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@Resumen:

Complejo catalitico conformado por la mezcla de
catalizador y conductor iénico.

La invencion describe un complejo catalitico formado
por la mezcla fisica de un catalizador y un conductor
idnico, y su uso en la conversién de monoxido de
carbono en hidrégeno, a través de la reaccion de
desplazamiento del gas de agua. El objeto de la
presente invencion es el desarrollo de sistemas mas
eficientes tanto en actividad como en estabilidad para
la conversién de monoxido de carbono en hidrégeno
a través de la reaccién de desplazamiento del gas de
agua o "water gas shift" mediante la generacién de un
sistema compuesto por un catalizador en intimo
contacto fisico con un conductor idnico.

Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP 11/1986.
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DESCRIPCION

Complejo catalitico conformado por la mezcla de catalizador y conductor iénico

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion describe un complejo catalitico formado por la mezcia fisica
de un catalizador y un conductor iénico, y su uso en la conversiéon de monéxido de

carbono en hidrégeno, a través de la reaccion de desplazamiento del gas de agua.

El objeto de la presente invencién es el desarrollo de sistemas mas eficientes tanto
en actividad como en estabilidad para la conversion de monéxido de carbono en
hidrogeno a través de la reaccion de desplazamiento del gas de agua o “water gas
shift” mediante la generacién de un sistema compuesto por un catalizador en intimo

contacto fisico con un conductor idnico.

ANTECEDENTES EN EL ESTADO DE LA TECNICA

La previsible crisis del actual modelo econémico basado principalmente en los
combustibles fdsiles, asi como los severos problemas medioambientales que
conlleva, ha dinamizado que el desarrollo de alternativas energéticas eficientes y
sostenibles se convieta en una de las principales preocupaciones
medioambientales a nivel mundial. Asi, entre |las distintas alternativas energéticas
gue se estan desarrollando, el vector energético del H. se ha presentado como la
tecnologia mas prometedora. Sin embargo, el H, como modelo energético presenta
todavia ciertos inconvenientes especialmente de cara a su implantacién en

dispositivos reales.

Dado que el H2 no se encuentra como tal en la naturaleza, el H, tiene que ser
generado. Existen distintos procesos quimicos a través de los cuales se podria
generar el H, entre las que cabria destacar los procesos de reformado. Aun asi,
existen otros métodos de generacién de H, como por ejemplo, la pirdlisis o la
gasificaciéon de la materia organica. Independientemente del método empleado, se

genera una corriente en la que el Hz viene acompafiado por otras especies entre
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las que cabe destacar el CO. Dicha molécula supone un problema para los
dispositivos que aprovechan dicha energia para la generacion eléctrica. Tales
dispositivos se conocen como pilas o celdas de combustibles y son capaces de
transformar en energia eléctrica la energia quimica del H,. Las celdas de
combustibles de intercambio proténico (PEMFC) se han descrito como las mas
eficientes siendo capaces de operar a bajas temperaturas, en torno a los 90°C.
Estas celdas estan constituidas por un anodo principalmente basado en Pt que, a
las temperaturas a las que trabaja, es envenado al contacto con el CO. Por lo tanto
y con el objetivo de aumentar el tiempo de vida util de estos dispositivos, el CO que

acompana al H, una vez producido ha de ser eliminado.

El proceso de desplazamiento por vapor de agua (del inglés Water Gas Shift —
WGS) es un equilibrio exotérmico en el que el monoéxido de carbono reacciona con
el agua para dar diéxido de carbono e hidrogeno. De esta manera, la reaccién de
WGS presenta la ventaja de incrementar el rendimiento hacia Hz a la par que
disminuye la concentracion de CO. La reaccién de WGS es conocida desde 1780 y
ha sido ampliamente usada en procesos industriales como la sintesis del amoniaco
y la generacién del gas de sintesis. En procesos industriales la reaccion de WGS
se lleva a cabo en dos unidades diferenciadas colocadas en serie siendo conocidas
como WGS de alta y de baja temperatura. La WGS de alta temperatura (HT-WGS,
High Temperature WGS) se realiza en torno a los 400°C y emplea catalizadores
principalmente basados en 6xidos de hierro y éxidos de cromo. A continuacion, la
unidad de baja temperatura de WGS opera en torno a los 200°C y consigue
disminuir las concentraciones de CO hasta niveles aceptables segun los
requerimientos establecidos por las celdas de combustibles PEM. Los catalizadores
tipicamente empleados a baja temperatura estan basados en 6xidos de cobre y de
zinc.

