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La presen te invención se r e f ie re  a nuevos s i s t e ­
mas c a ta l í t ic o s ,  a un método para p rep a ra rlo s , y a un mé­
todo para p reparar productos o le fín ico s  de oxidación, t a l  
como ácidos y aldehidos in sa tu rad o s. El nuevo sistem a ca ta  

5 l i t i o o  e s tá  formado por e l producto derre tid o  de molibdato 
de cobalto con e l  te lu ru ro  de arsén ico , bismuto o antimonio, 
o mezclas de e l lo s .  El uso del sistem a c a ta l í t ic o  tien e  co­
mo resu ltado  una productividad mayor de lo s  productos de­
seados durante periódos de operación prolongados, gran se - 

10 le c tiv id a d  durante un período de operación prolongado y u- 
na e s ta b ilid a d  f í s i c a  acusadamente re fo rzada , f re n te  a l a  
de lo s  sistem as c a ta l í t ic o s  conocidos. E l sistem a c a t a l í t i ­
co se emplea preferib lem ente en l a  preparación de ácidos 
a l i f á t ic o s  insaturados ta le s  como ácidos a c r í l ic o  y meta- 

15 c r í l i c o ,  y aldehidos insaturados ta le s  como ac ro le in a  y 
m etacro leina, a s í  como otros productos o le fín ico s  de oxida 
ción , por oxidación de l a  o le fin a  apropiada»

muchos sistem as c a ta l í t ic o s  para conseguir l a  conversión 
20 de propileno en ac ro le in a , ácido a c r í l ic o  y ácido ac é tic o . 

La técn ica  in d ica  que l a  conversión antes mencionada requie 
re  a l ta s  tem peraturas y grandes volúmenes de gases. Estas 
condiciones producen unos costes su s tan c ia le s  en l a  cons­
tru cc ió n  y conservación de lo s  re a c to re s . Por ta n to , para  

25 obtener l a  máxima u t i l id a d  com ercial, es im perativo que se 
mantenga l a  productiv idad en un n iv e l a l to .  Los sistem as 
de l a  técn ica  a n te r io r  han conseguido diversos grados de 
é x ito , recurriendo a l  uso de grandes re lac iones en tre  oxí 
geno y p ropileno , a l ta s  tem peraturas en e l re a c to r  y d iv er 

30 sas combinaciones de promotores y c a ta liz a d o re s . Las g ran-

La técn ica  ha hecho muchos in ten to s y empleado
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des re lac iones y a l ta s  temperaturas afectan  favorablemente 
a l a  productividad por volumen de re a c to r , pero conducen 
a una formación aumentada de gases de desecho. Además, 
lo s  promotores tienden a se r  v o lá t i le s  y tóx icos, reo u i- 

5 riendo , por tan to , un equipo ad ic ional para e l con tro l y 
nuevo uso. Con mucho, lo s procedimientos conocidos presen­
tan  l a  p o sib ilid ad  y consecución re a l  de una formación au­
mentada de gas de desecho, problemas de tox icidad  debidos 
a l  uso de promotores v o lá t i le s ,  construcción cara del reac 

10 to r ,  y operación no e fic a z , debido a l  deterio ro  del ca ta­
l iz a d o r . La v ir tu d  de l a  presente invención es que se pro­
porciona simultáneamente un sistem a c a ta l í t ic o  e s tab le , 
e f ic a z , se lec tiv o  y muy productivo.

Según la  p resente invención, e l  método para p re -  
15 p a ra r e l nuevo sistem a c a ta l í t ic o  se ca ra c te r iz a  por de­

r r e t i r  molibdato de cobalto con a l  menos un te lu ru ro  de

I

arsén ico , bismuto 0 antimonio, según la s condiciones
g u ien te s :

TEMPERATURAoc JÉ EN PESO TIEMPO(HOPAS)

As2Te3 430-600 0 ,1 -3 ,0 0,5-20
BigTe^ 430-600 0 ,1 -4 ,0 0 , 5-20
Sb2Q}e3 430-600 0 , 1- 3,0 0 , 5-20

Así, e l  sistem a c a ta l í t ic o  de l a  presente inven 
20 ción se prepara d e rr itien d o  molibdato de cobalto de un ta  

maño de p a r tíc u la  esp ec ífico , a temperaturas d e fin id as, 
con e l  te lu ru ro  de arsén ico , bismuto o antimonio, o mez­
clas de e l lo s . S i se siguen rígidam ente la s  enseñanzas de
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l a  invención, se puede proporcionar consistentem ente un nue 
vo sistem a c a ta l í t ic o  que se c a ra c te r iz a  por su gran pro­
ductiv idad  de productos deseados durante un período de ope 
rac ió n  prolongado, gran se le c tiv id a d  durante un período de 
operación prolongado, y e s tab ilid a d  f í s i c a  acusadamente 
refo rzada , fre n te  a l a  de sistem as c a ta l í t ic o s  conocidos.

Según o tro  aspecto de l a  invención, se proporcio 
na un método para p rep arar un producto o le fín ico  de oxida­
ción, caracterizado  por hacer reaccionar una o le fin a  y o- 
xígeno a  elevada tem peratura, en presencia  de agua y un 
sistem a c a ta l í t ic o  formado por e l  producto d erre tid o  <3e 
molibdato de cobalto con a l  menos un te lu ru ro  de a rsén ico , 
bismuto o antimonio.

A sí, e l  nuevo sistem a c a ta l í t ic o  se emplea en l a  
preparación de ácidos carbox ílicos insaturados y aldehidos 
in sa tu rad o s, por oxidación de una o le f in a . l a  ac ro le in a  y 
ácido a c r í l ic o  se preparan por oxidación del p rop ileno . l a  
m etacroleina y ácido m etacrílico  se preparan por oxidación 
de iso b u tilen o .

Los objetos y ven ta jas del nuevo s is te m a c a ta lí­
t ic o  son lo s  s ig u ie n te s :

1) Gran -productividad durante un -período prolon­
gado.

lo s  ejemplos que siguen a e s ta  sección demues­
tra n  que l a  productiv idad  de ácido a c r í l ic o , usando e l  

sistem a c a ta l í t ic o  de l a  p resen te  invención, es su s ta n c ia l 
mente mayor que l a  obtenida con e l  molibdato de cobalto 
só lo . Además, e s ta  gran productiv idad es mantenida incluso 
después de extensos períodos de operación. E sta  e s t a b i l i ­
dad de producción es particu larm ente im portante en la s  o-
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peraciones com erciales, donde la s  disminuciones del con­
tenido de ácido en l a  co rrien te  reducen sustancialmenx9 
l a  e f ic a c ia  del equipo usado para a i s l a r  lo s ácidos.

