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La presenta invención se refiere a cataliza-!

i dores de síntesis del amoníaco a partir de hidrogeno yí 
nitrógeno, y más particularmente da síntesis a baja ! 
temperatura. ¡

El amoniaco fabricado industrialments proviej- 
ne da la síntesis de la mezcla de hidrógeno y nitróge-¡ 
no en las proporciones estequiométricas correspondien­
tes a la reacción exotérmica.

10 "2 * 3"2<= — 2 HH,
t:
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Las leyes de Le Chátelisr muestran que la i
formación de amoniaco es favorecida por al aumento de
la presión o la disminución de la temperatura.„  ,  i

Con los catalizadores industriales, y a tem-j 
pBratura ambiente, la velocidad da reacción es prácti—¡ 
camenta nula, razón por la que la reacción es efectúa-; 
da entre 375 y 500SC, bajo presiones da 150 a 300 
kg/cm . i

En un procedimiento da síntesis del amoníaco^ 
para disminuir la presión, as necesario hacer deseen-* ¡ 
der la temperatura para obtener el mismo grado de trans­
formación en NHg. ¡

Las ventajas del trabajo a baja presión son } 
múltiplas, por ejemplo la disminución de los espesoresj 
de las paredes de los reactoras y de las tuberías bajoj 
presión, el aumento de la capacidad de los reactores, j 
y da aquí al aumento de la capacidad de producción, al ¡ 
descenso del coste da inversión global, y sn particular 
la disminución en el coste de las compresoras, y como

- 227.3.72
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consecuencia la disminución del coste de la energía 
que interviene en el precia de casto del amoníaco fa­
bricado.

Los catalizadores comerciales convencionales 
contienen principalmente hierro, en general en el gra­
do de oxidación correspondiente a FegO¿,, y pequeñas 
proporciones dB óxidos difícilmente reducibles, tales 
como los óxidbs de potasio, aluminio y otros elementos 

i denominadas promotores o activadores. En la patenta de
10 i los Estados Unidos NS 1.771.130, del 29 de marzo de

!
!1927, se habían propuesto ya catalizadores de hierro 
: con cuatro promotores, talBS como K^O, CaO, MgO y Al^O^.

Algunas asociaciones de promotores hacen más
¡ difícil la reducción del catalizador*en estado oxidado;

15 ! y frecuentemente.ésta tiene que ser efsctuada fuera de
:
¡ reactor .de síntesis. Además, frecuentemente se está 
¡ obligado a someter el catalizador reducido a un trata- 
i miento de estabilización. Se comprende fácilmente que 
¡ Bstos tratamientos suplementarios aumentan el precio 

20 j de costo del amoníaco preparado^
i Se ha propuesto ya preparar catalizadores de
¡ síntesis de amoníaco a partir de óxidos de cobalto, níj- 
¡ quel, manganeso, cromo, molibdeno, wolframio, uranio, 
j compuestos de estos metales que puedan dar los óxidosi

25 ' correspondientes, empleados solos o con compuestos de
¡
; hierro, particularmente en la patente Británica 227.491. 
i Se sebe, por otro lado, que estos óxidos empleados só- 
; los no tienen propiedades catalíticas superiores a las 
: de los óxidos de hierro. Por el contrario, Mittash 

30 (Advances in Catalysis II, S2, 1950) y la patente Bri-

2 7 .3 .7 2 ** 3 **
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tánica. NO 822.S67, han demostrada que los catalizado- I 
res de cobalto son mucho menos activos que los catali-j
zadores de hierro. ¡!

