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FUNDAMENTOS DE I/. INVENCION 
la patente japonesa n^ 4*733*082 expone catalizadores 

que contienen los oxides de molibdeno, fósforo y al menos 
un elemento - elegido del grupo que consta, de arsénico, boro, 
silicio, cadmio, plomo, wolframio, talio, indio, germanio 
y estaiio, para la oxidación de aldehidos insnturados a áci 
dos inse.turados, y preferiblemente para la oxidación de me 
tacrilaldehido a ácido metacrílico. La patente de los ES, 
UU. n2 3.875.220 expone catalizadores deseables que contie 
nen fósforo, vanadio y molibdeno, para la oxidación de me- 
tacroleína con oxígeno molecular para obtener árido raeta- 
orílico. Estos catalizadores pueden estar opcionalmente 
activados con bismuto, arsénico, boro, cerio, cromo, plata, 
hierrô , wolframio, plomo, manganeso, talio, telurio, níquel, 
niobio, boro, estaño y/o cobre, la patente alemana número 
2.048.602 expone catalizadores que contienen molibdeno, fóc 
foro y elementos tales como wolframio, arsénico, indio y 
cadmio, la presente invención es resultado de la búsqueda 
de catalizadores más eficaces y deseables para la pro:1 ac­
ción de ácido acrílico y ácido metacrílico. Se obtienen 
grandes rendimientos y selectividades inesperados de ácido 
acrílico y ácido metacrílico por oxidación en fase vapor de 
acroleína y metacroleína, respectivamente, con oxígeno mo­
lecular en presencia de los nuevos y útiles catalizadores 
de la iresente invención.

RBm'EM DE LA INVENCION
Se ha descubierto ahora, según la presente invención, 

en el procedimiento cara producir ácido acrílico y ácido 
30 metacrílico por oxidación de acroleína y metacroleína, res-

■EPB.-
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pectivnmente, con oxígeno molecular, en fase vapor, a l̂na 
temperatura de reacción de aproximadamente 2002C a aproxi 
madamente 500SC, en presencia de catalizador, y opcional­
mente en presencia de vapor de agua, la mejora que compren 
de usar como catalizador un catalizador descrito por la 
fórmula:

•í - '

A Rb, Mo,P 0a D' 3 c x

donde A es al menos un elemento elegido del grupo que 
consta de arsénico, cadmio, indio, estaño, -fca 
lio, potasio, calcio, vanadio, uranio, cerio, 
wolframio, níquel, zirconio, bario, hierro,

• rodio, estaño, manganeso, renio, rutenio, c£
balto y cobre,

y donde a es un número positivo menor que aproximada­
mente 20;

b es aproximadamente 0,01 a aproximadamente 3; 
c es un número positivo menor que aproximada­
mente 2;

' x es el número de oxígenos requerido por los
estados de valencia de los otros elementos 
presentes. '

los sorprendentemente ventajosos catalizadores de la pre­
sente invención dan rendimientos mejorados de ácido acríli 
cor y ácido metacrílico cuando se comparan con los cataliza 
dores de la técnica. Se obtienen rendimientos y selectivi 
dades especialmente grandes de ácido metacrílico a partir 
de metacroleína, de manera eficaz,, conveniente y económica, 
a una temperatura relativamente baja. El efecto exotérmico
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de la reacción es tajo, permitiendo así un fácil control 
de la reacción.

