'enfili rapida-
ment fins a 500-525° 1 hom disposa que 'intercarnvi
de calories entre I'envolvent, per on circulen els ga-
sos abans de reaccionar i la cambra de contacte pro-
piament dita, doni lloc després a la gradual reduccid
de temperatura que la corba optima comporta.

El fet que la maxima velocitat de reaccid inicial
correspongul a una temperatura d'uns 520° C., ens
indica que la corba de maxims del grafic 2 de
Knietsch no tendeix, com ell suposa, cap als 600°,
sind justament cap aquella temperatura Optima.

La férmula (4), que jo he obtingut, m'ha permés
dibuixar dins aquell grafic una nova corba 6, co-
rresponent a una doble velocitat de gasos o a un
temps de contacte meitat al corresponent a la corba
b, 1 fer veure graficament l'orientacié d'aquella cor-

Per a fer veure el sentit d’aquest efecte he calci-
lat els temps relatius necessaris per a arribar a w
rendiment de 96 9% amb una temperatura constant
450° C. i amb les composicions de gasos

primera T % de SO, 9% O,
segona 6 9o de SO, 10,7% O,
tercera 5 0o de SO,, 12,400 O,

La segona obtinguda afegint 16,67 % daire i
tercera 40 % d’aire en la composicié primera.

Els resultats venen donats en la taula 6, aplicant
la férmula 5 i fan veure com la composicié de 6 ¢
de 50, és més aventatjosa que la de T 9% i la de
5 %. En una camara de contacte mantinguda a una
temperatura constant de 450° 1 on s'obtingués un
96 %% de rendiment final, amb una composici6 dx
T SO, 900 O, aquest passaria a ésser de 96,2 si
els gasos es diluien fins a 6 Y0 SO, 10,7 0 O, i bai-
xaria a 95,8 si” la dilucié dels gasos continuava fins
5% SO, 12,4 0 O,. Es a dir, que en diluir els gasos
de 6 a 5 % de SO,, el rendiment pot arribar a baixar
fins prop d'un mig per cent.

En la taula 5 podem veure com el temps de 6,34

TAULA N.° 6

Influéncia composicié gasos en la conversid issotérmica

1{1,105 K2.105

ba de rendiment maxim. La mateixa férmula (4),
permet verificar les demés corbes del grafic, cosa que
he fet per alguns punts, trobant una concordancia
gairebé absoluta amb els resultats de Knietsch.

El réegim de temperatures Optimes no és el mateix
si varia la composicié inicial dels gasos. El calcul
fa veure que augmentant I'oxigen, sense variar el per-
centatge de sulfurés (el que esdevé si en lloc de ga-
sos de pirita es treballa amb gasos de combustié de
sofre), no solament augmenten les velocitats de trans-
formacié en cada punt, siné que el régim Optim es
desplaga cap a temperatures lleugerament més altes.
La férmula 5 permet també calcular lestalyi de
temps o de catalitzador que reportaria un tal aug-
ment d’oxigen.

Es interessant determinar l'efecte que, en quant
a velocitat de reacci6 i rendiments assolits, produeix
una major o menor dilucié dels gasos de combustid,
per addicié suplementaria d’'aire. Aqui 'augment que
produeix en la velocitat de reaccié la major propor-
ci6 d’oxigen ve en part contrarrestat per la minva del
percentatge del SOg, 1 2 més cal tenir en compte el
major volum de gasos i per tant llur major velocitat
dins la cambra de contacte.
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corresponent a la transformacié issotérmica de 450°
per un rendiment de 96 9p baixava a 5,45, seguint
un camfi aproximat Optim de temperatures. La com-
binacié del régim de temperatures Optimes, 1 de la
composicid de gasos Optima ha de donar les millors
condicions de transformaci6.

En la practica industrial el régim optim de tem-
peratures 1 composicid de gasos no coincideix en ge-
neral amb el que hem deduit teoricament. En pri-
mer lloc, caldria que la reaccié passés tal com hem
suposat que passava, i aix0, esta encara per demos-
trar, Al parlar d'altres catalitzadors que el plati, ja
insistiré sobre aquest particular. Prescindint ara de
I'esséncia del fenomen, cal que considerem que la
forma d'una cimara de contacte, les seves dimen-
sions, la manera de distribuir la massa catalitica, la
de distribuir els gasos, la de disposar I'intercanvi de
calor entre linterior i I'envolvent, fan que en ge-
neral I'optim que es pot obtenir en la transformacié
d'una quantitat determinada de SO, per unitat de
temps, sigui en gran part funcié de les condicions
de la camara de contacte. Es a dir, que les consi-
deracions tedriques que he desenrotllat poden orien-
tar —si tradueixen bé l'esséncia del fendomen — el




rojecte 1 construcci6 d'una camara de contacte ra-
nal, en la que caldria obtenir a més de la possi-
tat d’arribar al régim optim de transformacio, una
ona elasticitat. Puix que en la practica la quanti-
(2t 1 composicié dels gasos no és constant, degut a
yerses causes,

En tot cas, perd, i en l'ordre técnic, aquelles con-
sideracions, poden ajudar ben eficientment a com-
prendre i a resoldre les variacions i anomalies que es
presenten en la practica industrial.

Després veurem com poden ésser d'un gran in-
teres per a enfocar degudament la giiestié de la na-
uralesa d’aquest fenomen catalitic.

Cambres de contacte [XII]

Les conseqiiencies d’ordre practic que han anat
derivant-se de l'estudi cada dia més aprofondit de la
teoria d'aquesta reaccid, s’han assenyalat per modifi-
cacions i millores que atanyen, especialment, a la dis-
posicié i construceid de les cambres de contacte.

En un principi, hom calentava els gasos al roig.
Aquesta elevada temperatura impossibilitava d'ob-

ir un rendiment acceptable. Els estudis de
Knietsch, sobretot, varen assenyalar el cami racional.
Hom va procurar llavors, regular la temperatura
la reaccid, en forma que no s'allunyés gaire de la
que déna el maxim rendiment de transformacié (400
a 450° C.). I per tant com que la reaccié és exotér-
mica, es procurava que la cambra tingués un gran
diametre i per tant una gran superficie de refreda-

nt (primitin procediment Grillo-Schroeder) o que
circulés al voltant dels elements tubulars de la cam-
bra aire fred (primitiu procediment de la Badische),
(figures 2 1 3).

de

Perd com que per a iniciar la reacci6 calia escal-
far préviament els gasos, que venien freds del secat,
es van disposar després recuperadors de calor on es
fela un intercanvi de calories entre els gasos calents
que surtien del contacte i els freds que s’hi dirigien.
Després, en lloc de refredar per l'aire exterior les

zones de reaccié, eren els mateixos gasos abans de Ja
conversio els que recorrien la cambra per dins d'una
envolvent o d'un feix d'anells tubulars, i entraven
després en contacte amb Ja massa catalitica dispo-
sada a P'interior (figs. 4 i 5). La constatacié de que

g 4
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amb una temperatura de 500 a 520° s'obté una ve-
locitat de reaccidé més elevada que a temperatures
més baixes, va fer que hom disposés la cambra de
contacte en dues parts; a la primera, calorifugada
cuidadosament, per tal de mantenir una temperatura
més alta, s’obtenia ja un 90 0p de la conversi6; a la
segona, mantinguda a més baixa temperatura, la
reaccié es completava fins a un rendiment 97/99 9/
(procediment Tantelew), (figs. 6 1 7).