Sa conocen también catalizadores obtenidos a 
partir de una aleación de hierro-cobalto calentada Bn 
oxrgeno a 600-700SC, y después fundida con los promo­
tores habituales, tales como alúmina-potasa-sílice, en! 
un horno con resistencias. Es sabido, por otro lado, j 
que la actividad catalítica de las aleaciones Fa-Co i

I i
para la descomposición del amoniaco, cuyo mecanismo i 
de reacción es comparable al de la síntesis del amonía­
co, no pueda correlacionarse con la concentración da i 
cobalto en la aleación (Y.N. Artyukh Scientific Selac-! 
tion of Catalysts, 1966, p. 214). La aleación de Fa-Co; 
presenta dos máximos de actividad, el primero hacia ! 
15% de cobalto aproximadamente, y el segundo hacia 50% 
de cobalto aproximadamente. Estas observaciones sa han- 
hecho con aleaciones de Fe—Co preparadas por fusión j 
bajo argón. j

Según la presante invención, se han encon- } 
trado catalizadores da síntesis muy activos a bajas i 
temperaturas, particularmente da 200 a 400BC. t

La gran actividad de los nuavos catalizadores 
permite el paso con velocidades volumétricas (caudales])

, mas importantes que con los catalizadores convencionales, 
pudiendo alcanzar las velocidades volumétricas el va- j
lor de 200.0 0 0, expresado en caudal de mezcla entran— 'i
te en INh/volumen de catalizador en litros (1N = li- i 

¡ i
¡ tros en condiciones normales). Los catalizadores de la i

,  ¡
presente invención conservan toda su superioridad con j

¡

- 4 -2 7 .3 .7 2
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i !
i bajas velocidades volumétricas.
I Estos catalizadores tienen una resistencia
I muy elevada a las impurezas.
¡ Las características físicas, es decir la es-

5 i tabilidad térmica y la resistencia mecánica, de los 
í nuevos catalizadores son muy buenas. Se comprende to­
do al interés de un catalizador da gran duración y 
bien resistente al desgaste mecánico por roce, sabien- 

¡ do cuán importante es disminuir la cantidad de polvo 
ID ¡ producido por el catalizador en el transcurso de la 

i reacción, y también la influencia de la resistencia al 
¡ desgaste por roca sobre la longevidad mecánica de la 
< carga de catalizador.
i Se ha comprobado que los catalizadores obje-
i

15 I to da la presenta invención se reducen de manara muy 
¡ rápida y muy completa, lo que representa una ventaja 
I muy apreciable.

Según la invención, se ha descubierto que le 
i incorporación de un contenido importante de un metal 

20 ¡ adaptado en un catalizador clásico de óxido da hierro
i con un grado de oxidación correspondiente a la magna-i
! tita, Fe^O^, da a éste una estructura particular muy 
¡ favorable para la reducción del óxido de hierro y par:t
¡ la constitución de lugares activos accesibles en gran 

25 ; número a los reactivos.
i La velocidad de combinación de los átomos de
i¡ oxigeno dBl hierro con el reductor tiene una importan-' 
. cia muy grande ya que determina la superficie especí- 
' fica, la distribución de la porosidad final, y la as- 

30 ! tructura de huecos o lugares vacíos del edificio cris- 
! talino.j

i

2 7 .3 .7 2  i *  5 -
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La adición da cobalto an forma de salea, da 
carbonatos o de óxidos durante la preparación del cata¡- 
lizador permita crear un nuevo edificio cristalino.

Con contenidos pequeños, la influencia del 
cobalto es poco sensible, paro por al contrario se ha- 
'ce muy apreciabla a partir del 5%. El contenido prefe­
rente de cobalto metálico se sitúa entre 5 y 10%, es­
tando el de magnetita comprendido entre 90 y 95%.

Según una variante de la invención, el cabal
to es añadido a un catalizador de síntesis de amoníaco!!
de tipo clásico, constituido esencialmente, en estado )* * S. :
oxidado, por magnetita'Fe^O^, con la que se asocian va! 
ríos promotores o activadores convencionales; por lo 
manos tras.

Estos promotores son del tipo textural, es­
tructural, electrónico, tal como el da la alúmina, 
AlgOg* la sílice SiOg, el óxido de zirconio ZrO^, la 
magnesia MgO, ].a cal CaO, el óxido de potasio K^0 y lo¡
óxidos de las tierras raras. }!

