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Esta invención se re fiere  a un catalizador de 

oxidación y/o amoxidación, abreviadamente (am)oxidación, 

que contiene los elementos molibdeno, bismuto, uno o más 

elementos seleccionados de entre hierro, níquel y cobal­

to, y, opcionalmente, fósforo y un metal alcalino selec­

cionado de entre sodio y potasio, y más específicamente 

a un procedimiento para la  producción de ta l cataliza­

dor. Por e l término amoxidación debe entenderse una reac­

ción de oxidación en la  que además del oxígeno in terv ie­

ne e l amoníaco.

Es bien sabido que las olefinas pueden oxidar­

se a hidrocarburos oxigenados tales como aldehidos y á - 

cidos insaturados, por ejemplo acroleina y metacroleína,* 

y los ácidos acrílico  y metacrílico. Es también bien sa­

bido que las olefinas pueden experimentar amoxidación a 

n itr ilo s  insaturados tales como acr ilon itr ilo  y metacri- 

lo n it r i lo . El valor de tales hidrocarburos oxigenados y 

n itr ilo s  insaturados está plenamente reconocido en ge­

neral, encontrándose e l a cr ilon itr ilo  entre los monóme- 

ros más valiosos disponibles en la  industria de los po­

límeros para la  fabricación de productos polímeros t it i­
le s .

Se conocen diversos procedimientos c a ta lít i­

cos para la  oxidación y/o la  amoxidación de olefinas.

En tales procedimientos, corrientemente se hace reaccio­

nar una olefina o una mezcla olefina-arnoníaco con oxíge­

no en fase de vapor en presencia.de un catalizador. Para 

la  producción de acroleina y a cr ilon itr ilo , e l propile- 

no es e l reactivo o le fín ico  utilizado generalmente, y 

para la  producción de metacroleína y m etacrilon itrilo ,30
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e l reactivo o le fín ico  empleado generalmente es e l isobu- 

t ile n o .

Catalizadores que, según se afirma, tienen u- 

t ilid ad  importante en tales procedimientos de (am)oxida- 

cidn se describen en la  Patente de los EE.UU. 3.882.159, 

y e l Ejemplo I I I  de la  Patente de los EE.UU. 3.746.657 

describe un ta l catalizador que contiene los elementos 

molibdeno, potasio, fdsforo, cobalto, hierro, níquel, 

bismuto y oxígeno depositados sobre un substrato de s í­

l ic e .

Un procedimiento ú t i l  por el cual se puede pre­

parar este catalizador (y otros catalizadores similares) 

se indica en el Ejemplo I I I  de la  Patente de los EE.UU. 

3.746.657. En esencia, e l método comprende formar una 

mezcla de hidrdxido de potasio, molibdato amdnico y s í ­

l ic e , añadir a la  mezcla ácido fosfdrico, soluciones en 

ácido n ítrico de los nitratos de cobalto, hierro, níquel 
y bismuto, y más s ílic e  para formar una suspensidn acuo­

sa espesa, y posteriormente secar por pulverizacidn y 

calcinar para formar e l catalizador.

Se apreciará fácilmente que uno de los subpro­

ductos de esta secuencia de reacciones es una gran can­

tidad de nitrato amdnico, debido especialmente a que el 

molibdeno es usualmente e l componente principal (en té r ­

minos atdmicos) del catalizador acabado y por esta razdn 

tienen que u tiliza rse  grandes cantidades de molibdato a- 

mdnico. Este subproducto queda en la  mezcla hasta que el 

catalizador se somete a un tratamiento a temperatura a l­

ta, en cuyo momento aquél se desprende en forma de amo­

níaco, vapor de agua y dxidos de nitrdgeno. La elimina-
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ción del nitrato amónico, además de ser incómoda desde 

e l punto de v is ta  del control de los gases eliminados, 

consume mucho tiempo.

