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DESCRIPCION
Catalizador, procedimiento para su produccion y su utilizacion para la descomposicion de NoO

El presente invento se refiere a unos catalizadores soportados para la descomposicidn del gas hilarante. Estos se
pueden emplear en particular en unos procedimientos industriales, en cuyos casos resulta el gas hilarante, como los
de la preparacién de caprolactama, acido adipico o acido nitrico.

En el caso de la oxidacion de amoniaco a escala industrial, por ejemplo en el transcurso de la produccién de acido
nitrico, junto al deseado mondxido de nitrégeno NO resulta también el indeseado gas hilarante N,O. Este contribuye
en medida no insignificante a la descomposicion del ozono estratosférico y al efecto de invernadero. Otras fuentes
del gas hilarante son unas oxidaciones realizadas a gran escala técnica con acido nitrico como agente oxidante,
como por ejemplo en el caso de la preparacion de acido adipico.

Aunque la proporcion volumétrica relativa de N2O en los gases trazas relevantes para el clima en la atmdsfera
terrestre esta situada por debajo de 0,1 % en volumen (CO; 98,7 % en volumen, CHs 1,2 % en volumen), su
potencial de efecto de invernadero, referido al CO», alcanza sin embargo el factor de 310, la proporcion relativa del
gas hilarante en el efecto de invernadero adicional, provocado por los seres humanos, es de aproximadamente un
30 % de la contribucién de CO..

Unas soluciones técnicas, para reducir las emisiones de gas hilarante en particular en el caso de la produccion de
acido nitrico, puesto que este procedimiento constituye la fuente mas grande de emisiones industriales de gas
hilarante, ya no son solicitadas solamente por motivos de la proteccion del medio ambiente, sino que entretanto han
sido reclamadas por el legislador

Un ejemplo de una reaccion en fase gaseosa con problematica por el N2O, realizada industrialmente a gran escala,
es la preparacién de &cido nitrico. Esta se efectia a escala industrial, por lo general, de acuerdo con el
procedimiento de Ostwald mediante una oxidacion catalitica de amoniaco en presencia de catalizadores de Pt/Rh.
En este caso, el NH3; es oxidado muy selectivamente para dar NO, que luego, en el transcurso del proceso ulterior,
es oxidado para dar NO, y finalmente es convertido quimicamente con agua en una torre de absorcion para dar
acido nitrico. Los catalizadores de Pt/Rh estan estructurados en forma de unas delgadas redes y son extendidos
sobre una amplia area de superficie en un quemador. Las redes son atravesadas por una corriente de una mezcla
gaseosa constituida tipicamente por aproximadamente 8-12 % en volumen de amoniaco y aire, ajustandose junto a
las redes, mediante la exotermia de la reaccion, una temperatura de aproximadamente 850-950 °C.

Un compendio acerca del transcurso de la produccion de acido nitrico y de sus diferentes variantes de procedimiento
esta dado en la obra Ullmanns Encyclopedia of Industrial Chemistry [Enciclopedia de Ullmann de quimica industrial],
volumen A 17, VCH Weinheim (1991).

Para una disminucion de las emisiones de N>O en los gases de escape de instalaciones industriales, como las
instalaciones para la preparacion de acido nitrico, existen en principio tres diferentes posibilidades técnicas de
procedimiento o respectivamente de instalacion.

1. Medida técnica primaria

Oxidacion selectiva del amoniaco para dar monoéxido de nitrégeno y evitacion de la formacién indeseada de gas
hilarante mediante una modificaciéon de la composicién quimica del catalizador de oxidacion.

2. Medida técnica secundaria

Disminucion del contenido de N2O del gas de proceso mediante intercalamiento de un catalizador, que descompone
selectivamente al gas hilarante en sus componentes N2 y O, entre las redes de metales nobles empleadas
usualmente en el caso de la oxidacién de amoniaco, junto a las cuales tiene lugar la oxidacion, y la torre de
absorcion, y ciertamente delante de la primera unidad intercambiadora de calor después de la oxidacion de
amoniaco. La temperatura del proceso y, vinculada con ella, la necesaria temperatura de trabajo del catalizador
estan situadas aqui en un nivel comparativamente alto, por ejemplo entre 800 y 1.000 °C.

3. Medida técnica terciaria

Descomposicion catalitica del N,O, que esta contenido en los gases de escape que abandonan las torres de

absorcion. En este caso se trata de una purificacion de los gases de escape, conectada detras del proceso de

produccion propiamente dicho. La temperatura de los gases de escape y, por consiguiente, también la temperatura

de trabajo del catalizador, estan situadas aqui en un valor comparativamente bajo y varian dependiendo del tipo de

la instalacion, por ejemplo entre 200 y 700 °C. En el caso de esta purificacion de los gases de escape, el catalizador
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esta dispuesto entre la torre de absorcion y la chimenea, de manera preferida entre la torre de absorcioén y la turbina
para gas residual y particularmente a corta distancia delante de la turbina de gas residual.

Mientras que la variante 1 se puede conseguir por variacion de los catalizadores de oxidacion y/o por modificacion
del régimen de presiones y temperaturas del proceso, las variantes 2 y 3 exigen el empleo de unos catalizadores
especiales para la descomposicion selectiva de N2O, que deben de ajustarse a todos los requisitos previamente
establecidos por el proceso.

En el caso de procedimientos de oxidacién con acido nitrico como agente de oxidacion, realizados a gran escala
técnica, en el caso de la preparacion de acido adipico, resultan en el procedimiento grandes proporciones de gas
hilarante, que pueden constituir hasta un 50 % en volumen del correspondiente gas de escape. Las temperaturas del
gas de escape se pueden aumentar hasta aproximadamente 900 °C mediante la descomposicion exotérmica del gas
hilarante. Un apropiado catalizador para la descomposicién de N,O debe ser activo, por lo tanto, en este intervalo de
temperaturas y debe ser idoneo para su empleo a largo plazo en este intervalo de temperaturas.

Unos catalizadores, que hacen posible la descomposicion de N2O en los componentes inocuos Nz y Oy, fueron
investigados intensamente en los Ultimos afios pasados. La anchura de banda de los materiales de catalizadores
que entran en cuestion se extiende en tal caso desde unos catalizadores que contienen metales nobles, los cuales
han sido aplicados de manera preferida sobre unos materiales de soporte inorganicos no metalicos, a saber los
tectosilicatos (silicatos con estructura en armazén = zeolitas), microporosos con cationes intercambiados o que
contienen oxidos metalicos, hasta unos 6xidos de metales de transicion y unos 6xidos mixtos con una estructura de
perovskita o respectivamente similar a la de la perovskita o con una estructura de espinela.

En la bibliografia especializada y de patentes se comprobé la idoneidad en el principio de muchos de los
mencionados materiales de catalizadores, estableciendo una presién elevada, unas temperaturas de trabajo muy
altas y unas condiciones corrosivas unas exigencias especialmente altas para los catalizadores no solo en lo que se
refiere a su actividad catalitica y su selectividad, sino sobre todo también a su estabilidad térmica y quimica a lo
largo de prolongados periodos de tiempo.

Los catalizadores destinados al empleo segun la medida técnica secundaria (en lo sucesivo llamado “catalizador
secundario”) en instalaciones para la preparacion de acido nitrico deben tener antes de todo una alta estabilidad
térmica, con el fin de poder trabajar de manera permanente en el caso de las necesarias altas temperaturas,
situadas tipicamente entre 800 y 1.000 °C. Esta estabilidad térmica no la tienen ni los sencillos catalizadores de
metales nobles, que a estas temperaturas son desactivados o desprenden vapores, ni tampoco las estructuras de
zeolita o hidrotalcita, cuyas estructuras de armazon son destruidas a estas temperaturas. Como posibles alternativas
se aconsejan por lo tanto unos catalizadores ceramicos estables a altas temperaturas.