El contenido global preferente en promotores; 
esta comprendido entre 1 y 6%, mientras que al de mag-!
natita está comprendido entre 99 y 94%. !i

Conviene hacer resaltar que la introducción i 
de cobalto permite la obtención de catalizadores exce-! 
lentes, incluso en ausencia da promotores. ¡

Los catalizadores de la invención se obtie- j 
nan de manera sencilla. Su preparación comprende el j 
mezclado de los constituyentes, la fusión de la mezcla!, 
y, después da enfriamiento, la granulación.

La manera da combinar al óxido da hierro, al

2 7 .3 .7 2
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'menta principal, y el oxido de cobalto, y el contenido 
;en oxido de cobalto, juegan un papel determinante en 
¡la eficacia del catalizador para la síntesis dal amo-
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! níaco'.
! Según la invención, el cobalto es introdu-
¡ cido en forma de un compuesto tal como una sal, un 
i oxido, o un carbonato, con el fin de realizar una diso- 
!lución solida de óxido de cobalto en el óxido de hie- 
! rro. Las propiedades de las disoluciones sólidas de 
; Fe^O^-CoO son muy diferentes de las de las aleaciones 
i metálicas de Fe-Co. En el caso de disoluciones sólidas 
! de Fe^O^ - CoO preparadas por fusión oxidante, la in-
j fluencia de la concentración de cobalto sobre las pro- 
¡ piedades catalíticas no es la misma que en el caso de 
¡ aleaciones metálicas de Fe-Co.
! Los gránulos de catalizador pueden ser emplaa-
dos directamente en un reactor.

} Según una variante de la invención, se puede
i reducir previamente y estabilizar al catalizador por 
! oxidación o nitruración superficial, antes del empleo 
en al reactor. La reducción previa se efectúa según

¡ una técnica muy conocida para un experto en la técni- 
: ca.
¡ Según otra variante de -la invención, se pue-
!
; de asociar con al nuevo catalizador al menos un aglu- 
 ̂ tiante, seleccionado entre el grupo de los aglutinan- 
; tes arcillosos, de magnesio y aluminosos.

Estos catalizadores asociados con un agluti- 
¡ nante se obtienen procediendo a poner en suspensión o 
; empastar al catalizador, que contiene o no un promotoi

7 -2 7 .3 .7 2
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molido finamente a forma da polvo, del orden de 200 

mieras por ejemplo, con 10 a 60% en peso da aglutinan-! 
te. Después de sscado de la pasta obtenida, el produc-: 
to es granulado y después acondicionado en forma de j
pastillas o de bolas par los procedimientos mecánicos ¡!
clásicos de densificación. ¡

El empleo de los catalizadores da la inven- ¡ 
ción permite producir amoníaco, poniendo en contacto j 
con estos una mezcla de hidrógeno y nitrógeno en una ! 
proporción de 3 : 1, a velocidades volumétricas compren
didas entre 10.000 y 200.0 0 0, y preferiblemente entre ¡

¡
50.000 y 100.000, a una temperatura comprendida entre j 
200 y 5509C, y preferiblemente próxima a 350SC, bajo i 
una presión comprendida entra 80 y 350 bares, y prefe-j 
Tibiamente 150 bares. !i

El amoniaco es obtenido con excelentes gra- i 
dos de conversión, que pueden llegar al 29%.

A continuación se dan ejemplos que ilustran 
la invención a titulo no limitativo.

Ejemplo 1

Se prepara el catalizador A, que tiene la 
composición siguiente:

25

30

Catalizador A j
Magnetita, Fe^O^ 92% en peso j
Oxido de potasio, K^0 1% en peso !
Oxido de cobalto, CoO ?% en peso !
Después de haber mezclado los constituyentes, 

se efectúa la fusión a unos 1.400BC, y después se gra-!