2) Gran se lec tiv id ad  durante un período -prolon­
gado .

Empleando el sistem a c a ta l í t ic o  de l a  presente 
invención, se puede aumentar l a  productividad de ácido 
a c r í l ic o  s in  estorbos debidos a una velocidad aumentada 
de sobre-oxidación. Esto no sólo produce un uso más eficaz  
del propileno , sino  que también reduce l a  su s tan c ia l carga 
de ca lo r causada por l a  producción de gas de desecho y á- 
cido acé tico , la s  reacciones que tienen  como resu ltado  l a  
formación de estos últim os m ateria les son sign ificativam en 
te  más exotérmicas que la s  que conducen a l a  formación de 
ácido a c r í l ic o . A sí, cuando se operacon l a  presente inven­
ción, no es necesario  acep ta r conversiones mínimas de pro­
p ilen o , n i d i lu i r  l a  co rrien te  con cantidades aumentadas 
de agua, para e lim inar e l ca lo r de reacción . Esto produce 
una u ti l iz a c ió n  del re ac to r  más e ficaz  y también produce 
mayor concentración de ácidos deseados, en e l  efluen te  del 
re a c to r . E llo  permite e l subsiguiente aislam iento  de lo s  
ácidos t ra n s c u r r ir  con l a  máxima e f ic a c ia .

3) E stab ilid ad  f í s i c a  prolongada.
En e l campo de l a  c a tá l i s i s ,  la  e s tab ilid a d  f í ­

s ic a  se re f ie re  normalmente a l a  capacidad de un c a ta liz a ­
dor para r e s i s t i r  a l a  presión  y l a  abrasión . Estas c i r -  . 
cunstancias se encuentran en lo s reac to res c a ta l í t ic o s  he­
terogéneos, y hacen que los ca ta lizado res menos estab les 
se desmoronen, formando p a rtíc u la s  menores o f in o s , l a  
ex is ten c ia  de lo s  últim os es particularm ente indeseable,
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ya que re s tr in g en  e l f lu jo  de gas a través del re a c to r . F i­
nalmente, se l le g a  a un punto en e l  que l a  pérdida de car­
ga es ap rec iad le , y e l f lu jo  queda ca s i im posib ilitado . 
Entonces se ha de reem plazar e l  c a ta liz a d o r. Hado que .Los 
reac to res  comerciales contienen normalmente una p lu ra lid ad  
de tubos de pequeños diám etro, frecuentem ente vario s m iles 
o más, l a  su s titu c ió n  del ca ta liz ad o r consume mucho tiempo. 
Además de l a  f a l t a  de productiv idad durante l a  parada, tam 
bien se ha de so p o rta r l a  carga economica.de s in te t i z a r  y 
cargar c a ta liz ad o r nuevo con más frecuenc ia .

l a  técn ica  a n te r io r  reconoce es te  problema, y ex­
pone también v ario s  métodos para aumentar l a  e s ta b ilid a d  
f í s i c a .  Entre e llo s  se incluye e l  uso de sopo rtes, y l a  
compresión del ing red ien te  ac tiv o , para formar granulos 
fuertem ente unidos. La explotación de es tas  técn icas produ 
ce una e s ta b ilid a d  f í s i c a  perfeccionada, pero e s tá  acompa­
ñada por una disminución de productiv idad .

El sistem a c a ta l í t ic o  de l a  p resente invención 
re fu erza  sim ultánea y sign ifica tivam en te  tan to  l a  e s ta b i­
lid a d  f í s i c a  como l a  productiv idad.

Para p rep arar e l nuevo sistem a c a ta l í t i c o ,  e l mo 
lib d a to  de cobalto , m ateria  prima, se emplea en un tamaño 
de p a r t íc u la  de aproximadamente 84-1 mieras a menos de 177 
m ieras, y h as ta  44 m ieras o menos, según lo s  s ig u ien te s  
tan to s por c ien to : de 0 a 20$ del molibdato de cobalto , pre 
ferib lem ente de 5 a 10$ , e s tá  comprendido en tre  841 y 420 
m ieras; de 40 a  60$, preferib lem ente de 45 a 55$, e s tá  com 
prendido en tre  420 y 250 m ieras; de 10 a 35$, p re fe r ib le ­
mente de 20 a 30$, e s tá  comprendido en tre  250 y 177 m ieras; 
y de 20 a 40$, preferib lem ente de 22 a 30$ , es menor de 177
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m ieras, h as ta  e incluyendo 44 m ieras, y m ate ria l más f in o . 
Un in te rv a lo  de m oliM ato de cobalto particu larm ente venta 
joso comprende 50$ de 354 a 250 m ieras, 25$ de 250 a 17*7 
m ieras, y 25$ menor de 177 m ieras.

tos valiosos de l a  presente invención, se ha de incorporar 
por derre tim ien to , e l  molibdato de cobalto con uno o más 
de lo s  te lu ru ro s de arsén ico , bismuto y antimonio, que se 
pueden rep resen ta r por la s  fórmulas ÁSgíEe ,̂ BigTe^ y Sbgle^ 
respectivam ente. Usualmente se em plearía uno de estos te lu ­
ruros en cualquier sistem a c a ta l í t ic o  concreto, pero es 
perfectam ente posib le  hacer reaccionar con e l  molibdato de 
cobalto , mezclas de dos de lo s  tre s  te lu ru ro s , como se des 
cribe más adelan te . Los te lu ru ro s se emplean en t a l  tamaño 
de p a r tíc u la  que e l  75$ tien e  un tamaño de 177 mieras o 
menos. Es deseable emplear a l  menos e l  90$ del te lu ru ro  
con un tamaño de 177 mieras o menos, y es más ventajoso 
que todo e l  te lu ru ro  tenga un tamaño de 177 mieras o menos. 
El te lu ru ro  p referido  es e l  de bismuto.

ruro o te lu ru ro s defin idos, según técn icas normales. Para 
proporcionar buena d is tr ib u c ió n  de la s  p a rtíc u la s  de que 
se t r a t e ,  es deseable formar una suspensión o p as ta , ag i­
tando lo s  componentes en agua. La suspensión o p asta  se 
puede f i l t r a r  entonces, s i  se desea, o c e n trifu g a r, para 
red u c ir  l a  cantidad de agua, pero no secar l a  mezcla de 
molibdato de cobalto y te lu ru ro  o te lu ru ro s eleg idos. S i 
se emplea l a  f i l t r a c ió n  o cen trifugac ión , u o tra  técn ica  
s im ila r , se ha de recordar que l a  mezcla de componentes 
se debe mantener, para mayor v en ta ja , en forma de p as ta .