Con frecuencia, los catalizadores secundarios contienen un material de soporte ceramico resistente a altas
temperaturas, que puede tener por si mismo propiedades cataliticas, pero no las debe tener imperativamente, asi
como uno o varios componentes activos. El componente activo cataliticamente puede estar en tal caso distribuido
homogéneamente en la matriz ceramica o puede presentarse en forma de una capa aplicada superficialmente. De
esto resulta como otro requisito adicional, establecido para un catalizador secundario, de que tampoco a las altas
temperaturas empleadas tenga lugar ninguna reaccién quimica entre el soporte ceramico y los componentes activos,
lo cual conduciria inevitablemente a una desactivacion.

A partir de la bibliografia es conocido que sobre todo los 6xidos de metales de transicion y en particular el 6xido de
cobalto Co304 son unos muy buenos catalizadores, es decir componentes activos, para la descomposicion de N2O.
También se describieron e investigaron detalladamente en muchos casos unos 6xidos mixtos que contienen metales
de transicion con una estructura de perovskita, con una estructura similar a la de la perovskita o con una estructura
de espinela (N. Gunasekaran y colaboradores, Catal. Lett. (1995), 34 (3,4), paginas 373-382).

La desventaja del precio comparativamente alto de estos catalizadores se afronta de acuerdo con el estado de la
técnica por el recurso de que los componentes activos de alto precio, o bien son dispersados en una matriz ceramica
barata o sino son aplicados superficialmente sobre uno de tales materiales de soporte ceramicos. En los casos
predominantes, las investigaciones sobre estos catalizadores se restringen sin embargo a unas temperaturas de
trabajo situadas en el intervalo de 300 a 600 °C. En el caso de unas temperaturas elevadas, tal como aparecen p.ej.
en el caso del empleo como un catalizador secundario en instalaciones para la preparaciéon de acido nitrico, se
establecen nuevos problemas, sobre todo la deficiente estabilidad frente a la sinterizacion y la tendencia a
reacciones quimicas entre el material de soporte y los componentes activos, como consecuencia de las cuales el
catalizador puede perder su actividad (desactivarse).

En el caso especial del catalizador secundario (para la descomposicion de N2O en presencia de NOy, que es el
producto diana del proceso) se establece como otro requisito esencial para el catalizador, la selectividad para la
descomposicion de N2O frente a la descomposicion de los NOx.
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Otro requisito adicional, establecido para la carga a granel de catalizadores secundarios, es un peso
comparativamente pequefio de la carga a granel, puesto que en la instalacion esta a disposicion solo un especio
limitado y puesto que las partes de la instalacion pueden ser cargadas sélo limitadamente por el peso de los
catalizadores. Unos pequefios pesos de los catalizadores se pueden conseguir en principio mediante el empleo de
unos catalizadores con una alta actividad y/o una pequeia densidad aparente (= a granel).

La misién en el caso del desarrollo de un catalizador secundario es por lo tanto la busqueda de un sistema de
materiales y de un procedimiento de preparacion con los cuales que se puedan cumplir los mencionados desafios.
La utilizacién de Co304 y de unos 6xidos mixtos que contienen Co (p.ej. una perovskita con la composicion general
La1xAxCo1.4ByO3 con A = Sr, Ca, Ba, Cu, Ag; B =Fe, Mn, Cr, Cu; x=de 0 a 1 ey =de 0 a 0,95), que en relacién con
su actividad catalitica para la descomposicién de N>O ocupan una posicién sobresaliente, en este caso es
especialmente problematica, puesto que la reacciéon quimica irreversible del Co30s con muchos materiales de
soporte, tal como p.ej. con Al,O3, que se inicia a unas temperaturas a partir de aproximadamente 900 °C, conduce a
una pérdida de actividad catalitica.

En el documento WO-A-00/13.789 se describe un catalizador secundario con compuestos de metales alcalino-
térreos (de manera preferida MgO) como material de soporte. Este tiene la ventaja de que el MgO propiamente
dicho posee una cierta actividad catalitica para la descomposicion de N2O y con ello se puede reducir la proporcion
del componente activo de alto precio. Como desventaja se comprueba una selectividad que no es del 100 %, y que
en parte se descomponen también los NO. Por lo demas, unos ensayos a largo plazo con este sistema de
materiales en condiciones reales muestran que también en este caso los iones de Co emigran desde la fase activa
de Co304 hasta el reticulo de MgO vy resulta un compuesto en forma de cuerpo sélido Mg:«CoxO, lo cual va
acompanado con una desactivacion de catalizador.

Un similar sistema de materiales con 6xido de cobalto como componente activo y 6xido de magnesio como material
de soporte se describe en el documento de patente de los EE.UU. US-A-5.705.136. También en este caso se
reconoce sin embargo la problematica de la deficiente estabilidad frente a la sinterizaciéon en la region de altas
temperaturas, por lo cual los catalizadores descritos en este documento son apropiados para el empleo a unas
temperaturas comprendidas entre 400 y 800 °C, pero no para el empleo a altas temperaturas en instalaciones para
la preparacion de acido nitrico.

Se conocen también reacciones irreversibles de cuerpos soélidos también entre 6xidos de metales de transicion y el
ZrO;y, por lo cual también se descarta el 6xido de zirconio (mencionado en el documento de solicitud de patente
japonesa JP-A-48/089.185 como material de soporte) en la region de altas temperaturas.

El documento WO-A-02/02.230 reivindica un catalizador que se compone de Co3xMxO4 (M = Fe y x = de 0 a 2) como
componente activo sobre un soporte de CeO,. Realmente aqui, en el caso de una temperatura empleada de 900 °C,
no tiene lugar ninguna reaccién entre los componentes activos y el material de soporte y también es mejorada la
selectividad de la reaccién catalitica mediante el CeO,. No obstante, para el empleo practico de un catalizador con
soporte macizo a base de CeO; plantean problemas el precio, la disponibilidad y el enorme peso.

Para la eliminacion de N>O a partir del gas de cola de las instalaciones de preparacion de acido nitrico esta a
disposicion, a causa de las mas bajas temperaturas de los gases de escape y por consiguiente de trabajo, una
mayor gama de posibles materiales para los catalizadores. Por lo demas ya no se establece la peticion de la
selectividad frente a otros 6xidos de nitrdgeno. A cambio, se establece sin embargo como nueva problematica la
influencia desactivadora de los NOy sobre la descomposicion del N2O.

F. Kapteijn y colaboradores describen en Greenhouse Gas Control Technologies [Tecnologias para el control de los
gases de invernadero], Elsevier Science Ltd. 1999, paginas 343-348, unas estructuras de hidrotalcita dopadas con
cobalto y rodio como catalizadores activos para el N,O a bajas temperaturas de trabajo. Otra publicacién muy
detallada del grupo en torno a F. Kapteijn se puede encontrar en Applied Catalysis B: Environmental [Catalisis
aplicada B: medio ambiente] 23 (1999), paginas 59-72. La desventaja de las hidrotalcitas es reconocida
explicitamente p.ej. en el documento de solicitud de patente europea EP-A-1.262.224: Unos componentes gaseosos
tales como p.ej. oxigeno, agua o los NOy perjudican al grado de conversion del N>O del catalizador. Un empleo de
gases de escape industriales reales se descarta con ello casi por completo.