El" aspecto más significativo de la presente invoncidn 
• es el catalizador empleado. El catalizador puede sor cu;l 

quiera de los catalizadores definidos por la anterior fór- 
mulo. Se describen catalizadores preferidos, dentro do la 
fórmula, cuando Á  es al menos un elemento elegido del ¡t u ­

p o  que consta de arsénico, cadmio, indio, talio y estado. 
Los catalizadores que contienen dxidos de molibdeno, fós- 
foro y al menos un elemento tal como arsénico, cadmio, in­
dio, talio y estado se conocen para la oxidación en face 
vapor de aldehidos insaturados a ácidos inenturados, y ore 
feriblemente para, la oxidación de' motacrilaluohido a ácido 
metocrílico. También se han expuesto catalizadores que 
contienan molibclono, fósforo y elementos tales como wo3:!.\ra 
mió, arsénico, indio y cadmio, 3e describen ci tad iz-nloros 
de especial interés en la presente invención, donde es 
al menos un elemento elegido del grupo que consto, do 1, üa, 
V, U, Ce, V7, Ni, 2r, Da, Pe, Hh, Sn, fc'ln, Re, Ru, Cci y Cu.

■ Ce conocen catalizadores que contienan fósforo, vanadio y  

molibdeno, y  opcionalmente activados, con elementos 1; les 
como As, Ce, Pe, V/, Iiin, Co, Ni, Sn y/o Cu. Sin embargo, se 
consiguen inesperadas mejoras de los rendimientos de ácido 
aerílico y  ácido metacrílico por uso de los catalizadores 
de la presente"invención, en comparación con los resulta- 
dos _obtenidos con'los'catalizadores .de la. técnico, ruó no 
contienen rubidio.

Se 'Obtienen resultados superiores cvundo a es un nú, o 
ro positivo menor cue aproximadamente 12; b es aproximada­
mente 0,01 a aproximadamente 1,0, y e  es aproximad-mente
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0,01 a aproximadamente 0,75.
los métodos para preparar los catalizadores de la pre 

sente invencién pueden variar mucho. Los expertos en la 
técnica conocen un cierto niímero de técnicas. Se pueden 
emplear con éxito métodos de preparación de catalizador 
tales como coprecipitacién, secado por evaporación, o mez 
cía de óxidos, seguidos por calcinación de los catalizado 
res resultantes.

El método preferido de la presente invención implica 
la preparación de los catalizadores en una suspensión o 
solución acuosa de molibdeno, fósforo y los demás componen 
tes; evaporación de esta mezcla acuosa; y calcinación de 
los catalizadores resultantes. Compuestos adecuados de 
molibdeno que se pueden emplear en la preparación de los 
catalizadores definidos por la anterior fórmula incluyen 
el trióxido de molibdeno, ácido fosfomolíbdico, ácido molí] 
dico, heptamolibdato amónico y similares. Compuestos ade­
cuados de fósforo que se pueden emplear en la preparación 
do los catalizadores incluyen el ácido ortofosfórico, áci-- 
do metafosfórico, ácido trifosfórico, 'pentabrornuro de fós­
foro, pentacloruro de fósforo y similares. Los restantes 
componentes de los catalizadores se pueden añadir como óxi 
do, acetato, formiato, sulfato, nitrato, carbonato y simi­
lares.

Los catalizadores de la presente invención también 
-se pueden preparar mezcla-do los componentes catalíticos 
en suspensión o solución acuosa, calentando la mezcla acuo 
sa hasta sequedad, y calcinando los catalizadores resultan 
tes.

Los mejores resultados se obtienen tratando a, reflujo
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ácido fosfórico y trióxido de molibdeno en agua durante 
aproximadamente-1,5 a 3 horas; añadiendo una sal de rubi- 
dio; seguido por1 adición de los restantes componentes a la 
suspensión acuosa, e hirviendo hasta pasta espesa, secando 
a 1Í02C a 120SC al aire; y calcinando los catalizadores 
resviltrntes. Se consiguen excelentes resultados cuando se 
emplean en las preparaciones de catalizador sales solubles 
de los componfentes catalíticos distintos del molibdeno.
Se pueden usar sales u óxidos insoluoles; sin embargo, los 
resultados óptimos se consiguen cuando en la preparación 
de los catalizadores se usan sales solubles distintas de 
las de molibdeno y fósforo.

los reaccionantes de la reacción de la invención son 
acroleína o metncroleíña, y oxígeno molecular. El oxígeno 
molecular se suministra normalmente a la rea.cción en forma 
de aire, pero también se podría emplear oxígeno gaseoso. 
Normalmente se añaden aproximadamente 0,5 a aproximadamen­
te 10 moles de oxígeno por mol de acroleína o metocroleína.