Para conseguir simultáneamente todos lo s  a tr ib u -

E1 molibdato de cobalto es mezclado con e l  te lu -

20 .6 .67 -  7 -



Luego se puede t r a t a r  l a  p as ta  por equipo de ex tru sión , 
para  proporcionar la s  formas deseadas por e l  sistem a ca­
t a l í t i c o  , t a l  como granulos y s im ila re s . Como a l te rn a t iv a , 
l a  p as ta  del sistem a c a ta l í t ic o  se puede t r a t a r  en equipo 

5 conocido, para formar ta b le ta s  o s im ila re s . Es p o sib le , 
y e s ta  dentro de l a  h ab ilid ad  de la s  personas fa m ilia r iz a ­
das con l a  téc n ica , proporcionar e l  sistem a c a ta l í t ic o  con 
cualqu ier forma deseada. Para formar l a  suspensión o uas- 
t a ,  se p re f ie re  u sa r agua d e s tila d a  o desionizada, para 

10 e v ita r  la s  complicaciones de iones m etálicos que in te r f i e ­
ran .

tados luego térmicamente, o d e rre tid o s , según la s  sigu ien ­
te s  condiciones de tem peratura, concentración y tiempo,

15 para producir e l  c a ta l iz a r  s in  ig u a l de l a  presen te  inven­
ción.

Los g ránu los, ta b le ta s  o sim ila res han de s e r  t r a

20 .6 .67 -  8 -



I

3
o
H9M
si

i í  T
if\  ir» ir\

O
p
H
Ctí

i'.1
O '- ' a

« 2 w

$ a
H O o
^  W H

H]
a

1

vo VO VO
i r-•I

O
1

ir\
1

m*•
v* o o

o o O
CJ CM CM
1 1 I

ir\ Lf\ in

o O O

§í

vo in
o " c T  o”i i i
rn lf\ •M*«* •*
O O O

CM co m
•» •l »>

t—i r-i T“ii
CM

1
rn

1
CM

O o O

O o o
rn1 ‘sh1 m

r* r* T*“
*> * «t

O O O

o O o
■'J' en CM
ir»i ir»
i

O O
i

O
CM t - O
IT» m

iHn
oMOn

á g&P.Bl-I-4H
KjgJ-4 3ttm

o O O
•sí* ■M-
mi ic\i lf\
i

o
i

o
1

O
r - c- C-
-M' "M- Nj*

O o o
O Q o
vo1 vo1 VOi1
o

1
o

i
O

rn rn m
■<5j- ’sf*

'3—
O
t

rn rnQ> 0)EH
CJ CM 

DI iH<í p
rnQ)C-í
CJ,0CO

• •>

34
1 

40
1



¡TABLA
EHMPERAimiA DE DE- COUCENIRACION TEIDRUROÁÍO-
RDETIIIIBETO, °G______  II3DAIO DE COBALTO, j  SI? PESO

EELURUHO LIAS AMPLIO PREFERIDO LIAS EFICAZ LIAS AMPLIO PREFERIDO MAS EF1

As2Te^ 430-600 470-540 52C-540 0 , 1- 3,0 0 ,2- 1,2 0 ,3 -0 ,
BigTe^ 430-600 470-540 470-490 0 , 1- 4,0 0 ,3 -1 ,8 0 ,5-0 ,

430-600 470-540 500-520 0 , 1- 3,0 0 ,2- 1,3 0 , 4- 0 ,



oLURURo/feo- iiempoJO . jo m  PESO . (HORAS)
’ERIDO MAS EFICAZ MAS AMPLIO PREFERIDO MAS EFICAZ

-

1- 1,2 0 ,3 -0 ,4 0,5-20 1,0-16 5-7
J-1,8 0 , 5- 0,6 0 , 5-20 0,5-16 5-7
í-1 ,3 0 ,4 -0 ,5 0 , 5-20 0,5-16 5-7

3 4 1 4 0 1
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El sistem a c a ta l í t ic o  de l a  p resente invención 
se puede u sa r, como se ha d esc rito  an te s , con o s in  promo­
to r .  S i se desea un sistem a c a ta l í t ic o  con promotor, se pre 
f i e r e  u sa r ta lu ru ro  de cobre, Cugle, como promotor.

El te lu ru ro  de cobre promotor se emplea en ca n ti­
dad de aproximadamente 0,10 a aproximadamente 5 , 0$, p re fe ­
riblem ente de aproximadamente 0,10 a aproximadamente 1 , 0$ 
basado en e l peso del sistem a c a ta l í t ic o  s in  promotor. El 
te lu ru ro  de cobre se emplea en forma desmenuzada, de t a l  
tamaño de p a r tíc u la  que sustancialm ente todo pase por unte 
miz de 177 mieras de ab e rtu ra . El te lu ru ro  de cobre se mez­
c la  normalmente con e l  sistem a c a ta l í t ic o  s in  promotor por 
cualquier método de mezclado normal, t a l  como volteo  o s i ­
m ila r , y es fácilm ente adsorbido. l a  etapa de promoción, s i  
se usa , sigue a  l a  etapa de derretim iento  antes d e s c r ita .

Si se desea, e l  nuevo sistem a c a ta l í t ic o  de l a  
invención se puede dep o sita r sobre un soporte t a l  como s í ­
l i c e ,  a r c i l l a ,  cuarzo, óxido de c irco n io , alúmina o carbo­
rundo, empleando técn icas normales conocidas en e l  ramo.

El sistem a c a ta l í t ic o  de l a  invención se puede 
u sa r para p reparar diversos productos de oxidación de o le- 
f in a s , ta le s  como aldehidos insaturados y ácidos in sa tu ra ­
dos. Entre la s  d e f in a s  rep resen ta tiv as que se pueden u sa r 
en l a  p rác tic a  de l a  invención, se incluyen e l  propileno, 
buteno-1, iso b u tilen o , penteno-1, hexeno-1 y octeno-1. El 
sistem a c a ta l í t ic o  de l a  invención es más eficaz  cuando l a  
d e f in a  se e lig e  en tre  lo s miembros in fe r io re s  de l a  s e r ie  
de d e f in a s  antes mencionada, y es particularm ente eficaz  
cuando l a  d e f in a  es propileno o iso b u tilen o , especialmen­
te  p rop ileno .

