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Esta invención se re fie re  a reacciones c a t a l í t i ­

cas y especialmente a reacciones efectuadas por catalizado­

re s  de doble función, es decir, los formados por constituyen 

te s  independientes heterogéneos que provocan respectivamen­

te reacciones d is t in ta s  en la  transformación to ta l  provoca­

da por la  reacción g lobal.

A sí, ¡se ha puestea punto una/clase de cata liza­

dores compuestos, por constituyentes que Simultánea pero in­

dependientemente provocan más de una función y que son deno 

minados aquí catalizadores de doble fun ción ..

A titu lo  de ejemplo, la  isomerizacióh-de hexano 

normal a isohexano sobre un catalizador de p latin o-iáilice- 

aldmina se cree que transcurre en dos etapas. En la  primera 

de e l l a s ,  e l  platino funciona como catalizador de deshidro- 

genaoión para provocar la  conversión del hexano normal en 

un intermediario activo por extracción de un ión hidrógeno. 

La silice-aldm ina convierte después e l  intermediario activo  

en la  mezola de isómeros que a continuación es reversiblemei, 

te  hidrogenada para dar e l producto isomerato.

Existen numerosas reacciones c a t a l í t ic a s  de do­

ble función de este tipo  que son u tiliz a d a s  para efectuar 

funciones c a ta lí t ic a s  bien conocidas, simultáneas pero.inde­

pendientes oomo, por ejemplo, níquel sobre z e o lita , níquel 

sobre Alon-C y hierro sobre z e o lita .

' E stos ditimos- catalizadores se forman habitual­

mente depositando e l constituyente metálico sobre e l consti­

tuyente-no m etálico.

Como solo por una improbable casualidad pueden 

ambos constituyentes del catalizador operar con la  máxima 

e fic a c ia  a la  misma temperatura, la  técnica se encuentra '
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siempre enfrentada a lá  necesidad de seleccionar una tempe­

ratura de operación de compromiso, que es relativamente des 

favorable a uno cualquiera o a lo s  dos constituyentes. Es 

decir, como basta ahora ha sido necesario mantener e l reao- 

tor a alguna temperatura definida, e sta  no puede ser normal 

mente la  temperatura que favorece simultáneamente a ambos 

constituyentes del catalizador.

Esta invención resuelve e sta  d ificu ltad  en gran 

medida controlando la s  temperatura' de manera que en ciertos 

casos se -hace qué lo s  respectivos componentes funcionales 

operen a una temperatura más próxima a su valor óptimo. Es­

to se consigue efectuando la  operación dentro de un reactor 

mantenido a un n ivel de temperatura predeterminado, favorar- 

ble para uno de lo s  constituyentes mientras que se eleva se­

lectivamente la  temperatura del otro constituyente funcional 

hasta un n ivel diferente más apropiado a su función c a ta lí­

t ic a  e sp ec ifica .

Este áltimo resultado se consigue mediante un ca­

lentador de inducción, es decir, mediante la  aplicación  de 

un campo de radiofrecuencia para calentar selectivamente une 

de dichos constituyentes funcionales sin  proporcionar ener­

g ía  a l  otro constituyente. En pocas palabras, uno es calen­

tado y e l  otro no. Por lo  tanto, esto requiere un cataliz&- 

i! dor .de doble función que comprenda dos constituyentes o e le  

montos c a ta lít ic o s , uno de lo s  cuales es un m aterial fe rro - 

magnético eléctricamente conductor, siendo e l  otro cata liza­

dor dé doble función una sustancia a is la n te , es decir una 

sustancia con una conductividad e lé c tr ic a  in su ficien te para 

perm itir e l  calentamiento por inducción por e l campo de ra- 

¡ diofrecuencias. "
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Por lo tanto, la  invención tiene aplicación  es­

p ec ia l a lo s  catalizadores de doble función qu.e comprenden 

un constituyente ferromagnático, como níquel, h ierro , cobal 

to o una mezcla de metales dotada de ferromagnetismo, v .g . 

p latin o-h ierro , depositado sobre cualquier constituyente 

c a ta lít ic o  adecuado, eléctricamente a is la n te , como s í l ic e ,  

aldminá, zeo lita  y v a r ia s  combinaciones de lo s  mismos.

