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Esta invencidn se refiere a la oxidacidn, en la
fase de vapor, de los compuestos orgénicos. Mis particu-
larmente la invencidn se refiere a la oxidacidn, en fase
de vapor, de compuestos organicos tales como los hidrocar-

buros bajos, por ejemplo, meteno y etano., La invencidn se
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~ ra de combustidn, La presencia de éxido nitrico en los gg

refisre, también, a catalizadores para uso en la realiza-
cién de ia oxidacidn catalitica de tales gases,

E)l metano ss, -actualmenis, como resultado de su
relativa baratura y de su presencia en el gas natural del
flar del Norté'y de otras.d&reas, de uso crscisnte como cog
bustible reductor, Pueda'sér:oxidado aﬁ ndmero de proce-
sos industrialmente importantss,

Los hidrocarbonos no quemados y sl mondxido de
carbono de los gases de escape de los motores de combus—
tidn intarnaéy una amplia variedad de otros compusstos =
orgénicns, pfoducidos por procesos bien conocidos de la
industria quimica, presentan serios problemas'de contami=-
nacin de la atmisfera, Las emanaciones producidas inclu-
yen las de los motores, hornos de coccidn, de pinturas in
dustriales, procesos de impresidn, esmaltado de alambres
y operaciones de limpieza con solventes; tanques de alma-
cenaje de solventes y reacciones quimicas, tales como lag
de la fabricacién de etileno y &xido etileno, para mencig
nar unos cuantos de alloé.

El 6xido de nitrdgena, que estd presents en los
gases de escape dissel, es, principalmente, &xido nftri-
co, Este 8s producido durante la combustidn del combusti

ble diessl, por la combinacién del nitrdgeno y Sxigeno a

las altas temperaturas y presionss presentes en una céma-

ses de escape ss, particularments peligrosc, cuando 8l -
motor es usado en un espacio restringido,
Cualquier pardmetro operativo del motor qus rg

duzca la temperatura de combustién, reducird el éxido ni
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. mente al motor de gasolina, en 8l motor diesel, puedes ha=—

- cdmara catalizadora en el sistema de escape del motor,
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trico en su concentracidn. Por sjsmplo, retardando 8l mo-

tor, incrementando la concentracidn del combustible, redu=

ciendo la razén de compresifn, reduciendo la potencia méxi

ma del motor, y reciclando los gases de escape, todo esto
ayudari a una reduccidn en los niveles de dxido nitrico,

Desgraciadaments, un ndmero de estas modifica-
ciones que reducen los niveles de éxido nitrico, también
aumentan el CO y el contenido de hidrocarbono en los ga=-
sas de escape y, por sllo, no pueden sar usadéa sin una
unidad purificadora de los gases de escape,

La combustién catalitica es un procedimiento -
bien establecido para la 'eliminacidn de muchos de los cop
ponentes presentes en los escapes de un motor diesel, El
sistema catalf{tico trabaja promoviendo la combustién del
monéxido de cérbono, hidrocarbonos, aldshidos, etc., que
estén presentes en los gases de sscaps con el oxigeno, -

Los productos de esta reaccién son didxido de carbono y

agua, qus, desde luego, es‘inodéra y no-tdxica, Contrariad

ber hasta 20% de exceso de aire sn los gases de escaps Yy
éste provesrd oxfgeno suficisnte para la reaccién combus~
tiva, Todo lo que se necesita, pués, para la purificacién

catalftica de los escapes diesel, es la instalacién de unT

Como quiora que las reaccionss de combustidn ca
talica, son mas efectivas cuanto mis alta es la temperaty
ra de escape, es preferible que la unidad catalitica sea

instalada lo més cerca que sea posible dal tubo ds ssca=-

pe.
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Ganeralﬁente hablando, en la oxidacién catalitica, la reag
cién tiens lugar a una temperatura mucho mis baja que la
raequerida para la compustién directa y, debido a que ss
una reaccidn superficial, estd menos influenciada por la
concentracidn de los reactantes,

Por razones de seguridad, la concentracidn de
gases combustibles en las corrientaa'de_aira de la insta=-
lacién, no excede del 25% del limite inferior de sxplosidr
¥, por consiguiente, no pueds producirsa:la ignicidn. Las
concentracionss de vapores que ss encusentran en la polu=
cidén del aire, puede alcanzar entre 1 a 1000 ppm y para
que la combustidén tenga lugar, el airs cargado ds vaporss
ha da ser alavédo a la tempsratura de ignicidén autdgena,
Esta temperatura depsnderd de la composicidn quimica de lps
gases, Réraments as infsrior a 5002C y puseds ser hasta de
10002C, para combustidn complata,

£l coste dsl combustible necesario para alcan—
zar estas temperaturas ss, la mayor parte de las vecses,
prohibitiveo y, en algunos c¢asos, puede ser mayor que el
coste operativo del proceso generador de los gases, Por
lo tanto, si bien la combustidén es un método atractivo
para destruir los pululantes orgénicos, debido a gue es
continua y no produce emanacianes, es necesario un medio
de reducir lg temperatura de la reaccidn, para hacer sl
proceso mis aconémiéo.