Sin embargo, el modelo industriaimente empleado presenta importantes
desventajas a la hora de implementarlo en dispositivos portatiles. Por ejemplo, los
catalizadores basados en cobre son piroféricos en contacto con oxigeno y operan a
bajas velocidades espaciales. Esto implicaria unos estrictos requerimientos en
cuanto a seguridad y elevados volumenes de reactor dificultando su

implementacién.



10

15

20

25

30

ES 2595937 Bl

En estos Ultimos afios, el interés en la busqueda de catalizadores que permitan
implantar la tecnologia del H; y sustituir al modelo energético de los combustibles
fosiles ha crecido drasticamente. Para ello seria necesario, a través de la
intensificacion de procesos, lograr la adecuacién de la corriente de Hz en una sola
unidad de WGS que podria operar a temperaturas intermedias.

Los catalizadores basados en metales nobles como oro, paladic y platino han sido
ampliamente descritos como promisorios especialmente, cuando se soportan sobre
oxidos reducibles de alta superficie. En este tipo de reacciones, la correcta eleccién
tanto de la fase activa como del soporte es primordial a la hora de conseguir
catalizadores altamente activos.

El cobre empleado como metal noble en catalizadores presenta excelentes
ventajas entre las que destacan su econdémico precio y la elevada actividad que
presenta a bajas temperaturas. Actualmente de hecho, se pretenden formulaciones
basadas en cobre que inhiban su caracter piroférico.

El oro ha demostrado ser altamente activo y estable para la reaccién de WGS. Es
bien conocido que estos catalizadores correctamente preparados son activos, para
numerosas reacciones cataliticas, a bajas temperaturas. Esto ha conllevado el
enorme interés generado por estos sistemas cataliticos lo cual se ha visto reflejado
en el extenso nimero de articulos publicados durante los uitimos afios.

El platino se ha descrito en la literatura como el metal noble mas activo para la
reaccion de WGS siendo capaz de mantener elevadas conversiones en presencia
de hidrégeno y diéxido de carbono inclusc a elevadas velocidades espaciales. La
actividad de este metal noble depende también del tamafio de particula que
presente en el catalizador. Su mayor actividad especifica para esta reaccién parece
estar relacionada con la capacidad de disociacién de la molécula de agua. Distintos
mecanismos han sido propuestos para la reaccion de WGS: el mecanismo redox y
el mecanismo asociativo. Independientemente, del mecanismo a través del que
proceda la reaccién la disociacion del H2O es un paso lento de la reaccion. Por lo
tanto, la capacidad de disociar la molécula de agua del platino conlleva a los
excelentes comportamientos cataliticos propios de este metal haciéndolo altamente

interesante para reacciones cataliticas.
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Sin embargo, la WGS presenta como caracteristica los elevados tiempos de

contacto necesarios para alcanzar conversiones aceptables. Asi, mejoras en

cuanto a la capacidad de los catalizadores para trabajar a mayores velocidades

espaciales son necesarias. La disminucion de los volimenes de reactor necesarios,

a través de catalizadores mas eficientes y estables, favoreceria su aplicabilidad a

dispositivos méviles.

Entre las patentes relacionadas con el objeto de la presente invencién cabe

destacar:

A. Hagemeyer et al. (Platinum-alkali/alkaline-earth catalyst formulations for
hydrogen generation, US 2004/0184986 A1, Sep. 23, 2004) constituyen un
catalizador basado en platino como metal noble e incorporan un alcalino o
alcalino-térreo y un metal de transicion o de tierras raras consiguiendo
sistemas que trabajen en amplios intervalos de temperaturas evitando

reacciones secundarias indeseadas.

D. B. Rogers et al. (Water Gas Shift catalyst on a lanthanum-doped anatase
titanium dioxide support for fuel cells application, US 2005/0119119 A1,
June 2, 2005) donde dopan el catalizador con lantano obteniendo

catalizadores tres veces mas estables.

L. D. Bertrand et al (Catalizadores para conversidon de monoxido de
carbono en hidrogeno y su uso en el proceso catalitico de enriquecimiento
en hidrégeno de una corriente de gas que puede alimentar una pila de
combustible, ES 2.279.691 Agosto 16, 2007) sintetizan un catalizador
constituido por tres fases (un sustrato de alta movilidad, un agente promotor
y una fase activa) obteniendo conversiones total a 250°C. Sin embargo, no

se puede dilucidar el motivo.

