
P A T E N T E  
D E

I N V E N C I O N

por "UN PROCEDIMIENTO CON SU DISPOSITIVO PARA LA PRODUCCION 

DE FORMALDEHIDO POR OXIDACION DE METANOL", a favor de la  

firm a it a lia n a  MONTECATINI EDISON S .p .A ., residente en 

MILAN ( I t a l ia ) .

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invención concierne a un procedimiento 

perfeccionado para la  producción de formaldehido mediante 

oxidación de metanol con a ire  u otro gas conteniendo oxi­

geno, a temperaturas comprendidas entre 2003 y  4002C, en 

presencia de un catalizado r que contiene óxidos m etálicos 

Además, la  invención se re f ie re  a un aparato para la  rea­

liz a c ió n  del procedimiento an terio r.

Es conocido oxidar e l metanol en un reactor provisto 

de un haz de tubos, cuyos tubos están lle n o s de un cata­

liz a d o r.

Asimismo es conocido por l a  patente estadounidense 

número 2.504.402 dejar pasar la  mezcla de reacción del
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gas oxidante del metanol a travos de va ria s capas de cata­

liz a d o r en s e r ie , regalando la  marcha de la  reacción por 

medio de serpentines refrigeradores e inyecciones de metanol 

fresco (o sus mezclas con e l gas oxidante) en lo s in te re s - 

5. pacíos entre la s  capas.

En estos procedimientos, la  concentración del for 

maldehido en los gases que fluyen del reactor, debe alcan­

zar un n iv e l mínimo de 5% a 6% en volumen, ya que de otra 

forma e l  aparato de absorción a continuación del reactor,

10. asum iría dimensiones excesivas y su costo a lcan zaría  nive­

le s  muy elevados.

Con objeto de obtener t a l  concentración en los ga 

ses efluentes, serán necesarias concentraciones de la  mis­

ma magnitud (6 -  6,5% en volumen) para e l metanol c o n te -- 

15 . nido en la  mezcla gaseosa alimentada a la  zona de reac­

c ió n ^  estas concentraciones están muy próximas a l  in te r­

valo de explosividad.

Otras consecuencias nocivas para e l uso de tales 

concentraciones en metanol son: e l  d esarro llo  considerable de 

20. ca lo r en e l  curso de la  reacción y la  excesiva velocidad 

de reacción, por lo  que es necesario mantener un control 

cuidadoso sobre la  temperatura y es necesario lim it a r  e l  es 

pesor de la s  capas de catalizado r e incrementar e l  námero 

de la s  citadas capas.

25. Cuando se u t il iz a n  reactores con una pluralidad de

capas en s e r ie , es necesario equipar cada capa del cata­

liz a d o r con los correspondientes d isp o sitivo s del control 

de la  temperatura (por medio de re frig e rac ió n  externa e 

inyección de gases enfriadores) de forma que se tendrá



que hacer frente a una serie  de aparatos complicados y 

caros,

Una desventaja u lte r io r  del equipo del tipo antes 

descrito consiste en e l hecho de que, ya que e l gas debe 

d is tr ib u irs e  apropiadamente antes de entrar en contacto 

con e l cata lizad o r, t a l d istrib u c ió n , con objeto de ser 

efectiva, envolverá inevitablemente u lte r io re s  pérdidas 

de presión.

Aún otra desventaja del aparato do este tipo es debí 

da a l desarrollo  considerable de conducciones de grsn d iá ­

metro, sometidas a elevadas expansiones térm icas, que en­

vuelven problemas constructivos onerosos.

Dado que la  oxidación de metanol se r e a liz a  en gene­

r a l  a una presión b a ja , una desventaja u lt e r io r  es debida 

a la  amplia área ocupada por lo s  aparatos y  la s  correspon­

dientes conducciones.

A s i, e l objeto de esta invención es e l de proporcio­

nar un procedimiento que perm itirá e lim inar todas la s  des­

ventajas antes indicadas y alcanzar a lto s n iv e le s de po­

tencia en un único aparato. '

Un objeto u lt e r io r  es e l de poder r e a liz a r  l a  reac­

ción en una forma adiabática, evitando con e llo  lo s  con­

tro le s  de temperatura onerosos en e l in te r io r  de la  fase 

c a t a lít ic a .

