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oxidación catalítica, en fase gaseosa, de naftaleno, for­
mando 1,4-naftoquinona y anhídrido de ácido ftálico. Por 
lo general, en esos procedimientos se emplean catalizado­
res conteniendo vanadio y, como agentes de oxidación, ga­
ses conteniendo oxigeno, particularmente aire. Según las 
condiciones de reacción y los catalizadores aplicados, en 
la oxidación de naftaleno en fase gaseosa, se obtienen ma­
yor o menor cantidad de 1,4-naftoquinona en relación con 
anhídrido de ácido ftálico.

Por ejemplo, en las Patente publicadas de la 
Rep. Fed. Alemana Nos. 1.135.883 y 1.219.465, se descri­
ben oxidaciones de naftaleno en fase gaseosa que son rea­
lizadas sobre catalizadores especiales y que conducen a 
1,4-naftoquinona al lado de anhídrido de ácido ftálico, 
como producto de reacción. Los catalizadores descritos 
en la Patente publicada de la Rep. Fed. Alemana No. 
1.135.883, pierden su solidez dentro de determinados már­
genes de temperatura, lo que conduce a rendimientos dis­
minuidos en 1,4-naftoquinona (Patente publicada de la Rep. 
Fed. Alemana No. 1.219.465, columna 1, renglones 40 a 51).

Una desventaja ulterior del procedimiento de 
las patentes precitadas, es el bajo rendimiento por es­
pacio y tiempo logrado con el mismo. Por el procedimiento 
según la citada Patente No. 1.135.883, se obtiene 1,4- 
naftoquinona en rendimientos por espacio y tiempo de 3,0 
a 4,4 g. por litro de catalizador y por hora. En el pro­
cedimiento según la citada Patente No. 1.219.465, el ren- ¡
dimiento por espacio y tiempo en 1,4-naftoquinona, en la }

¡
forma de realización técnica, asciende a 17 g. por litro { 
de catalizador y por hora. -
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También con el empleo del catalizador conte­
niendo fósforo, descrito en la Patente publicada no exa­
minada de la Red. Fed. Alemana No. 1.932.869, para la oxi­
dación de naftaleno en fase gaseosa, en el cual se forma 
la 1,4-naftoquinona al lado de anhídrido de ácido itáli­
co, se logra un rendimiento por espacio y tiempo de 14 g. 
de 1,4-naftoquinona por litro de catalizador y por hora.
El producto de reacción contiene, además, anhídrido de 
ácido maléico.

Ahora se ha encontrado un procedimiento para- J 
la producción conjunta de 1,4-naftoquinona y anhídrido de; 
ácido ftálico por oxidación catalítica de naftaleno en 
fase gaseosa, que se caracteriza porque en la cámara de; 
reacción se mantiene una baja concentración de azufre.
Por lo general, esta concentración de azufre es de apro­
ximadamente 0,002 a 0,1 % en peso, de preferencia, apror, 
ximadamente 0,005 a 0,02 % en peso y particularmente es 
de aproximadamente 0,01 % hasta aproximadamente 0,02 % 
en peso, calculado sobre el naftaleno aplicado.

De acuerdo con el procedimiento según la in­
vención, se lleva a cabo la oxidación catalítica en la 
fase gaseosa en presencia de pequeñas cantidades de azu­
fre. El azufre puede ser suministrado en forma elemental 
o ligada. El suministro puede ser efectuado ya sea direc­
tamente adentro de la cámara de reacción o sea conjunta­
mente con el producto de aplicación.

Se puede agregar el azufre en forma de azufre 
elemental directamente al producto de aplicación antes 
de la evaporación del naftaleno. Pero también puede ser 
introducido directamente en el evaporador o en la corrien
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te gaseosa del naftaleno detrás del evaporador o bien en 
el gas que contiene oxigeno.

Al agregarse compuestos de azufre sólidos o lí­
quidos al naftaleno aplicado, convenientemente se eligen 
tales compuestos de azufre que como tales ya debajo de la 
temperatura de evaporación del naftaleno son volátiles en 
condición no descompuesta.