O. M. llinich et al. (Precious metal Water-Gas Shift catalyst with oxide
support modified with rare earth elements, US 2010/0113261 A1, May 6,

2010) empleando un soporte modificado con ftierras raras incrementa la

actividad y la estabilidad del catalizador.
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- E. D. Wachsman et al. (Proton conducting membranes for hydrogen
production and separation, US 2015/0028259 A1, Jan. 29, 2015) crean un
sistema para WGS basado en una membrana recubierta por una perovskita
de intercambio proténico constituida por zirconio, cerio y europio.

- R. Fischer et al. (W02011023368) refiere una composicion catalitica para
reacciones WGS que incluye ademas del componente activo un liquido
iénico soportado en un solido inarganico, un polimero o un material hibrido
organico inorganico y un activador que incluye sales ionicas de los iones

alcalinos, alcalino-térreos o lantanidos

EXPLICACION DE LA INVENCION

Constituye el objeto de la presente invencién un complejo catalitico conformado por
la mezcla de catalizador y conductor iénico, caracterizado por conformarse a partir
de la mezcla fisica de un catalizador y un conductor iénico.

El catalizador, se conforma por una fase activa metalica perteneciente al grupo X o
del grupo Xl, soportado sobre una mezcla de Oxidos inorganicos que se
seleccionan entre 6xidos basados en tierras raras, alumina, silice, oxido de hierro,
oxido de cinc, oxido de zirconio, 6xido de titanio 0 combinaciones de ellos..

En un modo particular de realizacion, la fase activa metalica se selecciona entre Pt,
Au o Cu.

El conductor iénico se conforma mediante &xidos mixtos de tierras raras
combinados con metales de transicion. En un modo particular de realizacién, el
conductor idnico se selecciona entre oxidos mixtos de Nb y Eu, molibdato de Eu y
oxido mixto de Zr y Eu.

En una primera realizacion preferente de la presente invencion, el complejo
catalitico comprende un catalizador de platino soportado sobre alimina y oxido de
cerio y un conductor iénico siendo la relacion masica del catalizador.conductor
i6nico de 1:2.

En una segunda realizacion preferente de la presente invencion, el complejo
catalitico comprende un catalizador de oro soportado sobre alumina y un o6xido

mixto de cerio y hierro y un conductor iénico siendo la relacibn masica del

catalizador:conductor i6nico de 1:2.
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En una tercera realizacion preferente, el complejo catalitico comprende un
catalizador de cobre soportado sobre alumina y oxido de cinc y un conductor iénico

siendo la relacion masica del catalizador:conductor ionico de 1:2.

Numerosos estudios han determinado que en la reaccién de WGS, la disociacién
del agua asi como la difusién a través del solido de las especies formadas son
etapas limitantes de la velocidad de reaccion. Por lo tanto, a través de la mejora de
estos procesos se logran comportamientos cataliticos mas eficientes.

La incorporaciéon de un conductor iénico al catalizador incrementa sustancialmente
la capacidad de difusion de las especies activadas intermedias procedentes de la
disociaciéon del agua. Luego a modo de conclusién, todos los sistemas cataliticos
bicomponentes presentan comportamientos mejorados respecto a sus
correspondientes catalizadores iniciales, quedando demostrado el efecto

beneficioso obtenido con la presencia de un conductor idnico.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a
una mejor comprension de las caracteristicas de la invencidn, de acuerdo con unos
ejemplos preferentes de realizacién practica de la misma, se acompana como parte
integrante de esta descripcion, un juego de figuras en las que, con caracter
ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.-Difractograma de rayos X correspondiente al catalizador del ejemplo 1.
Figura 2.- Difractograma de rayos X correspondiente al catalizador del ejemplo 2.
Figura 3.- Difractograma de rayos X correspondiente al catalizador del ejemplo 3.
Figura 4.- Difractograma de rayos X correspondiente al conductor ionico A del
ejemplo 4.

Figura 5.- Difractograma de rayos X correspondiente al conductor iénico B del
ejemplo 5.

Figura 6.- Difractograma de rayos X correspondiente al conductor iénico C del

ejemplo 6.

EJEMPLO DE REALIZACION DE LA INVENCION

Se han ensayado distintas combinaciones de catalizador y conductor idénico en los

ejemplos que se incluyen a continuacién, demostrando que con la presencia de
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dichos conductores i6nicos se obtenian mayores conversiones de CO, en todos los

casos y con independencia de la fase activa.