Se ha encontrado, además, que cuando se in tro­

duce en un reactor de amoxidación, e l catalizador rec ien ­

temente formado favorece reacciones secundarias indesea­

bles durante un período in ic ia l prolongado. Este compor­

tamiento indeseable se caracteriza por una cantidad ex­

cesiva de combustión del reactivo amoníaco, perdiéndose 

de este modo tanto como del 30 al 40  ̂ del amoníaco.

Como resultado de e llo , e l reactor tiene que 

hacerse trabajar a una efic iencia  algo menor que la  e- 

fic ien c ia  máxima hasta que dicho catalizador ha acabado 

de pasar esta fase in ic ia l de su actividad.

Se ha encontrado ahora que preparando el cata-
t

lizador de un modo particularmente nuevo, se evitan las 

dificultades ligadas a la  eliminación del nitrato amó­

nico en e l procedimiento de la  técnica anterior a que 

se ha hecho referencia arriba.

Además, e l catalizador producido, aparte de 

estar dispuesto para su empleo inmediato a la  e fic ien ­

cia óptima o próxima a la  óptima, tiene una ventaja so­

bre los catalizadores con las mismas proporciones de me­

tales pero preparados por el procedimiento de la  técn i­

ca anterior cuando se u tiliz a  en reacciones de amoxida­

ción, en e l sentido de que es posible operar con can­

tidades de amoníaco y defina, mucho más próximas a las 

cantidades esteauiométricas, sin producir cantidades en­

gorrosas de subproductos.

Adicionalmente, se ha encontrado que, cuando30
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se u t iliz a  para producir a cr ilon itr ilo  a partir de pro- 

pileno por un procedimiento de amoxidación, e l cataliza­

dor preparado por e l nuevo procedimiento de la  invención 

ha demostrado resultados sustancialraente mejores en té r­

minos de selectividad para acrilon itr ilo  y rendimiento 

de éste en comparación con los catalizadores con las mis­

mas proporciones de metales preparados por e l procedimien 

to de la  técnica anterior a que se ha hecho referencia 

arriba.

La presente invención proporciona un procedi­

miento para la  producción de un catalizador de (am)oxida- 
eión que comprende formar una suspensión acuosa espesa 

constituida esencialmente por e l molibdato de a l menos 

uno de los elementos del grupo que consta de cobalto, 

níquel y hierro, un óxido o sal de bismuto, y opcional­

mente un radical fosfato y un ion de un elemento selec­

cionado del grupo constituido por sodio, potasio y cal­

cio, y después de e llo  separar la  fase sólida de la  sus­

pensión y calcinar dicha fase sólida para formar el cata- 

l i  zador.

Dado que un catalizador preparado por este pro­

cedimiento no requiere la  eliminación de cantidades sus­

tanciales del subproducto nitrato amónico, e l tratamien­

to de calcinación es comparativamente limpio y rápido.

En general, si bien puede conseguirse la  amoxi- 

dación en un procedimiento de amoxidación utilizando el 

catalizador preparado de acuerdo con e l procedimiento de 

la  invención con e l molibdato de sólo uno o dos de los 

elementos cobalto, hierro y níquel presente con e l óxi­

do o sal de bismuto, en la  práctica, generalmente se
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nrefiere que a l menos estén oresentes dos, y más p re fe r i­

blemente todavía, los tres.

Esto es conveniente también, dado que se ha 

encontrado que los mejores resultados se obtienen cuan­

do e l molibdeno es con mucho el principal componente ca­

ta lít ic o  en términos de átomos metálicos contenidos en 

e l catalizador. Como el molibdeno se inccrnora en la  sus­

pensión a partir de la  cual se obtiene e l catalizador en 

la  forma de un molibdato, está claro que cuantos más com­

ponentes metálicos estén en forma de molibdatos, tanto 

mayor será la  proporción de molibdeno tot a l a cada uno 

de los otros componentes cata líticos del catalizador. A- 

s i, la  suspensión preferida comprende cobalto, níquel, 

hierro y bismuto en forma de sus molibdatos respectivos, 

aunque en una forma ligeramente menos preferida, e l b is­

muto puede estar en forma de un óxido o una sal d istin ta  

del molibdato.