Correspondia una atencién especial hasta ahora también a las zeolitas. En estos tectosilicatos microporosos se
pueden incorporar, mediante un intercambio de cationes o una mezcladura mecanica, unas especies quimicas
activas tales como p.ej. Fe, Cu o Co, lo cual proporciona en la combinacién de componentes activos y estructura
porosa unos catalizadores muy activos para la descomposicion de N2O. Asi p.ej. en el documento de solicitud de
patente de los EE.UU. US-A-2003/0143142 se describe una zeolita que contiene Fe, empleada como catalizador
terciario, que no muestra ninguna desactivacion causada por los NOy sino que incluso se fomenta la
descomposicion del N2O por la presencia de pequefias cantidades de NOy. Una desventaja de las zeolitas es su
sensibilidad frente al vapor de agua contenido en el gas de escape, asi como su limitada estabilidad térmica, a partir

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2409214 T3

de la cual tomando en consideracién la temperatura minima necesaria para la descomposicion del N2O, se establece
una limitada ventana de temperaturas, en la que se pueden emplear estos catalizadores de zeolitas.

Los catalizadores de metales nobles soportados son asimismo apropiados como catalizador terciario, pero no
obstante tienen un precio varias veces mayor que los catalizadores ceramicos exentos de metales nobles.

En el documento de solicitud de patente alemana DE-A-100 06 103 se describe un catalizador terciario, que es
producido mediante mezcladura mecanica de MgO y un o6xido de cobalto (de manera preferida Co304) o de
compuestos precursores de estos 6xidos mediante un prensado en seco y un subsiguiente atemperamiento. En el
caso de unas temperaturas empleadas situadas en el intervalo de 350 a 550 °C no aparece el problema de la
reaccion de cuerpos solidos entre ambos 6xidos. No obstante, estos catalizadores se manifiestan como susceptibles
frente a los NOy en el gas de escape. La desactivacion que se inicia en este caso en lo que se refiere a la
descomposicion de N,O es ciertamente reversible, pero se puede llevar a cabo solamente con dificultades en
condiciones técnicas de empleo.

A partir de Applied Catalysis B: Environmental, Elsevier, tomo 64, n° 3-4; paginas 234-242 (2006) se conocen unas
investigaciones acerca de la descomposicion catalitica del gas hilarante en nitrégeno y oxigeno. El catalizador
descrito en este documento es producido mediante impregnaciéon de un soporte monolitico, que habia sido provisto
de un “revestimiento por inmersion” (del inglés washcoat) a base de gamma-éxido de aluminio y 6xido de cerio y que
a continuacién habia sido impregnado con un componente activo de metal de transicion, por ejemplo con una sal de
cobalto. Al calentar este catalizador, una parte del componente activo de metal de transicién se almacena en la capa
de 6xido de aluminio.

En Applied Catalysis A: General, Elsevier, tomo 301 n° 2, paginas 145-151 (2006) se describe el empleo de
catalizadores soportados sobre 6xido de aluminio para la oxidacion de CO o de hidrocarburos.

El documento de solicitud de patente francesa FR 2 860 734 A describe el empleo de catalizadores soportados para
la incineracion de un hollin, en particular de hollines en los gases de escape de vehiculos automoviles.

El documento EP-A-1.147.813 describe un cuerpo moldeado de catalizador ceramico para la descomposicion
selectiva de N2O. En tal caso pasan a emplearse unos soportes con una alta proporcion de MgO.

Una misién del presente invento es la puesta a disposiciéon de unos catalizadores, que superen la parte
predominante de las desventajas y de los problemas que arriba se han expuesto. Los catalizadores conformes al
invento deberian ser producidos, ademas de esto, por un procedimiento de produccion extremadamente flexible, lo
cual le haga empleable universalmente en instalaciones industriales con problematica causada por el N2O (tanto en
la region de altas temperaturas como también en la regidon de bajas temperaturas). La utilizaciéon de un material de
soporte barato deberia estructurar atractivamente a los catalizadores también desde puntos de vista econémicos.

El presente invento se refiere a unos catalizadores para la descomposicion de N2O en nitrégeno y oxigeno en la fase
gaseosa con un soporte poroso a base de un material inorganico policristalino o vitreo que se compone de 6xido de
magnesio o de un 6xido mixto ceramico que se compone edn por lo menos 50 % en masa de 6xido de magnesio,
con una capa funcional de éxido de cerio aplicada sobre ella, que se compone de 6xido de cerio o de 6xidos mixtos,
en los cuales hasta 50 % en moles de los iones de cerio han sido reemplazados por otros iones de metales, y con
una capa aplicada sobre ella a base de un material oxidico que contiene cobalto.

Los catalizadores conformes al invento contienen por consiguiente un soporte asi como varias capas funcionales
especiales aplicadas sobre éste.

En este contexto se trata principalmente de unos soportes constituidos a base de 6xidos inorganicos, a base de
o6xidos mixtos inorganicos o a base de mezclas de 6xidos inorganicos.

Estos soportes se pueden haber producido mediante procedimientos de sinterizaciéon y por consiguiente son porosos
y policristalinos (se denominan seguidamente también “ceramicos” o “de material ceramico”).

Se prefieren los soportes ceramicos

El material de soporte empleado es 6xido de magnesio MgO. En este caso se trata de 6xido de magnesio puro o de
unos oxidos mixtos que se componen en por lo menos 50 % en masa, de manera preferida en por lo menos 80 %
masa, de 6xido de magnesio. Como una impureza natural o como una adiciéon deliberada para el mejoramiento de
las propiedades mecanicas, el 6xido mixto ceramico empleado de manera preferida puede contener junto a MgO
hasta 50 % en masa, de manera preferida hasta 20 % en masa, de otros 6xidos inorganicos, en particular SiOo,
A|203, CaO y/O Fe203.
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El 6xido de magnesio es especialmente preferido como material de soporte barato, facilmente disponible; éste posee
por lo menos en la regién de altas temperaturas también una cierta actividad catalitica para la descomposicion del
gas hilarante. Por motivos de costos y por motivos del peso del catalizador. el éxido de cerio no deberia estar
presente en el soporte o deberia estar presente solamente en pequefias proporciones, por ejemplo hasta de 10 %
en peso, referidas al peso del soporte.

El material de soporte o respectivamente el catalizador producido a partir de éste se presenta como un cuerpo
moldeado con un tamafio y una geometria arbitrario/a, de modo preferido en unas geometrias que tienen una gran
relacion del area de superficie al volumen y en el caso de la circulacién a su través se genera una pérdida de presion
lo mas pequefia que sea posible.

Se prefieren unos cuerpos moldeados de los materiales de soporte y de los catalizadores, en cuyos casos la relacion
del area de superficie al volumen es de 0,5a 10 mm'1, en particular de 1a 5 mm™".

Son tipicas todas las geometrias conocidas en la catalisis, tales como p.ej. las de cilindros, cilindros huecos,
cilindros con multiples agujeros, anillos, fragmentos de granulados, trildbulos o estructuras alveolares.

Los cuerpos moldeados a base de un material de soporte se pueden producir mediante unos procedimientos de
conformacién conocidos en la elaboracion en condiciones ceramicas, tal como p.ej. un prensado en seco, una
granulacién o una extrusion.