De otra manera, podría existir el peligro de 
que residuos de descomposición de los compuestos conte­
niendo azufre se depositen en el evaporador y conduzcan 
a una capacidad de rendimiento disminuida del evaporador 
o a obstrucciones.

Para la adición de azufre en forma ligada al - 
producto de aplicación, son apropiados los más diversos 
compuestos de azufre. De preferencia entran en considera­
ción compuestos volátiles de azufre. A titulo de ejemplo, 
pueden emplearse compuestos inorgánicos de azufre, tales 
como sulfuro de carbono, hidrógeno sulfurado, dióxido de 
azufre. Como compuestos orgánicos de azufre entran en con­
sideración, por ejemplo: tioles, tales como metilmercap- 
tano, etilmercaptano, n-propilmercaptano, iso-propilmer- 
captano, n-butilmercaptano, iso-butilmercaptano, iso-bute- 
nilmercaptano, ter-butilmercaptano, n-dodecilmercaptano, 
alilmercaptano, bencilmercaptano, etanoditiol, monotiogli- 
col; tiofenoles, tales como tiofenol, o-tiocresol, ácido 
tiosalicilico; tio-alcanos, tales como sulfuro de dietilo, 
sulfuro de dipropilo, sulfuro de etilpropilo, ácido tio- 
diglicólico, sulfuro de dialilo, sulfuro de alil- p -oxi- 
etilo, sulfuro de j^-naftil-n-hexilo, tiociclopentano, 
tiociclohexano, sulfuro de etileno; disulfuros, tales co-
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mo disulfuro de dietilo, disulfuro de metiletilo, disul­
furo de dialilo, disulfuro de difenilo, ácido ditiodigli- 
cólico, disulfuro de dioxi-dietilo, cistina; polisulfuros 
orgánicos, tales como trisulfuro de etilo e hidrógeno, 
trisulfuro de difenilo, trisulfuro de di-o-tolilo, tetra- 
sulfuro de amilo, pentasulfuro de dibenciló; ácidos sul- 
fónicos y sus derivados, tales como ácido bencenosulfÓni- 
co, ácido p-toluensulfónico, ácido p-fenolsulfónico, ácido 
p-anilinosulfónico (= ácido sulfanllico), ácido metanodi- 
sulfónico, ácido isetiónico; sulfonas, tales como di-n-. J 
butilsulfona, diacetonilsulfona, 4-metil-difenilsulfona;^ 
sulfoximinas, tales como dimetilsulfoximina; ácidos sul- 
fénicos y sus derivados, ácidos sulfInicos y sus deriva­
dos, tales como ácido bencenosulfinico, ácido etanosulfí- 
nico, ácido p-toluensulfinico; sulfóxidos y sus derivados, 
tales como disulfóxido de difenilo, sulfóxido de dietilo, 
azufre tetrafenilico; sulfiniminas; sales de trialquil- 
sulfonio, tales como sulfato etílico de trietilsulfonio; 
ásteres de ácidos tiosulfónicos, tales como áster fenííi- 
co de ácido bencenotiosulfónico; ásteres de ácidos tio- 
sulfinicos; tioaldehidos, tales como trorioformaldehido; 
tiocetonas, tales como tio benzofenona, tiociclobenzofe- 
nona, tiociclopentanona; monotioacetales, tales como sul­
furo de ^'-dialcoxidietilo; mercaptales, tales como
mercaptal de dietilacetona; mercaptoles, tales como ben- 
cildifenilmercaptol; heterociclos conteniendo azufre, ta­
les como tiofenos, tiotolenos, tioxenos, tionaftona, tio- 
fteno, azatiofenos (diazatiofenos), tritionas (por ejem- 
plo.4,5-dimetil-tritiona), tiopironas, tiacina, tioxan- 
treno, tiantreno; ácidos tiocarboxílicos y sus derivados,30
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tales como ácido tioacético, ácido tiobenzóico, ácido di- i 
tiobenzóico, tioformamida; derivados de ácido tiocarbÓni- 
co, tales como sulfuro de carbono, oxisulfuro de carbono, j 
ácido tiociánico, ácido isotiociánico, ditiocianógeno, 
ácido tiociánico, tiocianuro de fenilo, ásteres de ácido 
tiocarbónico, derivados de ácido xantogénico, tioureta- 
nos, ácido ditiocarbámico, tioúrea, isotioúrea, sulfuro 
de tiurama, ácido tiocianhidrico.