Es sumamente ventajoso inclu ir en el cataliza­

dor un material soporte que es esencialmente inactivo ca­

talíticamente pero que actúa proporcionando una gran á- 

rea superficial para e l catalizador y permitiendo que 

e l catalizador se u t il ic e  en e l ambiente altamente abra­

sivo de un reactor de lecho flu idizado. Este material 

soporte puede ser cualquiera de los propuestos corrien­

temente para ta l uso tales como, por ejemplo, s íl ic e , 

dióxido de zirconio, alúmina y dióxido de titan io . Ees- 

de e l punto de v is ta  de disponibilidad, coste y compor­

tamiento, usualmente es la  s ílic e  el material soporte 

preferido, y preferiblemente ésta se halla en forma de 

un sol de s í l ic e  para su fá c i l  dispersión.30
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Si bien la  presencia del radical fosfató y del 

ion de un elemento seleccionado de entre sodio, .potasio 

7 calcio no es esencial, aquéllos mejoran, no obstante, 

e l rendimiento y son componentes de catalizadores prefe­

ridos de la  invención. El elemento seleccionado de entre 

sodio, potasio y calcio es la  mayoría de las veces pota­

sio, y e l radical fosfato y los iones sodio, potasio o 

calcio pueden añadirse a la  suspensión de los molibdátos

ñor separado o juntos. Así, e l radical fosfato se puede 

añadir como ácido fosfórico o como un fosfato metálico 

ta l como e l fosfato de sodio, potasio o calcio, siendo 

el fosfato de potasio la  alternativa particularmente pre 

ferida. En un procedimiento preferido, se u t iliz a  e l ú l­

timo modo de adición, aunque si se desea una proporción 

atómica mayor de molibdeno en e l catalizador, es posible 

añadir e l sodio, potasio o calcio como e l raolibdato.

Las proporciones en las que están presentes 

los componentes del catalizador soportado pueden variar 

ampliamente, pero usualmente se prefiere que e l soporte 

constituya de 30 a 70$ ta l como de 40 a 60̂ -, y lo más 
preferib le aproximadamente e l 50‘* en peso del peso to ­

ta l combinado del catalizador y e l soporte.

Los elementos cata líticos están presentes pre­

feriblemente en tales cantidades que la relación atómi­

ca de molibdeno a cualquiera de los otros elementos pre­

sentes, aparte del oxígeno, es como mínimo de uno, y más 

preferiblemente como mínimo de dos. Los catalizadores 

preferidos preparados por e l procedimiento de la  inven­

ción tienen la  fórmula empírica:

Mo^Co, ,-Fe- j-Ni. f-Bi. .. ,P,. ..10 1-5 1-5 1-5 0,1-3 0,1-3 0,1-3 14,5-106
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Mo10 )3 ^ 2 - 3 ^ ! ,  5-2,5BÍ0 ,5-1, 5p0 ,1-1,0E0 ,1-1,0°30-61

Cuando se separa de la  suspensión, la  fase sólida contie- 

ne una cierta  cantidad de agua y usualmente es deseable 

separar este agua por alguna forma de procedimiento de 

secado. Este puede tomar la  forma de un simple nrocedi- 

miento de secado en horno en.el que la  fase sólida que 

contiene agua se somete a una temperatura que es su fi­

cientemente a lta para vaporizar e l agua y secar por com­
pleto la  fase sólida.

Un procedimiento de secado alternativo que re­

sulta favorable muchas veces debido a su rapidez, es e l

denominado procedimiento de secado por pulverización,
*

en e l que las partículas de la  fase sólida que contie­

nen agua se pulverizan en contacto con un gas caliente 

(usualmente a ire ) a f in  de vaporizar e l agua. El secado 

se controla por la  temperatura del gas y la  distancia 

que las partículas recorren en contacto con e l gas. Ge­

neralmente es indeseable ajustar estos parámetros para 

conseguir un secado demasiado rápido, ya que esto da co­

mo resultado una tendencia a aue se formen películas se­

cas sobre las partículas parcialmente secadas de la  fase 

sólida, las cuales se rompen subsiguientemente a medida 

que el agua ocluida dentro de las partículas se vapori­

za e intenta escaparse. Del mismo, modo, es deseable pro­

porcionar- e l catalizador en una forma que tenga la  menor 

cantidad posible de agua ocluida. Por consiguiente, cuan 

do ha de u tiliza rse  un reactor de lecho fluidizado y se30



i i o ja  nú tu. 0 30116.