G

Ja hem vist com a temperatures superiors a 450°
C., la reaccid de descomposicié prenia increment, im-
possibilitant I'obtencié de rendiments elevats. Pero,
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si després d’obtenir a 500-550°, una transformacié
del 80 9% del SO, total, hom separa per absorcié el
S0, format, els gasos estan en disposicié de reaccio-
nar amb una velocitat de reaccié incrementada, i una

Fie. ¢

CAMARR N/

?Jos

nova conversié portada al 80 ¢ déna un rendiment
total de 96 0o amb una quantitat de catalitzador molt
més petita que la que es necessitaria per a obtenir
aquest rendiment en una sola etapa. Aquest sistema
permet emprar altres catalitzadors que el de plati,
com el sulfat de nickel (procediment Hochst), o I'0-
xid de ferro en la primera etapa, completant la con-

massa catalitica que la equivalent amb plati, assen;
I'dltim perfeccionament del procediment de contacte
Aquest sistema esta protegit per diverses patents
americanes: a Europa és explotat amb patents pri-
pies entre altres societats, per la I. G. Farbenindus
trie a Alemanya, Kuklman a Franca, Ansiger Verci
a Txecoeslovaquia.

Naturalesa del fenomen catalitic

En les consideracions teoriques que hem anat fe
fins ara, ens hem referit ja, alguna vegada, a la na
turalesa del fenomen catalitic. Aixi, en parlar dels t:
balls de Bodenstein i Fink sobre velocitat de reac
ci6, i al discutir la férmula per ells proposada, hen
dit que interpretava el fenomen catalitic en el senti
que s'interposava una capa d'adsorcié del SO; for
mat, i que la velocitat d'oxidacié del SO, era de
a la velocitat de difusié d'aquest a través de la capa
de SO;.

En canvi, hem vist després com les férmules de
duides, prescindint de la naturalesa del fenomen ca
talftic, equiparant-lo a una reaccié reversible en sis
tema homogeni, expressaven, pel cas del platf, amb
una aproximacio suficient els resultats de la practica.

Una distinci6 fonamental entre la catalisi homo-
génia 1 la catalis: heterogenia és la de la variaci6 del
coeficient de temperatura (constant de la velocitat
de reaccid).

En una catalisi heterogénia aquest coeficient creix
tinicament, d’un 20 a un 30 ¢ cada 10° C., degut a
que la velocitat mesurada és la velocitat de difusio
de les molécules que han de reaccionar fins arribar
al contacte amb el catalitzador, on es suposa que la

f.:.'"_.. -
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versi6. amb plati (procediment Mannheim), (fig. 8).
Aquest sistema de catalisis en dues parts i absorcid
intermitja de SO, exigeix recuperadors de calor d'una
gran eficacia, puix que per absorvir el SO, cal que
els gasos siguin freds 1 per oxidar el SO, cal portar-
los novament a la temperatura necessaria. L’'aprofi-
tament del calor dels gasos a la sortida dels forns
de combusti6, facilita I'éxit economic d'aquests pro-
cediments.

La substitucié del plati per I'0xid vanadic, amb
el qual s’obté ficilment una conversié de 96 a 98 0
en una sola etapa, amb un cost bastant inferior de

|
|
[
|
|
i
|
|
|
|
t

reaccio és rapidissima. Es comprén que en aquest
cas, qualsevol acci6 que faciliti la difusié, com per
exemple una agitacié intensa de la barreja gasosa,
ha d’augmentar la velocitat de reaccié.

En canvi en la catalisi homogeénia la velocitat de
reaccid, és independent de l'agitacié i sols funcié de
la temperatura. El coeficient de velocitat creix, en
general, molt més ripidament.

En el cas considerat per Bodenstein (temperatu-
res molt més baixes que les de la transformaci6 prac-
tica) sembla que efectivament el fenomen es desen-
rotlla tal com ell explica, i fins i tot que la constant




velocitat creix aproximadament 1,22 cada 10°
d'augment de la temperatura, dins els limits dels

experiments.

n canvi a les temperatures de la catalisi indus-
rial, les coses passen diferentment, i ¢és demostrat
que I'agitacié no altera sensiblement les velocitats de
reaccid, els coeficients de les quals varien amb molta

; amplitut que a baixes temperatures.

No obstant, hem pogut comprovar que la corba
del coeficient £y de la reaccié directa, ofereix un ma-
wim a 520° C. i després baixa rapidament. Aquest fe-
nomen singular, ha estat tambeé apreciat per Le-
wis 1 Riesdel, els quals suposen que la inactivitat del
plati a baixa temperatura, deguda a 1'adsorcié de SO,
wtada per Bodenstein, desapareix progressivament a
‘augmentar la temperatura per creixer la superficie
lliure del plati per una mateixa pressié parcial de
50,; pero que finalment s’arriba a una determinada
temperatura, en la qual la velocitat d'adsorcié del
50, decreix més rapidament que no creix la superfi-
cie lliure de SO;.

Per altra banda, hom ha pogut constatar 1'efecte
beneficiés que ofereixen les masses catalitiques pre-
parades amb suport que — com el gel de silice(t —
tenen un gran poder adsorvent pels gasos. Aquestes
masses sén penetrades completament per la sal de
plati 1 per tant el plati reduit es troba repartit gairebé
uniformement per tot l'interior de la massa. Es evi-
dent dones que si la seva acci6 catalitica ¢s més efi-
‘a¢ que amb altres suports, cal que el plati de I'inte-
rior actui també intensament. Llavors no s'explica
prou bé el mecanisme dinamic d'aquesta adsorcid
profunda. Els gasos, que en llur cursa naturalment
cerquen el cami de minima resisténcia, es troben sol-
licitats per les forces d'adsorcié de la massa. Bé,
perd, 1 un cop adsorbits? ¢ Es que I'adsorcié ¢s selec-
tiva 1 favoreix al SO, i oxigen, pero llur resultant,
el SO,, ho és menys i per tant facilita la renovacio?
Aixd pugnaria amb les constatacions de Bodenstein,
perd sobretot amb els resultats obtinguts en I'equili-
bri quimic d’aquesta reacci6 reversible. ¢ Cal creure,
doncs, que hi ha una renovaci6 més o menys intensa
en els gasos adsorbits, produida per altres causes i
que l'efecte catalitic és degut a l'augment de pressio
que produeix I'adsorcié?

Una altra qiiesti6: L'accié de la substancia cata-
litica—parlo, encara, del plati—és purament una ac-
ci6 superficial ? L’experiéncia demostra que augmen-
tant — per una mateixa quantitat de catalitzador —
el repartiment superficial, l'eficacia catalitica aug-
menta. Pero jo no sé si s’ha demostrat que aguest
augment sigui rigurosament proporcional a l'aug-
ment de superficie 1 si es pot donar per descartada
del tot una accié del plati que no sigui purament
superficial.