Gpcionolmente so añaden a los reaccionantes vapor de 
agua o un diluyente inerte, las reacciones preferidas se 
efectúan en presencia de cantidades sustanciales de vapor 
de agua, en el intervalo de aproximadamente 2 a aproximada 
mente 20 moles de vapor de 'agua por mol de acroleína o rae- 
■tacroleína.

Ic, temperatura de reacción puede variar según s'e em­
pleen diferentes catalizadores. Normalmente se emplean 
temperaturas de aproximadamente 2002C a aproximadamente 
5002C, prefiriéndose temperaturas de aproximadamente 2502C 
a aproximadamente 4002C.

la reacción se puede efectuar convenientemente en un
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reactor de lecho fijo o de lecho fluidizado. El tiempo de 
contacto puede ser tan bajo como una fracción de segundo o 
tan alto como 20 segundos o más; el tiempo de contacto pre 
ferido es 4 a 5 segundos. La reacción se puede efectuar a 
presión atmosférica, superatmosférica o subatmosferica, 
prefiriéndose presiones absolutas dé aproximadamente 0,5 a 
aproximadamente 4 atmósferas.

Cuando se usa en el reactor, el catalizador puede es­
tar en forma soportada o sin soportar. Materiales de so-

s

porte adecuados incluyen la sílice, Alundum, alumina, fos­
fato de boro, óxido de zirconio, titanio y similares, pero 
el más preferido es el óxido de zirconio.

Los siguientes ejemplos son representativos de los ca 
talizadores que son adecuados para el procedimiento de la 
invención; sin embargo, el ámbito de la invención no esta 
limitado a esos ejemplos. La reacción preferida de la in 
-Vención os'la oxidación de metacroleína a ácido metaoríli 
co. Desde luego, la acroleína se puede convertir en ácido 
acrílico usando los catalizadores y técnicas do la presen­
te Invención.

RE ALIZ AQIONES ESPECÍFICAS

25

Ejemplos 1 a 35. Preparación de diversos catalizadores de 
la invención.

Ejemplo 1
Se preparó como sigue un- catalizador de fórmula

•^O, 05Rb0, 5K0 3P 0,3 3 °x:
30
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Se preparé una suspensión de 86,2 g (0,6 moles) de 
trióxido de mol-ibdeno y 7,7 g (0,67 moles de P) de ácido 
fosfórico al 85/', en 1500 mi de agua destilada; se hirvió 
con agitación durante dos horas, para formar ácido fosfo- 
molíMico, que tenía color amarillo verdoso. Se añadieron 
a la suspensión 2,'3 g (0,01 moles) de acetato de indio, 
sin cambio de color, seguido por adición, de 14,4 g (0,1 mo 
les) de acetato de rubidio. La mezcla acuosa era de color 
amarillo y se hirvió hasta sequedad; se secó durante la no 
che a 1102C al aire. El catalizador se molió y tamizó a 
1s fracción de 841/595 mieras.

E,jerrólos 2 a 20
Se prepararon diversos catalizadores de la presente 

-invención. Los catalizadores se prepararon según el moto 
do del Ejemplo 1, usando 86,2 g de trióxido de molibd.cno, 
7,7 g de ácido fosfórico al 85^ y 14,4 g de acetato de ru- 
bidio. Estos catalizadores tienen la. fórmula general
^0,05^0 5Í‘°3I>0 33°x* • ̂  comPonenJ,;G catalítico, A, so año 
dió des pires de dos horas de reflujo del trióxido de’rciólib-
deno y ácido fosfórico al 85^. Para preparar los cataliza 
dores se usaron los siguientes compuestos y cantidades:

- Elemento -Compuesto
Mi Oxido de níquel
V Pentóxido de vanadio
Cd Acetato de cadmio
■ U Acetato de urnnilo
As Trióxido de arsénico
Sn Dióxido de estaño

""Cantidad,, g 
0,75 
0,91 
2,7 
4,25 
1,00 
1,5
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Elemento Compuesto Cantidad,
"TI Acetato talioso 2,63

. K Acetato potásico 1,0
Ca . Acetato cálcico hidratado 1,26
Ce Triacetato de cerio hidratado 3,44
W Wolframato amónico 2,7
Zr 1. •Acetato de zirconilo 2,25
Ba Hidróxido de bario 1,7
Pe Oxido férrico 0,77
Rh Tricloruro de rodio hidratado 2,63
í;n Dióxido de manganeso - 0,88
Re Heptóxido de renio 2,42
Ru Tricloruro de rutenio hidratado 2,73
•Oo. Acetato de cobalto hidratado 2,5;

Los cctalizadores se hirvieron y- secaron según el Ejempl
1. Los catalizadores se molieron y tamizaron a un tamaño 
de 841/595 mieras. '

20 E.jemolos 21 a 33
- Preparación de catalizadores de fórmula

A„ cI1o,Prt ,,0 , donde A incluye al menos dos eíemen0,05 0,5 3 0,33 r
tos. Los catalizadores se prepararon de la misma manera 
descrita en el Ejemplo 1. Los componentes catalíticos de 

25 A se añadieron después de las dos horas de reflujo y adi- 
-ción • de -ácido -fosfórico--al -85$. Para-preparar los catnli 
zaaores se usaron los siguientes compuestos y cantidades:

30
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. A Compuestos Cent id;
Pe Sn0,025 0,025 ' Oxido férrico 

Dióxido de estaño
0,39
0,75

Fe0, 025LilO, 025 Oxido férrico 
Dióxido de manganeso • 0,39 

0,43
Peo,iSno,i Oxido férrico 

Dióxido de estadio
1,56
3,0

Pe0,lJ'n0,l Oxido férrico 
Dióxido de manganeso

1,56
1,72

Peo, lITl0,l Oxido férrico 
Trióxido de níquel

1,56
1,65

Fe0,25Iíin0, 25 Oxido férrico 
Dióxido de manganeso

4,0
4,35

Sno, 25^ 0,25 Dióxido de estaño 
Dióxido de manganeso 7,54

4,35
CS0,025Pe0, 025 Acetato de cobalto hidratado 

Oxido férrico 1,25
0,39

P®0;015Sn0,G35 . Oxido férrico 
‘Dióxido de estaño 0,23

1,05
Pe0,O35Sn0,015 Oxido férrico 

Dióxido de estaño 0,54
0,45

Sn0,025NÍ0, 025 Dióxido de estaño 
Trióxido de níquel 0,75

0,41
Pe'e,025l210,025 

Sno, 025

Oxido férrico 
Dióxido .de manganeso 
Dióxido de estaño

0,39
0,44
0,75

Sno,l25Cuo,5 Dióxido de estaño 
Acetato de cobre hidratado 3,75

20,0
25

¿..jemplos 34 a 103 Preparación de ácido raetacrílico usando
diversos catalizadores de la invención, 

los catalizadores se prepararon de la misma manera en 
tes mostrada, usando la proporción apropiada de ingredien- 

Una porción de esas partículas de catalizador se err30 tes.
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gó en un reactor de 20 cc, de lecho fijo, consistente en 
una longitud de 1,3 era de tubo de acero inoxidable provis 
ta de una vaina de termopar axial, de 0,3 cm, en toda su 
longitud. El reactor se calentó a la temperatura de reac­
ción con flujo de aire, y una alimentación de metacroleí
na/aire/vanor de,agua, 1/6,2/5,2, se introdujo sobre elicatalizador con un tiempo de contacto aparente de 4,5 a 5 
segundos. El reactor trabajó- bajo las condiciones de reac 
ción durante 1 a 5 horas, y el producto se recogió por la- 