Los hidrocérbonos, talas como metano y etané y
otros componsntes orgdnicos, emitidos sn sl escape de log

motores diesel, en condicicnes de carga media o alta, re-

. quieren tempsraturas catalizadoras relativaments altas,

o
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r;ntes de qus la reaccién tenga lugar, Asi, pués, si pud;e—

ra hacerse un catalizador que fusss activo para metano y
para los hidrocarbonos bajos, a temperaturas de resaccién
substancialments bajas, ello constituiria un avance con-
siderable sobre los procesos existentes, Sin embargo, el
catalizador mismo ha de tsner una estabilidad de temperaw-
tura razonablemente alta (750-8002C). Problemas equivalen
tes van asociados al uso de gas natural, (que es en sSu ma-
yﬁr parte metano, pero inclgye cierta propnrcién de Hz).
Imporﬁantas ventajas ds la baja temperatura de
ighiqién son .

a) mejor eficiencia de conversidn del combusti=-
ble y menores costos de funcionamiento (esto
8s, en aquallos casos en qus sl efluents or-
gédnico es usado como combustibls);

b) un mayor porcentaje de eliminaéién de gases
nocivos que sscapan a la atmdsfera; .

c) pueden ser usados intercambiadores de calor
més.pequeﬁos‘y:un sistema reactor més baratg,
Y

d) hace pasible el uso de un lecho catalizador
individual, en lugar da uno doble, u otro sig
tema més complicado,:

Es un objeto de esta invencidén sl provesr un pq#

ceso madianté el cual pueda tener lugar la ignicidn de ==
los contaminantes orgénicos, a baja temperatura, permitiep
do asi qus éstos ssan més completamsnte eliminados de un
gas efluente que sscapa a la atmosfara,

El control de la polucién del aire, mediante —-
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combustién catalitica, impone un nimero de restricciones’
més de la nscesidad de que 8l catalizador sea activo a ba-

ciones oxidantes, como desoxidantes, El catalizador, al -
ser colocado en un reactor, ha de tener.una presidn muy ba
Ja dg caida a través dsl lecho y debe ser resistents al ds
gastse, al choqﬁe térmico y al atoramisnto por particulas
ds polvo,

Hasta el momento presents, el platino ha sido sl
catalizador preferido para el control de la polucidn dsl
aire, En la forma convancianal%eﬁta soportada, el platino
es mds activo que sl mejor de los catalizadores de bass mg
tal, es establa'hasta por lo menaos 7502C y es rssistents
al snvenenamisnto por muchos slemsntos, exceplo plomo y -
fésforo,

Platino soportado ha sido usado, como lo han si-
do los catalizadorss de metal bass, an forma de bolitas,
pero los problemas de caida de presién a través del lecho
catélizador y de desgaste entrs perdigones catalizadores,
individualqa, imponen severas liﬁitaciones en el dissiio
dal reactor catalizador,

La concentracidén de componentes orginicos en -
los vapores es_también importante. En muchos casos, la cof
centracidn no afecta significativamente a la temperatura
de ignicidn, Una notaBla excepecidn, sin embargo, es el me=
tano, La copcentracién de los vapores, sin embargo, Yy su
composicién, s{ determinan la cantidad de oxigeno qus sa-

';é'conaumida'y la slevacidn de temperatura que tsndrd lu-

sn cuanto al tipo ds catalizador que pueds ser usado., Ade—|

jas temperaturas, ha des ser también estable, tanto an cond

{2
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gar en el catalizador, Esto puade'sar.caLculado y utiliza=
do en el disefio de la planta reductora, Cuando sea signifi
cativo, el calor generadc puede sepr utilizado para apoyar
la oxidacién o reciclada para méntenér la temperatura del
gas procesado, '

Lé temperatura de la corriente de gas, que con=
tiene los vapores, determina en gran manera el disefio da
la planta requeridé para ol control de polucidn. Cuando la
temperatura es supserior a la requerida para ignicidn el
catalizador puede ser situado directamente en la corriente
de gas, Ejemplos de sste uso son los hornos de ssmaltado
de alambra, algunos hornos ds secado de pintura, cocedorss
auto~limpiantes y sistemas de escape de motores diesel o
de combustidn interna,

Segln un aspecto de la presente invencién, un
proceso para la sliminacidn de un componente orgénico de

un gas qus también contiens oxigsno, comprends el pasar el

gas, & una temparatura elevada, a través de un catalizador
soportado, comprendiendo un material inerte impregnado o
revestido con una mezcla o alsacidn de platino y rodio en

la cual, el rodio, comprende de 20~50 peso % del total cap

tenido de metal,

Segln un saegundo aspecto de la presente invencid
1 un catalizador para la oxidacidén de compuestos orgénicos,
que de otra manera produciria contaminacién de la atmosfa-
ra, comprende un material inerte impregnado o revestido -
con una mezcla o aleacién de metales platino y rodie, en
la cual, sl rodio, comprends aqtrs 20 a 50 peso % del con-

tenido total ds metal.
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En ambos aspectos de la invencidn, el material
inerte, ss preferiblemente una estructura alveolada rigi-
da, porosa, rafractaria, Praferiblements, también el ma-
terial inerts lleva un primer revestimiento de un &xido
metéfﬁco refractario, sisndo impregnado despuds dicho ra-
vastimianto, o revestide con dicha mezcla o aleacidn de
metales de platino y rodio, _

Convenientements, el 3 al 4'0en paso %, (pre-
feriblements el 35 en psso %) del total de metal en la me
cla o alsacidn, es rodia,

La sstructura alveolada rafréctaria, porosa, -
rigida, inerte, pueds estar hecha de un material cerdmico
Materiales cerémicos adecpados son circdn-mullita, mulli-
ta, alfa alGmina, silimanita, silicatos de magnesio, cir-
cén, petalita, spodumens, cordierita, y aluminosilicatas,
Un producto privado apropiado ss sl "Torvex" (mérca comegr
cial registrada), vendido pox E,I., Du pont de Nemours &
Co, Tanﬁo al llamado "Torvex" directo o a8l de flujo cru=—
zado, pueden ser usad6$.>

Las siguisntes caracteristicasAhan sido encon-
tradaé como ds rssultados convenientes, en la sxplotacidn
de la invencién, psro no son, desde luego, obligatorias
para la buena opsracién del proceso,