Amb tot, I'accié superficial existeix 1 (¢ un ca-
racter predominant, Independentment de la concen-
tracié de gasos produida per l'adsorcié, sembla que
hi han altres causes que influeixen el fenomen ca-

(1) 1 gr. de gel de silice té una superficie de porus de
500 m?, aproximadament,

talitic, puix l'augment de pressi de aquella concen-
tracio representa no pot explicar el considerable aug-
ment de la velocitat de reaccié. Pel contrari, Lang-
muir TXIII] no creu que existeixi la gran concen-
tracié molecular del gas adsorbit en el contacte amb
el solid, siné que la capa d’adsorcid té tnicament
I'espessor d'una molecula, cobrint total o parcial-
ment la superficie del splid. L’accié catalitica s’ex-
plicaria per virtud: de valéncies secundaries o afini-
tats residuals caracteristiques de les molécules su-
perficials. L’acci6 de determinats cossos, com fa
I'arsénic, que en quantitat petitissima disminueixen
sensiblement l'eficacia de les masses platiniques, posa
de relleu el fet de l'accié superficial, puix que la
seva accid pertorbadora consisteix en formar amb
el catalitzador o els gasos reaccionants una subs-
tancia indiferent que s'interposa-—n’hi ha prou. que
sigui de l'espessor d’'una moleécula — damunt la su-
perficie del catalitzador,

Una explicacié més assequible i que per altres
catalitzadors que el plati és sovint exposada, és la
de la formacié de compostos intermitjos inestables,
Ens referim breument (per donar un exemple) a les
hipotesis de Bernard Neumann sobre l'accié de 1'0-
xid de ferro i de l'acid vanadic [XIV].

La hipotesi de Neumann sobre la catalisi amb
I'dxid de ferro descansa en la facil formacié i des-
composici6 del sulfat ferrés, dins un marge reduit
de temperatures —de 570° a 610° —sulfat ferros que
ell considera com el veritable cos intermediari d'a-
quest procés. Las férmules que ell déna son:

S0, 3 Fe,0; =2 Fe,0, S0, .

% Fey0,--4 S0,-12 0,=2 FeSO, 2 Fe,054-
2 S0,

2 FeSO,— Fe,0y4 |- SO, + SO,

SOy 10,=50,

A temperatura superior a 610° el sulfat ferrds
es transforma en sulfat ferric.

En aquest cas

2 FeSO,=1/8 Fe, (SO4)s+ 2/3 FeyOg -+ SO,

SO, -E1/2 0, =50,

1/3 Fey (SO4)s=1/3 Fe,05+ 50,

La necessitat de passar per l'estat intermig que
representa la formaci6 i descomposicié del sulfat fe-
rrés, li sembla a Neumann demostrada perque en la
investigacié d'una massa de contacte preparada amb
oxid de ferro pur, hi va trobar, al cap d'un cert
temps, petites quantitats de sulfat ferrés.

En la catilisi amb acid vanadic Neumann suposa
que ‘el veritable cos intermig de la reacci6 €s el sul-
fat de vanadil VOSO,, el qual a 400° comenca a
descomposar-se segons la féormula 2 VOSSO, = V.0,
|- SO, - SO, augmentant la descomposici6 al creixer
la temperatura. _ “

Completen la reaccid les equacions seguents:

V4O, -+ SOy = V,0,+ 504

2 SO, 0+ V30, =2 VOS50,

En aquest procés, també, s’ha pogut trobar sulfat
de vanadil en la massa de contacte usada.




Les formules de Neumann ofereixen una gran
semblanca amb les proposades en algunes de les hi-
potesis que s’han donat per explicar el procés de
les cambres de plom. Com alli veurem, aqui també,
una de les qliestions que cal plantejar és si aques-
tes reaccions, cas que existeixin realment, sén ab-
solutament necessaries pel procés d’oxidacié del SO,,
o es tracta simplement de reaccions secundaries. La
presencia del sulfat ferrés o del sulfat de vanadil
dins les masses de contacte no demostra pas que llur
formacié sigui essencial. Cal provar que llur forma-
ci6 1 descomposicié és més rapida que la que dona-
ria una reaccié sense llur intervencid, per exemple

-en aquests casos — la reduccio i oxidacio alterna-
tiva. de I'oxid feérric o del pentoxid de vanadil.

Perd abans de tot, cal veure si és necessari ad-
metre I'existéncia, dins d’aquest procés catalitic, d’al-
tres reaccions moleculars, que les d’oxidaci6é del SO,
1 descomposicié del SO,

El fet que unes equacions obtingudes prescindint
de la naturalesa del fenomen catalitic que conside-
rem, hagin pogut expressar, amb gran aproximacié,
els resultats experimentals quan el catalitzador em-
prat és el plati, permet d’assenyalar un cami racio-
nal de discussi6 1 d'investigacié en tots els casos. El
de deduir, per mitja d’aquelles férmules i partint de
dades experimentals, els valors de les constants de
velocitats de reaccié de k; 1 ky 1 veure les irregula-
ritats 1 anomalies que en cada cas es presenten.

Si, per exemple, en el cas de l'acid vanadic es tro-
ben valors del mateix ordre que en la catilisi amb
plati, sera ben, dificil de demostrar que I’esséncia. del
fenomen és distinta, i s’haurd d’admetre, o bé que en
el cas del plati es formen també compostos intermit-
jos ). o que les reaccions comprobades, en el cas del
vanadi, sén reaccions secundaries, d'un abast insig-
nificant.

La mateixa explicacié del fet catalitic, com un
fenomen d’adsorcié pot ésser verificat sota un nou
aspecte. El poder d’adsorci6 de gasos que tenen certs
solids disminueix a l'augmentar la temperatura i en
canvi en el fenomen que considerem ja hem vist com
els factors de les velocitats de reaccid creixen més
rapidament a temperatures més altes. Aquf, doncs,
sobretot si no hi ha concentracié molecular en el
contacte, l'adsorcié seria contraproduent, tal com
indica Bodenstein 1 accepten Lewis i Riesdel, i I'ac-
ci6 catalitica fora deguda al contacte pur. Perod
aquesta hipotesi de-l'accié retardatiria produida per
I'adsorcié del SO, format no explica pas el procés
de la reacci6 de descomposicié.

S'ha dit —1 aixd és un principi que cal acceptar

que la intervencié del catalitzador no altera I'equi-
libri quimic i per tant la relacié de les dues velo-
citats de reacci6 ¢és constant per cada temperatura.

(1) Una explicacid molecnlar de Uaccit catalitica en el cas
del plati és suggerida pel fet que sigui necessaria  la preséncia de
trages d'aigua per a que tingui lloc la reaceid; aquesta aigus seria
alternativament descompusada del S0; i després regenerada  per
P'unié del hidrogen naixent amb Poxizen dels gasos.