Aún otro objeto, es e l de proporcionar un procedi­

miento más f le x ib le , en e l sentido de que e l  n iv e l de po­

tencia puede va ria rse  dentro de un amplio in te rv a lo , y  redu­

c ir  a un mínimo lo s  controles sobre la  reacción y lo s  peligros 

enlazados con la  explosividad de la s  mezclas reaccionantes.



Aún otro objeto es e l de reducir a l  mínimo e l consu

mo de energía y  e l e v ita r a lta s  pérdidas de carga debidas 

a lo s  d isp o sitivo s do d istrib u c ió n  para e l gas sobre e l 

lecho c a t a lít ic o .

5 . Aún un objeto u lt e r io r  es e l de reducir e l desarro­

l l o  de la s  conducciones y del área empeñada por e l conjun­

to de aparatos y  conducciones.

Aún otros objetos serán más evidentes por la  descrip­

ción que sigue.

10 . Ahora se ha encontrado que lo s  objetos antes r e la ­

cionados se alcanzan fácilm ente mediante un procedimiento 

perfeccionado para la  producción de formaldehido mediante 

l a  oxidación de metanol con a ire  u otro gas conteniendo 

oxigeno, a temperaturas comprendidas entre 2006 y  4Q06C en 

15 . presencia de un catalizad o r que contiene óxidos m etálicos, 

caracterizándose e l citado procedimiento en que l a  co­

rr ie n te  alimentada se mezcla, externamente a la  etapa de 

reacción, con por lo  menos una porción del producto de la  

reacción provinente directamente de l a  citada etapa de 

20. reacción, y que por lo  menos una porción de la  mezcla r e -  

' sultante es enviada directamente h acia  la  citada etapa de 

reacción.

De esta forma se alcanza un re c ic lo  de por lo  menos 

una porción del producto bruto de la  reacción desde la  s a - 

25. l id a  de la  etapa de reacción a l a  entrada de la  citada

etapa de reacción. E l citado r e c ic lo  puede controlarse en 

una forma s e n c illa  y  p ráctica  a través de un intercambio 

térmico y  puede re a liz a rs e  a l u t i l iz a r  un compresor, un 

inyector o cualquier otro d isp o sitivo  apropiado externo
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a la  etapa de reacción.

Por medio de este re c ic lo  es posib le, a ig u al con­

centración del formaldehido sa lie n te  del reactor, tener una 

concentración relativamente baja en metanol en e l in te ­

r io r  del propio reactor.

Esto e v ita  que so desarrollen temperaturas muy ele 

vadas en e l lecho c a t a lít ic o  y  que so alcancen velocidades 

de reacción muy a lta s . Además, existe  la  p o sib ilid a d  de 

red u cir o incluso e v ita r e l uso de d isp o sitivo s onerosos 

para e l control tórmico de la  reacción, por ejemplo, lo s  

serpentinos de re frig e rac ió n , en cuanto os posible r o a l i -  

zar la  reacción en una forma completamente adiabática.

E l procedimiento perfeccionado objeto de esta inven­

ción es más f le x ib le  y hace posible r e a liz a r  in s ta la c io ­

nes de n iv e l de potencia considerable a l u t i l ia a r  un reac­

tor del que puedo reducirse convenientemente e l número de 

capas de catalizado r precisamente a una so la.

De esta forma es posible o v ita r e l uso de costo­

sos aceites diatórmicos, necesarios cuando la  regulación

se r e a liz a  directamente en la  etapa de reacción, para 

e v ita r e l paro de la  propia reacción.

La regulación dG la  temperatura puede re a liz a rse  

convenientemente a l e n fr ia r a lo  menos una porción del 

producto a sor re c ic la d o , do forma que la  temperatura 

in ic ia l  de contacto con e l catalizado r está comprendida 

entre 2203 y  300SC..

Las corrientes do re c ic lo  y de alim entación se

mezclan conjuntamente en ta le s  proporciones para alcan­

zar en la  mezcla que entra en contacto con e l catalizado r
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una re la c ió n  molar formaldohido/metanol entre 0,3 y 5.

La velocidad espacial do lo s gases que chocan con 

e l cata lizad o r está comprendida apropiadamente entre 

8.000 y 20t000 h"*̂* y preferentemente entre Í0.000 y 15 i 000"**-,

5 . donde l a  velocidad espacial está defin ida como*

m̂  normal de gas que choca contra e l catalizador/hor^ 

m-* de volumen aparento del cata lizad o r

E l cata lizad o r puede disponerse en formas d ife ­

rentes en e l  in t e r io r  del reactor, s in  por e llo  s a l i r  

10 . del objeto de l a  propia invención, SegLtn una forma pre­

fe r id a  do re a liz a c ió n , no l im it a t iv a  de la  invención, 

l a  reacción se r e a liz a  en un reactor a f lu jo  r a d ia l cen­

trifu g o .