La estructura inerte, usada en el ﬁroceso de la
presente invencién, sobre la cual es depositado el dxido
metélico refractario, es una unidad inerte de sstructura
rigida alveolada o un bloque que tiens una pluralidad de
agujerocs o canales transversales en la direccidn del flu-

Jo dei-gas. La estructura ocupari, habitualmente, casi -
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r;;da la seccidn crucial del érea de la zona de‘feaccién,
con empaqustadura entrs ia sstructura y las paredes del
reactor, de ﬁofma qus impida que cualquier parte dsl gas
traspase la estrﬁctura. Para 4reas de gran seccidn crucial
digamos seis pulgadas, o mis, s8s conveniente proveer una
formacién regularmente dispuessta de bloquas astrechaﬁanta
ajustadoé. También pueda ssr deseable, para una mis complg
ta purificacién, el provesr la colocacién sescuencial o se-
rial'de bloques, En este (ltimo caso, y si se desea, la ba
Jja presidn dorsal pusda saer aln reducida, entrs las capas
de bloques, mediante acanaladuras huecas, paralslas a un
extremos ds un bloqus, péra ampliar las conexiones entre
canales, Yentajosamente, la estructura unitaria ss confi-
gurada para ajustar, preferiblemente, ajustar estrechamsn-
te, a la zona de reaccién o reactor, dentro del cual ha d
ser dispuesta, Bloques de materiales alveolares, apropia~-
damenté configuradas para sopartar sl cétélizador, son si-
tuados 8n el reactor de forma que la dirsccidn genseral de
los canales celularss de flujo del gas, ssté en lfnea con

el flujo del gas a través del reactor. Altarnativamente,

los bloquas pusdan ser dispuestos de forma que sl flujo
del gas, a través del reactor, sea radial o transversal al
curso general o total del gas,

El soporte estructural es construido de un matg

rial substancialmente quimicamente inerte, rigido, sélido,

poroso, refractario, capaz de mantener su forma y fuerza,
por ejemplo a tan altas tempseraturas como 1100¢C., o mis,
El material refractario debe tener, preferiblements, una

densidad de masa de 0,45 a 1,05 gramos por centimetro clm-

— s
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ico, (de 0,5 a 0,9 gramos por centimetro clbico es mis
conveniente) y no estar barnizado, E) volumen accesible
de poro, no incluyendo sl volumen de los canales de flujo
del gas, es, prafsriblemsnte, mayor de 0,10 centimetros -
clbicos por gramo ds sstructura, mds prefaeriblements an-
tre 0,20 y 0,30 cc/g.

Las paredes ds los canales de la estructura uni
taria de soports, de esta’ invencidn, contienen macroporos
en comunicacidén con los canalss, para provser una superfi
cis catalizadora incremsntada, accesible, y una ausencia
de gran nimero de pequefios poros, para conseguir una alta

estabilidad a la temperatura y una buena resistencia, En

tal, pusde ser ds 0;001 a 0.01 mz/g, incluyendo los cana-
jes, sl &rea total de supsrficie ss tipicamente cientos
de vecss mayor, de forma qus, la mayor parte de la reac-—
cién catalifica, tendrd lugar en los gréndes paros, La og
tructura tiene, preferiblemsnts, una distribucidn de maor
"poros tal qus, mis dal 95% del volumen de paros, 8s sn pg
‘ros qus tisnen un tamaﬁo,'es decir, un difmetro, mayor de
2000 unidades Angstrom, y un 5% del volumen des poros, ss
preferiblements, en poros de un tamafio de 20,000 R. En -
una realizacidn preferida, sobre un 50% del volumen de po
ros, ss en paros-de tamafios superiores a 20.000 R.
" El érea superficial de superficis del transport
dor, incluyendo las paredes de los canales de flujo de -
gaa; deba ser tan grande como sea consistente con una cop
tra presidn aceptable en el sistema de circulacidn del -

‘gas, El1 4rea de superficie supsrficial seri, a menudo, ap

tanto qus el 4rea de la cara superficial de una sstructura .

[1%2
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V:den ser también usados, Ejemplos de otros matariales refra

[—_ . .

tre 0,5 y 6, preferiblements entre 1 y 2,5, metros cuadra
dos por litro de soportae, Asi,'los canales que atraviesan

la estructura unitaria pueden ser de cualquier forma y ta—
mafio consistantes; con la superficis superficial deseada

y deben ser lo bastante grandes para permitir el libre pa-
so del gas conteniendo contaminantes a purificar y para im
pedir el atoramiento por cualquier materié sélida arrastra
da por el gas. En una realizacién, los canales son generali
mente paralelos y se extienden a través del soporte de un

lado al lado opusesto y, preferiblsments, tales agujeros eg
tan separadaos unés de otros por las parsdss que dafinen lals
agujeras, En otra realizacién, una red de canales permesa—
biliza el cuerpo., Los canales sstan inobstruidos & substap]
cialmente inobstruidecs al flujo del gas, Para una opesra--—
cién més eficients, las aberturas de sntrada a los canales
estén distribuidas a través de, ssencialmente, la cara en-
tera o seccién crucial del soporte sujeta al contacto inis-
cial con 8l gas que ha ds éar tratadoi Los soportes sstrug|
turales preferidos ds ssta invencidn, son de mullita o de
eircén-mullita, caracterizados por tener buena resistancia'
al choqus térmico, debido a su bajo coeficiente da expan-
sidn térmica, si bien, otros materiales cerdmicos simila-

res quimicamente inertes, refractarios, cristalinos, pue=-

iy

tarios, adscuados como soportes o portadores son, por sjasm
plo, alfa~alumina, silimanita, silicatos de magnesio, zir-
cén, petalita, spodumeno, cordierita, alumino~silicatos,