1

5

15

25

30

desean partículas mieroesferoidales, es aconsejable ele­

g ir  las condiciones del secado por pulverización con v is ­

tas a conseguir un secado completo sin rotura de las par­

tículas .

El procedimiento de calcinación se lleva  a ca­

bo usualmente al aire prácticamente a la  presión atmos­

fé r ica  y a una temperatura superior a aproximadamente 

4-50eC y preferiblemente comprendida entre aproximadamen­

te 500 y aproximadamente 650eC. El tiempo para que se 
complete la  calcinación puede ser cualquiera hasta 10 ho­

ras, pero para la  mayoría de los fines la  calcinación re­

quiere in vertir  sólo desde aproximadamente una a tres ho­

ras ,

Los molibdatos de los diversos elementos pue­

den prepararse del modo más conveniente por doble descom­

posición a partir de molibdato amónico y e l nitrato delf
elemento. Esto da usualmente como resultado una precipi­

tación sustancialmente completa del molibdato y por un 

ajuste adecuado del pH y la  temperatura de la  solución 

a partir de la  cual se produce la  precipitación es posi­

ble asegurarse de que se pierda una cantidad in s ign ifi­

cante del molibdato y que el precipitado se obtenga en 

forma compacta densa con un mínimo de agua de hidrata- 

ción en oposición a las partículas semejantes a un gel 

con grandes oclusiones de agua. El método asegura tam­

bién que e l nitrato amónico formado se separa con la  fa ­

se líquida que contiene también cualquier cantidad de 

molibdato amónico que no haya reaccionado. Es posible 

conseguir que la  totalidad de los molibdatos se precipi­

ten a partir de la  misma solución, pero en ta l  caso es
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sumamente deseable que la  temperatura y e l pH a los oue 

se precipita cada uno de e llos fe controlen como se ha 

indicado arriba para producir e l precipitado en una fo r ­

ma compacta densa con un mínimo de agua de hidratación.

Si bien se pre fiere  este método de obtener los molibda- 

tos, no se considera que sea e l único método satisfacto­
rio  existente.

El procedimiento de la  invención produce un ca­

talizador que es particularmente ú til en la  producción 

de a c r ilon itr ilo  a partir de propileno, y en lo que s i­

gue se hace referencia específica a dicho procedimiento, 

aunque debe entenderse que e l procedimiento descrito es 

también ú t i l  para la  producción de catalizadores para 

amoxidación de otras de finas y para oxidación de d e f i ­
nas d ifá t ic a s  a aldehidos y ácidos.

En los procedimientos de amoxidación u t iliz a ­

dos más frecuentemente, une mezcla de d e fin e s , amonía­

co y oxígeno se introduce como alimentación en un reac­

tor y se hace pasar a través de un lecho fluidizado de 

catalizador depositado sobre partículas finamente d iv i­

didas de un material soporte. La temperatura de reacción 

es usualmente superior a 400 9C, y la  presión es sustan­

cialmente la  atmosférica. Las cantidades molares de amo­

niaco y d e fin a  requeridas estequiométricamente son las 

mismas, pero usualmente es necesario operar con una re­

lación molar de amoníaco a d e fin a  que excede de 1 para 

reducir la  incidencia de reacciones secundarias.

El catalizador preparado por e l procedimiento 

de la  invención es particularmente adecuado para uso en 

dicho procedimiento, y en lo que sigue se demuestran su
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efectividad y las ventajas sobre los catalizadores prepa' 

rados en la  técnica, anterior en e l contexto de este pro- 

cedimi ento.