■ vado de los gases de salida del reactor en dos series de 
lavadores con agua. los contenidos de los lavadores se 
reunieron y diluyeron hasta 1100 cc para análisis y filtra 
ción para determinar el contenido de ácido, los gases fi­
jados. lavados se secaron y analizaron en un sistema usual 
de columna Houdry escindida.

los resultados se presentan en los siguientes tórmi-
nos:

Rendimiento en paso único =
Moles de ácido metacrílico recuperados -

'■ ' Moles de raetacroleína en la alimentación 
Conversión total =

Moles de raetacroleína reaccionados ,----------------------------------------- x 100
Moles de metacroleína en la alimentación 

Selectividad =
---Rendimiento en paso único' .

Conversión total
los resultados experimentales se muestran en la siguiente 
tabla.
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TIBIA

PREPASACIOI'T DE ACIDO I,IE!CACRII.IgO US/III)0 DIVERSOS

! j errrolo s 34- a 103

Ejemplo 'Catalizador
Temp. de reac­

ción, QC

10 34 ^ 0 , 05Rb0 ,5 IJ°3 P0 ,3 3 °x
343

35 •^O, 05Rb0, 5 l :o3pO,33°x
357

36 I'i l0 ,0 5 Rb0 ,5 1':o3P0 ,3 3 °X
343

37 Nl0 ,0 5 Rb0 ,5 j':o3P0 ,3 3 °x
357

3 8 . U0 ,0 5 3b0 ,5 Kc 3P0 ,3 3 °x 343

15 39 U0 ,0 5 Hb0 ,5 LC3P0 ,3 3 ° x
357

40 Cd0, 05iíb0 , 5l:o3P0 ,3 3 0x 343

41 As0, 05Rb0 ,5 I'‘O3P0 ,3 3 °x
343

42 Asn ncIibr cIí 0, 05 0 ,5 ¡0 3P0 ,3 3 °x 371

- 43 Sn0, 05Rb0, 51';o3P0 ,33 °x 343

20 44 Sno, 05Rbo, t io3P0 ,3 3 °x 329

45 Sn0, 05Rb0 , 5L:o3?0 ,3 3 ° x
316

46 210 ,0 5 Rb0 ,5 r'°3P0 ,3 3 °x 343

47 210 , 05Rb0 ,5 Ivl°3 P0 ,33 °x
316

- -43 Il0 ,0 5 Rb0 ,5 I,;C3P0 ,3 3 °x -  343

25 49 - W b0,5Mc3P0 ,3 3 °x • , 329

50 Ca0, 05Rb0, 5 l :o3P0 ,3 3 °x 343

51 V0 ,0 5 Rb0, 5I,!o3P0 ,3 3 °x 343

52 V0 , 05Rb0 ,5 1"0 3P0 ,3 3 °x 371
i '

53 Ceü, 05Rb0 ,5 I>1O3P0 ,33°x
343

30 54 Y/0 , 05Sb0 , 5V‘° 3P0 ,3 3 °x , 343

Convers
tota

85.5
93.5 
90, C 
90,7 
90,4 
90, C 
90, C 
72,: 
8 8 , /  

92,3 
92, ( 
87,! 
92,! 
87,1 
86, -

83, -
84, ! 
81,- 
90,! 
82, 
82 ,'



TABLA

GRII.ISO US/IIDO DIVERSOS CATALIZADORES DE LA INVEITCIOITí-)
í

erap. de reac­
ción,

■

Resultados, f-

•

i
\Conversión \ 

total 1
Rendimiento en 
' paso tínico Selectividad

343 85,5 ^ 62,0 71,3
357 93,5 65,5 70,5
343 90,0 67,0 68

357 90,7 66,7 72,3
343 90,4 ‘ 64,0 67,3
357 90,0 62,0 66, 4
343 90,0 58,2 64,7
343 72,3 52,0 70,1
371 88,4 62,8 72,3
343 92,1 -62., 8 65,6