ato,

Contrariamente. a un lecho catalizador de bolitas




10

15

20

25

383620

S

L MIEE RYE

R

que ha de ser vertical, con flujos de gas hacié abajo, no
gxiste restriccidn, ni para la pcsicién; ni para la direcj
cién del flujo~de gas, eﬁ un catalizador ceramico alveola~
do, dantro ds un’reactor'qua lo confenga. Los ﬁanelas al=-
veolados}cerémicos, tienan'una alta proporecidn supefficia-
volumen y por ello, al soportar metales cataliticos, pro-
ducen catalizadores qde son més activos que los cataliza-
dores de perdigdn gordo, Debido a su éstructura abierta,
la caida de presidén a través de un lecho catalizador cerd
‘mico-alveolado, s solamente 1/20 de la de un lecho de bg|
litas de similares dimensionss. Los soportes alveolados
tisnen también alta resistencia al choqus térmico y fuar—
za estructural y tiensn la gran ventaja de ser resisten-
tes al desgasts, ‘

El dxido de mefal refractario es depositado so—-
bre el soporte (ya sea.continuamente o discontinuamente)
y, preferiblements, la deposicidn es en forma de una peli-
cula de entre 0,0004 y 0,001 pulgadas de espesor,

Un éxido tal, es un Sxido de metal refractario
calcinado que se caracteriza 61 mismo por una sstructura
porosa y que posss un gran uolumaﬁ de poros interno y una
édrea de superficie tota} y as.designado por sllo como un
"activo" (es decir, catalfticamente activo) dxido metdli~
co rafractario,

Loé dxidos metdlicos refractarios activos, pre=-
feridos, contisnen nlmeros de la gama o familia aétivada
alimina, que puede ser preparada, por sjemplo, precipitan
do una gelatina alumina hidrosa y, seguidamente, sacando

y calcinando para expeler sl agua hidratada y proveer la
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gama—alumina activa, Un 6xido metdlico refractario acti-
vo, particularmente preferido, es obtenido por secado y
calcinacién a temperaturas de 300eC a 800¢C, de una mez-
cla prscursara de fases alumina~hidrosas predominantes en
trihidrato cristalino, esto ss, contenisndo un exceso de
50% por peso de la total composicidn hidrate alumina, pre-
feriblements 65% a 95% por psso de una o mds de las for—
mas trihidratas ds gibsita, bayerita y nordstrandita por
difraccidn rayos-X,

Otros éxidos metdlicos refractarios activos, con
venientes, incluyen, por sjemplo, berilia activa o calci-
nada, circonia, magnesia § silica, y combinaciones de oxi-
dos dd metales, tales como boria—alumina o silica-alumina,
Preferiblemente, @l 6xido refractaric activo sstd compuss-
to, predaminantemsnte, de Sxidos de uno o mds metales o
Grupos II, III y IV, de la tabla periddica, qﬁe tsngan nd

meros atdmicos no sxcediendo 40, El depdsito de dxido me-

télico refractario active, puede constituir del 1 al 50
por cisnto en peso dsl soporté unitarioc, preferiblemsnte
del 5 al 30 por ciento en peso,

Al provesr al soporte des un depdsito de Sxido
metédlico refractario activo, de la presente invancién; &5~
te pueds ser depésiiado sobre el soporte de diversas mane-
| ras, Uno-de los métodos implica la inmersién del soporte
an una solucién de la sal del metal rsfractario y el cal-
cinamiento, para descomponer la sal en la forma de éxido,
Otro método prseferide comprende la inmersidn del soporte
en una suspensidén acuosa, dispersién o laechada del d&xido

rafractaric mismo, secade y calcinado., Por este método,

_pueden utilizarse suspensiones o dispsrsiones que conten—_
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gan sélidos en un 10% a 70% por peso, para depositar una
cantidad adecuada de un &xido metdlico refractario, sobre
al soporte, en una sola aglicacién, Con el fin ds prepa-
rar UP catalizador que tenga 10% en peso ds alumina acti~-
vada, sobrae upa sstructura.de circdn-mullita, se usan en—
tre 20 a 40y an peso de sdlidos en la suspensién, E1l por-
centaje de sdlidos presantes es determinado sobre una ba-
se de ignicidén (ignicidn a 11002C),

Un método particularments prefarido; implica 1la
formacién de una diSpers?én acuosa o lschada, coma acaba-

mos de describir, y sl sometimiento de la mezgla a un tri+

turado hlmedo o moltura en la que el Gxido metdlico rafra

119

tario es reducido a una forma finamentie dividida y se ob-
tiene un limo tixotrépiéo, qus tiene la consistencia de=
seada, es decir, un contsnido de sdélidos de 10 a 70% en

peso, El soports s&s, entoncss, sumergido en sl limo, ss-
cado y calcinado, En general, ss emplean temperaturas de
calecinacidn ds entre 150¢C y 8002C, La calcinacidn ss fa=

vorablemente conducida sn airse, por ejemplo, insuflando

tros gases, tales como oxigsno, nitrdgeno, & gas inyecta-
do & en condiciones de vacfo. El éxido refractaric es de-
positado sobre las superficies de la estructura, incluyen~

do las superficies de los canales y de los macroporos Ssum—

perficiales, en comunicacidén con las superficies de los ca
nalas, sn forma de delgados depdsitas, en una proborcién I
de peso del 1% al 50% v, praferiblamante; del 5% al 30¢
fespecto del peso del bloqusa,

El soporte estructural puede ser humedecido pra
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‘mente activo, impreg=~nado sobre sl dxido refractario.

viaments a la aplicacién del 6xido de metal, En una reali-
zacibn, una estructura de circon-mullita, es sumergida en
una suspensidn acuosa que contanga laldeseada concentra-—
cidn por peso de 6xido refractario hidratado, La sstructu-
ra, debido a su porosidad, absorberi la suspensidén répida-
mente, La sstructura catalizadora es, entoncaes, sacada y
calcinada a una temperatura de entrse 4002C y 8002C y, pre-
feriblementse, entre 4502C y 550€C. Un bloqus de circon—mu-—
llita de 1/8 de pié clbico, absorbe aprdximadaments de -
0,25 a 1 litro de la suspansidn.