Se emplea o bien un material de soporte ya acabado de atemperar, por lo tanto 6éxido de magnesio o una mezcla de
o6xido de magnesio con otros 6xidos de metales o de manera preferida un compuesto precursor de este 6xido o de
estos oOxidos. En el caso de una sal de magnesio, se puede utilizar p.ej. carbonato de magnesio, que es
transformado en la forma oxidica tan solo durante el subsiguiente tratamiento térmico. Especialmente, en el caso del
tratamiento en condiciones plasticas para la extrusion, es ventajosa la utilizacion de MgCOs, puesto que éste, al
contrario que el MgO, no tiende a la hidratacion.

Para la conformacion se le pueden afiadir al material sélido agua asi como unos aditivos organicos y/o inorganicos,
en el caso de una elaboracién en seco en parte también pequefias cantidades de grafito.

La conformacion y eventualmente la desecacion subsiguiente siguen al tratamiento térmico.

El tratamiento térmico de los cuerpos en bruto para la formacion de soportes porosos que contienen MgO tiene lugar
a unas temperaturas tales que en ellas el soporte poroso forma mediando sinterizacion el componente inorganico del
cuerpo en bruto. Unas tipicas temperaturas de sinterizacion estan situadas por encima de 900 °C; sin embargo, son
posibles también unas temperaturas de sinterizacion mas bajas. En el caso del empleo de unas sales de magnesio,
tales como carbonato de magnesio, se garantiza por encima de 900 °C una transformaciéon completa en 6xido de
magnesio.

Se prefieren unas temperaturas de sinterizacion situadas en el intervalo comprendido entre 1.000 y 1.300 °C. Con
una temperatura creciente de sinterizacion, por un lado disminuye en tal caso la tendencia a la hidratacion del
material de soporte inorganico, en particular del MgO, y sube la resistencia mecanica de los cuerpos moldeados. Por
otro lado, disminuye la porosidad abierta y por consiguiente la superficie interna del soporte poroso.

La porosidad del soporte es decisiva para la eficacia y la actividad del catalizador. La porosidad es importante para
un transporte de materiales sin impedimento, es decir para el transporte de aportacion y evacuacion de eductos
(productos de partida) y de productos o respectivamente de la superficie activa, que por su parte es decisiva en el
caso de unas altas temperaturas de funcionamiento, es decir que es un criterio determinante de la velocidad para la
descomposicion de N2O. Con la eleccion del material de soporte se puede ejercer por consiguiente una influencia
decisiva sobre la actividad y la selectividad del catalizador acabado. La produccién por separado de un soporte y de
una capa funcional de 6xido de cerio permite el ajuste éptimo de las propiedades deseadas, tales como la porosidad,
la morfologia y la textura. Este no es posible sin una separacién del material de soporte y de la capa funcional de
oxido de cerio.

La porosidad abierta del soporte poroso esta situada tipicamente entre 20 y 60 %, de manera preferida entre 40 y
50 %, referida al volumen total del soporte ceramico. Por el concepto de “porosidad abierta” el experto en la materia
entiende la proporciéon de los poros en el cuerpo moldeado que esta en comunicacién con por lo menos una de las
superficies del cuerpo moldeado.

El soporte poroso posee de manera preferida un volumen total de poros abiertos que esta comprendido entre 100 y
600 mm?®/g y de manera especialmente preferida entre 200 y 350 mm®/g.
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El tamafio medio de poros del soporte poroso es tipicamente de 30 a 300 nm (determinado mediante una
porosimetria de mercurio). De manera preferida, la distribucion de los diametros de poros es bimodal, estando
situados los diametros mas pequefios de los poros de manera preferida en el intervalo de 20 a 50 nm y estando
situados los diametros mas grandes de los poros de manera preferida en el intervalo de 200 a 400 nm.

La superficie especifica del soporte poroso esta situada de manera preferida entre 1 y 200 m2/g y de manera
especialmente preferida entre 10 y 50 m%g (medida segtn BET).

La temperatura de sinterizacién escogida en un caso individual al realizar la produccion del soporte poroso se
efectia segun sean la temperatura planeada de empleo y otros requisitos establecidos para el catalizador en el caso
especial.

El catalizador conforme al invento esta caracterizado por lo demas por el hecho de que el soporte ceramico esta
revestido superficialmente en primer lugar con por lo menos una capa funcional a base de éxido de cerio y luego con
por lo menos otra capa funcional que contiene cobalto oxidico.

La estructuracion en por lo menos tres capas, de soporte poroso — capa funcional de éxido de cerio — capa funcional
que contiene cobalto oxidico, es en este caso una premisa necesaria, con el fin de garantizar las deseadas
propiedades del catalizador. La estructura de multiples capas de los catalizadores conformes al invento se puede
comprobar por ejemplo con un microscopio electrénico.

La capa intermedia a base de un 6xido de cerio cumple al mismo tiempo varias misiones. En primer lugar, ella
impide, en el caso del empleo en la region de altas temperaturas como “barrera contra la difusion”, una reaccion de
cuerpos solidos entre el soporte poroso, en particular el soporte que contiene MgO, y el componente activo que
contiene Co, que conduciria a la desactivacion del catalizador.

Ademas de esto, el 6xido de cerio propiamente dicho posee una actividad catalitica propia si bien también pequena
para la descomposicién de N2O y posee por lo demas la propiedad de mejorar la selectividad de la descomposicion
de N2O frente a la descomposicién de los NOx en la region de altas temperaturas. En la region de bajas
temperaturas (en el caso del empleo como catalizador terciario), la capa de 6xido de cerio disminuye la
susceptibilidad del catalizador frente a los NOx en el gas de escape.

En el caso de la capa funcional de éxido de cerio puede tratarse de un éxido de cerio puro, en particular de CeO», o
se puede tratar de éxidos mixtos con 6xido de cerio como componente principal. En unos tipicos 6xidos mixtos hasta
50 % en moles, de manera preferida hasta 20 % en moles de los iones de cerio han sido reemplazados por otros
iones de metales, por ejemplo, por iones de elementos del segundo grupo principal del sistema periddico y/o de los
lantanidos, en particular de los elementos Sr, Ca, Y, Sc, Sm, La y/o Gd.

La capa funcional de 6xido de cerio puede ser aplicada de manera preferida por medio de una impregnacion.

Para esto los soportes porosos sinterizados pueden ser sumergidos e impregnados en una solucién acuosa de una
sal de Ce o de una mezcla de una sal de cerio y de sales de otros metales, de manera especialmente preferida en
una solucion de nitrato de Ce.

Una capacidad de absorcién mejorada del soporte mediando aprovechamiento de su porosidad se puede conseguir
mediante aplicacion de un vacio.

La concentracion y el volumen de las soluciones de impregnacion se pueden escoger arbitrariamente dependiendo
de cuanta cantidad de material debe de ser aplicada para la capa funcional de éxido de cerio.

El tiempo de actuacion puede ser en este caso de manera preferida de 15 a 30 minutos. Son asimismo posibles
unos periodos de tiempo de actuaciéon mas largos y mas cortos.

Después de la impregnacion, los soportes ceramicos, ahora revestidos o infilirados con los materiales destinados a
la constitucion de la capa funcional de 6xido de cerio, o bien son solamente secados o sino son sinterizados.

Esta impregnacion con materiales destinados a la constitucién de la capa funcional de 6xido de cerio se puede
repetir multiples veces, en el caso de que sea necesario. Los soportes ya revestidos con materiales destinados a la
constitucion de una capa funcional de 6xido de cerio se pueden someter varias veces, por ejemplo, de una a tres
veces mas, al mismo proceso. Con ello se aumenta el posterior espesor de capa de la capa funcional de 6xido de
cerio.
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Los efectos positivos del 6xido de cerio sobre la reaccion catalitica se refuerzan, pero no obstante aumentan el gasto
de produccion y el precio del catalizador. A pesar de todo, se establece de esta manera la posibilidad de producir un
catalizador para N2O que sea estable frente a la sinterizacién, mas ligero y mas barato en varios 6rdenes de
magnitud que en el caso de la utilizacion de un soporte de 6xido de cerio compacto.