2 7 .3 .7 2 ** 8 **
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- nula. Los granulos obtenidos pueden emplearse directa- 
¡menta en un reactor.
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Ejemplo 2
Se procede a una trituración fina, a forma

¡

I de un polvo dB 200 mieras aproximadamente, del catali­
zador A, y después a su empastado con 10 a 60% de agluL 
tinante arcilloso y/o de magnesio, y/o aluminoso. Des- 

; pues del secado dB esta pasta, el producto obtenido 
i es granulado, y después se configura a la forma de
i pastillas o de bolas, por los procedimientos clásicos!
! de densificación.

En Bl caso del ejemplo, el catalizador B 
i contiene 10% de cemento aluminoso.

25

' Ejemplo 3
! a) Ensayo de actividad ns 1 :
¡ Se efectúa un ensayo comparativo entre el
!
: catalizador A, preparado según el ejemplo 1, y un cata
! lizador industrial denominado con el nombre de GP 7,
¡

! cuya composición es la siguiente:
GP 7

; r°3°4 94% en peso
¡ ^2°3 2% en peso

25 ! CaO 3,1% en peso

*<2° 0,9% Bn peso
Las condiciones del ensayo son las siguien-ii tes:

30
- Presión, 150 bares.
- Composición da la mezcla entrante: 25% de

2 7 .3 .7 2 - 9 -
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nitrógeno an volumen, 75% de hidrogeno en volumen. ¡
- Temperaturas da síntesis comprendidas entre

320 y 550SC. !

— Velocidades volumétricas, VVH, expresadas i 
en caudal de mezcla entrante en lNh/volumen de catali-i 
zador en litros, comprendidas entre 10.000 y 200.0 0 0. }

La actividad del catalizador se mide por el ! 
contenido de NHg en volumen de la mezcla a la salida, í
Bn una pasada sin recirculación. ¡¡

Los resultados se indican en las familias de!¡
curvas de las figuras 1 y 2. i

Las temperaturas de síntesis, en grados cen-'
tígrados SC, se indican en las abscisas. La actividad !
del catalizador, expresada en tanto por ciento da NH !

3 ¡
en volumen a la salida, % NH^, se indica en las ordena! 
das.

Las curvas 1 a 7 corresponden a velocidades ; 
volumétricas, VVH, diferentes. , . ¡

La curva 1 corresponde a una VVH de 10.000. j
La curva 2 corresponde a una VVH da 20.000. ¡
La curva 3 corresponde a una VVH de 30.000. ¡
La curva 4 corresponde a una VVH de 40.000. ¡
La curva 5 corresponda a una VVH de 60.000. ¡
La curva 6 corresponde a una VVH de 100.000,!
la curva 7 corresponde a una VVH de 2Q0,000*¿!
La curva 8 , representada en trazos de puntos!.

representa el equilibrio*.
La figura 1 muestra la actividad del cata 

dor A de la invención. La figura 2, da comparación, 
muestra la actividad del catalizador GP 7.

-  10 -
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El estudio de las curvas de las figuras 1 y 

2 hace resaltar nítidamente la mayor actividad del ca­
talizador A, particularmente a bajas temperaturas. Con 
el catalizador A a 10.000 VVH y a 340SC se obtiene 12% 
de NHg, mientras que el catalizador clásico GP 7 no 
comienza a reaccionar más que a partir de 3E0SC.

Ensayos similares efectuados con el catali­
zador B según la invención dan prácticamente una super 
posición de los resultados con los del catalizador A.