Do acuerdo con una forma p a rtic u la r de r o a liz a - 

15 . ción, o l reactor se re a liz a  en un aparato quo, dentro 

de una única onvoltura comprende la s  partes siguientes:

-  Un inyector completo con d ifusor divergente?

-  una costa de catalizado r a ¡EpLujo ra d ia l centrifugo, 

con una cavidad interna substancialmente c il in d r ic a ,

20. ' una extremidad do l a  citada cavidad estando d is ­

puesta inmediatamente a continuación de la  extre­

midad torm inal del citado d ifuso r;

-  una camisa oxterna substancialmento coaxial con e l 

citado inyector y  con la  c itad a cesta, cuya camisa

25 . transporta a lo  menos parto de lo s  gases, provinon-

tes do la  citada cesta, hacia  la  entrada dol c it a ­

do inyector;

-  un intercambio de calo r on o l que a lo  monos una 

porción do lo s  citados gases do r e c ic lo , provinon-



tos do la  citada cesta, intercambia directamente calor 

oon otro f lu id o .

Como flu id o  para e l intercambio térmico puede 

u t il iz a r s e  un flu id o  ajeno a la  reacción, por ejemplo 

5. agua, o un f lu id o  interesado en la  reacción, por ujomplo 

lo s  gases de alimentación que contienen lo s  reactivo s.

Recurriendo a esta clase do aparatos, es posiblo 

obtener como resultado: un bajo consumo do onurgia, una 

buena d istrib u ció n  de gas sobro e l cata lizad o r, p é rd i- 

10 . das do carga más b a jas, una s im p lif ic a c ió n  do lo s  pro­

blemas ligados con la s  expansiones térm icas, una reduc­

ción do la s  áreas y  volúmenes ompoSados, a s i como tam­

bién una s im p lif ic a c ió n  en la  elección de lo s  m ateriales.

En efecto, se puode u t i l iz a r  en una forma s a t is fa c to r ia  

15 . e l acero normal o l carbono, en su stitu ció n  do lo s  ace­

ros aleados - costosos u t iliz a d o s  en la  mayoría de casos,

En l a  f ig u ra  1 se i lu s t r a  un ejemplo do un apara­

to según la  Invención. Además, este ejemplo no debe 

tomarse como una lim ita c ió n  en cualquier forma del obje- 

20. to do la  invención.

Como se observará en la  citada f ig u ra  1 , lo s  ejes 

del inyector, la  costa, e l intercambiador de ca lo r y la  

camisa coinciden substancialmento con un único eje ver­

t ic a l  re c t ilín e o .

25 . Según la  f ig u ra  1 , la  mezcla do alim entación, pro-

vinente do 1  entra en la  tobera 3, a rrastra  (comprimiéndola) 

la  corrionto do re c ic lo  4, luego entra on la  cámara de mez­

c la  5 y pasa a l d ifusor 6, desde éste, o l f lu jo  alcanza 

la  cámara 7 que constituye la  cavidad interna do la  costa



c a t a lít ic a  a f lu jo  r a d ia l centrífugo 8 . Esta cámara está 

dimensionada de modo para actuar, a todos lo s  propósitos 

p ráctico s, como un d istr ib u id o r del gas, y  teniendo unas 

pórdidas de carga totalmente desdeñables en comparación 

con la s  del locho c a t a lít ic o .

A través del o r if ic io  9 ? lo s  gases alcanzan e l 

cata lizad o r y reaccionan en una forma adiabática. Lue­

go pasan a travós de l a  camisa 10 quo transporta lo s  

gases reaccionados directamente a l intercambiador de ca­

lo r  2 donde una corriente de agua do re frig e rac ió n  se 

convierto en vapor.

E l gas reaccionado se divido en este punto en dos 

co rrien tes: una (11)  se descarga definitivamente del 

reactor y  pasa a la s  operaciones subsiguientes de pro­

cedimiento (lavado, separación de lo s  productos*, etc.)$ 

l a  otra (4) forma, como se indicó previamente, e l r e c ic lo ;

La abertura 12 s irv e  para la  descarga rápida del 

cata lizad o r agotado.