Después de la produccién de la capa funcional de éxido de cerio, el soporte ceramico revestido es revestido
adicionalmente con una fase activa cataliticamente que contiene un éxido de cobalto.

En este caso se puede tratar de unos arbitrarios materiales activos que contienen cobalto oxidico.

De manera preferida, el compuesto oxidico de cobalto o, en el caso de la presencia de varios compuestos oxidicos
de cobalto, por lo menos uno de éstos posee una estructura de perovskita o espinela. Ejemplos de compuestos de
cobalto utilizables conforme al invento son Co304 u 6xidos mixtos de cobalto tales como LaCoOs. También es
posible conforme al invento la utilizacion de unos compuestos correspondientemente dopados, tales como p.ej.
CuxC03.x04 0 La1xSrxCo0s3, significando x un numero real comprendido entre 0,01 y 0,5.

En otra forma preferida de realizacién, por lo menos una parte del cobalto esta presente en el estado quimicamente
trivalente. En esta forma de realizacion, el catalizador conforme al invento contiene unos compuestos oxidicos de
cobalto, en los cuales por lo menos 30 %, de manera preferida mas de 50 % de los atomos de Co se presentan en el
estado quimicamente trivalente. El estado de oxidacion del cobalto puede ser reconocido con ayuda de la
espectroscopia de fotoelectrones (XPS).

Los componentes esenciales del catalizador, es decir los materiales de soporte porosos, los compuestos de 6xido de
cerio, asi como los compuestos que contienen cobalto oxidico deberian tener una superficie especifica lo mas alta
que sea posible, con el fin de alcanzar una actividad del catalizador lo mas alta que sea posible. La superficie
especifica del catalizador acabado varia en la regién de la superficie especifica del soporte poroso. De manera
preferida, la superficie especifica del catalizador acabado esta situada en el intervalo de 5 hasta 150 m2/g.

También el revestimiento con unas capas que contienen cobalto oxidico se efectia de manera preferida por medio
de una impregnacion.

Para esto, unos soportes porosos impregnados con sales de cerio y por lo menos secados, pero de manera
preferida calcinados. se puede sumergir e impregnar en una solucién acuosa de una sal de Co, de manera preferida
nitrato de Co o acetato de Co, o en una solucién mezclada, que contiene los cationes del 6xido mixto deseado en
una relacién estequiométrica.

Una capacidad de absorcion mejorada se puede conseguir también en este caso por aplicacion de un vacio.

La concentracion y el volumen de la solucidon de impregnacion para el componente activo se pueden escoger
arbitrariamente, dependiendo de cuanta cantidad de componentes activos debe de aplicarse.

El tiempo de actuacion puede ser en este caso de manera preferida de 15 a 30 minutos. Son asimismo posibles
unos tiempos de actuacion mas largos o mas cortos.

Esta impregnacion con una solucién de impregnaciéon para los componentes activos se puede repetir multiples
veces, caso de que sea necesario.

Unos soportes ya revestidos con cobalto pueden ser sometidos multiples veces, de manera preferida de una a tres
veces mas, al mismo proceso. Con esto aumenta el posterior espesor de capa de la capa activa que contiene 6xido
de cobalto.

Las capas aplicadas a base de sales de Ce o respectivamente de mezclas de sales de Ce y de sales de Co o
respectivamente de mezclas de sales de Co se pueden secar en horno después de cada impregnacion.

Es suficiente, sin embargo, también una desecacion a unas temperaturas comparativamente bajas, por ejemplo a
unas temperaturas situadas en torno a 200 °C, con el fin de fijar a la capa aplicada.

Después de la terminacion de la ultima impregnacion, se puede efectuar el definitivo secado en horno de las capas
aplicadas.

La temperatura se establece en este caso principalmente a partir del sector de empleo pretendido del catalizador.
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En el caso de un catalizador secundario, la temperatura de secado en horno puede estar situada por encima de la
posterior temperatura de trabajo, es decir por regla general por encima de 900 °C.

Por el contrario, las capas de un catalizador terciario se pueden secar en horno a unas temperaturas
manifiestamente mas bajas, por ejemplo a 600 °C.

El catalizador conforme al invento se distingue por una densidad aparente comparativamente baja. Esta es
tipicamente hasta de 2 g/cm3, de manera preferida de 0,5 a 2 g/cm3, de manera especialmente preferida de 0,75 a
1,5 g/cm3. El peso aparente es determinado por introduccién y relleno del catalizador dentro de un cilindro de
volumen conocido y por determinacion de la masa introducida y rellenada.

La proporcién del soporte poroso, referida a la cantidad total del catalizador, es de manera preferida por lo menos de
85 % en peso, de manera especialmente preferida de 90 a 95 % en peso.

La proporcién de la capa funcional de 6xido de cerio, referida a la masa total del catalizador, es de manera preferida
de 2 a 14 % en peso, de manera especialmente preferida de 5 a 10 % en peso.

La proporcion de la capa funcional que tiene cobalto oxidico, referida a la masa total del catalizador, es de manera
preferida de 0,1 a 5 % en peso, de manera especialmente preferida de 1 a 5 % en peso.

El invento se refiere ademas de esto a un procedimiento para la produccién del catalizador mas arriba descrito con
las siguientes medidas técnicas:

i) la produccion de un soporte poroso a base de materiales inorganicos policristalinos o vitreos, que se
componen de 6xido de magnesio o de un éxido mixto ceramico que se compone en por lo menos 50 %
en masa de 6xido de magnesio, por sinterizacion de un cuerpo en bruto de una manera en si conocida,

ii) la impregnacion en una sola vez o multiples veces del soporte poroso obtenido en la etapa i) con una
solucion, que contiene una sal de cerio disuelta,

iii) la desecacion y/o la calcinacion del soporte impregnado obtenido en la etapa ii) para la produccion de
una capa funcional de éxido de cerio o de una precursora de la capa funcional de éxido de cerio,

iv) laimpregnacion en una sola vez o multiples veces del soporte revestido obtenido en la etapa iii) con una
solucién que contiene una sal de cobalto disuelta, y

v) la desecacion y/o la calcinacion del soporte impregnado obtenido en la etapa iv) para la produccion de
una capa funcional que contiene cobalto oxidico o de una precursora de una capa funcional que contiene
cobalto oxidico.

La composicion del catalizador conforme al invento y la amplitud de variacion del procedimiento de produccion
conforme al invento permiten un empleo flexible de este sistema de materiales como catalizador destinado a la
descomposiciéon de N2O en instalaciones o unos procedimientos, en los o las cuales se forma N2O. En este caso se
puede tratar de unas instalaciones para la producciéon a escala industrial, de instalaciones de incineracién de
basuras, de instalaciones de clarificacion y depuracion, de turbinas de gas o de vehiculos automoviles. En el caso de
las instalaciones para la produccion a escala industrial se puede tratar en particular de unas instalaciones para la
preparacion de acido nitrico o de caprolactama, en cuyos casos el catalizador conforme al invento se puede emplear
tanto en calidad de catalizador secundario en la region de altas temperaturas como también en calidad de
catalizador terciario en la region de bajas temperaturas; o se puede tratar de unas instalaciones para la produccion
de acidos carboxilicos multivalentes, en particular de acidos carboxilicos multivalentes, de manera muy
especialmente preferida de acido adipico, en cuyos casos un compuesto precursor de este acido es oxidado con
acido nitrico.