Como se ha indicado arriba, la  forma más pre­

ferida  de catalizador está constituida esencialmente por 

los elementos dados a continuación en la  fdrmula empíri­

ca indicadas

MonACon J?e.. -Ni. KBiA n ,PA n ,KA , ,0 ,, c 10 1-5 1-5 1-5 0,1-3 0,1-3 0,1-3 14,5-106
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dispersados sobre un soporte de s íl ic e  finamente d iv id i­

do que representa del 30 a l 70  ̂ del peso del cataliza­

dor soportado. En los experimentos que se exponen a con­

tinuación, se eligieron composiciones específicas com­

prendidas dentro de este intervalo para proporcionar la  

base para una comparación (Demostración 1) del comporta­

miento de los catalizadores producidos por e l proceai-
t

miento de la  técnica anterior con los preparados por e l 

procedimiento de la  invención (Ejemplo 1). En el Ejem­

plo 2, se describe la  producción de una realización algo 

menos preferida de la  invención, y su utilidad se demue_s 

tra en la  Demostración 3. la  Demostración 2 muestra la  

efectividad durante un período de tiempo prolongado de 

un catalizador preparado por un procedimiento preferido 

do la  invención.

Un procedimiento de la  técnica anterior para 

la  producción de un catalizador que contiene los mismos 

elementos que se han preparado por e l procedimiento de 

la  invención comprende formar una solución de hidróxido 

de potasio y molibdato amónico, añadir a la  solución 

60  ̂ de la  s íl ic e  to ta l deseada en la  composición fin a l,
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anadir ácido fosfórico a la  mezcla, seguido por solucio­

nes en ácido n ítrico de los nitratos de cobalto, hierro, 

níquel y bismuto y e l resto de la  s í l ic e . La suspensión

resultante se secó luego por pulverización y se calcinó 

entre 550 y 565aC durante dos horas, dejando los elemen­

tos ca ta líticos dispersados sobre el soporte de s í l ic e  

de modo sustancialmente completo en forma de sus óxidos. 

Se desprendieron grandes volúmenes de amoníaco y óxidos 

de nitrógeno durante la  etapa de calcinación.

En la  preparación del catalizador por e l pro­

cedimiento arriba indicado,se seleccionaron las cantida­

des de los reactivos para dar un producto acabado con 

la  siguiente composición en términos de proporciones a- 

tómicas de los elementos cata líticos esenciales:

Mol l , l Co4, 5Fe3,0M 2, 5EÍ1,0P0,19K0 ,41

Este catalizador estaba soportado sobre un 50̂ - en peso 

de s í l ic e  referido al peso to ta l del catalizador sopor­
tado .

En e l Ejemplo I  siguiente, se preparó un cata­

lizador que tenía una composición similar utilizando el 

procedimiento de la  invención.

25

30

EJEMPLO I

Se prepararon los molibdatos siguientes por 

doble descomposición a partir de una solución de molib- 

dato amónico de la  manera indicada.

EiMoO  ̂ (62,97 gramos)

Se disolvieron 41,46 gramos de óxido de rnolib-
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deno (KoO^) en una mezcla de 400 mi de agua y 47,5 mi de 

amoníaco concentrado. £e añadid lentamente, con agita­

ción, una solución de 83,75 gramos de nitrato de níquel 

hexahidratado en 200 mi de agua, y se hirvió la  mezcla 

durante aproximadamente dos horas.

CoMoÔ  (112,93 gramos)

Se disolvieron 77,99 gramos de óxido de molib- 

deno en una mezcla de 717 mi de agua y 85,18 mi de amo­

níaco concentrado. Se añadió lentamente, con agitación, 

una solución de 157,69 gramos de nitrato cohaltoso hexa- 

hidratado en 450 mi de agua. la  mezcla se h irvió duran­

te casi dos horas.

Z.®2——0-4̂ 3 (101,15 gramos)
Se disolvieron 73,85 gramos de óxido de molib- 

deno en una mezcla de 678,9 mi de agua y 80,66 mi de a-

moníaco concentrado. Se añadió lentamente una solución . *
de 138,17 gramos de nitrato fé rrico  monohidratado en 

500 mi de agua, a la  temperatura ambiente y con agita­

ción.