También es especialmente ap lioab le  a la s  reaccio- 

;nes c a ta l í t ic a s  e& la s  que e l.m ateria l a is lan te  tiene una 

temperatura c a ta lí t ic a  óptima algo in ferio r  .a las. .temperatu­

ra s  de.operación p referid as del constituyente metálico del 

' catalizad or. Es d ecir , la  función c a ta l í t ic a  del constituyen 

te eléctricamente a is lan te  es favorecida pór unas temperatu­

ra s  de operación algo in fer io re s a la s  temperaturas óptimas 

de operación del catalizador metálico que ejerce una función 

c a ta lí t ic a  d is t in ta .

A sí, refiriéndonos a l  ejemplo - in ic ia l dado ante­

riormente, parece que la  función del p latino  en un cata liza- 

- dor de platin o-h ierro-silice-aldm ina debe presentar una ma­

yor activ idad  a temperaturas superiores a la s  de funciona­

miento de la  silice-aldm ina para favorecer la  producoión de 

lo s  compuestos iso .

Entre l a s  ven tajas que resu ltarán  evidentes a la  

v is t a  de lo  an terior se encuentra e l  he cho de que permite e l 

uso de cantidades algo menores de platino en e l catalizador.

Otra ca ra c te r ís t ic a  de esta  invención es que pue­

de ser ap licada a l  catalizador da p latino antes mencionado 

u otros catalizadores de doblé función en lo s  cuales e l cons 

tituyente metálico no es un metal ferromagnático, s i  se en­

cuentra presente una cantidad su fic ien te  de constituyente fe
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rromagnático para liacerlo 3011311316 a la  calefacción por in­

dicción. E l m aterial ferromagnético puede'ser metálico o 

incluso no m etálico, t a l  como fe r r i ta  de manganeso o fa r ru ­

ta  de cobalto.

Otro beneficio importante y algo sorprendente de 

esta invención re su lta  del hecho de que es ap licab le  cón 

bastante amplitud y generalidad a d iversas tócuicas de con­

tacto c a ta lí t ic o . E stas comprenden principalmente la  c a tá li­

s i s  efectuada en un lecho flu id if ic a d o .

Como una de la s  c a ra c te r ís t ic a s  que hacen a la  

flú id ific ac ió n  tan v a lio sa  en e l campo de la  química es una 

tendencia inherente a l a  uniformidad de temperatura^ es bas­

tante sorprendente que pueda mantenerse úna f a l t a  de unifor­

midad se lec tiv a . Un intento de explicación puramente teóri­

ca de e ste  hecho es que e l  mantenimiento continuo de una di­

feren cia  de temperatura exige inherentemente un disipador 

de temperatura que pueda ev itar qúe e l  constituyente más 

f r ío  se sobrecaliente por contacto con e l constituyente más 

calien te. Para esto es para lo.que la  flú id if ic ac ió n  está  

especialmente adaptada.

Por lo  tanto, en resumen, esta  invención requie­

re efectuar l a s  operaciones c a ta l í t ic a s  sobre un ca ta liza ­

dor de doble función, uno de cuyos constituyentes funciona­

le s  es eléctricamente a islan te  y funciona a una temperatura 

algo más b a ja , mientras que e l  otro es metálico y está  adap­

tado para ser calentado inductivamente ya sea por s í  mismo 

o por*la  asociación con é l de un metal ferromagnático eléc­

tricamente conduotor.

Refiriéndonos ahora a la s  fig u ra s  del-dibujo, la
30 Figura 1 es un diagrama que muestra un calentador de induo-



ción asociado a un. reactor c a ta lít ic o  de acuerdo con e sta  

invención.- La cámara de reacción está  formada por un ele­

mento tubular 10, preferiblemente de algán m aterial no con­

ductor adecuado. Sin embargo,, e l  tubo de la  cámara de reao- 

ción puede ser de m aterial conductor s i  l a s  e sp iras de in- 

duoción están situadas dentro del reactor. El calentador 

de inducción 12 proporciona una fuente de energía de a l ta  

frecuencia a la  e sp ira  14 que rodea e l reactor 10. La fre -  

ouehoia de la  energía proporcionada por la  unidad 12 es su­

fic ien te , para inducir energía en lo s  m ateriales ferromagné- 

t íco s  conductores dentro de la  zona dé reacción 10, por ejen 

pío mediante corrientes lo ca le s o e fectos magnéticos (h is-  
t á r e s i s ) .