El catalizador soportado, realizado de acuerdo
con la invencién, tisne un depdsito de 6xido refractaric

sobre la estructura csrdmica inerte y un metal catalitica-

La impregnacidn con la mezcla § alsacifn de pla-
tino y rodio, pueds'ser llevada a cabo por métodos conoci~
dos de deposicién de metales, catalfticaments activos, so-

bre soportes, .

Por sjemplo, la estructura caerémica alveolar,
con alumina activada depositada encima, pueda ser sumer—
gida en una.solucién de una sal inorgdnica, soluble al =
agua o sales de platino y rodio, tales como &cido cloropld
tinico y tricleoruro de rodio, agitando la mazcla'para ase-
gurar la distpibucién uniforme, vy precipitando los meta—~
lss por reduccidn guimica o térmica & precipitandoles, en
un estado quimicamente combinado, sobre la estructura dsl
catalizador, El metal ss activado mediante técnicas conver
cionalses.

Después de' la impregnacidn con platino y rodio,
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% El catalizador contenienda ia mezcla metdlica platino-ro-

8l catalizador puede, ventajosaments, ser puesto en conth
te con sulfuro hidrogsno, para fijar la aleacidn o meze
cla platino-rodio en la pelicula de Sxido refractario actiy
vo, como un sulfuro y conseguir un catalizador més activo
y conveniente, con buena dispersién de los metalss-plati-
no rodio, de forma que impida las migraciones dal metal du
rante el sscado y el calcznado. Alternativamente, una soly
cidn acuosa de platlno y rodlo, pueda ser reactivado con
sulfuro hidrogeno, para formar un sol y este sol aplicado
a la pelicula de dxido metdlico refractario activo, Si—
guiando estos tratamientos sl ﬁatalizador complsto pueds
sar calcinado dentro del alcance de 150¢C a 8002C y en

las condiciones antes explic;das.

Es ds desear'qua 8l catalizador definitivo ten—
ga la pelicula de dxido refractario en el estado activado
o calcinado, La activacidn de la pelicula de Sxido met3li-
co refractario, puedas sér efectuada previamante a la depo-
sicién de la misma sobre 8l soporte o subsecusntemente a
ello e incluso daspuéé de la fase d;‘impragnacién de pla-
tino-rodio, Habitualmente, e@ste material ss calcinado o
parcialmente calcinado, antes de su colocacidn sobra sl
portador y también después de dicha colocacidn y antes do

la deposicién del'componante metdlico del grupo platina,

dio, puede ser reducido, como por contacto con hidrdgeno
molscular, a tampsratdras slevadas, antss, durante & des-
pués de calcinacién.

La cantidad- de platino y rodio necesaria varia-

’

ra, dependienda de la proporclon particular saleccionada,

“&n todos los casos, sin embargo, la cantidad del compuss="
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Fgﬁ platino y rodio affadido, serd suficiente para proveer

una cantidad pequefia, pero cataliticamente efsctiva, del '
metal en el catalizador definitivo, para catalizar la eli-
minacién de contaminantes del gas, Enm gensral, al monto
total de platino y Todio puede astar en la escala de 0,08
a 10 por cisnto, en peso, preferiblemente 0,5 a 2,0 por
ciento (basado sobre el catalizador sopcrtadb total).

Concentraciones adecuadas, que nosotros hemos
encontrade satisfactorias, son 0,9% w/w y 1,80 w/u,

EJEMPLD 1 |

Fué usado un catalizador consistente en una alag
cién de 35% rodio, 65¢ platino, depositada sobre "Torvex"
(nombre cﬁmarcial de un producto vendide por E.I,Du Pont
de Nemours & Co. Inc).

Torvex es una estructura alveolar refractaria,
rfgida, inerte, de "mullita" ceridmica, Tiene un primer re-
vestimisnto de un &xide mefalico,.refractario, consisten-
ts en alumina activa, La alsacidn 35 rodio - 659 platino;
es depositada por una de las técnicas conocidas,

Usando este catalizador fusron dsterminadas las
temperaturas de ignicidn para uria amplia escala da molé~=
culas orgénicas, frecuentemente encontradas on al aire po’

lucionada, Los resultados se musstran sn la tabla %,
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Tempesraturas de ignicién en 35% Rodio/Platino,'
en Catalizador Torvex, para moléculas encontradas en 8l
airs contaminado |
Temperatura Temperatura de
ignicidn eC entrada para 9%
conversidn oC
Hidrogeno 20. 20
Monéxido de carbono 150 160~200
8enzsno 180 250-300
~ Tolueno 170 250=300
~ Xileno 200 250-~300
Alfa pinene 190 250-300
Oxido mesitil 180 - 250300
Etanol | 160 250=-300
nheptano 160 250-300
Metil isobutil ketone 175 300~350
Metil etil ketona 175 - 300-~350
Dimetilfornamido 200 350~400
Etil acetato 275 400~450
i mgtand (airs) 300 400-450
2 ‘Metano (3 0,/N,) 325 400-450
| Tiofena 335 400~450
Piridino 407 400-450
Clorobutano 425 450-500
Sulfuro hidrogeno 400 400-425
Disulfura de oarbono 350 375400
La segunda columna indica la temperatura de la
-corriente de gas de entrada al lecho catalizador, que he-
; Mos encontrado ser nscesaria para una conversidén 90% del
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mo el argén). La determinacién fué llevada a cabo para
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contaminante en cuestidn, Estas temperaturas son aprecia-