Big (MoÔ )^ (51,17 gramos)

Se disolvieron 24,61 gramos de óxido de molib- 

deno en una mezcla de 237,7 mi de agua y 26,9 mi de amo­

níaco concentrado. Se añadió, con agitación, una solu­

ción de 55,3 gramos de nitrato de bismuto pentahidrata- 

do en 297 mi de agua y 20,8 mi de ácido n ítrico  concen­

trado, y e l pH de la  mezcla resultante se ajustó a apro­

ximadamente 6 utilizando hidróxido amónico.

Las mezclas que contenían el molibdato férrico  

y e l molibdato de bismuto se reunieron en el mismo rec i­

piente y se filtra ron  con succión. Las mezclas que conte­
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nían los molibdatos de cobalto y de níquel se mezclaron 

análogamente y se vertieron en e l mismo f i l t r o  encima 
de los moliMatos férrico  y de bismuto.

Los precipitados combina os se lavaron luego 

con 1000 mi de agua y se transfirieron después a un va­

so, poniéndose en suspensión con una pequeña cantidad 

de agua. Se añadieron a esta suspensión 750 gramos de un 

sol de s í l ic e  que contenía 40̂  de s ílic e , y se agitó la  
suspensión.

Se añadió con agitación una solución de 15,75 

gramos de molibdato de potasio pentahidratado disueltos 
en 65 mi de agua, lo que fue seguido por la  adición go­

ta a gota de 6,92 gramos de ácido fosfórico al 85?o.

La mezcla se secó por pulverización y se cal­

cinó a 550 2C para producir 600 gramos( de una composición 

de catalizador que tenía un tamaño de partícula in fer io r  

a 125 mieras. La composición del catalizador tenía los 

elementos cata líticos esenciales en las proporciones a— 
tómicas siguientes:

Mo100o3,41Hil,9 Bi0,75I'e2,26P0 ,A ,3 2

y se soportó sobre 50  ̂ en peso de s ílic e  referido a la  

composición to ta l del catalizador soportado.

EJEMPLO 2

Este Ejemplo describe la  preparación de un ca­

talizador de acuerdo con el procedimiento de la. inven­

ción, catalizador que no tiene los componentes opciona­

les potasio, sodio o calcio y fosfato, y en e l que e l30
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bismuto está incorporado en forma de un óxido.

los molibdatos de níquel,cobalto y hierro se 

prepararon de acuerdo con e l método descrito en el Ejem­

plo 1 y se separaron por filtra c ió n  de las soluciones a 

partir de las cuales se habían preparado utilizando el 

mismo embudo de Buchner. De esta manera se obtuvieron 

101,15 g de molibdato de níquel. Los precipitados combi­
nados se lavaron con 1000 mi de agua destilada y luego 

se pusieron en suspensión en agua en un vaso de 4.000 
mi.

Se añadió después óxido de bismuto (26,56 g) 

a la  suspensión, seguido por 750 g de un sol de s íl ic e  

que contenía 40?í de SiO^, y se mezcló concienzudamente 

la  suspensión.

La suspensión se secó finalmente por pulveri­

zación y se calculó a 7502C durante una hora.

De la  manera arriba indicada se obtuvieron 

600 g de una composición de catalizador que tenía los e- 

lementos cata líticos esenciales en las proporciones s i­
guientes :

Mo10C°3 ,92Fe2, 59Nl2,l8Bl0,86

y contenía 50  ̂ en peso de material soporte de s í l ic e .
$

DEMOSTRACI ON 1

La tabla que sigue compara los resultados ob­

tenidos utilizando e l catalizador preparado por e l pro­

cedimiento de la  técnica anterior (A) y que tenía los e- 

lementos cata líticos esenciales en las proporciones s i-
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1 guientes

’íoi i , i Co Y P 
,0*0,41 0,19

dispersado en un soporte de s ílic e  oue constituía el 50# 

5 en peso de la  composición ca ta lítica , y también una com­

posición de catalizador preparada por e l procedimiento 

de la  invención (E) como se ha descrito en e l Ejemplo 1. 

los  catalizadores se compararon utilizando un reactor de 

amoxidación ca ta lít ica  en lecho fluiaisado de 12,7 mm de 

10 diámetro y las condiciones de reacción especificadas.