Los compuestos de azufre pueden ser agregados 
de distintas maneras al producto de aplicación. Pueden 
ser agregados bajo mezclamiento en estado gaseoso, liqui­
do o sólido al naftaleno aplicado. También pueden prepa­
rarse soluciones de compuestos de azufre sólidos, líqui­
dos o gaseosos en el producto de aplicación liquido y agre 
garse éstas bajo dosificación mediante una bomba en una 
corriente parcial correspondiente a la corriente princi­
pal de naftaleno. Compuestos volátiles de azufre pueden 
ser introducidos también en forma gaseosa en la corriente 
de naftaleno detrás del evaporador o en el gas que contie­
ne oxígeno. En este caso, de preferencia, se emplea dióxi­
do de carbono.

En la aplicación de azufre en forma ligada, 
en lugar de compuestos puros conteniendo azufre en la mo­
lécula, pueden emplearse también tales compuestos o sus 
mezclas que contienen azufre en forma elemental o en for­
ma de compuestos de azufre como impurezas. Por ejemplo, 
pueden emplearse fracciones de hidrocarburos de la trans­
formación catalítica o térmica de aceites minerales o de 
alquitrán de hulla, que contienen azufre. En ésto puede 
ser ventajoso emplear tales fracciones de hidrocarburos



conteniendo azufre, que constan esencialmente de naftale- 
no, a fin de evitar la introducción de compuestos ajenos
en los productos de aplicación en la adición del azufre!
en forma elemental o en forma de compuestos de azufre. Co­
mo adición puede emplearse por ejemplo naftaleno de hulla 
que tiene un contenido relativamente elevado de compuestos 
de azufre, por ejemplo de un 0,4 % (calculado como azufre 
elemental).

Por lo general, el procedimiento puede ser rea­
lizado dentro del margen de temperatura de 250 a 5009 c, 
por ejemplo entre 300 y 5009 c. 6 entre 320 y 4309 C. -Párr- 
ticularmente bien preferido es el margen de temperatura 
de 350 a 4109 C.

Generalmente se lleva a cabo la reacción a la 
presión normal. Pero se puede llevarlo a cabo también a 
una presión elevada de hasta aproximadamente 10 atmósfe­
ras de presión relativa, por ejemplo, de 3 a  6 atmósferas 
de presión relativa.

El procedimiento según la invención puede ser 
realizado como procedimiento de lecho fijo o bien de le­
cho fluido o de capa fluidizada. De preferencia, se lo 
realiza como procedimiento de lecho fijo. Por lo general, 
copo agente de oxidación, se emplea aire, pudiendo apli­
carse en el procedimiento de lecho fijo unos 20 a 50 g, 
preferiblemente 30 a 40 g. de naftaleno por m normal de 
aire, mientras que en el procedimiento de lecho fluido o 
de capa fluidizada pueden aplicarse hasta 100 g. de naf- 
taleno por m normal de aire. Del mismo,modo que el aire, 
pueden encontrar aplicación también otras mezclas de gas 
conteniendo oxigeno, por ejemplo, mezclas de oxigeno con
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gases inertes, tales como nitrógeno y/o dióxido de carbd- ' 
no.