Un.medió de separación permeable, como la  r e j i l l a  

16 en la  parte .su perior y también en e l fondo de la  zona de 

reacción, rodea a una masa de catalizador 18. El flu ido  rea_c 

cionante atrav iesa  e l tubo 10 en la  dirección de la  flecha 

20 o en otra cualquiera. La zona de reacción 18 propiamente 

dicha puede mantenerse a la  temperatura de reacción por 

cualquier medio adecuado no mostrado. Por ejemplo,' la  tempe­

ratu ra  de operación normal de la  zona de reacción, a saber 

la  temperatura aparente medida a l l í  por medios ordinarios, 

puede mantenerse simplemente controlando correspondientemen­

te lá  temperatura de lo s  flu id o s reaccionantes entrantes 

abasteoidos a la  zona de reacción. O bien esta  temperatura 

puede ser mantenida mediante una fuente externa de calor.

. Asimismo, como se ha indicado previamente, e l  ca­

ta lizad or 18 puede e sta r  formado por p a rtícu la s finamente 

d iv id idas, adecuadamente aireadas y expandidas por lo s gases

ascendentes dentro de la  zona de reacción para producir e l
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efecto conocido como f  lu id if  icación . Naturalmente, también 

pueden adoptarse técn icas de lecho f i j o  o móvil.

Al d ispositivo  descrito , esta  invención aSade 

la  esp ira  14 que rodea a la  zona de reacción, es decir e l  

tubo 10. E sta , a su vez, está  conectada en la  forma indica­

da a una fuente de energía de radiofrecuencia 12, coloquial 

mente denominada calentador de inducción. La esp ira  es deno­

minada análogamente re sisten c ia  de inducción ya que su efeo- 

to es inducir energía en los* constituyentes m etálicos den­

tro de su e sfera , presumiblemente en forma de corrientes lo  

cales o efectos de h is té re s is  magnética que con e llo  callen  

tan selectivamente a l  componente m etálico, y preferiblemen­

te ferromagnético, del catalizador.

Se ha encontrado que bajo la  in fluencia dé esta  

energía de radiofrecuencia, la  temperatura aparente de la  

zona de reacción, medida con .dispositivos termométricos ordi 

n arios, puede ser sustáncialmente in fe r io r  (hasta 10O-2ÓO^C) 

a la  temperatural r e a l  (estab lecida por su función) del ca­

ta lizador m etálico.

t A sí, por ejemplo, la  Figura 2 representa esquemá

ticamente la s  reacciones c a ta lí t ic a s  efectuadas por un cata­

lizad or de doble función que comprende 9,1 % de níquel so­

bre Alon-C, es decir, la  descomposición e hidrogenación de 

metilciclopropano a butano normal e isobutano. La curva de 

línea'continua 30 representa la  proporción residu al del mar- 

te r ia l  de carga, es deoir e l metilciclopropano residual des­

pués de terminada la  reacción-experimental efectuada bajo 

condiciones idén ticas, a excepción de la s  variaciones de tem 

peratura in d ic a d a s ..



.1 Posteriormente, de acuerdo con este  experimento, 

e l  reactor se somete después a la  in fluencia de una esp ira 

que lle v a  una radiofrecuencia de 4 Me a un n ivel de energía 

f i j o ,  como e l  controlado por un calentador de inducción

5

' *
,

' -

.Lepel. La curva de puntos indica un consumo casi completo de 

la  carga de metilciolopropano a temperaturas que de otro mo­

do hubieran dado lugar a una cantidad considerable de mate­

r i a l  de carga re sid u a l. Esto indica que.la ap licación  de la  

energía de a l ta  frecuencia indicada provoca un cambio favo- *;

.10
* *

rabie en la  temperatura del constituyente níquel del c a t a l i ­

zador. de doble funoión.

La.Figura 3 del dibujo describe lo s  resu ltados de 

otra se r ie  de experimentos que implican la  descomposición

' . ÍS ' '
e hidrcgena'ción de metilciolopropano eñ.presencia de un cata 

lízador de ' hierro-^ s í l i c e .

' 20

En este caso, unas .cantidades predeterminadas del 

m aterial de carga en presencia en presencia de un gas porta­

dor de hidrógeno se hacen pasar a través de una zona de rea^c 

ción bajó condiciones constantes, a excepción de la  tempera­

tura aparente indicada. Las ordenadas de la  curva 50 indican 

l a  cantidad medida de butano normal producido por la  reao- 

oión a la s  temperaturas aparentes indicadas. La curva 52, 

por otra parte, describe lo s re su lta d o s  de lo s experimentos 

efectuados en condiciones por lo demás id én ticas (y a la s
35 temperaturas aparentes del le olio c a ta lít ic o  indicadas) pero, 

en todos lo s  oasos,sometidas a la  ap licación  de un campo de 

radiofrecuencia oómo en e l experimento an te r io r .'