10

15

20

25

! b) Ensayo de actividad nS 2
Se repiten las condiciones del ensayo de ac- 

! tividad nS 1, con los catalizadores A y GP 7, pero
! efectuando la síntesis a una presión de 300 bares.
[
! Los resultados obtenidos se representan en
;la familia de curvas 1 a 7 de las figuras 3 y 4. Las 
¡ velocidades volumétricas son comparables a las del en- 
! sayo de actividad nB 1 , y, como anteriormente, las tem 
¡ peraturas en se están en las abscisas, los % de en
t ^
¡las ordenadas, y la curva 8 corresponde al equilibrio.
¡ La comparación de las curvas de las figuras
¡ 3 y 4 muestra la muy nítida superioridad del cataliza-j
; dor A. Por ejemplo, con una VUH de 10.000 y a 400SC se
! obtiene 23%, frente 16% para el catalizador industrial
!
; El catalizador B se comporta da manera idéntica a la 
; del catalizador A.

Ejemplo 4
' Estudio de la velocidad da reducción de las cataliza- 

%0 dores.

2 7 .3 .7 2 11 -
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Sa proceda a unas series da ensayos sobre m 
tras dal catalizador industrial GP 7 y sobra muestras 
dal catalizador A.

Ensayo nS 3a
Sa somete una muestra del catalizador indus­

trial GP 7, que sa coloca án un reactor "in situ", a 
las condicionas siguientes:

temperatura 400BC

UVH 100.000

Presión i bar
Composición de la mezcla entran 
te, en volumen:

H,
25%
75%3/s

Duración dal ensayo, 12 horas
En esta ensaya, se mide regularmente la can* 

tidad de agua resultante da la combinación dal oxigene 
extraído del óxido de hierro con el hidrógeno reduc­
tor. Los resultados se representan en la curva 1 de 
la figura 5. La cantidad da agua formada, expresada er 
tanto por ciento acumulativo de agua, % H^O, está indj 
cada en las ordenadas, y.la duración en horas se indi* 
ca en las abscisas.

Inmediatamente después da este tratamiento 
de reducción, se efectúa una medición de actividad da] 
catalizador GP 7 en las condicionas de síntesis si­
guientes :

Temperatura 400SC
UVH IDO.000

-  12
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Presión . 150 bares
Composición de la mezcla entran 

te:
N,
H,

25%
75%

Duración de la síntesis: subida de tempera­
tura, 30 minutos, y después zona estabilizada durante 
30 minutos

Se mide el contenido de NH- formado en la 
10 ! mezcla de salida, después de mantener la temperatura

¡ estable durante 30 minutos. Se obtiene un contenido en 

! NHg de 2,4%.
í
¡
i Ensayo nS 3 b

15 ¡ Después del ensayo de actividad, el catali-
I zador GP 7 es sometido a un nuevo ensayo de reducción 
j en las condiciones del ensayo 3a, por una nueva dura-
! ción de 12 horas. Los resultados obtenidos se repre-
!
i sentan en la curva 2 de la figura 5. El tanto por 

20 í ciento de agua que continúa formándose es de 5%,
! Se efectúa a continuación una nueva mediciórt
i de actividad realizando el ensayo en las mismas condi-*j
¡ ciones de síntesis de NH^ que en si ensayo nS 3a. Se 
i obtiene un contenido de NH.- formado en la mezcla da s:¡i á

25 I lida, de 2,9%.
En conclusión, la continuación de la forma- 

; ción de agua en el ensayo 3b, y la obtención de un 
: tanto por ciento superior de en al mismo ensayo, 
prueban que el catalizador industrial GP 7 no estaba 

30 completamente reducido, y por consiguiente no había

28 .3 .7 2 -  13



5

10

400760 4¿

¡alcanzado su estabilización al cabo de las 12 primeras!
! ^
¡horas. ¡
i , !