80z -+ HyO —> 803 4 He,  2H: + Qs — 2H0

La velocitat de la reaccid inversa €s augment;
també, considerablement, pel contacte catalitic.

Si ens movem dins de temperatures compres
entre 400 1 1000°, que és on Gnicament pot apreci:
se l'existéncia simultania de les dues reaccions
verses, hem d’admetre que a les temperatures al
la descomposicié del SO; en contacte amb el pla
ha d'ésser gairebé instantania. Per tant, xoca el cr
re que el descens de %; notat per Lewis i Riesdel
sigul degut a que l'adsorcié del SO, disminueix m¢s
rapidament que no creix la superficie del catalit;
dor, lliure de SO;. Ja que el SO; en contacte déna
naixenga immediata al SO, i oxigen, els quals sj
reaccionen amb la velocitat que correspon a les tem
peratures altes, no és pas per cap fenomen relacion:
amb l'adsorcié. (Si s'admet que a partir de 1000
no hi ha reaccid directa, és a dir, que el SO, totz]
esta en equilibri estable, la singularitat d'un maxim
en la corba k£, s'explica perfectament.)

Hi ha, crec jo, un procediment per a demostrar
si aquest fenomen d’adsorci6 té influencia apreciable.
Consisteix en deduir teOricament, sense tenir
compte l'absorcié, el qué passaria en un procés ca-
talitic, de descomposicié6 del SO, i comprobar ex-
perimentalment si els fets passen d’aquesta manera
o duna altra.

Per exemple, en els assaigs de Knietsch, suposar
que hom parteix del SO, total amb una composicid
de gasos de T 0% de SO4, T 9% de O, (en la descom-
posicié total seran aproximadament 7 9o de SO,
10,5 9% 0,), i deduir la curva issdcrona de descom-
posicié. amb una velocitat o consum de gasos igual,
per exemple, a la corba 5. El calcul aplicant la for-
mula coneguda en la qual ara £y =%, (b-F+x), K—
ky (b x) ens ddna valors per diferents temperatu-
res que queden expressades per la corba 5 del grafic
ne 2. Hom pot notar aquf la gran semblanca d’aques-
ta corba, deduida tedricament, amb la E, obtinguda
per Knietsch en la descomposicié del SO; en con-
tacte amb fragments de porcellana. Pero, s1 I'expe-
riencia ho confirmes, hom convindria que el plati
continua essent a altes temperatures i en la descom-
posicié del SO,, una substancia catalitica d'un grau
ben superior a la porcellana. La curva E fou obtin-
guda amb una velocitat de gasos 60 vegades més
petita que la 5. Amb aquesta velocitat minima-—
que és la que correspon a la corba 1,-— hauriem de-
duit teoricament una posicié per la corba 1’ que es
confondria amb la A d’equilibri estable.

Si els resultats experimentals estan d'acord amb
aquestes deduccions teoriques, serd necessari cercar,
al marge del efectes produits per l'adsorcié, la causa
primordial d’aquesta activitat catalitica.

Jo espero que les investigacions, cada dia més
profundes que es fan sobre la catalisis quimica, aca-
baran per aclarir completament l'esséncia d'aquest
fenomen.
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LAS ECONOMIAS DE LA PRODUCCION EN SERIE
PARA PEQUENAS INDUSTRIAS

por K. B. WHITE

Ingeniero adjunto a «Wallage Clark and Co.» International Management Engineers, New-York and Paris

Una de las manifestaciones més caracteristicas de
nuestro siglo industrial es la debida al desarrollo ex-
traordinario de la produccién en serie. El industrial
cuyo volumen de fabricacién es demasiado peque-
o o muy variado para poder efectuar el montaje so-
bre una cinta transportadora, mira con envidia el
bajo coste y simplicidad de operacién de sus pode-
rosos vecinos. El supone, con excesiva frecuencia, que
estas economias no son para ¢l; que el debe conducir
su negocio segun la rutina tradicional y contentarse
con pequenos beneficios.

Esta suposicién no estd enteramente justificada
por la préctica, como lo pueden atestiguar multitud
de pequeiias y medianas empresas en plena prospe-
ridad que puéden demostrar su situacién mediante
sus balances.

Quizds la caracteristica que mds distingue la pro-
duccién en serie y ciertamente una de las principales
razones de su éxito, es que la velocidad de toda la
fabricacién estd definitivamente establecida por la ve-
locidad del montaje final.

Cada una de las partes que componen ¢l producto
elaborado necesita llegar a la linea final de montaje
en el momento oportuno y en la cantidad precisa. Lo
mismo puede decirse de todas las operaciones ante-
riores.

Este es el A. B. C. de la produccién en serie,
Cualquier fabricante le reconoce en seguida.

El sentido comtn ha obligado a seguir el mismo
procedimiento en algunas industrias mucho antes que
la produccién en serie fuese concedida,

As{ por ejemplo, en la industria del calzado de
suela de goma, cada zapato estd hecho sobre una
forma. La produccién estd determinada exactamente
por el nimero de formas existentes y por las veces
que cada una de ellas se utiliza.

Este hecho motivé que desde los primeros tiem-
pos de esta industria, todas las fdbricas de esta cla-
se, grandes y pequeiias, trabajasen mediante un «tic-
kets. Este especifica la forma que debe emplearse,
por quién y cudndo debe usarse; también indica que
otros elementos necesitard el zapatero y cuando de-
beran ser preparados.

El fabricante que empezé asi en el ano setenta
u ochenta del siglo pasado, le habria tirado una de
estas mismas formas, zapatos y todo, si le hubiese
usted mencionado «Organizacion cientificas o gcon-
trol’ de producciény. El le habria dicho que aquello
era sencillamente «buen sentido». Ademads, el elemen-
to mas esencial de la produccién en serie fué en-
contrado en este sistema de «ticketr. La operacion
final de montaje conocida con el nombre de «Com-
posiciény, sirve para determinar el tiempo de toda
operacién precedente.

Toda buena ama de casa ha comprendido esta
especial funcién de la organizacién cientifica, y lo
que es mds, la viene practicando desde hace afos.
Cuando el padre regresa a casa y los nifios vuelven
de la escuela, hambrientos y dispuestos para la co-
mida, ésta debe estar a punto para todos ellos.

Primero se sirve la sopa, luego las verduras y la
carne y por tltimo los postres. Cada uno de estos
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platos necesita diferentes cantidades de tiempo para
su coccién y requieren distintas cantidades de pre-
paracién, pero todos ellos deben estar dispuestos para
el momento de la comida, que viene a ser la linea
final de montaje. Primero la buena sefiora decide
la cantidad que hay que comprar y la que hay que
sacar de la despensa. A primera hora del dia hace
el postre y lo pone aparte. Luego empieza a hacer
la sopa y la deja hervir a fuego lento en el fondo
del horno. Una hora antes de la comida pela las pa-
tatas y las pone al fuego, después pone las judias
y diez minutos antes de que estén listas, asa las chu-
letas.