Por lo general, el gas de reacción que abando­
na el reactor, es enfriado bajo la presión de reacción 
hasta temperaturas entre 109 y 1209 c, por ejemplo 159 y 
309 C, y en un separador es separado eh una fase liquida 
o sólida que consta esencialmente de l,4-naftoquinor:a, an­
hídrido de ácido ftálico y dé naftaleno no reaccionado, y 
en una fase gaseosa. En el caso de emplearse aire como gas 
conteniendo oxígeno, la fase gaseosa consta esencialmente 
de nitrógeno, oxígeno, dióxido de carbono, vapor de agua 
y naftaleno. La fase gaseosa puede ser devuelta a la reac­
ción. Del gas de circulación puede sacarse una corriente. i

¡parcial y con ella una parte substancial del nitrógeno in- !
troducido con el aire, y de ios productos secundarios ga- j
seosos, tales como dióxido de carbono y vapor de agua, !

!
puede ser eliminada. En ésto, porsuministro de oxígeno, ¡t
por ejemplo en forma de aire, a la corriente principar, ; 
puede completarse el oxigeno consumido en la reacción. \'ô  j 
tajosamente, en la entrada al reactor, el contenido de oxí 
geno es limitado, de tal ¡nodo que en el reactor y en la 
posterior condensación no es alcanzado el margen de expío- j 
sión del sistema. Per ejemplo, puede, trabajará, con u¡,¿ :
concentración de oxígeno de 6 a 30 % en volumen, preferí- ¡
blemente de 15 a 25 % en volumen y especialmente de 20 a !
22 f en volumen, en el gas de circulación.

En cuanto al naftaleno empleado según el pro­
cedimiento de la invención, se trata del llamado petro- ¡ 
naftaleno ('Ullmann, Encyciopadie ¿er technischen '1 ¡órale,
13, 719 (1962)).
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Resultados particularmente ventajosos pueden 
ser obtenidos, si se ajusta la concentración de azufre 
según el invento recién al cabo de un periodo de arranque 
y entonces se la mantiene constante. Al emplearse reacto­
res y catalizadores que son usuales para la oxidación de 
naftaleno a anhídrido de ácido itálico., puede ser ventajo­
so ajustar la concentración de azufre al cabo de 100 a 
300 horas, preferiblemente al cabo de 150.a 200 horas y 
mantenerla entonces constante.

Puede ser ventajoso transformar el naftaleno 
aplicado tan solo parcialmente, de modo que después de- 
la condensación se obtiene una mezcla liquida de 1,4-naf- 
toquinona, anhídrido de ácido ftálico y naftaleno. '

La elaboración de la mezcla de reacción y la 
separación en sus componentes pueden ser efectuadas según 
procedimientos usuales, p.ej. por lavado o por separación 
en el separador de sólidos o líquidos.

Por lo general, el procedimiento según la in­
vención es realizado en los mismos aparatos y con los"mis­
mos catalizadores que los conocidos parala oxidación de 
naftaleno a anhídrido de ácido ftálico. Por ejemplo, los 
catalizadores a emplear para el procedimiento según la in 
vención, constan esencialmente de pentóxido de vanadio, 
sulfato de álcali y pirosulfato de álcali, estando estos 
componentes aplicados preferiblemente a un material sopor­
te inerte.

Dentro de las concentraciones de azufre a man­
tener según el invento, por simples ensayos previos, pue­
den determinarse márgenes particularmente preferidos, se­
gún el catalizador empleado y según las condiciones de30



10

5 .

10.

15.

20.

25.

ensayo elegidas.
Por ejemplo, para un catalizador que consta 

aproximadamente de 10 % en peso de 60 a 70 % en pe­
so de ácido silícico y 20 a 30 % en peso de sulfato de 
potasio, a una temperatura de reacción de 380 a 4009 C, 
es particularmente ventajosa una concentración de azufre 
de un 0,01 a 0,02 % en peso, calculado sobre el naftaleno 
aplicado.