21.6 .67 -  10 -
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P referib lem ente, e l  nuevo sistem a c a ta l í t ic o  se
emplea en l a  preparación de ácido a c r í l ic o ,  por oxidación, 
por reacción  en tre  p ropileno , oxígeno y agua, l a  invención 
se efectúa en uñ in te rv a lo  de tem peraturas de aproxiinadamen 
te  350 a aproximadamente 500°C, y e l in te rv a lo  p referid o  
es de 400 a aproximadamente 460°C. Se pueden u sa r  presj.ón 
atm osférica o presiones algo superio res a l a  atm osférica, 
ta le s  como desde aproximadamente 1 a aproximadamente 4C 
atm ósferas. Usualmente se emplea l a  p resión  atm osférica.

Se puede u sar en l a  reacción  oxígeno como t a l ,  
o se  puede su m in istra r como a i r e .  En e s ta  reacción es desea 
b le  emplear un d iluyente para f a c i l i t a r  e l  co n tro l de es­
ta  reacción , muy exotérm ica. Por ta n to , s i  se emplea oxíge­
no como t a l ,  se p re f ie re  emplear un d iluyente gaseoso, t a l  
como dióxido de carbono, nitrógeno o s im ila r . El dióxido 
de carbono d iluyente es proporcionada de l a  forma más eco 

nómica a p a r t i r  del dióxido de carbono producido en e l  pr£ 
cedim iento. S i se emplea oxígeno como componente normal 
del a i r e ,  en cantidad de aproximadamente 20$, e l nitrógeno 
ya presen te  es un d iluyen te ú t i l .  En general, e l uso de 
oxígeno como componente del a ire  es muy s a t is f a c to r io  para 
lo s  f in e s  de l a  reacción .

El propileno se emplea en re la c ió n , respecto  a l  
oxígeno, de 1: 0,2  a 1 : 2 , p referib lem ente de 1 : 0,8  a 1 : 1 , 2 .

malamente 1:1 a 10: 1 , preferib lem ente de aproximadamente 
2:1 a  6 :1 . E l tiempo de contacto puede s e r  de 20 seg h as ta  
tan  poco como 0,1 segundo, pero se p re f ie re  de aproximada 
mente 0,5 a aproximadamente 5 segundos. Los tiempos de con 
tac to  más largos producen generalmente mayores conversiones

La re la c ió n  en tre  agua y propileno es de ap rox i-

21 .6 .67 -  11



del propileno , pero están  acompañadas por un aumento de fo r  
nación de gas de desecho. Las personas versadas en la  té c ­

n ica  pueden e q u ilib ra r  estos dos fa c to re s , para obtener 
e l  tiempo de contacto que produce la s  operaciones más eoo- 

5 nómicas.

t a l í t i c o  es para l a  oxidación de propileno a ácido a c r í l i -  
co, e l isob u tilen o  se puede oxidar a ácido m etacrílico  usan 
do lo s  parámetros de reacción antes d e sc rito s , para l a  con- 

10 versión  de propileno en ácido a c r í l ic o .  Sin embargo, e l  in

do m etacrílico  es de aproximadamente 360 a aproximadamente

15 propileno , oxígeno y agua, y siguiendo lo s parámetros de 
reacción para producir ácido a c r í l ic o  del p ropileno, salvo 
en que es deseable un in te rv a lo  de temperaturas más bajo 
para mayor e f ic a c ia  de l a  operación. Preferiblem ente se em 
p lea  un in te rv a lo  de tem peraturas de aproximadamente 350 

20 a aproximadamente 400°C. Análogamente, e l  isobu tileno  se 
puede co n v ertir en m etacroleina empleando lo s  parámetros 
de reacción de l a  conversión de isobu tileno  a ácido meta­
c r í l i c o ,  pero usando un in te rv a lo  de temperaturas más bajo , 
preferiblem ente de 325 a 375°0 .

25 Para ayudar a que la s  personas versadas en l a
técn ica  llev en  a l a  p rá c tic a  l a  presente invención, se su­
g ieren  lo s s ig u ien tes  ejemplos a t í t u lo  de i lu s tra c ió n , 
siendo la s  re lac iones y tan tos por cien to  en peso, y la s  
temperaturas en °0 , a no s e r  que se indique específicam en- 

30 te  o tra  cosa.

Aunque e l  uso más preferido del nuevo sistem a ca-

te rv a lo  de tem peraturas más eficaz  para l a  reacción de ác i

420°C.
El propileno se  puede oxidar a ac ro le in a  usando

21 .6 .67 -12
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PREPARACION HE LA BASE CATALITICA 
EJEMPLO 1

Una so lución  acuosa, preparada disolviendo 592 
g de n i t r a to  cobaltoso hexahidratado en 700 mi de agua des 
ion izada, previamente calentada a 60°0, fue añadida a o tra  
so lución  que se preparó con 354 g de heptamolibdato amóni­
co y 500 mi de agua desionizada, previamente calen tada a 
75°C. La solución re su lta n te  fuó ag itad a  y mantenida a de 
48 a 50°0 , m ientras se añadían gota a go ta , durante un pe­
ríodo de 30 m inutos, 320 mi de amoníaco acuoso a l  15$ . Des 
pués de a g i ta r  durante o tros 15 m inutos, l a  suspensión fue 
f i l t r a d a  con succión, y e l  p rec ip itad o  fuá lavado con e l  
embudo con cinco porciones de un l i t r o  de agua desioniza­
da. Luego se dejó reposar l a  to r ta  l a  f i l t r a c ió n  bajo 1 l i  
t ro  de agua desionizada, durante 72 horas. Después de se ­
p ara r por f i l t r a c ió n  e l  agua re s ta n te , se volvió  a formar 
una suspensión con l a  to r ta  de f i l t r a c ió n  en un l i t r o  de 
agua desionizada, durante una hora y se volvió  a f i l t r a r .  
E sta  to r ta  de f i l t r a c ió n  fuá calcinada durante 32 horas 
en un tubo calentado eléctricam ente a de 560 a 650°C, en 
p resencia de una co rrien te  de a ire  de 6 l i tro s /m in u to .

El molibdato de cobalto a s í  obtenido fué macha­
cado h as ta  un tamaño de p a r t íc u la  de 2000 a 841 m ieras.