Cuando el papd y los nifios llegan, todos los pla-
tos se hallan simultaneamente dispuestos para lo que
viene a ser el montaje final, presentaciéon y entrega,
A pesar de esta prueba diaria de organizacién, el
papd al volver después del almuerzo hacia su fa-
brica, piensa con frecuencia que «La organizacién es
una de aquellas hermosas impracticables teorias de
especialistas en rendimienton.

En oftras palabras, un procedimiento ordenado de
produccién a través de una fabrica es una ventaja
peculiar y exclusiva de una enorme fabrica tipo Ford,
Plan y control de la produccién no son palabras ma-
gicas ni misteriosas de la organizacién cientifica.’ La
idea es mucho mds vieja y tlene su origen en ikl
sentido comun.

Tiene atn més importancia planear la produccion
en las pequefias fabricas que hacen gran variedad
de arficulos en pequefias cantidades. Cada producto
acabado requiere varias piezas diferentes y posible-
mente varios montajes. Las entregas deben hacerse
rapidamente. Tan malo es tener exceso de deter-
minadas piezas, como no tener el namero suficien-
te, puesto que no es conveniente disminuir el capi-
tal circulante creando stocks excesivos.

No es razonable esperar que el contramaestre pue-
da planearlo todo de memoria. El no siempre puede
recordar todas las partes mi mantener toda la ma-
quinaria en movimiento sin esperas excesivas; tam-
poco puede esperarse de €l un exacto sincronismo,
con los departamentos que le suministran y con aque-
llos que él sirve.

La organizacién cientifica ha creado una técnica
para controlar estas funciones, Esta es una manera
elegante de decir que algunos hombres que han he-
cho €l estudio particular de los métodos de orga-
nizacién han logrado concebir claramente el proble-
ma. Ellos aplican su sentido comtin. Como resultado
ellos han descubierto caminos sencillos y medios para
resolver las dificultades.

Para la produccién en serie esto fué relativamente
facil. Para pequefias fdbricas con multitud de pro-
ductos elaborados se necesita un mayor y mejor es-
tudio. Obtener un medio directo y simple de control
estableciendo al propio tiempo una correlacion entre
las diversas actividades de la fabrica no es comple-
tamente facil. Los beneficios son también mayores.

Los principios fundamentales son muy simples,
Nosotros necesitamos conocer:

12 Qué tenemos que hacer.
2e Cuando necesitamos hacerlo,

Qué piezas se necesitan.
Cudndo deben estar terminados.
Qué hombres se necesitan.
Qué mdquinas se necesitan.
Tiempo necesario.

Estos puntos son facilmente preguntados y no di-
ficiles de contestar. El secreto estd en qué es lo
hay que hacer con las respuestas, de modo que :
traduzcan en trabajo para usted, y no simplement
en un «ote de informacién interesanten.

¢ Cudles son los resultados cuando esta mforma-
cién es usada debidamente? Primero y principal: re-
duce los costos. Segundo: clientes satisfechos debida
a exactas promesas y rapidas entregas.

Lo segundo es tan evidente que requiere sélo una
pequefia aclaracién. Si usted conoce exactamente
cuanto tiempo necesita para completar un pedido y
siempre necesita la misma cantidad, todas sus entre-
gas estaran hechas al dia, y su reputacion saldra be-
neficiada.

La reduccion de un costo por medio de un plan
organizado puede discutirse desde diversos puntos de
vista. Primero esta la cuestién de equilibrio entre la
produccién y el equipo. Si su fabrica tiene una ca-
pacidad de produccién de 10 automoviles diarios, us-
ted necesita producir 40 ruedas para ellos. Si usted
s6lo puede hacer 30, la produccién se retrasa y hay
que hacer horas extraordinarias. Si usted puede ha-
cer 80, y no lleva un plan, la primera cosa que usted
conoce es que tiene en stock ruedas suficientes para
un afio, Quizas si usted suprime el exceso de equipo
no necesitara aquel nuevo edificio que creia indispen-
sable construir.

El ejemplo es bastante sencillo, pero las mismas
condiciones existen en la mayoria de las fabricas.
Hasta que este hecho es puesto en evidencia por el
establecimiento de un plan, la cosa permanece oculta
y se manifiesta por continuas molestias y pérdidas
de dinero que se toleran a perpetuidad.

Una firma para hacer frente a las necesidades de
una mayor produccién tenia hecho un proyecto para
la. construccién de una tintoreria para tejidos estam-
bre, por un valor de 250.000 délares. Sin embargo,
se gastd bastante menos en establecer una organiza-
cién. El resultado fué que ellos pudieron ejecutar el
aumento de produccién en una mitad del viejo edi-
ficio y nunca construyeron el nuevo.

Conocemos una empresa, que aumenté su produc-
cién total en un 20 % afiadiendo un par de maquinas
muy sencillas en uno de sus departamentos. El es-
tablecer un plan se ponen de manifiesto todas estas
COsas.

Luego sigue la cuestién del giro y de los stocks
en almacén. Para aumentar el giro, los stocks deben
disminuir y los beneficios aumentardn o disminuiran
siguiendo la misma proporcién.

La idea es bastante sencilla. Si usted empieza su
negocio con 100.000 pesetas y las invierte en mer-
cancias que usted vende por 110.000 pesetas una vez
cada mes, su beneficio serd de 10.000 pesetas por
mes, o sea 120.000 pesetas por afio. Si de las 100,000
pesetas iniciales, usted tiene 50.000 pesetas muer-
tas en primeras materias durante todo el afo, usted




) podrd vender mensualmente en igualdad de con-
nes 50.000 pesetas en mercancias por 55.000 pe-
s, lo que significa un beneficio mensual de 5.000
etas, o sea de 60.000 pesetas al afo solamente,
[isto es clarisimo; sin embargo, en una fdbrica
osotros hemos encontrado piezas sueltas suficientes
ara un periodo de 80 afos. Este es un caso extremo
2o corriente; como regla general es frecuente efec-
.ar reducciones de inventario de primeras materias
1 25 0 vy no es excepcional el caso en que se logran
.ducciones del 45 % cuando estas condiciones son
debidamente estudiadas,
Es mds facil obtener capital de su propio inven-
rio mediante un plan adecuado que del Banco, al
al hay que pagar interés. En estos dias'es mds fécil
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aumentar el giro de su capital disminuyendo su in-
ventario, que vendiendo mds mercancias.

El elevado porcentaje de giro del capital ha sido
uno de los principales factores del bajo precio de
la produccién en serie. Asi como el adecuado equi-
librio en el equipe y su completa utilizacién. Sin em-
barge, estos resultados no son particulares del tra-
bajo mediante cintas transportadoras. Son primero
y principalmente el resultado de la marcha siguiendo
un plan impuesto por la cinta transportadora. Esta
explotacién siguiendo un plan y las economias que
se deducen son igualmente factibles para el pequefio
fabricante que tiene paciencia, habilidad y sentido
comin para‘aplicar estos principios a su propio ne-
goclo.