.ni catalizador preparado segdn la  técnica an­
te r io r  se había calcinado durante 2 horas entre 550 y 
5652C antes de su empleo.
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1

5

10

Como puede deducirse fácilmente de lo ante­

r io r , e l catalizador preparado por el procedimiento de 

la  invención es sustancialmente mejor en términos de 

rendimiento sobre amoníaco, selectividad para y rendi­

miento en a cr ilon itr ilo , y da una conversión del propi- 

leno ligeramente mejor que el catalizador acabado de la  

técnica anterior. En términos prácticos, esto s ig n if i­

ca que e l producto es más limpio en e l sentido de que 

se obtienen menos productos de reacciones secundarias.

Como puede verse por lo que antecede, aunque 

el catalizador preparado por e l procedimiento de la  téc­

nica anterior se recupera a partir de un comportamiento 

inicialmente deficiente, sin embargo no alcanza e l n ivel 

mantenido por e l ca.talizador preparado por e l procedi­

miento de la  invención desde e l principio.

DEMOSTRACION 2

20

25

Esta serie de experimentos demuestra la  e f i ­

ciencia constante del catalizador preparado por e l pro­

cedimiento de la  invención como se ha indicado en e l E- 

'jemplo 1 a lo largo de un período de 96 horas.

Un catalizador que tenía sus elementos cata­

lít ic o s  esenciales en las proporciones atómicas siguien­

tes:

Mo10Co 3 ,4 7 * ',3M 1,94Bi0,77K0 ,32P0 ,32

30

y que estaba soportado sobre 50“á en peso de s í l ic e  re­

ferido a la  composición to ta l del catalizador soportado 

so preoaró de la  misma manera que se ha indicado en el
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1

5

10

Ejemplo 1.

Un caudal de reactivos que comprendía aire, 

amoníaco y propileno en las proporciones 10,4:1,1:1,0 a 
una presión de 0,98 £g/cm^, se hizo pasar sobre e l cata­

lizador a una relación W/P de 5,0 g.seg.ml"1 y a una ve­
locidad de gas de 10,2 cm/seg.

Después de 24 horas, la  proporción de reacti­

vos se cambió a 9,99:1,06:1,0 (aire.-amoníaco:propileno) 
y esto no tuvo efecto sustancial alguno sobre e l rendi­

miento en o la  selectividad para AU. Los resultados de 

esta serie de experimentos se indican a continuación en 
la  Tabla 2.
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1 DEMOSTRACION 3

5

15

25

El catalizador preparado como se ha descrito 

en el Ejemplo 2 se colocó en el reactor de amoxidación 

■utilizado en la  Demostracidn 1.

Un caudal de gas que comprendía 17,12# en vo­

lumen de oxígeno, 10,06# en volumen de amoníaco y 8,42# 

en volumen de propileno (siendo e l resto helio ) se hizo 

pasar a través del lecho de catalizador que se mantenía 

a una temperatura de 4549C. la  relacidn V.'/E fue de 3,75 

g.seg.ml , y la  presión se mantuvo en 1,05 Kg/cm .

Después de 130 minutos, se analizó el efluen­

te  del reactor y los resultados indicaron que la  conver­

sión del propileno era 93,9#, la  selectividad para acri- 

lo n itr ilo  era 73,3# y e l rendimiento en acr ilon itr ilo  e- 

ra 68,8#.

Así pues, incluso sin los componentes p re fer i­

dos de fosfato y potasio, sodio o calcio, la  composición 

de catalizador de la  invención produce resultados que 

son comparables con los catalizadores de la  técnica an­

ter io r aue incornoran aquellos componentes.