ESTABILIDAD DISIPA PERFECCIONADA, Y MAYOR PRODUCTIVIDAD
EJEMPLO 2

El a n te r io r  molibdato de cobalto fué promovido 
con te lu ru ro  de cobre finamente m olido, en re lac ió n  de 360

.*1ü
21 .6 .67 -  13 -
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ce de molibdato ele cobalto por cada gramo de te lu ru ro  de 
cobre, por vo lteo  del Cugle, de tamaño de p a r tíc u la  que 
pasa por un tamiz de 177 m ieras de ab ertu ra , con e l molib- 
dato de cobalto .

to r  tu b u la r de acero inoxidable, p rov isto  de un calen tador, 
y calentado en un baño de sa l  fundida a 407^0 . &e hizo pa­
sa r  por e l  lecho c a ta l í t ic o ,  durante 72 minutos, a una co­
r r ie n te  gaseosa que te n ía  una re lac ió n  p rop ileno /a ire /agua  
ig u a l a 1 /4 ,6 /4 . El tiempo de contacto fué de 1,8 segundos, 
l a  conversión del propileno fué igual a l 23/0, y lo s rend i­
mientos de ácido a c r í l ic o , ácido ac é tic o , ac ro le in a  y gas 
de desecho fueron 27, 6 ,3 , 55 J 12$, respectivam ente. La 
productividad de ab ido  a c r í l ic o  fue i g u a l a  0,96 g de á- 
cido a c r í l ic o  por mi de ca ta lizad o r y por d ía . La e s ta b i­
lid a d  f í s i c a ,  expresada como peso necesario  para ap la s ta r  
un c ilin d ro  de 3,2  x 3,2  mm, fué igual a 1,2 kg.

El a n te r io r  molibdato de cobalto fué forzado a 
través de un tamiz de 420 mieras de ab ertu ra , y e l mate­
r i a l  machacado fué dividido en p a rtíc u la s  de 420/250 m ieras, 
250/177 mieras y menos de 177 m ieras. Una mezcla de base 
c a ta l í t i c a  que contenía 150 g de p a rtíc u la s  de 420/250 mi­
e ra s , 75 g de 250/177 mieras y 75 g de menos de 177 mieras 
fué ag itada durante una hora con 225 mi de agua desioniza­
da y 1,67 g de te lu ru ro  de bismuto, previamente molido ha£ 
tá  un tamaño de p a rtíc u la s  menor de 177 m ieras. Después 
de f i l t r a r  l a  suspensión, l a  to r ta  de f i l t r a c ió n  fué ca r-

E1 ca ta liz ad o r promovido fue cargado en un reac -

IJEMPLO 3

401
23 .6 .67 -  14 -
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gada en un homo tu b u la r de ca lc inación  que \ 
g rad ien te máximo de tem neraturas ig u a l a 20°C. l ^ p ^ t a l i -  
zador fue calentado a de 470 a 490°C en presencia de un 
caudal de a ire  ig u a l a 6 litro s /m in u to , y mantenido a l l í  
durante 7 horas. S I período de calentam iento abarcó 2,75 
horas. S I c a ta liz ad o r acabado fue machacado luego hasta  
un tamaño de p a r tíc u la  de 2000 a 841 m ieras, promovido con 
te lu ru ro  de cobre, y cargado en e l  re a c to r , de forma simi­
l a r  a la  d esc rita  en e l  ejemplo 2. Usando un tiempo de con 
tac to  igual a 1,8  s e g ., y una temperatura, del re a c to r  i -  
gual a 411°C, se hizo p asar durante 63 minutos por e l  le ­
cho una co rrien te  de alim entación s im ila r  a la  d e l ejemplo 
2. La conversión del propileno fue 31$, y e l  rendimiento 
de ácido s c r í l ic o  fue 27$. Los rendim ientos de ácido a c é t i  
co, ac ro le ina  y gas de desecho fueron 4, 8, 55 y 13$, re s ­
pectivam ente. La productiv idad de ácido a c r í l ic o  aumentó 
a 1,14 g de ácido a c r í l ic o  por mi de ca ta liz ad o r y por 
d ía, a l  tiempo que la  e s ta b ilid a d  f í s i c a  aumentó hasta
4,3 kg.

SJMPLO 4

Se s in te t iz ó  un ca ta liz ad o r de la  invención ag i­
tando 150 g de molibdato de cobalto de tamaño de p a r tíc u la  
420/250 m ieras, 75 g de 250/177 m ieras y 75 g de tamaño 
menor de 177 m ieras, con 225 mi de agua desionizada y 1,07 
g de te lu ru ro  de arsén ico , durante 1 hora, luego fue f i l ­
trada la  suspensión, y subsiguientemente calentada hasta 
de 520 a 540°C, durante un período de 3 horas y luego man­
ten ida a l l í  durante s ie te  horas ad ic io n a le s . E l d e r r e t i ­
miento fuá efectuado en p resencia  de raía co rrien te  de a ire

24. o. 67 -  15 - 3 4 1 4 0 1
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ele 6 litro s /m in u to .
31 r n te r io r  c a ta liz ad o r fue machacado hasta un. 

tamaño de p a r tíc u la  fie 2000 a 341 m ieras, promovido con 
te lu ru ro  de cobre (como en e l  ejemplo 2) y cargado luego 
en e l  re a c to r . La evaluación del ca ta liz ad o r fue efectua­
da con una co rrien te  de alim entación que ten ía  una re la ­
ción de p ro p ilen o /a ire /ag u s igual a 1/ 4, 6/ 4, y con un tiem 
po de contacto igual a 1 ,8  segundos. La temnere tura del 
re ac to r  fue igual a 411°C, a l  tiempo que la  duración del 
experimento fue de 60 minutos. La, conversión de propileno 
ftió 31/ ,  y lo s  rendim ientos de ácido c .c rílico , ácido acé­
tic o , ac ro le ina  y gas de desecho fueron 28, 4, 6, 58 y 10/  
respectivam ente. La productividad de ácido a c r í l ic o  fuá 
1,16 g de ácido a c r í l ic o  por mi de ca ta liz ad o r y por día, 
a l  tiempo que la e s ta b ilid a d  física fuá 3,3  kg.

EJEMPLO 5

Este experimento consisiáó en a g i ta r  150 g de mo 
lib d a ío  de cobalto de tamaño de p a r tíc u la  de 420/250 mi­
e ras , 75 g de 250/177 m ieras, y 75 g de tamaño menor de 
177 m ieras, con 225 mi de agua desionizada y 1, 32 g de te 
lu ruro  de antimonio, durante 1 hora. Le suspensión fuá f i l  
trada  y la  to r ta  de f i l t r a c ió n  fue cargada en e l ca lcinador. 
31 calcinador fuá llevadora de 470 a 540°C en un período 
de 3 horas y mantenido a l l í  durante 5 horas ad ic iona les .
•■ '1 d.e f lu jo  de a ire  por el ca lcinador se mantuvo en
6 litro s /m in u to .