3

I\
f

blemente mas bajas que las temperaturas habitualments ci-
tadas para la oxidacién catalitica de sstos compusstos,
. pEmeloz

Utilizando el mismo catalizador descrita en sl
ejamﬁlo 1 (pero con diferentes proporcionass de Rodio:Pla?
tino), fué determinada la temperatura ds ignicidn de un
gas conteniasndo 1,5% w)w de metano en un 3% w/w de oxige—
no en el cuéllal'resto era nitrdgano (con pequefias canti-

dades de 6xidos de nitrdgenoc y los gases rarcs, ‘tales co-

una escala ds rodio/platino, desds 0 rodio ~ 100 platino,
a 0 platino -~ 100 rodio,.

"Los ressultados fusron los siguientas:

Razén Temperatura
Rodio =~ Platinc S ignicidn oC
0 ? 100 425
5 ; 95 410
20 : 80 o 330
35 H 65 318
50 : 50 . . 325
1Ub : o 400

Los resultados indican claramente la mas baja ag

cala de tempsratura de ignicidn y, por consiguiente, la m
yor eficiencia en la sliminacién de contaminantes es, par

las razénes rodio=-platino, desde 20:80 a 50:50, con el pun

to dptimo entre 30:70 y 40:60 y con valor maximo, a aprdxi
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.madaments 35 peso ¢, rodio-platino.
EJEMPLO 3 -

pPurificacidén de escapes de motores de combus—

tidn _interna

La concentracidn de pululantes varia de motor a
motor y depende también del modo de opsrar del motor. Pa-
ra fines de comparacién, se dan en la tabla 1 cifras tipi
cas de los dos sistemas de métores.

TABLA 1.
Méximas Concentraciones de Emisidn en Gases de Escaps de

iotores de gasolina v Dissel

Monoxido{Hidrocarbo~|0xido Dioxido |Parti-

carbono nos nitrico|Sulfure culzdos
A PeP.m. p.p.m. |pP.p.m. |g/m
totor piess] O¢" 300  |4,000 | 200 0,5

Mlator Gaso~- -
lina 10 1,000 4,000 60 0,01

Las prﬁebas fueron llavadas a cabo en un motor
‘eilindro Gnico Gardnsr IL2, ds laboratorio, provisto da
un freno de agua y ajustado para.regroducir gases do @s—
cape tipicos de los emitidos por motores diesel, oparando
en 4reas cerradas, Las caracterist;cas opérativas del mo-

tor son indicadas sn la Tabla II.

el
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Caracteristicas operativas del motor de prueba

Condiciones C(aballos Escala Escala Vslocidad Tempe-

. ) ratura
potencia Fusl airs rev./min, ogasas
freno 1b/h 1b/h, escape

ac
Ralenti - 0,51 74,8 600 96
ledia carga 7,5 5,14' 118,0 1.190 487
Alta carga 11,0 6,20 1%6,0  1.170 597

La unidad de combustién catalitica, segln la

presente invencidn, usada an estas prusbas, fué conecta-

1P

da al tubo de escape, mediante un corto tubo de acero ino:
dable, Después de pasar por 8l interior de la unidad cata
lizadora, los. gases de sscape fueron emitidos a la atmos—
fera a través de un silenciador convencional, La caida de
presidn en la unidad catalizadora fué de 0,4 pulgadas de

agua,

L - .
;38 emisionss de escapes y las concentraciones

de aldshido eliféticeo, antes y después del catalizador,

fueron medidas mediante técnicas convencionales, Dxido ni

trico y mondxido de carbono, fueron determinados mediane—

te andlisis infra-rojos, Las concentracicnes de hidrocar~

bono fuaron determinadas, mendiante cromatografﬁé del gas)

de musstras recogidas en‘tubos Haldans. Las concentracionps
de humos en los gases des escaps fueron obtenidas con un

medidor de hujos Hatridgs,

Pruabas ds la efectividad del catalizador, pa-

ra la purificacidn de gases de sscape, fusron hschas ha=

Jo tres condiciones operativas — ralentf, media y alta -
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cargas. Fueron efectuadas mediciones y tomadas muesiras

antes y después del catalizador y lo fueron 10 veces para
cada cond}cién del motor. Estas pruebas fusron diversifi-
cadas y un periodo.- de 15 miqutos fué.concedido entre las
pruebas, para que las condiciones del motor ss estabiliza
ran. Los resultados ds estas prusbas se indican en la Ta-
bla III. ' |

'Ademés de las emisiones de escapes relacionadas
en estas tablas, el contenfdo de aldshida alifdtico y el

olor de los gasss de escaps, fueron también determinados.

ble y como resultado, la efectividad catalitica para la -

nes de plena carga. Tomahdo muestras simultdneamente, antd

y despuds desl catalizador, la concentracidén de aldehidg S¢

cidn para limitses de confianza del 95 por ciento,es de 41|
del catalizador, habia mejorade significativamente.

_ra de los gases de sscape de 95¢C, es demasiado baja para
que pusda ofectuarse la reaccidn catalitica. E1l efecto de
la temperatura de los gases de escape, en la eliminaciédn

de monéxido de carbono, mediante el catalizador (35% ro-

En condiciones supusstamente estables del motor, la concej

tracidn de aldehido en los gases de escape, resultd varia+

eliminacidén de aldshido, fué medida solamente en condicio-

encontrd reducida en 60 por ciento. El porcentaje de varig
a 78,5, por ciento. E1 olor de los gases de sscaps, despugs

Utilizando condiciones de ralenti, .la temperatus+

3

sa rigida), fud determinado y se indica gréficamente en 1
Figura 1 que se acompaffa. Los resultados muestran que sl

catalizador se hace efectivo a 1708 C y su actividad cro-

‘dio-platino sobrs una estructura alveolar refractaria ponf

s 2 ) ’ .
—clo répidamente con sl incremento de la temperatura de lab
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TABLA III
A Resumen de Emisiones de Escapes al Ralenti
(significado de diez pruebas).