La actividad catalitica para la descomposicién de N.O y por consiguiente la temperatura de trabajo del catalizador,
necesaria o respectivamente establecida previamente por el proceso, se pueden ajustar mediante el tratamiento
térmico previo del material de soporte, con lo cual resulta una determinada porosidad (= superficie interna), mediante
su geometria (superficie externa) asi como mediante variacion del espesor de la capa funcional de 6xido de cerio y/o
de la capa funcional de 6xido de cobalto o mediante variacion de la temperatura de secado en horno de estas capas.

Una de las premisas mas importantes para la estabilidad a largo plazo del catalizador conforme al invento consiste
en que las dos capas funcionales a base de 6xido de cerio y 6xido de cobalto han de ser aplicadas de manera
consecutiva y no simultanea (p.ej. por impregnacion con una solucion mixta de Ce y Co).

En el caso de una de tales impregnaciones simultaneas, tal como se describe en el documento JP-A-48/089.185
para catalizadores constituidos sobre la base de ZrO,, el 6xido de cerio no podria actuar como barrera contra la
difusién y a unas temperaturas mas altas se incorporarian iones de cobalto en el material de soporte ceramico, p.eg;.
en el reticulo de MgO, lo cual conduciria a una desactivacion del catalizador. Antes de la aplicacion de la capa que
contiene 6xido de cobalto, la capa funcional de 6xido de cerio debe de ser fijada sobre el soporte ceramico mediante
una desecacion, por ejemplo a aproximadamente 200 °C, mediante secado en horno, por ejemplo a 500 — 1.000 °C.
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Los catalizadores conformes al invento se pueden emplear en todos los procesos, en los cuales sea necesaria la
descomposicion del gas hilarante.

De manera preferida, los catalizadores conformes al invento se emplean en instalaciones industriales en las cuales
se forma gas hilarante, en instalaciones de incineracion de basuras, instalaciones de clarificacion y depuracion,
turbinas de gas o vehiculos automdviles. De manera especialmente preferida, en instalaciones para la preparacion
de caprolactama y en particular en instalaciones para la preparacion de acido nitrico. De manera muy especialmente
preferida, los catalizadores conformes al invento se emplean como catalizadores secundarios o como catalizadores
terciarios en instalaciones para la preparacion de acido nitrico o en instalaciones para la preparacion de
caprolactama.

En el caso del empleo como catalizador terciario en instalaciones para la preparacion de acido nitrico o en
instalaciones para la preparacion de caprolactama, los catalizadores conformes al invento pasan a emplearse
tipicamente en el intervalo de temperaturas de 300 a 700 °C, de manera preferida de 400 a 700 °C, en particular de
450 a 650 °C. La colocacion del catalizador terciario se efectia de manera preferida entre la torre de absorcion y la
turbina de gas residual, de manera especialmente preferida directamente delante de la turbina de gas residual. En
otra forma preferida de realizacién como catalizador terciario, el catalizador conforme al invento es empleado
después de una etapa conectada delante para la disminucion del contenido de NOy; en tal caso las concentraciones
de entrada de NOx en la etapa conectada detras son menores que 200 ppm (partes por millén), de manera preferida
menores que 100 ppm y de manera muy especialmente preferida menores que 50 ppm. El empleo del catalizador
conforme al invento como catalizador terciario se efectia de manera preferida a unas presiones de 3 a 15 bares
(absolutos), de manera especialmente preferida a unas presiones de 4 a 12 bares (absolutos). El empleo del
catalizador conforme al invento como catalizador terciario se efectia de manera preferida con unas velocidades
espamales de 2.000 a 200.000 h™', de manera especialmente preferida a unas velocidades espaciales de 5. 000 a
100.000 h™, y de manera muy espemalmente preferida a unas velocidades espaciales de 10.000 a 50.000 h™. El
catalizador es empleado como catalizador terciario de manera preferida en una forma alveolar o es empleado de tal
manera que éste pueda ser recorrido lateralmente por una corriente, por ejemplo en el caso de cestos radiales.

En el caso del empleo como catalizador secundario en instalaciones para la preparacion de acido nitrico o en
instalaciones para la preparacion de caprolactama, los catalizadores conformes al invento pasan a emplearse
tipicamente en el intervalo de temperaturas de 800 a 1.000 °C, de manera preferida de 850 a 950 °C. La colocacién
del catalizador secundario se efectua en tal caso corriente abajo con respecto del catalizador para la combustién de
amoniaco y delante de la torre de absorcidon, de manera especialmente preferida entre el catalizador destinado a la
combustién de amoniaco y el primer intercambiador de calor. El empleo del catalizador conforme al invento como
catalizador secundario se efectiia de manera preferida a unas velocidades espaciales de 10. 000 a 300.000 h™', de
manera especialmente preferida a unas velocidades espaciales de 20.000 a 200.000 h™, y de manera muy
especialmente preferida a unas velocidades espaciales de 30.000 a 100.000 h™. El catallzador conforme al invento
es empleado como catalizador secundario, asimismo de un modo especialmente preferido, de tal manera que éste
genere una pérdida de presion lo mas pequefia que sea posible, por ejemplo en forma de una carga a granel de
cilindros huecos o en forma alveolar.

Las utilizaciones descritas precedentemente son asimismo un objeto del presente invento.
Los siguientes Ejemplos describen el invento, sin limitar a éste.

Produccion del catalizador

Ejemplo 1: Catalizador 1

Una mezcla de magnesita (MgCO3) y pseudo boehmita (AIO(OH)) fue plastificada, extrudida como un cordon
macizo. El cordon obtenido fue descompuesto en cilindros macizos con una longitud de 6 mm y un diametro de
4 mm y estos cuerpos en bruto fueron sinterizados durante dos horas a 1.200 °C. Resultaron unos soportes
ceramicos con la composicién de 0,95 moles de MgO y 0,05 moles de Al,Os. El volumen de poros determinado por
porosimetria de mercurio fue de 350 mm /g El contenido de poros abiertos, determinado por medio de una
porosimetria de mercurio, fue de 58 %.

400 g de este soporte ceramico se mezclaron con 400 ml de una solucién acuosa 0,5 molar de nitrato de cerio y se
trataron durante 30 minutos por aplicacion de un vacio. A continuacion se secé durante dos horas a 120 °C y se
recocio durante dos horas a 900 °C. Resultaron unos soportes ceramicos impregnados con éxido de cerio.

400 g de este soporte ceramico impregnado con éxido de cerio se mezclaron con 400 ml de una solucién acuosa 0,5
molar de acetato de cobalto y se trataron durante 30 minutos por aplicaciéon de un vacio. A continuacion, la solucion
restante fue separada, los cuerpos moldeados impregnados fueron secados durante dos horas a 120 °C y recocidos
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durante dos horas a 900 °C. Resultaron unos soportes ceramicos impregnados con 6xido de cerio y con éxido de
cobalto, cuya porosidad fue caracterizada mediante una porosimetria de mercurio de la siguiente manera:

Volumen de poros: 340 mm3/g
Contenido de poros abiertos: 52 %

Ejemplo 2: Catalizador Il

Una mezcla de magnesita (MgCO3) y pseudo boehmita (AIO(OH)) fue plastificada, extrudida como un cordon
macizo. El cordén obtenido fue despedazado en cilindros macizos con una longitud de 6 mm y un diametro de 4 mm,
y estos cuerpos en bruto fueron sinterizados durante dos horas a 1.200 °C. Resultaron unos soportes ceramicos con
la composiciéon de 0,80 moles de MgO y 0,20 moles de Al,Os. El volumen de poros determinado por medio de una
porosimetria de mercurio fue de 290 mm3/g. El contenido de poros abiertos, determinado por medio de una
porosimetria de mercurio, fue de 49 %. Ademas, se determind una superficie especifica segun BET de 19,5 m2/g.