El ca ta liz ad o r fuá molido hasta  un tamaño de par 
t íc u la  de 2000 a 341 m ieras, promovido con te lu ru ro  de co-í
24.6 .67 -  16 - 4 1 4 0 1



"bre, como en e l Ejemplo 2, y cargado en e l  re a c to r . E l ca­
ta liz a d o r  fuá calentado a 440°C, t r a s  lo  cual se hizo  pasar 
por e l  lecho , durante -un período de 70 m inutos, una eo rrien  
te  de alim entación s im ila r  a l a  an tes d e sc r ita  en e l  Ejem­
plo 4. El tiempo de contacto fuá igual a 1,8 segundos, y 
l a  conversión del propileno fué 24$ . lo s  rendim ientos de 
acido a c r í l ic o ,  ácido acé tico , ac ro le in a  y gas de desecho 
fueron 34, 9 ,8 , 30 y 25$ respectivam ente. La productiv idad 
fué 1,10 g de ácido a c r í l ic o  por mi de ca ta liz ad o r por d ía . 
l a  e s ta b ilid a d  f í s i c a  fué ig u a l a 3,5 kg.

en e l  Ejemplo 3 fué calentado a 410°C, tra s  lo  cual se h i ­
zo pasar por e l  lecho , durante un período de 80 m inutos, 
una co rrien te  de alim entación que te n ía  una re lac ió n  de 
p ro p ilen o /a ire /ag u a  igual a 1/ 5/ 6 , y con un tiempo de con 
ta c to  de 2,5 segundos, lo s valo res de rendimiento y con­
v ers ió n  son sustancialm ente sim ila res a lo s  del ejemplo 3 .

co rr ien te  de alim entación igual a 5,9  de dióxido de carbo­
no, 2,1 de agua, 1,1 de oxígeno y 1,0  de p ropileno . l a  tem 
p era tu ra  del re a c to r  fué 454°0 y e l tiempo de contacto fué 
3,5 segundos, l a  duración del experimento fué 5,2  ho ras, 
l a  conversión de propileno y lo s  rendim ientos correspon­
d ien tes a los valo res obtenidos en e l  Ejemplo 3o

EJEMPLO 6

Un ca ta liz ad o r preparado por e l  método d esc rito

EJEMPLO 7

Se r e p i t ió  e l  ejemplo 3, usando una re lac ió n  de

26 .6 .67 -  17 -
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EJEMPLO 8

Empleando e l ca ta lizad o r y lo s mismos paránefcros 
de reacción del ejemplo 3» salvo en que l a  tem peratura de 
reacción es 375°C, e l rendimiento de acro le ina  aumentó,

5 y se obtuvo poco ácido a c r í l ic o .

EJEMPLO 9

Siguiendo lo s  métodos del ejemplo 3, pero emplean 
do una tem peratura de reacción de 390°C, y usando como ole 
f in a  isobu tileno  en vez de p rop ileno , se produce ácido me- 

10 ta c r í l i c o ,  a s í  como algo de m etacroleina. Usando una tem­
p era tu ra  de reacción de 350°0 se obtiene se lec tiv id ad  a me 
ta c ro le in a .

CARACTER CRITICO DE LAS CONDICIONES DE DERRETIMIENTO 
EJMPLO 10

15 EL ca ta liz ad o r de molibdato de co b a lto /te lu ru ro
de bismuto d esc rito  en e l  Ejemplo 3 fue calentado a 440°C, 
m ientras se hac ía  pasar por e l lecho , durante un período 
de 60 minutos, una co rrien te  gaseosa que ten ía  una re lac ión  
a ire /p ro p ilen o /ag u a  ig u a l a  l /4 ,6 /4 .  El tiempo de contacto 

20 fué 1,8 segundos. La conversión de propileno fue 39$ y
e l rendimiento de ácido a c r í l ic o  fué 33$ . Eos rendimientos 
de ácido ac é tic o , ac ro le in a  y gas de desecho fueron 5 , 1 ,
40 y 22$ respectivam ente. La productividad del ca ta lizad o r 
fué 1,73 g de ácido a c r íl ic o  por mi de ca ta lizad o r por d ía .

25 34 1 40 1
26 .6 .67 -  18 -



EJEMPLO 11

El ca ta liz ad o r de molibdato de co b a lto /te lu ru ro
de arsénico del ejemplo 4 fue calentado a 450°C, m ientras 
se hac ía  pasar por e l  lecho , durante 60 minutos, una co- 

5 r r ie n te  de alim entación que contenía p rop ileno , a ir e  y a -  
gua en re lac ió n  igual a 1 /4 ,6 /4 , siendo e l  tiempo de con­
tac to  ig u a l a 1,8 segundos. La conversión de propileno fué 
42$, y lo s  rendim ientos de ácido a c r í l ic o ,  ácido ac é tic o , 
ac ro le in a  y gas de desecho fueron 41, 6 ,5 , 35 y 18$, r e s -  

10 pectivam ente. La productiv idad del ca ta liz ad o r fué 2,31 g 
de ácido a c r í l ic o  por mi de ca ta liz ad o r por d ía .

id é n tic a  a l a  del ejemplo 11, pero l a  tem peratura de derre_
15 tim iento  se aumentó a  de 500 a 520°0. El ca ta liz ad o r acaba 

do fué promovido con te lu ru ro  de cobre, y cargado en e l  rea£ 
to r .  El re a c to r  fué calentado a  440°C, y se hizo pasar por 
e l  lecho , durante un período de 60 minutos, una co rr ien te  
de alim entación que te n ía  una re lac ió n  de p ro p ile n o /a ire /

20 agua igual a 1 /4 ,6 /4 , siendo e l tiempo de contacto i goal a 
1,8 segundos. La conversión de propileno fué 29$, y lo s  
rendim ientos de ácido a c r í l ic o ,  ácido ac é tic o , ac ro le in a  
y gas de desecho fueron 37, 7 ,1 , 15 y 41$, respectivam ente. 
La productividad del c a ta liz ad o r descendió a 1,45 g de á- 

25 cido a c r í l ic o  por mi de ca ta liz ad o r por d ía , y l a  e s ta b i­
lid a d  f í s i c a  disminuyó h as ta  2,3 kg.