Compussto |Sin Con Variacidn Porcent;SJ
! -|catalizador catalizador 4 variacign
1 p.p.Mm. por volip.p.m, por vol para 954
} ' limita
; confianga
I
Oxidos da : ‘ insig~
nitraogens | menos de 500 | menos de 500 nificanve
!Etano 15,3 17,0 11,10 insigniy
P : ficantel
JMBtano - - - insigni+

ficante}

Mondxido g ' '
ide carbono|1.032 1,074 0,17 insignie
f ficante
Humo 3, 9% 4,0 x 2,56 insignisr
i ficante
|
”B Resumen de Emisiones de Escapes a media carga
ﬁ (Significado de diez prusbas).
|
ﬁCompuesto sin Con Variacidn|Porcentdjc
: catalizador catalizador % variacion
i p.p.m, por vollp.p.m, por vol para 95§
b limite
4 confianza
ii0xidos de ’

Initrogeno |2.270 2,125 6,4 insigni-
i ficante
lEtano 8,0 1,6 80,0 |67,4-88,2
| ,

fletano - - - -
inondxido | 474 97 79,5 {78,5-80,5
!de carbano
Humo 12,9 » 13,1 = 1,6 insigni-

. ficante,
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¢ Resumen de Emisiones de Escapes a plena carga
(Significado de diez prushas).

EYPRPVREI.

Compuesto {Sin Con Variacidni{ Porcentaje
catali f{ecatali % - variacidn
zador zador : para 95% 1
PeP.Ms (p.p.fa limite i
por vol, jpor vol, confianza i
Oxidos dea , ;
‘Nitrogeno {2,097 2,281 8,8 insignificanta!
Etano 8,0 2,4 70,0 50,5-89,6 §
}mQtano 15,6 11,8 24,4 5,5-43,2 5
IMondxido |
de carbono| 1,930 320 83,4 62,7~84,0 !
Huma 41,3 & 26,7 % 11,1 insignificante
] Humo expresado sn unidades Hartridge de humo.

£l grado de purificacidn de escapes, que s8 ex—=
presa en estas tablas en forma de porcentaje, puede ser in

"crementado hasta un valor tedrico del cien por cien, aumen

ltado e)l volumen del catalizador usado en la unidad de com—

bustidn, E1 aumento de volumen dal catalizador daria tambign

una variacidn significativa en la concentracidn de humos,
iantes y después del catalizador, psro aen ssta fass dsl de-
| sarrollo catalitico, ssto no serfa econdmico en un sistema

comercial., Aunque el catalizador gs menos efectivo para re

ducir el humo que lo es para reducir otras emisiones de gg
capes, el catalizador.no queda revestido de particulas de
humo y, por consiguients, noipierda eficacia, Las particu-
las de humo son continuamente eliminadas por oxidacidn ca-
talitiea durante la vida opera}iva del catalizador.

-+
- »
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 E3EAPLO 4

Utilizando 1,5% metanc o gas natural, inyectado
como fuel a un gas da cola, de una fabricacidn de dcido ni
trico, conteniendé cantidades tipicas de NO, NB,, N,0, 5%
0, y 8l resto de constituyentss inertes, tales como No ¥y
Ar a prssién atmosférica y a una velacidad espacial de -
100.000 hr—?, se consiguisron las siguientes tsmperaturas
de ignicién para los catalizadores indicados: .

Temperatura de ignicidn

{Alveolado cerdmico Pd/ 275-300¢C.
Torvex/Pt - 425-4508C,
35% rodio-G5¢platine sobre Torvex 300-~3252C.

La concentracidn total de metal de catalizador

35% rodio 65% platino, fué de 120 g por pid cilbico de catas
lizador (o aproximadamante 0;9% w/w),

Los catalizadores platino-rodio, segln la presen—
te invencidn, pueden considerarse aptos para una vida acti-
va de por lo menos 2+ afios, En tanto que los catalizado-
res Pd sobre alveclados cerémicos, musstran temperaturas

|

t 2 e d o :
jde ignicidn acsptables, se ha demostrado que resultan ineg
I

ien un mes,

i . .
! Los resultados muestran, asi pués, que los cata-
i
[

~lizadores-35% rodio 65} platino, segin la presente inven~
cién, combinan una provechosa baja temperatura de ignicién,
con una buena astabilidad en condiciones oxidantes, a tem-
psraturas slevadas, .

Utilizando 1,787 por volumen de metano o gas na—
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tural, inyectado & wn gas de cola de una planta de &cido
nitrico a 75 lbs, por pulgada cuadrada (p.s.i.) de presién,
que contenia también 3% por volumen de oxigeno y 2000 ppm
éxidos de nitrdgeno, fueron obtenidos los siguientes resul-
tados, con 35% rodic 65% platino sobre mullite (torvex"):
Temperatura de ignicidn 325¢C,

Eficiencia conversién metano:layor de 90%

Estabilidad del catalizador: buensg.

NOTA REIVINDICATORIA

En esta Patente de Invencidn se reivindicas

1.- Perfeccionemientos en los procesos de oxidacidn
catalitica de compuestos organicos, en un procesod para la
eliminacién de un compuesto organico de un gas, conteniendo
también oxigeno, qué comprende el paso del gas, a una tem~
peratura por encima de la temperatura de ignicidén del gas
a través de un catalizedor soportado, comprendiendo un ma-
terial inerte, impregnado 6 revestido con una mezcla O slea-
cibén de platino y rodio, (metales), en la cual el rodio com-
prende de 20 a 50 peso % del contenido total de metal.