Puede ser conveniente que en el comienzo del 
procedimiento según la invención, se someta el catalizador 
a un tratamiento previo. En ésto, en un lapso de tiempo ce 
aproximadamente 1 a 100 horas, preferiblemente en un lapso 
de tiempo de 10 a 30 horas, a temperaturas como las nece­
sarias para la realización del procedimiento, p.ej. de 
aproximadamente 3009 a 4509 C, de preferencia, a aproxima­
damente 3809 a 4109 C, bajo adición de naftaleno en apro­
ximadamente la cantidad como la aplicada para la realiza­
ción del procedimiento, p.ej. 0,1 a 200, preferiblemente 
20 a 150 g/h de naftaleno por litro de catalizador, sobre 
el catalizador una corriente de nitrógeno conteniendo 0,1 
a 1 % en volumen de oxigeno, en una cantidad de p.ej. 0,5 
a 4 m /h normales por litro de catalizador. Subsiguiente­
mente se hace pasar por encima del catalizador una mezcla 
de S02/aire durante un tiempo de aproximadamente 0,5 a 2 
horas. La mezcla de S02/aire contiene aproximadamente 0,2 
a 5,0 % en volumen de SO2 y se hace pasar sobre el cata­
lizador en una cantidad de aproximadamente 0,5 a 4 m^/h 
normales por litro de catalizador.

La 1,4-naftoquinona es un producto valioso de 
partida para la producción de sustancias técnicamente im-30
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portantes. La 1,4-naftoquinona puede ser transformada, 
por ejemplo en antraquinona que a su vez es un compuesto 
importante de partida para la producción de colorantes.

Frente al estado de la técnica, el procedimien­
to según la invención, ofrece ventajas importantes:

1) El catalizador puede ser sometido a mayores
cargas.

2) No obstante la mayor carga a que está suje­
to el catalizador, llega a ser sustancialmente aumentado, 
frente al estado de la técnica, el rendimiento por espa-r 
ció y tiempo. Por ejemplo, según el procedimiento de la- 
invención, pueden lograrse rendimientos por espacio y tiem 
po de aproximadamente 40 g/l.h de 1,4-naftoquinona. .

3) El procedimiento según la invención, además,
puede hacerse operar durante largos lapsos de tiempo, por 
ejemplo de hasta 6500 horas, a la actividad elevada cons­
tante del catalizador. — -

4) Una ventaja considerable ulterior del pro­
cedimiento según la invención, reside en que la producción 
de 1,4-naftoquinona puede ser realizada con rendimiento 
constantemente alto en la misma planta y con los mismos 
catalizadores que los empleados según el estado de la tée 
nica para la producción de anhídrido de ácido ftálico por 
oxidación con aire de naftaleno, sin necesidad de hacer 
cualesquiera cambios costosos. Tan solo es necesario man­
tener en la cámara de reacción la concentración de azufre 
según el invento, lo que generalmente es factible sin ins­
talación de aparatos adicionales.
Ejemplos:

30 El equipo utilizado en los siguientes ejemplos,
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consta de un tubo reactor de 25 mm de diámetro interior y 
de 3 m de longitud. Este tubo reactor - una unidad de un 
reactor de servicio técnico - está rodeado por una salmue­
ra constantemente circulada mediante una bomba, cuya tem­
peratura es controlada por tres elementos termoeléctricos 
dispuestos a diferente profundidad de inmersión y es ajus­
tada conforme a éstos. En el tubo reactor parado están in­
troducidos 1000 mi de un catalizador, tal como está des­
crito para la producción de anhídrido de ácido ftálico en 
FIAT-Report 649, Londres, 1947, páginas 2 y 3.

La temperatura del catalizador es medida en la 
zona de reacción por un elemento termoeléctrico vertical­
mente ajustable en un tubo protector. Con la ayuda de la. 
salmuera o baño de sal, la temperatura del catalizador es 
mantenida constante a la temperatura indicada en los Ejem­
plos.