EJEMPLO 12

Se s in te t iz ó  un ca ta liz ad o r d e rre tid o , de forma

26 .6 .6 7 -  19 -



EJMPLO 13

Se s in te t iz ó  o tro  ca ta liz ad o r de forma id én tic a
a l a  del ejemplo 11, pero l a  tem peratura de derretim iento  
fue aumentada a de 540 a 560°C. La pro ,oción  y l a  carga 
a l  re ac to r  fueron también sim ila res a l  caso del ejemplo 
11. Se hizo pasar por e l  lecho c a ta l í t ic o ,  durante un pe­
ríodo de 70 m inutos, una co rrien te  gaseosa que te n ía  una 
re lac ió n  p ro p ilen o /a ire /ag u a  ig u a l a  l /4 ,6 /4 . 131 tiempo de 
contacto fue igual a 1,8  segundos, y l a  tem peratura del 
re ac to r fuó 450°C. La conversión de propileno fué 275Í, y 
lo s  rendim ientos de ácido a c r í l ic o ,  ácido ac é tic o , a c ro le i 
na y gas de desecho fueron 21, 2 , 6 , 64 y 1 respectivamen 
te .  La productividad del ca ta lizad o r fué 0,71 g de ácido 
a c r í l ic o  por mi de ca ta lizad o r por d ía . La e s tab ilid ad  f í ­
s ic a  de este  m ate ria l fué sign ificativam ente  menor que la  
del ejemplo 12.

a l a  del ejemplo 11. Sin embargo, e l período de tiempo de 
derretim iento  se aumentó de 7 a 16 horas, l a  promoción y 
lo s  métodos de carga en e l  re ac to r  fueron, ambos, s im ila ­
res a lo s d escrito s  en e l Ejemplo 11. Se hizo pasar por e l  
lecho , durante 60 minutos, una co rrien te  de alim entación 
que ten ía  una re lac ió n  de p rop ilen o /a ire /ag u a  igual a 1 / 
4 , 6/ 4 . El tiempo de contacto y l a  tem peratura del re ac to r  
fueron 1,8 segundos y 441°0 respectivam ente. Los rendimien 
tos de ácido a c r í l i c o , ácido a c é tic o , ac ro le ina  y gas de

EJEMPLO 14

La s ín te s is  del ca ta lizad o r fué también s im ila r

26 .6 .67 -  20
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desecho fueron. 13, 7 ,3 , 57 y 23/, respectivam ente. La con­
versión  de propileno fué 29/ y l a  productividad del ca ta ­
liz a d o r  y su e s ta b ilid a d  f í s i c a  fueron 0,51 g de ácido a- 

c r í l ic o  por mi de ca ta liz ad o r por d ía , y 3,4 kg, respec­
tivam ente.

10, pero l a  cantidad de te lu ru ro  de bismuto en l a  suspen­
sión  fué aumentada de 1,67 a 5,01 g. Los métodos usados 
para promover e l  ca ta liz ad o r y cargar en e l  re a c to r  fue­
ron , ambos, id én ticos a los del ejemplo 10. Usando un tiem 
po de contacto de 1,8 segundos, se hizo ja sa r por e l  lecho 
una co rrien te  de alim entación que te n ía  una re lac ió n  pro- 
p ilen o /a ire /ag u a  ig u a l a 1 /4 ,6/ 4 . La tem peratura del lecho 
fué 459°0, y l a  duración del experimento abarcó 61 m inutos.' 
El rendimiento de ácido a e r í l ic o  fué 20/ j  l a  conversión 
de propileno fué 32 /. Los rendim ientos de ácido a c é tic o , 
ac ro le in a  y gas de desecho fueron 3 ,3 , 57 y 20 /, re s p e c ti­
vamente. La productiv idad  del ca ta liz ad o r fué 0,86 g de á -  
cido a e r í l ic o  por mi de ca ta liz ad o r por d ía , y l a  e s ta b i­
lid a d  f í s i c a  ascendió a 4 ,4  kg.

ELECTO DS LAS 00CTDI0I0HES DE OmUOIOK SOBHB HD COMPORIA- 
MIMTO DEL CATALIZADOR 

EJEMPLO 16

El lecho c a ta l í t ic o  d esc rito  en e l  Ejemplo 3, 
fué calentado a 450°0 y se hizo pasar por e l  lecho , du-

üJELiPLO 15

El método ~e s ín te s is  fué s im ila r  a l  del ejemplo

26 .6 .67 -  21
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ran te  un período de 180 minutos, una co rrien te  de alim enta 
ción que ten ía  una re lac ió n  de p rop ilen o /a ire /ag u a  igual a 
1/4>6/4. El tiempo de contacto fue 0,8 segundos. La con­
versión  de propileno fuá 33$, y los rendimientos de ácido 
a c r í l ic o ,  ácido ac é tic o , ac ro le in a  y gas de desecho fueron 
30 , 3 ,1 , 46 y 21$, respectivam ente, l a  productividad del 
ca ta liz ad o r fue 2,92 g de ácido a c r í l ic o  por mi de c a ta l i ­
zador por d ía .

EJEMPLO 17

Un lecho c a ta l í t ic o  s im ila r  a l  d esc rito  en e l 
ejemplo 4, fué calentado a 451°0. Empleando un tiempo de 
contacto de 0,8 segundos, se hizo pasar por e l lecho una 
co rrien te  de alim entación que contenía una re lac ió n  de pr£ 
p ilen o /a ire /ag u a  igual a 1 /4 ,6 /4 . La duración del experi­
mento fué 5 horas. La conversión del propileno fué 2.8$, y 
lo s  rendimientos de ácido a c r í l ic o ,  ácido acé tico , a c ro le i 
na y gas de desecho fueron 36, 4 ,6 , 46 y 14$ re sp ec tiv a­
mente. La productividad del ca ta liz ad o r fué 2,93 g de ác i­
do a c r í l ic o  por mi de ca ta lizad o r por d ía .