2.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1,
en los cuales el material inerte es una estructura rigida
porosa, refractaria, alveolar.

3.~ Perfeccionamientos segin las reivindicaciones
1 6 2, en los cuales el material inerte tiene, sobre su su-
perficie, un éxido metdlico refractario.

4.~ Perfeccionamientos segun las reivindicaciones
1,2 6 3, en los cuales el compuesto orgénico es un contemi-
nante atmosférico de un proceso industrial.

5.~ Perfeccionamientos segin las reivindiceciones

1, 2 6 3, en los cuales el gas es un escape de un motor de

Va o
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combustidén. R

6.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn Sy
en los cuales el compuesto orginico es mondxido de carbono
0 un hidrocarbono.

7.~ Perfeccionamientos, segun la reivindicacidn 6,
en los cuales el hidrocarbono es un hidrocarbono inferior.

8.~ Perfeccionamientos, segin cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en los cuales el gas inicis
le reaccidén a uns temperatura por debajo de 35020.

9.- Perfeccionamientos, segin la reivindicacién
8, en los cuales la reaccién comienza a desde 150-3002C.

10,~ Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones
1-9, en los cuales el rodio comprende 30-40 peso % del me-
tal total de la mezcla & aleacidn.

11.- Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn
10, en los cuales el rodio comprende alrededor del 35 pe-
50 % del metal total de la mezcla o aleacidn.

12.~ Perfeccionamientos, segun cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, en los cuales el material -
inerte es una cerdmica.

13.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn
12, en los cueles la cersmica comprende un material selec-
cionado de un grupo que comprende circon-mullita, mullita,
alfa slumina, silimanite, silicatos de magnesia, circony
petalita, spodumeno, cordierita y alumino-silicatos.

14.~ Perfeccionamientos segin la reivindicaecidn 3,
en los cuales el metal-déxido refractario es cataliticamen~
te activo.

15.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn
14, en los cuales el 6xido de metal cataliticamente acti-

vo, refractario, eg, al menos, uno de los siguientes: alu-
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mina calcinada o activa, berilia, c¢irconia, magnesias y sili-

ca,

16.~ Perfeccionamientos, segin la reivindicacidn
14, en los cuales el 6xido metdlico refractario, cataliti-
camente activo, comprends una cantidad principal de un déxi-
do de, al menos, uno de los grupos metal II, IIT y IV de
la tabla periddica, gue tienen nlmeros atdémicos no excedien
do 40,

17.=- Perfeccionamientos en y referentes a la cata-
lisis, que incluyen un catalizador para la oxidacidn de -
compuestos organicos que, en otro caso producirian contami-
nacidén atmosférica, que comprende un material inerte, im-
pregnado o revestido con une mezcla 0 aleacidn de platino
y rodio, en el cual el rodioc comprende de 20 a 50 % en pe-
so, del total contenido de metal.

18.— Perfeccionamientos que comprenden un catali-~
zador segun reivindicacién 16, en el que el material iner~
te es una estructura alveolar refractaria porosa rigida.

19.=- Perfeccionamientos que comprenden un catali-
zador segun las reivindicaciones 17 6 18, en el cusl el -
materiagl inerte tiene sobre su superficie un éxido metéli-
co refractario.

20.~ Perfeccilonamientos que comprenden un catali-
zador segin les reivindicaciones 17, 18 6 19, en el cual
el rodio comprende 30-40 % peso del total metal de la mez-
cla o aleacién.

21.~ Perfeccionamientos que comprenden un cataliza-
dor segun reivindicacién 20 en el cual el rodio comprende
alrededor del 35 en peso %, del metal total de la mezcla
¢ aleacién.

22.~ Perfeccionamientos que comprenden un catali-

.._./...
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zador segin las reivindicaciones 17 - 21, en €l cual el
meterial inerte es una cerémica. S
23.~ Perfeccionamientos que comprenden un catali-

zador segin la reivindicacidn 22, en el cual la cerdmica
comprende un material seleccionado de entre el grupo que
comprende clrcon-mullita, mullita, alfe slumina, silimanita,
gilicatos de magnesio, circon, petalita, spodumeno, cordie-
rita y los alumino silicatos,

24 ,~ Perfeccionamientos gue comprenden un catali-
zador segin le reivindicacién 19, en el gque el 6xido me-
tdlico refrmctario es cataliticemente activo.

25.~ Perteccionamientos que comprenden un catali-
zador segin la reivindicacidén 24, en el que el 6xido meté-
lico cataliticamente activo, refractario, es alumina acti-
va.

26.~ Perfeccionamientos que comprenden un escape
de motor de combustién conteniendo un catalizador de acuer
do con reivindicaciones 17-25-.

27.~ Perfeccionamientos que comprenden un proce-
so & catalizador, con referencia a los ejemplos.

28.— Perfeccionamientos que comprenden un proce-

. v r [ 4 .
so para le eliminacion de un compuesto organico de un gas,

_que contiene también gas, substancialmente como se ha des-

crito arriba y con referencia a los ejemplos que se acom-

pafian.
29.~ “"PERFECCICNAWIENTOS EN LOS FRCCESOS LE OXI-

DACION CATALITICA DE COMPUESTOS OKRGANICOS", de conformi-
dad en un todo en lo esenclal y fines industrieles a lo
descrito en la precedente memoria descriptiva y grafica-

mente representada en los adjuntos planos para su mejor

ves/ons



.

comprensidn.
Esta memoria consta de VEINTINUEVE hojas, escri-

tas o mecanografiadas por una sola caras a doble espacio.
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