329 92,0 62,5 65,5,
316 ' 87,5 60,0 68,0

343 92,2 58,4 60,4
316 87,4 56,2 61,2

- 343 •86,4 62,4 70,1
329 83,4 60,2 72,2

343 84,9 54,1 61,8
343 81,4 61,4 76,2

371 90,2 66,2 74,0
343 82,6 48,8 56,7
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TABLA (Contin
• «,

PREPARACION DE ACIDO HETACRIIICO ÜEAKD: DIVERSO

5 Ejemplos 34 a 103

Temp. de reac- Con ve
Ejemplo Catalizador c i(5n , 2C t°

10 55 W0,05Rb0, 51,IO3P0,33°x 357 --9C
56 Zr0,05Eb0, 5lv;°3?0,33°x 343 93
57 Zr0,05Eb0,5Ko3P0,33°X 316 77
58 Ba0,05Rb0, 5I¿o3P0,33°x 343 84
59. Ban .̂.-Rb-,' Lío,Prt .,..0 0,05 0,5 3 0,33 x 316 7C

15 60 Pe0,05Rb0,5Ii‘O3P0,33°x 343 92
61 FeO,O5RbO,51:o3PO,330X 316 9C
62 Rh0,05Rb0, 5Ii;O3P0,33°x 343 90
63 Rh0,05RbO, 5K°3P0, 33°x • 316 77
64 lxi0, 05Rb0, 5IvI°3P0,33°x 343 97

20 65 lmO, 05Rb0, 5I'iO3?0,33°x 329 96
66 Iai0, 05Rb0,5M°3P0, 33°x ■ 316 87

* 67 Re0,05Rb0,5Mo3P0,33°x .343 100
- 68 Re0,05Rb0, 5K°3P0,33°x 329 96

Va 69 Re0,05RbO, 5Ho3P0, 33°x 316 . 87
25t . -

70 -Ru0,05Rb0, 5k°3P0, 33°x ' 343 100
71 Ru0,05Rb0, 5!':°-3P0, 33°x • V316 92
72 RU0,05Rb0, 5Mo3P0, 33 288 52
73 Fe0,25Sn0,025RbO, 5Ko3P0, 33 °x 343 i 97
74 Pe0,25Sn0,025RbO, 5k°3P0,33°x 329 | 95

30 75 Fe0,25Sn0,025RbC, 5I;"°3P0, 33°x 316 -  - 90
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TABLA ¡(Continuación)

ÍTACRIIICO US ¿EDC; DIVERSOS CATALIZADORES DI IC ION

Terap. ele reac­
ción, 2C

Resultados, >-■
Conversión

total
Rendimiento en 

paso único Selectividad

357 --90,2 - 62,4 67,7
343 93 59,8'. 64,3
316 77,7 53,6 68,7.
343 84,4 55,0 62,6
316 70,2 47,2 65,4
343 92,8 59,1 60,0
316 90,6 62,1 66,6
343 ; 90,1. 57,4 63,5
•316 j 77,8 63,9 82,1
343 97,4 64 65,7
329 96,1 68,2 72,3
316 87,7 63,3 72,2

343 100 67,5 *"• 69,5:
329 96 62,1 64,8
316 87 . . 83,4 . 72,9
343 ioo; 69,5 72,3
■316 92,0 ' 64,0 72,0

288 52,4 33., 3 ' 57,5
343 97,6 .66,1 67,7
329 ¡¡ 95,0 67,3 69,8
316 90,0 61,3 68,1
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TABLA (Conti