1’ASSOCIACIO

Nous enginyers del Cos

Aprovada la proposta del Tribunal gue ha judi-
cat les primeres oposicions celebrades per a pro-
veir places d'entrada al Cos d'Enginyers Industrials
al servei del Ministeri d’Agricultura, Indtstria i Co-
merg, han estat nomenats enginyers els segiients
companys:

Senyors Josep Capmany Arbat; Celdoni Josep
Pueyo; Antoni Robert Robert; Victor de Buen; Jo-
sep Cucurella; Josep Maria Sagarra; Julia Carmo-
na; Josep Calera; Francesc Rahola de Falgas; Jo-
sep Maria Salvadores; Josep Mufoz-Repiso; Ga-
briel Torres Gost; Agusti Chivarri; Joan J. Coér-
doba; Artur Arnal Guasp; Manuel Taboada; Franc
Guitart; Ramon Pere Martin; Josep Maria Pobla;
Prudenci Olivera Garcia: Francesc Ferré Casamada;
Ricard Claret; Felip Lépez Morales; Ramir Pascual;
Céssar Sagaseta: Manuel Sagrera; Tomas Moreno;
Llufs Arruza; Cassimir Melia; Pere Ruibal; Eugeni
Rugarcia; Marian Zuaniga; Isaac Royo; Enric Gar-
cia Marti; Aureli Sol; Llufs Llatas Serrat; Lleo-
nard Herran; Joan Desongles; Antoni d’Aranzadi;
Antoni Lépez Monis; Joaquin Cores; Manuel Pe-
fialver; Enric Doménech Roura; Llufs Leach; i en
espectacié de desti: Josep Castifieyra; Josep Salas
Molas; Lluis Pelayo; Bonaventura Lépez Goémez;
August Robert Béjar; Eduard Ruiz d'Huidobro;
Eduard Gasset: Ramon Perején; Ignasi Escudero i
Albert O'Connor.

Intrusisme

La Junta Directiva, prega novament a tots els
tompanys, que li comuniquin tots els casos d’intru-
sisme per Gs indegut del titol d’enginyer, de que tin-
guin noticia, a fi de poder fer les colrcspunmts de-
ll‘flm‘.ies, de conformitat al Decret de 14 de marg de
lany actual i de conformitat als acords de I'Institut
(l'[-_‘ﬂgiu}-'crs Civils.

Federacion de Asociaciones de Ingenieros
Industriales.

En cumplimiento del acuerdo adoptado por el Co-
mité Ejecutivo, la Federacién se dispone a plantear
una vez mds ante los Poderes publicos la urgente ne-
cesidad de resolver las interferencias y el confusio-
nismo de titulos y atribuciones que de antiguo vie-
nen produciéndose entre nuestra profesion y algu-
nos Cuerpos militares. Recopilados y reunidos todos
los antecedentes de esta cuestién, se ha preparado
una informacién amplia, que ya conocen las Juntas
Directivas de las Asociaciones, la cual ha de repar-
tirse profusamente y servir de base a nuestras peti-
ciones que se concretan al final de la misma.
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Reorganizados los servicios de Aerondutica por
Decreto publicado en la Gaceta del dia 6 de Abril
y en vista de que dicho Decreto establece que la
Escuela de Ingenieros Aerotécnicos dependerd de una
de las Secciones de la Direccién General de Aero-
niutica Civil afecta a la Presidencia del Consejo de
Ministros, la Federacién se ha dirigido a dicha Pre-
sidencia y al Ministerio de Instruccién ptblica soli-
citando una aclaracién a dicho Decreto que deje fue-
ra de dudas la dependencia, en el orden docente,
de la Escuela de Aerotecnia del Ministerio de Ins-
truccién pablica, de acuerdo con el criterio propug-
nado por todos y reiterado en recientes declaraciones
ministeriales, de llegar a la unificacién de las ense-
fianzas técnicas bajo la dependencia inmediata de di-
cho Departamento. Asimismo se ha solicitado que,
a falta de Ingenieros Aerotécnicos civiles, se con-
ceda preferencia a los Ingcmtms Industriales para
el dcsnmpcnn de los servicios civiles en la Direccion
General de Aerondutica civil.
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Por iniciativa de la Federacién, el Instituto de

Ingenieros Civiles ha cursado al Ministerio de Justi-




cia dos solicitudes; la primera recabando para los
Ingenieros que acttan como peritos en los Tribu-
nales de Justicia, la facultad de poder exigir sus ho-
norarios por la via de apremio en andlogas condicio-
nes que los demds profesionales, y la segunda en
demanda de que se especifique la sancién penal en
que mncurren los infractores del reciente Decreto que
regula el uso del calificativo de Ingeniero en Espafia.
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Ha sido solicitada del Ministerio de Agricultura,
Industria y Comercio, una aclaraciéon a la Orden de
2 de Septiembre de 1932 que deje libre de dificulta-
des producidas por erréneas interpretaciones la fa-
cultad de los Ingenieros Industriales para proyectar y
dirigir toda clase de instalaciones en edificios de ca-
racter industrial.
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Recogiendo las aspiraciones de las Asociaciones
de Madrid, Barcelona y Bilbao, ha sido cursada al
Ministerio de Instruccién publica una peticién en el
sentido de que sean aminorados en lo posible los
perjuicios que para los alumnos de ingreso se segui-
rian de la aplicacién rigida del reciente Decreto que
modificd las normas de ingreso en nuestras Escuelas,

Grupo espaftol de la Société des Ingenieurs Ci-
vils de France.— Siendo altamente conveniente el
iniciar relaciones con las entidades similares extran-
jeras,'se interesa nuevamente a los Ingenieros Indus-
triales que quieran entrar a formar parte del Grupo
espafiol de la Société des Ingenieurs Civils de Fran-
ce, que se dirijan en tal sentide a la Secretaria de la
Federacion. Habiendo sido suprimida la cuota de en-
trada, la cuota anual que deben remitir al inscribirse
es de 100 francos.

Delimitacion de servicios.— Se ha dirigido a la
Presidencia del Consejo de Ministros una peticion
interesando que se haga una delimitacién efectiva de
los servicios que antes estaban agrupados en el Mi-
nisterio de Fomento, para lo cual debe entenderse
que todas las Leyes y Reglamentos que hacfan re-
ferencia a dicho Ministerio, deben comprender se-
gln los casos a los Ministerios y Direcciones Gene-
rales de Obras pablicas y de Agricultura, Industria
y Comercio.

Fusidn de los Cuerpos de [ngenieros Industria-
les. — Decidida la conveniencia de abordar esta cues-
tidn, la Federacién ha abierto una informacién en-
tre todas sus Asociaciones, para que expresen la for-
ma en que dicha fusién debe llevarse a cabo,

Consorcio de industrias militares. — La Gaceta
del dfa 3 publica el Reglamento del Consorcio de
Indusrtias Militares, en cuyo texto han sido recogi-
das las peticiones que en su dia hizo la Federacién.
En virtud de dicho Reglamento, los Ingenieros In-
dustriales entraran a formar parte del personal téc-
nico del Consorcio y aun cuando gocen de preferen-
cia los jefes y oficiales de artilleria, se especifica que
el 50 % del personal técnico en practicas, lo consti-
tuirdn Ingenieros Industriales civiles, pudiendo és-

tos pertenecer o no a alguno de los Cuerpos oficiales
de Ingenieros Industriales,

Intrusismo. — El Instituto de Ingenieros Civil
ha comenzado a recibir del Ministerio de Estado |
informaciones oficiales acerca de los Centros que
piden titulos de Ingeniero oficialmente reconoci
y espera la resolucion citada del Ministerio de
ticia para recurrir por via judicial contra las infra
ciones del Decreto de 14 de Marzo del corriente an:
Asimismo se espera que recaiga rapidamente una r
solucién a las denuncias que el Instituto tiene pr
sentadas en la Direccién General de Seguridad co:
tra determinadas entidades,

Conferencia del sefnor Mora.