Si SB tiene sn cuanta la cantidad dB agua }
teórica a extraer, que es de alrededor del 30%, se j 
puede deducir que, después de las dos reducciones suce­
sivas que totalizan 24 horas, no se ha obtenido más que 
un 22% de agua formada en total'. Por tanto, el c'atali- 
z'ador industrial está reducido de modo imperfecto al 
cabo de 24 horas. * *

15

Ensayo nS 3ó

Se somate una muestra del catalizador A, ¡ 
preparado según el ejemplo 1 , a una reducción, rigu- ¡ 
rosamente en las mismas condiciones que en el ensayo 3¡ a,
representándose los resultados en la curva 3 de la fi-i

igura 5. ¡

20

25

Comparando los ensayos 3a y 3c se pone da ! 
manifiesto la gran diferencia de afinidad del hidróge-j 
no con el oxígeno del catalizador según la invención. ¡ 
En al ensayo 3c, el tanto por ciento de agua formada j
se eleva a 29. {t

Se procede, como anteriormente, a un ensayo !:
de actividad en las mismas condiciones de síntesis queí 
en al ensayo 3a. Se obtiene un contenido de MH^ en la ! 
mezcla de salida de 6,9%. ¡

í
Ensayo nS 3d i

Se recupera el catalizador A y se procede a¡ 
un ensayo igual de reducción durante 12 horas más, asjj 

30 I como en el ensayo 3b. La cantidad de agua producida es-

2 8 .3 .7 2 14
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tá indicada en la curva 4 de la figura 5. Prácticamen­
te ya no hay agua producida, apenas un 1% al cabo de 1 

horas.
Se somete a continuación el catalizador A a 

un nuevo ensayo de actividad, en las mismas condicione 
de síntesis que en los ensayos 3a y 3c. Se mide el con 
tenido de NHg formado en la mezcla de salida, después 
de mantener la temperatura estable durante 30 minutos^ 
Se obtiene un contenido del 7%.

En conclusión, los ensayos 3 c y 3 d muestrah 
que el catalizador A de la invención ha sido reducido 
totalmente. En efecto, después dB las 2 reducciones 
sucesivas que totalizan 24 horas, se ha obtenido 30% 
de agua formada, lo que corresponde prácticamente a la 
totalidad del agua qus se puede formar. Por otra parte 
los ensayos de actividad muestran que Bl contenido de 
NHg es constante, y por lo tanto el catalizador está 
estabilizado desde la hora 123.

20 ¡ Ejemplo 4
¡ Resistencia térmica y al envejecimiento 
! El ensayo .consiste en aplicar un sobrecalentamiento 
¡ al catalizador en curso de la reacción, y después en 
i volver a la temperatura anterior al sobrecalentamien- 

25 ! to. El descenso en el contenido en NHg formado antes 
; y después del sobrecalentamiento es un medio de eva- 
j luación del envejecimiento del catalizador.
! Se cargan dos reactores con los catalizado-
i res siguientes:

30 ' reactor 1, catalizador A según la invención',

¡

2 8 .3 .7 2 - 15
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reactor 2, catalizador industrial GP 7. 
Después de reducción total de los dos cata­

lizadores, se efectúan los ensayos de envejecimiento 
en las condiciones siguientes:

Presión, 150 bares.
Composición da la mezcla entrante, en 
volumen:

N,
H.

25%
75%

VVH = velocidad volumétrica expresada en 
caudal da mezcla entrante, en INh/voluman de cataliza­
dor en litros = 1 0.0 0 0.

Temperatura: crecimiente por escalonas de j
350 a 550BC, zona estabilizada a 600BC, duración 30 '

¡
minutos, decreciente por escalones da 550 a 350SC. i

!
Los resultados obtenidos figuran en las cur­

vas 1 y 2 de la figura 6 . Las temperaturas se repre- !
i

sentan en las abscisas en grados centígrados, se,. El! 
rendimiento de NHg está expresado en % NHg en la mez-¡ 
ola de salida, y se representa en las ordenadas. La !

í
curva en trazos da puntos corresponde al equilibrio. I 
Las curvas 1 corresponden al catalizador A (reactor 1){ 
y las curvas 2 al catalizador GP 7 (reactor 2). ¡

25

30

Ejemplo 5
Resistencia a las impurezas.