Aún cuando l a  invención se ha descrito con refe­

ren cia  a formas p a rticu la re s  de re a liz a c ió n , se comprendo 

que pueden intro ducirse  m odificaciones s in  por e llo  s a l i r  

del e s p ír itu  do la  idea iv o n tiva  de esta invención.

REIVINDICACIONES

Se declaran nuevas y  do propia invención la s  s i ­

guientes re iv in d ica cio n e s con prioridad do la  s o lic itu d  do 

patente it a lia n a  nS 24339 A/72  del 15 do Mayo do 1972.

1 . Un procedimiento con su d isp o sitivo  para l a  pro­

ducción do formaldehido por oxidación de metanol, con a ire  

o con otro gas conteniendo oxígeno, a temperaturas com-
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prendidas entro 2005 y 4005C, en presencia do un catalizado r 

conteniendo óxidos m etálicos, caracterizado en que l a  co- 

rrio n te  de alimentación se mezcla, externamente a la  etapa 

de reacción con a lo  monos una porción del propio producto 

5, de reacción provinento directamente do la  citada etapa de

reacción y que a lo  menos una porción do la  mezcla resultan­

te es transportada directamente a l a  citada etapa de reac­

ción.

2 . Un procedimiento, según l a  re iv in d ic a c ió n  1 ,

10 . caracterizado on quo la s  dos corrientes so mezclan entro

s i  on ta lo s proporcionos pora alcanzar, en la  mezcla que cho 

ca contra o l cata lizad o r, una re la c ió n  molar formaldehido/ 

metanol comprendida entre 0,3 y 5,

3 . Un procedimiento, según l a  re iv in d ic a c ió n  1 ,

15 . caracterizado en que la  temperatura in ic ia l  do contacto

con o l catalizado r es controlada a través do l a  re fr ig e ­

ración de a lo  monos una porción del producto do reac­

ción bruto destinado a l r e c ic lo .

4 . Un procedimiento, según l a  re iv in d ic a c ió n  3 ,

20. caracterizado en que la  citada temperatura in ic ia l  de

contacto está comprendida entro 220S y 3005C.

5 . Un procodimionto, según l a  re iv in d ic a c ió n  3 , 

caracterizado on que la  citada re frig e ra c ió n  so r e a liz a

a través del intorcambio do calo r indirecto  con un f l u i -  

25. do ajeno a la  reacción.

6. Un procedimiento, según l a  re iv in d ic a c ió n  5 , ca 

racterizado en que e l citado flu id o  refrigerante  es agua.

7 . Un procodimionto, según la  re iv in d ic a c ió n  1 , 

en o l que la  velocidad espacial do lo s  gasos quo chocan 

contra e l cata lizad o r es de 8.000 a 20.000 h***̂  y  de p re -



fo ro n d a  do 10.000 a 15.000  h"***.

8. Un procedimiento, según la  re iv in d ic a c ió n  1 , 

caracterizado en que e l cata lizad o r se dispone en una 

cesta a f lu jo  r a d ia l centrifugo.

9 . Un procedimiento según la s  re iv ind icacio nes 

precedentes, caracterizado en que e l d isp o sitivo  para su 

re a liz a c ió n  está constituido por un reactor comprendiendo 

dentro de una única envoltura, la s  partes sigu ientes:

-  un inyector completo con difusor divergentes

-  una cesta de catalizad o r a f lu jo  ra d ia l con 

trifu g o , que tiene una cavidad interna subs­

tancialmente c i l in d r ic a ,  una extremidad do 

esta cavidad estando situada inmediatamente 

a continuación de la  extremidad term inal del 

citado difusors

-  una camisa externa, substancialmente coaxial con 

e l citado inyector y con l a  citada cesta, que 

transporta a lo  menos una porción de lo s  gases 

provinontes de la  c itad a cesta, a la  entrada 

del citado inyectors y

-  un íntorcambiador de calor donde a lo  menos 

una porción de lo s  citados gases de re c ic lo , 

provinontes do la  citada costa, intercambia 

indirectamente su ca lo r con otro f lu id o .

1 0 . Un procedimiento con su d isp o sitivo  para l a  

producción de formaldehido por oxidación de metanol.

Según se describe y re iv in d ic a  en la  presente
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memoria d e scrip tiva  que consta de 1 1  hojas fo lia d a s  y 

e scrita s  a máquina por una sola cara.

Madrid, a 14 de Mayo de 1973
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