La Federacién va a repartir el proyecto que
redactado don Antonio Mora para implantar una
mutualidad entre ingenieros industriales. Anticipan-
donos a ello, damos a conocer las lineas general
del proyecto, segin la conferencia que nuestro ilus-
tre companero tuvo la amabilidad de desarrolia
en nuestra Asociacién,

Arranca el proyecto del reconocimiento de
doble personalidad en el Ingeniero Industrial: fo:
ma éste parte de la clase a que se debe vy, reciproca-
mente, puede esperar su ayuda. Por la primera esti
en contacto inmediato con sus compaineros y se hace
asi solidario de sus desyventuras; por la segunda per-
manece libre, y mediante la previsién asegura su
futuro bienestar o el de los suyos.

Asf, en la Mutualidad, se proyecta la constitu-
cién de dos fondos: el de Previsién y el de Solida-
ridad.

El primero quedard constituido por cuotas de
entrada y las primas puras correspondientes a cada
mutualista, y su total se descompondri en reservas
matematicas, de contingencia (diferencia en contra
entre el riesgo evaluado y el riesgo real) y de fluc-
tuacién (depresion del producto de la cartera), gas-
tos administrativos v benéficos. Esta Seccién de
Previsién es totalmente téenica y matemadtica, regi-
ran en ella las normas actuariales, por lo que no ca-
be en la misma el error, y podra dar al asegurado la
total garantia de los compromisos que adquiere.

El capital o fondo de solidaridad quedara consti-
tuido por aportaciones de fundacién de los grupos
que integran la Federacién de Asociaciones; por las
cuotas de solidaridad gue seran el 10 % de la pri-
ma pura del seguro (este 10 % no tendrd cardcter
fijo, sino que ser4 susceptible de aumento o disminu-
cién segin acuerde el organismo competente por
qué se rija la Mutualidad; mas siempre con el limite
o tope que impone el propésito expreso de que la
cantidad que haya de pagar un miembro de nuestra
Mutualidad por un seguro dado, por los conceptos
de Previsién y Solidaridad, no sea nunca mayor que
la que hubiese de satisfacer por el mismo seguro en
una sociedad cualquiera de Seguros); por los auxi-
lios de las Empresas industriales en relacién a los
otorgados a sus Ingenieros; por los capitales del Se-
guro renunciados por asociados o por sus herederos,




.+ nor el excedente de la cuota o beneficio actual del
Seouro, previas las deducciones de las reservas ma-
.maticas, de contingencia y de fluctuacién. En con-
to de «Capital de Fundacion» atenderd al man-
(enimiento de todas las formas de Seguro que, en
. dia, vayan adoptdndose (de accidentes, de inva-
idez. de orfandad, etc.) y contribuird a remediar ne-
cesidades inmediatas de compaferos o de sus fami-
s A medida que el estado del Fondo lo permita,
podran ampliarse los socorros, concediendo a los de-
recho-habientes los capitales que sea posible. Se uti-
lizard, ademads, para la concesion de préstamos para
1xilios de los estudios de carrera y en el ejercicio
la misma. La cuantia de la proteccion de Solida-
dad serd fijada por el Consejo de Mutualidad en la
regidn central y por las Secciones regionales de Mu-
nalidad en las zonas respectivas.

Cada una de las Asociaciones federadas podra
lisponer hasta los dos tercios del Fondo de Solidari-

libre para atender a necesidades de Ingenieros
de su regién con plena autonomia, aun cuando ajus-
tindose a las normas generales que se establezcan
' que podrdan ser siempre objeto de revisidn.

En el caso probable de que en alguno de los
cjercicios anuales no se agotaran las cantidades dis-
ponibles, se les abonard en su respectiva cuenta,
para que de ellas puedan disponer las Juntas de
Mutualidad de las regiones respectivas en anos su-
Cesivos.

Dentro del Servicio de Solidaridad podran las re-
giones entre si ayudarse y protegerse mutuamente,
acudiendo las que se hallen mejor dotadas en auxi-
lio de las otras en los casos necesarios, andlogamen-
te a como, dentro de cada regibén, se producird la
solidaridad entre individuos.

El ingreso en la Mutualidad es voluntario y po-
drin pertenecer a ella:

A) Ingenieros Industriales.

B) Ingenieros de otras especialidades.

C) Estudiantes de Ingenierfa Industrial
cursen los dos dltimos afos de la carrera y los de
las demds especialidades que se hallen en igual con-
dicién,

D) Entidades o Empresas privadas que atien-
dan a favorecer a sus Ingenieros y a la Clase.

E) Auxiliares de la Ingenieria de todas las es-
pecialidades oficiales.

que

En la Seccién de Seguros no podran ingresar los
que tengan mas de sesenta anos.

El cardcter de socio se adquirird plenamente pa-
sado el 31 de diciembre del afio siguiente al de la
fecha de la péliza, sin reconocimiente médico (plazo
de carencia).

Las clases de socios son las siguientes:

Socios asegurados.

Socios solidarios (los no asegurados por mayo-
res de sesenta afios u otras razones, pero que deseen
contribuir al servicio de Solidaridad).

Socios privilegiados (estudiantes).

Socios protectores (Asociaciones profesionales,

Empresas o entidades; socios que abonen determi-
nada cuota).

Los socios privilegiados no pagardn cuota de So-
lidaridad. Los socios protectores pagardn una cuo-
ta gquintuple, al menos, de la cuota social minima re-
ferida al Seguro del capital de 1.000 pesetas en re-
lacidén a su edad, y a la de 60 afios los que tengan
esta edad u otra superior.

Las Empresas que contribuyan a la formacién
de los Seguros de Ingenieros cederdn el 20 9% de
estas cuotas para el Fondo de Solidaridad.

Para ser socio asegurado, ademds de tener menos
de B0 anos, serd preciso no padecer enfermedad cré-
nica grave.

Los socios gue reunan tales condiciones debe-
ran contraer obligatoriamente un Seguro que garan-
tice a sus herederos un capital, en caso de falleci-
miento, no inferior a 1.000 pesetas.

Ademds de este Seguro podran concertar simul-
taneamente en la Mutualidad, v a su voluntad siem-
pre, Seguros mixtos y de vida, y todos los que en
su dia se implanten. En las pélizas podrd hacerse
constar, por voluntad del asegurado, que este ca-
pital ha de ser transformado en renta vitalicia a
beneficio de la viuda o reversible a los hijos hasta
que el menor cumpla 18 anos.