De e llo  re su lta  evidente que e l calentamiento por 

induooión del componente hierro ha contribuido-materialmente
30 a la  operación a unas temperaturas aparentes apreciablemente
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más b a ja s .

Por consiguiente, esta  invención proporciona una 

forma e ficaz  de aproximarse selectivamente a l a s  temperatu­

ra s  óptimas en e l caso de un catalizador de doble función 

con constituyentes funcionales m etálicos y no metálicos re s­

pectivamente, cuyos constituyentes m etálicos funcionan pre­

ferentemente a una temperatura algo más a l ta .  Evidentemente 

esto constituye una base efectiva para aumentar la  se le c tiv l 

dad y la s  velocidades de. conversión g lobales.

En resumen, la  Patente de Invención qué. se so l i­

c ita  deberá recaer sobre la s  sigu ien tes:
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REIVINDICACIONES

1̂  Un mótodo para lle v a r  a cabo una reacción 

c a ta lí t ic a  en la  que se hace pasar un m aterial de carga 

.. químico flu id o-a  través de una zona de reacción con una tem 

per&tura aparenta predeterminada dé la  zona de reacción, en 

contaoto con un catalizador sólido de doble función, cuyo 

oátalizador de doble función está  formado por ¿os oonstitur- 

yentes c a ta lit ic o s  esen ciales, que funcionan independiente­

mente, y comprenden respectivamente un constituyente re la ti- , 

vamente mal oonductor e léctrico  y un constituyente e lé c tr i­

camente conductor, cuyo método consiste- en hacer que el- 

constituyente conductor funciona a uná temperatura prede­

terminada. relativamente más elevada sometiendo dioha zona 

de reacoi.ón a l  campo de radiofrecuencia de un calentador dt 

inducoión de a l ta  frecuencia, su ficien te-para elevar se le c ­

tivamente la  temperatura de dicho constituyente e lé c tr ic a ­

mente conductor en una cantidad su stan cia l.

2. Un método según la  Reivindicación 1, en e l 

que dicho constituyente eléctricamente .conductor compren­

de un metal.

3 . Un método según la s  Reivindíoaoipnes 1 o 2, 

en :e l que dicho constituyente eléctricamente conduotor com 

pyende .un metal conductor ferromágnético.

4  ̂ Un método según la  Reivindicación 3) en el 

que $1 constituyente ferromágnético es níquel, h ierro , co­

balto  0 una mezcla de metales.que presentan ferromagnetismc

5. ..Un método según la  Reivindicación 4, en e l 

que la  mezcla de metales es p latin o-h ierro .

6 . ' Un método según la  Reivindicación 1, en e l
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que dicho constituyente eléctricamente conductor comprende 

un metal c a ta lít ic o  asociado con m aterial ferromagnético 

en cantidad su ficien te  para provocar dicho aumento de tem­

peratura.

7 . Un método segAn la  Reivindicación 1, en e l 

que e l  constituyente eléctricamente conductor de dicho car- 

ta lizador de doble función es un catalizador metálico que 

funciona óptimamente a una temperatura de reacción más a lta  

que el. constituyente c a ta lít ic o  no conductor de dioho ca­

ta lizador.

8. Un método segAn.cualquiera de la s  Reivindi­

caciones 1 a 7? en e l que dicha reacción c a ta lí t ic a  se l l e ­

va a cabo con e l catalizador en estado flu id if ic a d o .

9. Un método segAn cualquiera de l a s  R eivindica­

ciones 1 a 8, en e l que e l  constituyente eléctricamente no 

conductor es s í l i c e ,  alámina,, una z e o lita  o una mezcla de 

lo s mismos.
10. Se reiv indica por último como objeto sobre 

el que ha de recaer la  Patente de.Invención que se so l ic i  

ta : "UN METODO PARA LLEVAR A CABO UNA REACCION CATALITICA" '

Todo conforme queda descrito  y reivindicado en 

l a  presente Memoria descrip tiva que consta de once pági­

nas m ecanografiadas.'

/

Madrid, 9 Septiembre 1.972
BERNARDO UNGRIA
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