Es sabido que las impurezas, que contienen 
oxígeno por ejemplo, y presentes accidentalmente en la! 
mezcla de síntesis, tienen un efecto sobre la activi­
dad del catalizador. Estas impurezas son, en el caso

2B .3.72 -  16 -
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¡del oxígeno: Og; H^O, CO, CO^; según su concentración 
¡en la mezcla de síntesis, su acción es más o menos impor- 
¡tanta.
! En ensayo consiste en inyectar la impureza ei

5 ¡la mezcla entrante sobre el catalizador, en curso de la
¡reacción y durante un período determinado^ Se mide al 
descenso eventual del contenido da formado antes y 
después de la inyección de la impureza. Una vez inte- 

} rrumpida la inyección de la impureza, se mide también 
10 ;la velocidad de vuelta a las condiciones iniciales del

¡ contenido de NHg formado.
i ' Se cargan dos reactores con los catalizadore
! siguientes:
i Reactor 1 - catalizadbr A

15 ! Reactor 2 - catalizador industrial GP 7
i
! Después de reducción total de*los dos cata-
: lizadores, se efectúan los ensayos de resistencia a lo¡s 
! contaminantes o venenos, en las condiciones siguien­
tes:

¡

20 ¡ Presión 150 bares
Composición de la mezcla entrar^ 

í te:

H,
25% en volumen 
75% en volumen

25 !

30

Velocidad volumétrica, UVH = 10.000 
Temperatura 40DSC.
Inyección de 200 mg. da veneno expresado en

3 3 3oxígeno por m N de mezcla a la entrada, (m N = m en
condiciones normales).

Duración de la inyección, 30 minutos

¡

2 8 .3 .7 2 - 17 -
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Los resultados comparativos son expresados 
en las curvas de la figura 7. La curva 1 corresponda 
al catalizador A de la invención. La curva 2 corres­
ponde al catalizador GP 7 de referencia. Los tiempos 
(t) se representan en las abscisas en horas, y los 
tantos por ciento de amoníaco (% NHg) se representan
en las ordenadas. La duración de la inyección es re­
presentada en la figura y corresponde a l .

El estudio de las curvas 1 y 2 muestra que 
i el catalizador de la invención ha vuelto a las condi-
j ciones anteriores al cabo de 5 horas, mientras que el
j catalizador de referencia aún no ha vuelto a ellas al 
! cabo de 10 horas.

!
t!
i!

15

20

25

30

Ejemplo NS 7 ¡
Ensayo de resistencia mecánica

Se efectúan ensayos comparativos del cata­
lizador A y del catalizador de referencia GP 7. Sa 
efectúa el ensaya de la manara siguiente:

Sa toma un volumen determinado del catali­
zador. La muestra se introduce en un cilindro hori­
zontal quB gira a velocidad constante. Los granulos i 
de catalizador ruedan unos sobre otros y se forma poli 
vo por roce. Al cabo de un.tiempo determinado, se de-! 
tiene el movimiento de rotación, se tamiza el catali-i

í
zador, se pesan los polvos y sB expresan en tanto porj 
ciento del peso con respecto a la muestra inicial. Losj 
resultados obtenidos se dan a continuación: !

I. Catalizador A II. Catalizador B
Volumen 500 mi. Volumen 500 mi.ii

-  18 -2 8 .3 .7 2
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Granulomatría 5/10 mm. Granulomatría 5/10
Polvos formados 0,3% Polvos formados 1,0
El catalizador A de la invención tiene una 

resistencia mayor que el catalizador de referencia.

Ejemplo NS 8
Se realizan ensayos comparativos de la eficaL

i

i cia de diferentes catalizadores en los quB al contenidoi
! de cobalto varía de 0 a 13,5%.
! Los ensayos se efectúan en las condiciones
¡experimentales siguientes:
i Composición de la mezcla de síntesis entran-
i te: Np 4 3^; 25% de nitrógeno en volumen y 75% de hi-
¡ drógeno en volumen.i
¡ Presión 300 bares¡
! *VUH 20.000¡
} Temperatura 400BC
! La actividad del catalizador es medida por
! el contenido de en volumen en la mezcla de salida,
! en una pasada sin recirculación.