A una temperatura de 3789 c, por el tubo reac- 
3tor se hacen pasar 2,75 m normales de aire por hora, que 

están cargados con 100 g. de naftaleno. El naftaleno es 
evaporado en un evaporador antepuesto de un volumen de 
aproximadamente 3500 mi a un grado correspondiente y es 
agregado bajo mezclamiento a la corriente de aire. La mez­
cla de naftaleno y aire que sale del evaporador, tiene una 
temperatura de aproximadamente 110 a 1209 C. La corriente 
de producto que abandona el tubo reactor, entra en un se­
parador de sólidos, un tubo de aproximadamente 50 cm de 
diámetro interior provisto de chapas de reenvío, refrige­
rado exteriormente con agua y dispuesto horizontalmente, 
en el cual son separados los productos sólidos a la tempe- ¡ 
ratura normal y del cual estos productos son descargados ¡30



1 intervalos de 4 horas.
La comprobación de los componentes individua­

les del producto de reacción procede por análisis cuali­
tativa y cuantitativa mediante cromatografía en una co­
rriente de gas; adicionalmente se determina la 1,4-nafto- 
quinona polarográficamente y el anhídrido de ácido ftálico 
potenciométricamente.

En el siguiente Ejemplo 1, se describe la oxi­
dación de naftaleno según el estado de la técnica. El pro­
cedimiento de la invención es documentado por los ejemplos
2 a 10. -- ?;
Ejemplo 1 (para la comparación) .

En un ensayo prolongado correspondiente al mo­
do operativo general precedentemente descrito, se aplica 
naftaleno de alquitrán con un contenido de azufre de 0,4 % 
en peso, como corresponde, para la oxidación catalítica 
de naftaleno en la fase de gas a anhidrido de ácido ftáli­
co, al estado de la técnica. Se obtienen 90 g/h de produc­
to sólido de reacción con un contenido de 95 % en peso^ de 
anhidrido de ácido ftálico y de 3 % en peso de 1,4-nafto- 
quinona.
Ejemplo 2.

Se procede conforme al modo operativo general 
precedentemente descrito, pero al naftaleno aplicado se 
agrega tanto naftaleno más rico en azufre que constante­
mente se mantiene una concentración de azufre de 0,015 % 
en peso en el naftaleno aplicado. Al cabo de 110 horas de 
operación, se obtienen 105 g/h de producto sólido de reac­
ción con un contenido de 25 % en peso de 1,4-naftoquinona 
y 45 % en peso de anhidrido de ácido ftálico.
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Ejemplo 3.*** t
Se procede conforme al modo operativo general i 

precedentemente descrito, pero previamente se efectúa un 
tratamiento previo del catalizador como sigue: Sobre el 
catalizador dispuesto en el tubo reactor se hacen pasar 
durante 24 horas a una temperatura de 400s C. 1,5 m nor­
males por hora de una corriente de nitrógeno conteniendo 
1 % en volumen de oxigeno asi como 100 g/h de naftaleno. 
Subsiguientemente, sobre el catalizador así tratado, du-

3rante una hora a la misma temperatura, se hace pasar 1 m 
normal por hora de una mezcla seca de dióxido de carbón  ̂
aire, que contiene 2 % en volumen de SO,.

Después de una operación durante 200 horas, al 
naftaleno suministrado se agrega tanto naftaleno más rico 
en azufre que constantemente se mantiene una concentración 
de azufre de 0,015 % en peso en el naftaleno aplicado. Se 
obtienen 108 g/h de producto sólido de reacción con un con 
tenido de 35 % en peso de 1,4-naftoquinona y 47 % en peso 
de anhídrido de ácido ftálico. Estos valores son manteni­
dos hasta el final del ensayo. La duración del ensayo era 
en total de 6500 horas.
Ejemplo 4.

Se procede análogamente al Ejemplo 3, pero en 
lugar del naftaleno rico en azufre, al naftaleno aplicado 
se agrega una cantidad correspondiente de azufre elemen­
tal. El azufre elemental es disuelto previamente en el 
naftaleno fundido, antes de que éste sea entregado al evn- 
porador. Después de la adición del azufre, queda conserva­
da la cantidad de producto sólido de azufre de 111 g/h con 
una proporción de un 35 % en peso de 1,4-naftoquinona y30 .
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de un 47 % en peso de anhídrido de ácido itálico durante 
todo el tiempo de la duración del ensayo. La duración del 
ensayo era de 1000 horas.
Ejemplo 5.