400 g de este soporte ceramico se mezclaron con 400 ml de una solucién acuosa 0,5 molar de nitrato de cerio y se
trataron durante 30 minutos por aplicacion de un vacio. A continuaciéon, se secé durante dos horas a 120 °C y se
recoci6 durante dos horas a 900 °C. Resultaron unos soportes ceramicos impregnados con 6xido de cerio.

400 g de este soporte ceramico impregnado con 6xido de cerio fueron mezclados con 400 ml de una solucion
acuosa 0,5 molar de acetato de cobalto y fueron tratados durante 30 minutos por aplicacion de un vacio. A
continuacion, la solucion restante fue separada, los cuerpos moldeados impregnados fueron secados durante dos
horas a 120 °C y recocidos durante dos horas a 900 °C. Resultaron unos soportes ceramicos impregnados con 6xido
de cerio y con 6xido de cobalto, cuya porosidad fue determinada por medio de una porosimetria de mercurio de la
siguiente manera:

Volumen de poros: 289 mm3/g
Contenido de poros abiertos: 42 %

Ademas de esto, se determind una superficie especifica segun BET de 19,6 g/mz.
Ejemplo 3: Catalizador Il

Se trabajo como en el caso de la produccién del catalizador I, con la modificaciéon de que los soportes ceramicos
impregnados con 6xido de cerio fueron impregnados dos veces con la soluciéon acuosa de acetato de cobalto. Para
esto, los cuerpos moldeados secados, obtenidos después de la primera impregnacion con acetato de cobalto, fueron
mezclados de nuevo con 400 ml de la solucion 0,5 molar de acetato de cobalto y tratados durante 30 minutos por
aplicacién de un vacio. A continuacion se sec6 a 120 °C durante dos horas y se recocié a 900 °C durante dos horas.

Resultaron unos soportes ceramicos impregnados con 6xido de cerio y con 6xido de cobalto, cuya porosidad fue
caracterizada por medio de una porosimetria de mercurio de la siguiente manera:

Volumen de poros: 289 mm3/g
Contenido de poros abiertos: 48 %.

Ademas de esto, se determind una superficie especifica segun BET de 19,6 g/mz.
Ejemplo 4: Catalizador IV

Se trabajé como en el caso de la produccion del catalizador Il, con la modificacién de que 400 g de los soportes
ceramicos impregnados con 6xido de cerio se mezclaron con 400 ml de una solucién acuosa 0,25 molar de acetato
de cobalto y se trataron durante 300 minutos por aplicacion de un vacio. A continuacion, la solucién restante fue
separada, los cuerpos moldeados fueron secados durante dos horas a 120 °C y recocidos durante dos horas a
900 °C. Resultaron unos soportes ceramicos impregnados con 6xido de cerio y con 6xido de cobalto.

Ejemplo 5: Catalizador V

Una mezcla de magnesita (MgCO3) y pseudo boehmita (AIO(OH)) fue plastificada, extrudida como un cordon
macizo. El cordon obtenido fue descompuesto en cilindros macizos con una longitud de 6 mm y un diametro de
4 mm, y estos cuerpos en bruto fueron sinterizados durante dos horas a 1.200 °C. Resultaron unos soportes
ceramicos con la composicion de 0,8 moles de MgO y de 0,2 moles de Al,Os.
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400 g de estos soportes ceramicos fueron mezclados con 400 ml de una solucién acuosa 0,5 molar de nitrato de
cerio y tratados durante 30 minutos por aplicacion de un vacio. A continuacion se secé a 120 °C durante 30 minutos.

Este tratamiento, a saber por impregnacion con nitrato de cerio y por desecacion a 120 °C, fue repetido todavia tres
veces mas. En el caso de la ultima etapa de impregnacion se secd no obstante durante 1 hora a 120 °C. A
continuacion, el soporte impregnado fue recocido durante dos horas a 900 °C. Resultaron unos soportes ceramicos
impregnados con 6xido de cerio.

400 g de este soporte ceramico impregnado con 6xido de cerio fueron mezclados con 400 ml de una solucion
acuosa 0,5 molar de acetato de cobalto y tratados durante 30 minutos por aplicacién de un vacio. A continuacion, la
solucion restante fue separada, y los cuerpos moldeados impregnados fueron secados durante 30 minutos a 120 °C.

Este tratamiento, a saber por impregnacion con acetato de cobalto y por desecacion a 120 °C, fue repetido todavia
tres veces mas. En el caso de la ultima etapa de impregnacion se secd no obstante durante 1 hora a 120 °C. A
continuacion, el soporte impregnado fue recocido durante dos horas a 900 °C. Resultaron unos soportes ceramicos
impregnados con 6xido de cerio y con 6xido de cobalto, cuya porosidad fue caracterizada por medio de una
porosimetria de mercurio de la siguiente manera:

Volumen de poros: 204 mm3/g
Contenido de poros abiertos: 43 %

Ademas de esto, se determind una superficie especifica segun BET de 14,2 g/mz.
Ejemplo 6: Catalizador VI

Se produjo un material de soporte como en el caso del catalizador V. Los granulos sinterizados fueron a
continuacion molidos para dar un polvo con unos tamafios de particulas menores o iguales que 250 pm.

400 g de este polvo de soporte ceramico fueron mezclados con 400 ml de una solucién acuosa 0,5 molar de nitrato
de cerio y tratados durante 30 minutos por aplicacion de un vacio. A continuacioén, la solucion restante se seco
durante 2 horas a 120 °C. Result6 un polvo de soporte ceramico impregnado con 6xido de cerio.

400 g de este polvo de soporte ceramico impregnado con 6xido de cerio fueron mezclados con 400 ml de una
solucién acuosa 0,5 molar de acetato de cobalto y tratados durante 30 minutos por aplicacién de un vacio. A
continuacion, la solucién restante fue separada y el polvo impregnado fue secado durante 2 horas a 120 °C.

El polvo fue comprimido para formar tabletas y sinterizado durante 2 horas a 600 °C. Los cuerpos sinterizados
obtenidos fueron desmenuzados para formar un granulado con unos diametros comprendidos entre 2,0 y 2,5 mm.
Resultaron unos soportes ceramicos impregnados con oxido de cerio y 6xido de cobalto, cuya porosidad fue
caracterizada por medio de una porosimetria de mercurio de la siguiente manera:

Volumen de poros: 454 mm3/g
Contenido de poros abiertos: 57 %.

Ademas de esto, se determind una superficie especifica segun BET de 40,3 g/mz.
Ejemplo 7: Catalizador VII

Se trabajo como en el caso de la produccion del catalizador VI, con la modificacién de que el polvo de soporte
ceramico impregnado con 6xido de cerio fue impregnado con 400 ml de una solucién acuosa 1,0 molar de nitrato de
cobalto.

Resultaron unos soportes ceramicos impregnados con 6xido de cerio y con 6xido de cobalto, cuya porosidad fue
caracterizada por medio de una porosimetria de mercurio de la siguiente manera:

Volumen de poros: 321 mm®/g
Contenido de poros abiertos: 42,5 %.