PREPARACION DE ACIDO MSIACHUICO USANDC DIVERS

Ejemplos 34 a 103
i

. ; Temp, de rece Cont
Ejemplo - Catalizador cidn, 2C " t
76 Pe0,025ílnO, 025Rb0, 5M°3P0, 33°x 343 c
77 Pe0,0251]h0,025Hb0,5I,:O3?0,33°x 329 . 9
78 Pe0,1I,J10, lRb0, 5Mo3P0, 33°X 343 c
79 Pe0, lIai0, lRb0,5^°3P0,33 °x 329 ■ c
80 # Fe» -.IAn» .-Rb- cIiTo .P a 0 0,1 0,1 0,5 3 0,33 x 316 er
81 Fe» ,Ni» ..Rb» _Ko,P» .,0 0,1 0,1 0,5 3 0,33 x . 343 £
82 PeC, lKl0, lRb0, 5I,1O3P0,33°x 329 e
83 Pe0, lKl0, lRb0, 5IilO3?0,33°x • 316 7

84 Pe0,25l!J10,25RbO, 5Ko3P0, 33°x • - 329 8
85 Pe0,R5rm0,25RbO, 5I,!o3?0, 33 °x v 316 .8
86 Sn0,2^ri0f 25Rhc, 5?,I°3P0,33°x 329 9
87 Sn0,25laiO, 25Rb0, 5Ko3P0, 33°x , ,  - 329

8
88 Sn0,2 5 % ,  25RbO, 5IvIo3P0, 33°x 343 8
89 Co0,25PeO, 025% ,  5L!o3P0, 3 3°x ''343 9
90 • Co0 , 25PeO, 025RbO, 5I,to3P0, 33 °X 329 8
91 Co0,25PeO, 025RbC, 5I,'°3P0,33°x .■*‘:316 7
92 Pe0,C15Sn0,0 3 5 % , 5 % P0, 33°x - V343 ’ ’ 8
93 Pe0,015%, 0 3 5 % ,  5 % P0,33°x 329 9
94 Pe0,015Sn0, C35RbO, 5 % P0,33°x 316 8
95 Pe0,035%, C15Rb0,5Ho3P0, 33°x 343 9
96 Pe0,035SnO, G15Rb0, 5I,:°3P0,3 3°x 329 9
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1 1 0 ; , ; I I o jk  n ú m .

TABLA (Continuación)

I ACHI LIGO DS/imC DIVERSOS CATALIZADORES DE LA I1TVERSI0N

Temp. de reací 
ción, -C ~\

Resultados, i¡
Conversión

total
Rendimiento en 
' paso \5nico Selectividad

343 - 94,9 63,8 65,2
329 94,3 65,0 67,5'
343 93,1 63,9 66,6
329 92,7 65,7 69,4
316 85,9 . 61,8 70,5

. ■ 343 i 89,2 63,0 67,4
329 88,8 59,7- 65,2

■ 316 78y9 57,2 69, í
- - 329 89i.2; 58,2 65,2
• / 316 8 2-,-5- • 53,2 64,5
; 329 . 91,7 57,1, 70,6

329 84,5 6 6 , 6 ' 73,6

343 88,6 56,2' 71 ,2

'343 90,7 63,8 67,0

; ■ 329 85* 0 . 61,7 68,8
316 76; 0 56,0 70,9
343 88.4 •57,1 59,2

329 96,4 67,4. 69,9
316 89,7 59,8 66,7
343 97,3 62,8 64,5
329 96,3 62,9 65,3
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■T;r n T . | ( C o n - f c i n u e . c i ó  
A d a /A 4

PREPARACION DE ACIDO KET WRII.ICO US/lIDCf

5 Ejemplos 34 a 103 ;

¡!
Temp. de rec.c :