Eiemplo 1

El catalizador 1 esta compuesto por un soporte y por Pt como fase activa. El platino
se deposita por impregnacion humeda sobre un soporte comercial constituido por
oxido de cerio y alumina con una relacion masica 20:80 ( Puralox SCFa-160/Ce20,
Sasol). Se toma como precursor una solucion de nitrato de tetraammino platino (I1).
El exceso de agua se elimina en rotavapor. El sélido resultante se seca durante
24h a 120°C y posteriormente, se calcina a 350°C durante 8h con una rampa de
10°C/min. El contenido en peso obtenido de platino puede variar entre el 0,1 y el

10%. En este ejemplo el contenido en peso de platino es del 2%.

Eiemplo 2

El catalizador 2 esta constituido por un soporte y una fase activa basada en Au. La
sintesis del soporte se realizd6 mediante impregnacién humeda. Los precursores de
nitratos de cerio y hierro se impregnaron sobre una alumina de alta superficie. El
solido obtenido se seca a 120°C durante 24h y se calcina a 450°C durante 4h con
una rampa de calentamiento de 10°C/min. La composicién quimica del! soporte
puede variar entre 10-30% en peso de dxido mixto CeosFeq20; y de 90-70% en
peso de Al,Os. La proporcion de CeO; and Fe»O3 en el éxido mixto varia entre 50-
90 mol.% de CeQ; y de 10-50 mol. % de Fe;0:s.

El oro se deposita por el método de de precipitacion por depédsito con carbonato
sodico usando HAuCls como precursor de oro. El sélido resultante se seca durante
24h a 120°C y posteriormente, se calcina a 350°C durante 8h con una rampa de
10°C/min. El contenido en peso obtenido de oro puede variar entre 0.1- 5% siendo

este ejemplo del 2%.

Eiemplo 3

El catalizador 3 esta constituido por Cu como fase activa y 6xidos de zinc y
alumina. La relacién molar Cu/Zn es de 2.8. La sintesis se realizé por
coprecipitacion a baja sobresaturacion. Cu(NOs)2:2H20, Zn(NOs3)-6H.O 'y

Al(NO3)3-9H,0O fueron usados como precursores. El pH durante la sintesis fue

mantenido constante en torno a 8 mediante la adicion lenta y controladamente de




10

15

20

25

30

ES 2595937 Bl

una disolucion acuosa de carbonato sddico 1M. La precipitacion de hidréxidos se
mantiene durante 48h. Posteriormente, se filtra y se seca a temperatura por debajo
de los 100°C durante 48h. La calcinacion se realiza a 300°C durante 4h usando una
rampa de calentamiento de 10°C/min. La relaciéon molar Cu/Zn en estos sistemas
puede oscilar entre 1 - 7 mientras que la relacion molar (Cu+Zn)/Al varia entre 1 -
Sl

Eiemplo 4

El conductor A esta basado en oxidos mixtos de Nb y Eu. Los precursores
empleados son el NbCls y Eu(NOs)35H,O. EI método de sintesis fue por
coprecipitacion a temperatura ambiente mediante la adicion de amoniaco. Se deja
agitando durante 12h a temperatura ambiente, se filtra, se lava y se calcina a
800°C durante 1h con una rampa de 10°C/min. El porcentaje en peso de europio

puede variar entre 10 y 50 %.

Eiemplo 5

E! conductor B consiste en un molibdato de europio. Los precursores empleados en
la sintesis son (NH4)sM070244H0O y Eu(NO3);5H,O. El método de sintesis
empleado fue coprecipitacion a temperatura ambiente mediante la adicién de
amoniaco. Se deja agitando durante 1,5h a temperatura ambiente, se filtra, se lava
y se calcina a 500°C durante 5h con una rampa de 10°C/min. La proporcion de

europio en estos sdlidos presenta valores entre 10 y 50% en peso.

Eiemplo 6

El conductor C consiste en un 6xido mixto de Zr y Eu. Los precursores empleados
en la sintesis son ZrN20O7'xH2O y Eu(NOz3)3-5H20. La solucion sdlida se obtiene
mediante coprecipitacién debido a la adicion de NH3 a temperatura ambiente. Se
deja agitando durante 1,5h, se filtra, se lava y se calcina a 500°C durante 5h con
una rampa de 10°C/min. La proporcién molar del 6xido de europio en el sdlido

mixto varia entre 5 - 20 %.