Puede verse fácilmente, a partir de los datos 

comparativos anteriores, que el catalizador producido 

por e l procedimiento de la. presente invención presenta 

ventajas sustanciales sobre e l producido por el procedi­

miento de la  técnica anterior. la  facilidad  re la tiva  con 

la  que puede obtenerse el catalizador, y más s ign ifica ­

tivamente la  mejora en rendimiento referido a amoníaco, 

son las ventajas más importantes. Como se apreciará por 

los volúmenes muy grandes de amoníaco consumidos por la30
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producción comercial de a c r ilo n itr ilo , incluso una mejo­

ra pequeña en la  efic iencia  con la  que se u t ilic e  esta 

materia prima “básica dará como resultado economías de 

operación muy imnortantes. Por consiguiente, la  presen­

te  invención tiene una significación comercial conside­
rable .

los ejemplos anteriores tienen la  finalidad 

de ilustrar la  invención únicamente, y no deben conside­

rarse como limitantes del alcance de la  misma en modo 
alguno.

Será evidente para los expertos en la  técnica 

que es posible idear modificaciones y variaciones de la  

invención aquí descrita. De acuerdo con e llo , se consi­

dera que la  totalidad de tales modificaciones y varia­

ciones que caigan razonablemente dentro del alcance de 

las reivindicaciones del apéndice quedan incluidas den­
tro de la  presente invención.

- r e ivindicaciones -

los puntos de invención propia y nueva que se 

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa­

tente de Invención en España,, por VEINTE años, son los 

que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1§.~ Un procedimiento industrial para la  obten 

ción de un catalizador de oxidación y/o amoxidación, ca­

racterizado por formar una suspensión acuosa constitui­

da esencialmente por un molibdato de cobalto, níquel o
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hierro y un óxido o sal de bismuto y después de e llo  se­

parar dicha fase sdlida de dicha suspensión y calcinar 

dicha, fase sdlida a una temperatura comprendida entre 

500 y 600flC.

2§.- Un procedimiento de acuerdo con la  re i-  

vindicacidn 1§, caracterizado por e l hecho de que se a- 

ñade un material soporte finamente dividido a dicha sus- 

pensidn acuosa.
3®.- Un procedimiento de acuerdo con la  reivin-- 

dicacidn 2®, caracterizado por e l hecho de que dicha 

suspensidn contiene también un radical fosfato y un ion 

de sodio, potasio o calcio.

4®.- Un procedimiento de acuerdo con la  r e i-  

vindicacidn 3®, caracterizado por e l hecho de que los e- 

lementos se añaden en una cantidad suficiente para pro­

ducir la  proporción de elementos siguiente:

s ío 1 0 0 o l - 5M l - 5 í e l - 5 B 10 , : L - 3

5®.- Un procedimiento de acuerdo con la  r e i ­

vindicación 4®, caracterizado por e l hecho de que dicho 

material soporte finamente dividido es un sol de s íl ic e , 

dicho radical fosfato y un ion de sodio, potasio o cal­

cio es fosfato potásico, y por e l hecho de que dicha fa ­

se sólida se seca por pulverización para eliminar e l a- 

gua y se calcina dicha fase sólida secada a una tempera­

tura superior a 450-C, añadiéndose los componentes ante­

riores en tales proporciones que e l soporte de s ílic e  

comprende 30-70^ del peso del catalizador soportado, y 

e l catalizador propiamente dicho tiene la  fórmula empí­

rica
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Mo10Col-51?el-5 i;ril-5 :BÍ0 ,1-3P0,1-3K0,1-3°14,5-106

5

6S.- UN PR0CEDIMIM10 INDUSTRIAL RARA IA OBTEN­

CION DE UN CATALIZADOR DE OXIDACION Y/O AlIO ÎDACION.

Tal y como se ha descrito en la  Memoria que an­

tecede y con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de reintioclio hojas escri­

tas a máauina por una sola cara.

10 Madrid, ! n.^.1976 

P.A.
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