E j emolo 'Catalizador ción, 2C

10 97 Pe0, O35Sn0, 015Rb0, 5I:°3P0, 33°x
i

316 ji
93 Sn0, 025ITl0, 025RbO, 5L°3P0, 33°x 343 \

\
99 Sn0,025iTlO, 025RbO, 5L°3P0, 33°x 316 |

100 Re0, 025r,il0, 025Sn0, 025 i
» HbO,5lV c ,3 3 0x 343 |

15 101 Pe0, 025L:n0, 025Sn0, 025 •
Rbn ,,0„ 0,5 3 0,33 x 329

102 Re0, 025r,il0, 025Sn0, 025 :
Rb0, 5I,O3P0, 33°x 316

103 Sn0,125Cu0,5Rb0,5Lo3P0, 33°x 329

C o n v e r s i ó n

t o t a l

92,0

93,0
88 ,7

91 ,5

9 2 ,4

'3 3 ,8  

- '47, 7

30
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TABLA j| (Continuación)

tánico TJSiiJDCi-

Temp. de rer.ef 
ción, 9C

316 

343 
316

343

329

316
329

DIVERSOS 0 ATAI 12ADOSES DE LA INVERSION

/ Resultados,
Conversión , 

total
Rendimiento en 
' naso único Selectividad

92,0 63,2 68,6
93,0 63, 6 66,9
88,7 59,8 70,9

91,5 • 53,0 60,9

92,4 60,0 63,1

33,8 56,9 61, 6
47,7 . 13,6 28,5
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente 
de Invención en España, por VEINTE años, son los que se reco 
gen en las reivindicaciones siguientes:

l& l - Procedimiento preparado para preparar una 
composición catalítica descrita por la fórmula

W ° 3 Pc0x
donde A es al menos un elemento elegido del grupo que cons­
ta de arsénico, cadmio, indio/ estaño/ talio/ potasio,' cal­
cio, vanadio, uranio/' cerio, wolframio, níquel,1 zirconio, 
bario, hierro, rodio, manganeso,' renio,' rutenio, cobalto, y 
cobre, y donde a es un número positivo menor, que aproximada­
mente 20, b es aproximadamente 0,01 a aproximadamente 3, c 
es un número positivo menor que aproximadamente 2, y x es el 
número de oxígenos requerido por los estados de valencia de 
los otros elementos presentes, las operaciones de cuyo pro­
cedimiento comprende/formar una suspensión o solución acuo­
sa de molibdeno/ fósforo y los demás componentes de la com­
posición catalítica, evaporar esta mezcla acuosa o bien ca­
lentarla hasta sequedad, y calcinar la composición catalíti­
ca resultante.

2s.- Procedimiento según la reivindicación l5- 
donde A es al menos un elemento elegido del grupo que consta 
de arsénico/ cadmio, indio, talio y estaño.

3s.- Procedimiento según la reivindicación ls■

11117
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donde A es al menos un elemento elegido del grupo que consta 
de potasio, calcio, vanadio/ uranio/ cerio, wolframio,1 níquel.' 
circonio, bario,' hierro, rodio, estaño, manganeso, renio, ru- 
tenio, cobalto y cobre.

4 2.- Procedimiento según la reivindicación 13,;
- donde.a es un número positivo menor que aproximadamente 12.

5 2.- Procedimiento según la reivindicación 12, 
donde b es aproximadamente 0,01 a aproximadamente 1,0.

63.- Procedimiento según la reivindicación 12, 
donde c es aproximadamente 0,01 a aproximadamente 0,75.

72.- Procedimiento según la reivindicación 12, 
donde la temperatura de reacción es aproximadamente 250se a 
aproximadamente 4002C.

8s,- Procedimiento según la reivindicación 12,
donde el catalizador es InQ 05Rb0 5Ko3P0 33°x*

92.- Procedimiento según la reivindicación 13,
donde el catalizador: es Ni_ -ckb_ cMo-Prt ,,0„,0,00 0,D J 0,JJ x

102.- PROCEDIMIENTO MEJORADO PARA PREPARAR DMA 
COMPOSICION CATALITICA.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que . 
antecede, y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

MADRID, 17.N0V.1977'

P.A.

CGD
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