Se procede análogamente al Ejemplo 4, pero en 
lugar de azufre elemental, se agrega tiofeno en una can­
tidad de un 0,04 % en peso, calculado sobre el naftaleno 
aplicado. Los resultados son los mismos que en el Ejemplo 
4.
Ejemplo 6.  ̂ .

Se procede análogamente al Ejemplo 4, pero en- 
lugar de azufre elemental, se agrega tionafteno en una 
cantidad de un 0,063 % en peso, calculado sobre el nafta­
leno aplicado. Después de la adición del tionafteno, que­
da mantenida la cantidad de producto de reacción sólido 
de 107 g/h con una proporción de 35 % en peso de 1,4-naf- 
toquinona y de 47 % en peso de anhídrido de ácido ftálico 
durante toda la duración del ensayo. La duración del ensa­
yo era de 1000 horas.
Ejemplo 7.

Se trabaja conforme al modo operativo general 
precedentemente descrito, pero al cabo de 200 horas de 
operación, a la corriente de aire de aplicación continua­
mente se agrega un 0,03 % en peso de gas de dióxido de 
azufre, calculado sobre el naftaleno aplicado. De esta 
manera, conjuntamente con el azufre contenido en el naf­
taleno aplicado, en la mezcla de naftaleno y aire se man­
tiene una concentración de azufre de un 0,015 % en peso, 
calculado sobre el naftaleno aplicado. Después de la adi­
ción del gas de dióxido de azufre, se mantiene la cantidad
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de producto de reacción sólido de 110 g/h con una propor­
ción de 35 % en peso de 1,4-naftoquinona y de 47 % en pe­
so de anhídrido de ácido ftálico durante toda la duración 
del ensayo que era de 1000 horas.
Ejemplo 8.

Con el modo operativo correspondiente al Ejem­
plo 3, pero sin tratamiento previo del catalizador, al ca­
bo de 350 horas de operación, se obtienen 105 g. de pro­
ducto de reacción sólido que contiene 28 % en peso de 1,4- 
naftoquinona y 45 % en peso de anhídrido de ácido ftálicc. 
Después de 550 horas de operación, se logra una proporción 
de 1,4-naftoquinona de un 35 % en peso a una proporción de 
anhídrido de ácido ftálico de un 45 % en peso.
Ejemplo 9.

Se procede análogamente al Ejemplo 3, pero se 
hace pasar la mezcla de naftaleno y aire por el tubo reac­
tor a una temperatura de 3529 c. Después de 200 horas de 
operación, al naftaleno suministrado se agrega tanto naf­
taleno más rico en azufre que en el naftaleno aplicado se 
mantiene constantemente una concentración de azufre de 
0,015 % en peso. Se obtienen 105 g/h de producto de reac­
ción sólido con un contenido de 25 % en peso de 1,4-nafto- !

!
quinona y de 27 % en peso de anhídrido de ácido ftálico. 
Ejemplo 10.

Se procede análogamente al Ejemplo 3, pero se 
hace pasar la mezcla de naftaleno y aire por el tubo reac­
tor a una temperatura de 4109 C. Después de 200 horas de 
operación, se agrega al naftaleno aplicado tanto naftale­
no más rico en azufre que se mantiene constantemente en 
el naftaleno aplicado una concentración de azufre de



0,015 % en peso. Se obtienen 101 g/h de producto de reac­
ción sólido con un contenido de 30 % en peso de 1,4-nafto- 
quinona y de 60 % en peso de anhídrido de ácido ftálico.