También se podrd después de transcurridos tres
afios desde la firma de la pdliza, solicitar vy obtener
préstamos de un tanto por ciento del importe de
dicha poéliza, lo que da al Seguro en cuestién, un
evidente cardcter de cuenta corriente. '

Se establece un plazo de carencia de un ano, con
arreglo a las anteriores normas, durante el cual no
se tendrd derecho en caso de fallecimiento, a pres-
tacion alguna.

La Mutualidad estara regida por un Consejo Di-
rectivo, formado por Vocales representantes de las
Asociaciones federadas proporcionalmente al nime-
ro de mutualistas que representen. El Consejo Di-
rectivo designara de su seno una Comisién adminis-
tradora de ambos Fondos. Ademds del Consejo exis-
tird la Asamblea general de socios, que se reunird
por lo menos una vez al afio para el examen de las
cuentas vy de la situacién de la Mutualidad.

La Comisién administradora (oficina Central) re-
sidird en Madrid. Las Asociaciones profesionales de
provincias constituirdn las Secciones regionales de
la Mutualidad vy quedardn encargadas de algunas
operaciones, Como Son:

Informacién para el ingreso de socios.

Cobranza de cuotas.

Abonos de capitales y rentas.

Distribucién de los dos tercios de todos los in-
gresos destinados al Fondo de Solidaridad, salvo la
cuota de los socios protectores.

Este proyecto sera concretado en definitiva den-
tro de breve plazo y se redactara un reglamento para
la aplicacién de sus bases, teniendo en cuenta las
circunstancias v condiciones especiales de los gru-
pos de mutualistas que pueden ingresar y constituir
nuestra Mutualidad (diversas especialidades de la
ingenierfa, ingenieros del Estado, etc.).
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Radiotelegrafia y Radiotelefonia, por Rufino
Gea Sacasa, Ingeniero de telecomunicaciéon. — Ma-
drid. Editorial Reus, 1933.

Es tracta.de la tercera edicié d'una obra coneguda
i admirada en el mén radiotécnic 1 en la que el seu
autor ha introduit millores molt apreciables posant
al dia aquells capitols en qué ho ha fet necessari el
progrés de la tecnica.

Indicarem els titols dels capitols per a que el lec-
tor pugui fer-se carrec de la importancia del libre:
I, Corrents alterns; II, Circuits electrics; III, Carga
1 descarga d'acumuladors; IV, Acoplament de cir-
cuits. V, Calcul de capacitats; VI, Calcul d'induc-
tancies; VII, ‘Antenes; VIII, Capacitat, inductancia
i radiacié de les antenes; IX, Ondes amortiguades ;
X, Estacions Marconi y Telefunken; XI, Arc elec-
tric; XII, Alternadors i multiplicadors de fregiiéncia.
XIII, Lampares de varis electrodes. Oscillacions en-
tretingudes ; XV, Recepcid d’oscillacions amortigua-
des; XVI, idem entretingudes; XVII, Amplificadors:
XVIII, Radiotelefonia ; (XIX, Radiogoniometria; XX,
Ondametres 1 mesures d’alta freqgiiéncia; XXI, On-
des curtes 1 extracurtes; XXII, Radiodifusié; XXTII,
Explotacié radioeléctrica.

L'obra ocupa més de 700 pagines amb' nombro-
ses illustracions i1 87 exercicis practics.

Ondas cortas y ultra cortas, por Rufino Gea Sa-
casa, Ingeniero de telecomunicacién.—Madrid. Edi-
torial Reus, 1933.

El senyor Gea Sacasa ha publicat un folleté de
unes 70 pagines, parlant de les ondes curtes i extra-
curtes, que serveix de complement a I'obra del propi
autor de que acabem de parlar.

L'extensi6 cada dia més gran d’aquesta mena
d’ondes, fan que el folleté en qiiestié sia molt inte-
ressant i molt de recomanar la seva lectura.

Manual del Maguinista Naval, por E. Ludwig,
en colaboracién con los profesores Brose, Ziem, Step-
pes y Bauer. Versién 'de la 42 ed. alemana, por R,
Ferrer, ingeniero industrial.—— Barcelona. Gustave Gi-

li, 1933.

El classic manual de Ludwig constitueix una afor-
tunada seleccié de les complexes matéries el conei-
xement de les quals és imprescindible per a un ma-

quinista naval; Amb tot i que l'objecte principal del
llibre és servir de guia constant al cap de maquines
en el seu treball, proporcionara gran utilitat a 1'enps
nyer constructor de vaixells, ates la gran quantitaf
de dades que conté relatives a la maquinaria de a
bord.

Els autors no han descuidat les matéries auxi-
liars que també son d’aplicacio freqiient per el ma-
quinista naval, com les ciéncies naturals, fisica, me
canica, nautica, etc., 1 en general l'exposicid est
sempre orientada en sentit essencialment practic, fu-
gint en el possible de férmules i ‘taules.

Ha traduit amb tota cura aquest llibre el nostre
company senyor Ricard Ferrer.

Manipulations de chimie, par Clement Duval,
Paris, Masson et C2, 1933.

Aquesta obra va dedicada als mvestigadors de la-
boratori, en especial als estudiants de farmacia, qui
mica, etc.

Conté més de T00 exemples de manipulacions qui-
miques de diferent ordre, la majoria de les quals p
den ésser realitzades amb materials que es trobe
als laboratoris elementals.

Cada una de les operacions descrites va acom-
panyada d'una nota bibliografica a fi de que I'estu-
diés pugui completar el seu coneixement, si ho creu
necessari.

L’obra apareix molt ben editada i és d'aplaudir
la tasca en aquest ordre portada a cap per la Llibre-
ria Masson.

Trattato moderno di materiales mobile ed eserci-
zio delle ferrovie; per Filippo Tajani.—Milano. Ce-
sare Tamburini, 1928 y 1933,

Acaba d’ésser publicat el segon volum de la mag-
nffica obra de Tajani sobre ferrocarrils, ben aprecia-
da entre nosaltres.

L'autor ha revisat la seva obra i I'ha posada al
dia, de conformitat al progrés actual,

Els dos volums de que consta tracten, el primer
de legislacié i economia ferroviaria, de traccid i ma-
terial mobil, i el volum segon parla de la tecnica fe-
rroviaria propiament dita 1 de les estacions.

La presentacié d’aquesta obra res no deixa que
desitjar, pel que és de felicitar a la Llibreria de Cé-
sar Tamburini, de Milan.

Patente Espafiola n.° 69.841, a favor de
The Twitchell Process Co, por

«ACIDO SULFONICO PROCEDENTE DEL ACEITE MINERAL»

Los propietarios de esta patente, desean entrar en relaciones
con casas espaniolas para la explotacion de la misma.

Dirigirse a: JOSE MARIA BOLIBAR
Ingeniero:Agente de la Propiedad Industrial.

Paseo de Gracia, 30 — BARCELONA