Ademas de esto, se determind una superficie especifica segun BET de 31,1 g/mz.
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Ejemplos de uso

Ejemplos A1 hasta A7

La actividad de los catalizadores fue determinada en un reactor de cuarzo con circulacién a su través con un control
programable de la temperatura y con una analitica en linea (online). Para esto sobre un cuerpo alveolar de cordierita
de malla estrecha se colocé una carga a granel en cada caso de 13,9 g del catalizador que se habia de investigar y
se condujo a través del reactor, con una velocidad espacial en cada caso de 10.000 h'1, un gas de alimentacion con
las composiciones seguidamente descritas. En tal caso la temperatura se aumentd partiendo de un valor inicial de
50 °C con una velocidad de calentamiento de 5 °K/minuto hasta llegar a una temperatura final de 900 °C. La
medicion de la temperatura se efectud en la carga a granel de catalizador. A la salida del reactor se determiné por
espectroscopia de IR (infrarrojos) el contenido de ciertos componentes seleccionados del gas.

En la siguiente Tabla se indican las temperaturas a las cuales se alcanz6 un grado de conversién de 90 % o
respectivamente de 100 % (de modo correspondiente a la sensibilidad del analizador por IR) del N2O.

Ejemplo Catalizador Grado de conversion del N2O de Grado de conversion del N2O de
90 % a una temperatura (en °C) de 100 % a una temperatura (en °C) de
Al" [ 660 740
A2 " I 760 >900
A3 " 1T 810 >950
A4 " v 785 >900
A5 % vV 590 680
A6 % VI 560 600
A7 ¥ VI 495 560
1) Composicién de la alimentacion: 84,66 % de N2

6,00 % de O>

0,20 % de N2O
9,0 % de NO
0,14 % de H2O

2) Composicion de la alimentacion: 96,8 % de N2
2,50 % de O,
0,20 % de N2O
0,50 % de H,O
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REIVINDICACIONES

1. Catalizador para la descomposicion de N2O en nitrégeno y oxigeno en la fase gaseosa con un soporte poroso a
base de un material inorganico policristalino o vitreo, que se compone de 6xido de magnesio o de un 6xido mixto
ceramico que se compone en por lo menos 50 % en masa de 6xido de magnesio, con una capa funcional de 6xido
de cerio aplicada sobre él, que se compone de 6xido de cerio o de 6xidos mixtos, en cuyos casos hasta 50 % en
moles de los iones de cerio han sido reemplazados por otros iones de metales, y con una capa aplicada sobre ella a
base de un material que contiene cobalto oxidico.

2. Catalizador de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que el 6xido mixto ceramico contiene como
impureza natural o como adicién deliberada junto a MgO, hasta 50 % en masa, de manera preferida hasta 20 % en
masa, de otros 6xidos inorganicos, en particular de SiO,, Al,O3, CaO y/o Fe;0s.

3. Catalizador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 2, caracterizado por que la porosidad abierta del
soporte poroso esta situada entre 20 y 60 %, de manera preferida entre 40 y 50 %, referida al volumen total del
soporte poroso.

4. Catalizador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 3, caracterizado por que el catalizador tiene una
relacion del area de superficie al volumen de 0,5 a 10 mm'1, en particulardea1ab mm™".

5. Catalizador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 4, caracterizado por que la capa a base de un
material que contiene cobalto oxidico se compone de éxido de cobalto o de 6xidos mixtos que contienen cobalto,
teniendo de manera preferida por lo menos un compuesto que contiene cobalto oxidico una estructura de perovskita
o espinela, y conteniendo la capa de material que contiene cobalto oxidico unos compuestos de cobalto en cuyos
casos por lo menos 30 % y de manera preferida mas de 50 % de los atomos de Co se presentan en un estado
quimicamente trivalente.

6. Catalizador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 5, caracterizado por que su peso aparente es de
05a2 g/cm3, de manera preferida de 0,75a 1,5 g/cm3.

7. Catalizador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 6, caracterizado por que su proporcion del soporte
poroso es por lo menos de 85 % en peso, por que su proporcion de la capa funcional de 6xido de cerio es de 2 a
14 % y por que su proporcion de la capa de material que contiene cobalto oxidico es de 0,1 a 5 % en peso,
refiriéndose los datos al peso total del catalizador.

8. Procedimiento para la produccion del catalizador de acuerdo con la reivindicacion 1, con las medidas técnicas de:

i) la produccion de un soporte poroso a base de materiales inorganicos policristalinos o vitreos, que se
componen de 6xido de magnesio o de un éxido mixto ceramico que se compone en por lo menos 50 %
en masa de 6xido de magnesio, por sinterizacion de un cuerpo en bruto de una manera en si conocida,

ii) la impregnacion en una sola vez o multiples veces del soporte poroso obtenido en la etapa i) con una
solucion, que contiene una sal de cerio disuelta,

iii) la desecacion y/o la calcinaciéon del soporte impregnado obtenido en la etapa ii) para la produccion de
una capa funcional de éxido de cerio o de una precursora de la capa funcional de éxido de cerio,

iv) laimpregnacion en una sola vez o multiples veces del soporte revestido obtenido en la etapa iii) con una
solucién que contiene una sal de cobalto disuelta, y

v) la desecacion y/o la calcinacion del soporte impregnado obtenido en la etapa iv) para la produccion de
una capa funcional que contiene cobalto oxidico o de una precursora de una capa funcional que contiene
cobalto oxidico.

9. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que en la etapa i) se emplea 6xido de
magnesio o una mezcla de 6xido de magnesio con otros 6xidos inorganicos o de manera preferida un compuesto
precursor de 6xido de magnesio o de estos otros 6xidos inorganicos, empleandose de manera muy especialmente
preferida carbonato de magnesio como compuesto precursor de 6xido de magnesio.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 hasta 9, caracterizado por que la sinterizacion del
cuerpo en bruto en la etapa i) se efectiia a unas temperaturas situadas en el intervalo entre 1.000 y 1.300 °C.

11. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 hasta 10, caracterizado por que como sal de cerio
se utiliza en la etapa ii) nitrato de Ce.

12. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 hasta 11, caracterizado por que como sal de cobalto
se utiliza en la etapa iv) nitrato de Co o acetato de Co.
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13. Utilizacién del catalizador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 hasta 7, para la descomposicion del gas
hilarante en gases, en particular en gases de escape o gases de proceso, de manera muy especialmente preferida
en instalaciones para la produccion industrial, en instalaciones de clarificacion y depuracién, en instalaciones de
incineracion de basuras, en turbinas de gas o en vehiculos automoviles.

14. Utilizacién de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado por que en el caso de la instalacion para la
produccién industrial se trata de una instalacion para la preparacién de caprolactama, de una instalacién para la
preparacion de acido nitrico o de una instalacion para la preparacion de acido carboxilicos polivalentes por oxidacion
con acido nitrico.

15. Utilizacion de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizada por que los catalizadores se emplean como
catalizadores secundarios en instalaciones para la preparacion de acido nitrico o en instalaciones para la
preparacion de caprolactama a unas temperaturas de 800 a 1.000 °C, de manera preferida de 850 a 950 °C.

16. Utilizacion de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizada por que los catalizadores se emplean como
catalizadores terciarios en instalaciones para la preparacion de acido nitrico o en instalaciones para la preparacion
de caprolactama a unas temperaturas de 300 a 700 °C, de manera preferida de 400 a 700 °C, en particular de 450 a
650 °C.
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