M O T A
Descrita suficiéntemente la naturaleza del in­

vento, así como la manera de realizarlo en la práctica, 
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente 
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle 
en cuanto no alteren su principio fundamental. También se 
hace constar que el invento corresponde a dos Solicitudes 
de Patente, presentadas en Alemania, con fechas 12 de ju-i 
lio de 1972 y 15 de marzo de 1973, bajo los números 
P 22 34 306.2 y P 23 12 838.3, respectivamente; acogién­
dose por lo tanto a los beneficios que Conceden los Con­
venios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye 
la esencia del referido invento y por lo que se solicita 
Patente de Invención por 20 años en España, sobre: PROCE­
DIMIENTO PARA LA PRODUCCION CONJUNTA DE 1,4-NAFTOQUINONA 
Y ANHIDRIDO DE ACIDO FTALICO; caracterizándose por lo si­
guiente :

1. - Procedimiento para la producción conjunta 
de 1,4-naftoquinona y anhídrido de ácido ftálico, por oxi­
dación catalítica de naftaleno, en fase gaseosa, caracte­
rizado porque en la cámara de reacción se mantiene una ba­
ja concentración de azufre.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, 
caracterizado porque dicha concentración de azufre es de 
aproximadamente un 0,002 hasta aproximadamente un 0,1 % 
en pesó, calculado sobre el naftaleno aplicado.

3. - Procedimiento según las reivindicaciones
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1 y 2, caracterizado porque dicha concentración dé azufre 
es de aproximadamente un 0,005 hasta aproximadamente un 
0,05 % en peso, calculado sobre el naftáleno aplicado.

4. - Procedimiento según las reivindicaciones
1 a 3, caracterizado porque dicha concentración de azufre 
es de aproximadamente un 0,01 hasta aproximadamente un 
0,02 % en peso, calculado sobre el naftaleno aplicado.

5. - Procedimiento según las reivindicaciones
1 a 4, caracterizado porque dicha concentración de azufre 
se mantiene por el suministro de azufre en forma elemental
0 ligada.

6. - Procedimiento según las reivindicaciones
1 a 5, caracterizado porque se suministra azufre en forma 
ligada como dióxido de azufre.

7 Procedimiento según las reivindicaciones 
1 a 5, caracterizado porque la baja concentración de azu­
fre se mantiene por la aplicación de un naftaleno con el 
correspondiente contenido de azufre como material de par­
tida.

8. - Procedimiento según las reivindicaciones 
1 a 7, caracterizado porque se trabaja a temperaturas de 
320 a 4508 C.

9. - Procedimiento según las reivindicaciones 
1 a 8, caracterizado porque se trabaja a temperaturas de 
350 a 4108 C.

10. - Procedimiento según las reivindicaciones 
1 a 9, caracterizado porque se trabaja con lecho fijo^

11. - Procedimiento según las reivindicaciones 
1 a 10, caracterizado porque el catalizador se somete a 
un tratamiento previo, de tal manera que por litro de ca-30 .
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talizador, a una temperatura de 300 a 4503 C, se conduce 
sobre el catalizador una corriente de nitrógeno contenien­
do 0,1 a 1 % en volumen de oxigeno, en una cantidad de 
4 m normales por hora, bajo adición de 0,1 a 200 g/h de 
naftaleno, y subsiguientemente se hace pasar por litro de 
catalizador una mezcla de dióxido de azufre y aire conte­
niendo 0,2 a 5,0 % en volumen de dióxido de azufre, en una 
cantidad de 0,5 a 4 m normales por hora sobre el catali­
zador.

12. - Procedimiento según la reivindicación 11, 
caracterizado porque el catalizador contiene pentóxido de 
vanadio, sulfato de álcali y pirosulfato de álcali.

13. - Procedimiento para la producción conjunta 
de 1,4-naftoquinona y anhídrido de ácido itálico, tal y 
como queda sustancialmente descrito en la presente Memo­
ria.

Esta Memoria consta de 19 hojas escritas a má­
quina por una sola cara. }

Madrid, ? 5 JÍA Í373 ¡
BAYER AKTIENGESELLSCHAFT.
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