EJSiPLO 18

Se preparó un ca ta lizad o r de forma s im ila r  a l a  
d e sc r ita  en e l  ejemplo 4. Sin embargo, l a  to rta  de f i l t r a ­
ción, antes de d e r r e t i r ,  fué ex tru ida  en hebras de 3,2 
mm que fueron cortadas en segmentos de 3,2 mm y cargadas 
luego en e l  ca lcinador, la s  extrusiones con derretim iento  
fueron promovidas como en e l Ejemplo 4, y luego cargadas

7  8 -3! -i o  /J
ú ¿i ! ¿i U  l
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en e l  re ac to r  de una in s ta la c ió n  a esca la  p i lo to . En e s ta  
últim a se in c lu ía  una unidad que se rv ía  para e lim inar lo s 
ácidos de l a  c o rr ie n te , y que luego rec ircu lab a  de nuevo 
a l  re a c to r  e l gas de re c irc u la c ió n  e flu en te , exénto de ác i 
dos. Antes de en tra r  de nuevo en e l re a c to r , se expulsaba 
a l a  atm ósfera una pequeña porción de l a  co rrien te  de re ­
c ircu lac ió n , para mantener e l  sistem a a p resión  constan te . 
Se añadían propileno y oxigeno nuevos inmediatamente antes 
de que l a  co rrien te  de re c irc u la c ió n  en trase  en e l precalen  
tad o r. Este c a ta liz ad o r, después de se r  usado en l a  produc 
ción de ácido a c r í l ic o  durante más de 50 horas, fue calen­
tado a430°C, y la s  alim entaciones de oxigeno y propileno 
fueron ajustadas para producir una co rrien te  de sa lid a  
del re a c to r  que te n ía  una re lac ió n  de p ropileno/oxígeno/ 
agua igual a 1/0 ,72/4 j 1. La unidad funcionó en estado e s ta  
c io n a rio , bajo e s tas  condiciones, durante 5 horas. Los ren 
dimientos de ácido a c r í l ic o  y ácido ac é tic o , basados en l a  
alim entación de p rop ileno , fueron 51 y 13/  respectivam en­
te .  l a  productividad del ca ta liz ad o r fué 1,94 g’ de ácido 
a c r í l ic o  por mi de ca ta liz ad o r por d ía , y l a  conversión de 
propileno , por paso, y e l  tiempo de contacto , fueron 28 
y 1,8 segundos, respectivam ente.

producción de ácido a c r í l ic o  durante o tras 65 h o ras , fué 
re tira d o  del re a c to r . Al cabo de un to ta l  de más de 100 
horas de operación, l a  degradación a m ate ria l más fin o  era  
menor que 3^ en volumen, basado en l a  carga in i c i a l .

E sta s o lic i tu d  que corresponde a l a  presentada 
en lo s  Estados Unidos de América e l 6 de Junio de 1966,

Este c a ta liz a d o r, después de se r  usado en l a
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con e l número 555.247 y e l 6 de Febrero de 1967» con e l 
número 615.880, ce acoge a lo s  beneficios del a r t íc u lo  51 
¿e l vigente E sta tu to  sobre Propiedad In d u s tr ia l .

- I O I Á -

lo s  puntos de invención propia y nueva que se
presentan  para que sean objeto de e s ta  so lic itu d  de Paten- 
.te de Invención en España, por VEINTE años, son lo s  s i ­
guientes :

1 .-  Método para preparar un nuevo sistem a ca ta - 
10 l í t i c o ,  caracterizado  por derretir molibdato de cobalto con 

a l  menos un te lu ru ro  de arsén ico , bismuto o antimonio, se­
gún la s  s igu ien tes condiciones:

zado por d e r r e t i r  molibdato de cobalto con a l menos un 
te lu ru ro  de arsén ico , bismuto o antimonio, según la s  s i -  

20 guientes condiciones:

Temperatura, °0 # en peso Tiempo, horas
As2Te3 430-600 0 ,1 -3 ,0  0 ,5 -20

15 Bi2Te3 430-600 0 ,1 -4 ,0  0,5-20
Sb2f e 3 430-600 0 ,1 - 3 ,0  0 ,5 -2 0

O L. • -  Método según l a  re iv in d icac ió n  1, c a ra c te r i
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Temperatura, °0 °/í en peso Tiempo, horas
AspTe^ 470-540 0 ,2 -1 ,2 1,0-16
BigTe^ 470-540 0 OJ 1 s* co 0,5-16
Sb2Se3 470-540 0 ,2 -1 ,3 0,5-16

3 .-  Método según l a  re iv in d icac ió n  1, c a ra c te r i
zado por d e r r e t i r  molibdato de cobalto según la s  s ig u ien -
te s  condiciones:

(Temperatura, °0 $ en peso (Tiempo, horas
ASgTe^ 520-540 0 ,3 -0 ,4 5 - 7
BigTe^ 470-490 0 ,5-0 ,6 5 -  7
SbpTe^ 500-520 0 ,4 -0 ,5 5 - 7

4 . -  Método para p rep arar un producto o le fín ico  
de oxidación, caracterizado  por hacer reaccionar una o le -  
f in a  y oxígeno, a tem peratura elevada, en p resencia  de a -  
gua y un sistem a c a ta l í t ic o  formado por e l  producto derre­
tid o  de molibdato de cobalto con a l  menos un te lu ru ro  de 
arsén ico , bismuto o antimonio,

5 . -  Método según l a  re iv in d icac ió n  4, c a rá c te r!  
sado por e l hecho de que en e l  sistem a c a ta l í t ic o  hay pre 
sen te un promotor co n sis ten te  en te lu ru ro  de cobre.

6 . -  Método según la  re iv in d icac ió n  5, c a ra c te r i  
zado por e l hecho de que dicho te lu ru ro  ue cobre se usa 
en cantidad comprendida en tre  aproximadamente 0,1 y apro­
ximadamente 5>0?S, basado en e l peso del sistem a c a ta l í t ic o  
s in  promotor.

7 .  -  Método según cualquiera de la s  re iv in d ic a ­
ciones 4 a  6, caracterizado  por e l  hecho de que dicho pr£ 
ducto e le fín ico  de oxidación es un ácido insaturado  o un
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aldehido insatu rado .
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8 . -  Método según cualquiera de la s  re iv in d icad lo  
nes 4 a  7, caracterizado  por hacer reaccionar propileno , 
oxígeno y agua, en presencia  de dicho sistem a c a ta l í t ic o ,  
y en un in te rv a lo  de tem peraturas de aproximadamente 350
a aproximadamente 500°C, obteniéndose a s í  ácido a c r í l ic o .

9 . -  Método según cualquiera de la s  re iv in d ic a ­
ciones 4 a 7> caracterizado  por hacer reaccionar iso b u ti-  
leno , oxígeno y agua, en p resencia de dicho sistem a ca ta ­
l í t i c o ,  y en un in te rv a lo  de tem peraturas de aproximada­
mente 360 a aproximadamente 420°C, obteniéndose a s í  ácido 
m etac rílico .

10. -  Método para p reparar un nuevo sistem a ca ta­
l í t i c o .

l’a l  y como se ha d esc rito  en l a  Memoria que ante 
cede y con lo s  f in es  que se han especificado .

lis ta  Memoria consta de v e in tis é is  hojas e s c r ita s  
a  máquina por una so la  cara .

Madrid, 1 5 AGO. iSíft

P.A.
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