Catalizador Contenido de Co 
en %

Contenido de 
NHg en %

GP 7 0 14,5
Catalizador C 2,5 17,1

" D 5,5 20 ,2

" E 8 ,2 20,3
" r 13,5 18,2

La lectura de estos resultados pone de ma-
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nifiesto lo crítico que as al contenido dB cobalto. ¡ 
La presenta solicitud, que corresponde a la j

presentada en Francia el 17 de Marzo de 1971 bajo el !
!

N3*. E.N. 7109265, se acoge a los beneficias del artí- ¡ 
culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus­
trial^

REIVINDICACIONES
¡

i
¡!

Los puntos da invención propia y nueva, que ! 
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de 
Patenta de Invención en España, por VEINTE años, son [ 
los siguientes: !

1. - Un procedimiento de preparación, por fu4 

sión oxidante, de un catalizador de síntesis del amo-¡ 
níaco, constituido esencialmente, en estado oxidado, ¡ 
por oxido de hierro con un grado de oxidación corrBS-j 
pondiente a la magnetita, Fe^O^, caracterizado porque¡ 
contiene cobalto introducido en forma de compuesto, ¡ 
tal como sales, carbonatos, u óxidos; siendo al con- ¡ 
tenido en peso de 5 a 10% expresado como cabalto. !

2. - Un procedimiento de preparación de un í 
catalizador de síntesis del amoníaco sBgún la reivin-! 
dicacion 1 , caracterizado porque contiene un activador 
o promotor, seleccionado del grupo formada por la alÚL 
mina, la sílice, el óxido de zirconio, la magnesia, lp

i
cal, al óxido de potasio y los óxidos de las tierras !

-  20
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¡

raras, cuyo contenido está comprendido entre 1 y 6%.
3.- Un procedimiento da preparación de un ca 

talizador da síntesis dal amoníaco según las reivindi­
caciones 1 ó 2, caracterizado porque éstB es asociado 
al menos un aglutinante, seleccionada entre el grupo 
de los aglutinantes arcillosos, de magnesio, aluminoso 
siendo la proporción en peso dsl aglutinante de 10 a 
60%.

con

s;

4. - Un procedimiento de preparación de un 
catalizador de síntesis del amoníaco según una dB las 
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el cata­
lizador es reducido previamente y estabilizado par oxi 
dación o nitruración.

5. - Un procedimiento de preparación de un cá 
talizador de síntesis del amoníaco según una de las re 
vindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el cataliza­
dor citado está en forma de disolución sólida da 
Fe^O^ - CoO.

í-

6 .- Un procedimiento de preparación del ca­
talizador según una de las reivindicaciones 1 a 5, ca­
racterizado por mezclar los constituyentes, hacer fun­
dir la mezcla, dejar Bnfriar y proceder a la granula-] 
ción.

7.- Un procedimiento de preparación del ca-i 
talizador según la reivindicación 3, caracterizado poj? 
poner en suspensión o empastar el catalizador según j 
una de las reivindicaciones 1 ó 2 triturado finaniBntp 
a forma de polvo con el aglutinante, secar la pasta 
antedicha, granular el producto obtenido, y después 
acondicionarlo a forma de pastillas o bolas por los

2B.3.72 21 -
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procedimientos mecánicos clásicos de densificación.

8.- Un procedimiento de preparación, por fu­
sión oxidante, de un catalizador de sínteis del amonia­
co.

5 Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompañan 
y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintidós hojas es­
critas a máquina por una sola cara.

Madrid, 
F. A. A'kcrt

Por Pedo

2.2.74
BPD/. 22 -
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