Eiemplo 7
La actividad catalitica del catalizador basado en Pt se mide empleando un volumen

de lecho de 1cm?® compuesto por 0,5 cm® de complejo catalitico y 0,5cm?® de cuarzo
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como diluyente, tamizado entre 600-800 um. A su vez, el complejo catalitico esta
constituido por una mezcla fisica de un catalizador de platino y los conductores
ionicos A, B o C descritos en los ejemplos 1, 4, 5y 6, respectivamente, la relacién
masica, catalizador : conductor i6nico es 1:2.

En este ejemplo, se toma un catalizador Pt(2%)/CeO2(18%)/Al203(80%) mezclado
con los conductores de 6xidos mixtos de Nb y Eu con un 50% en peso de Eu
(conductor A), de Mo y Eu con un 39% en peso de Eu (conductor B) y de Zr y Eu
con un 5 % molar de Eu,0; (conductor C).

Antes de la reaccién, el catalizador se activa en una corriente H, al 10% durante
30min. La corriente de alimentacion se compone por. 45% CO, 30% H)O y
balanceado en N.. La “Weight Hour Space Velocity” (WHSV) empleada fue 1250
L-h"'-ge'. Los datos obtenidos de conversion en funcién de la temperatura quedan

reflejados en la Tabla1.

Tabla 1.- Conversién de CO en funcion de |la temperatura.

Conversion CO (%)
T Catalizador 1 Catalizador 1 Catalizador 1
(°C) | Catalizador 1 + + +
Conductor A Conductor B Conductor C
180 2,62 3,96 3,63 6,49
200 12,07 11,49 10,89 11,92
230 38,03 71,68 70,77 82,47
250 88.33 98.61 99,19 99,79
280 99,6 99,8 99,6 99,79
310 99,8 99,8 99,6 99,79
330 99,6 99,6 99,6 99,58
350 99,6 99,6 99,4 99.58
Eiemplo 8

La actividad catalitica del catalizador basado en Au se mide empleando un volumen
de lecho de 1cm? compuesto por 0.5 cm® de complejo catalitico y 0.5 cm® de cuarzo

como diluyente, tamizado entre 600-800 um. A su vez, el complejo catalitico esta

10
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constituido por una mezcla fisica de un catalizador de oro y un conductor iénico A,
B o C descritos en los ejemplos 2, 4, 5y 6, respectivamente, en proporcién masica,
catalizador:conductor iénico igual a 1:2. En este ejemplo, se toma un catalizador
AU(2%)/Ceq sFeq 202(18%)/A1,03(80%) mezclado con los conductores de ¢xidos
mixtos de Nb y Eu con un 50% en peso de Eu (conductor A), de Mo y Eu con un
39% en peso de Eu (conductor B) y de Zr y Eu con un 5 % molar de Eu;Os;
(conductor C).

La corriente de alimentacion se compone por: 4 5% CO, 30% H20 y balanceado en
N.. La WHSV empleada fue 1250 L-h""-ga,". Los datos obtenidos de conversion en

funcién de la temperatura quedan reflejados en la Tabla 2.

Tabla 2.- Conversion de CO en funciéon de la temperatura.

Conversion CO (%)
y Catalizador 2 Catalizador 2 Catalizador 2
Ll Catalizader 2 + + +

Conductor A Conductor B Conductor C

250 12.63 14,73 13,76 17,92

280 20,37 21.81 2423 27,09

310 32,38 32.61 35.11 36,01

330 38,29 37.72 40,66 44.6

350 46.84 44,79 48.87 49.49

Eiemplo 8

La actividad catalitica del catalizador basado en Cu se mide empleando un
volumen de lecho de 1cm?® compuesto por 0,5 cm® de complejo catalitico y 0,5cm?
de cuarzo como diluyente, tamizado entre 600-800 um. A su vez, el complejo
catalitico esta constituido por una mezcla fisica de un catalizador de cobre y un
conductor idnico A, B o C descritos en los ejemplos 3, 4, 5 y 6, respectivamente, en
proporcién masica, catalizador:conductor iénico, 1:2. En este ejemplo, se toma un
catalizador CuO/ZnO/Al,O3 (17 : 48 : 35 % en peso) mezclado con los conductores
de dxidos mixtos de Nb y Eu con un 50% en peso de Eu (conductor A), de Mo y Eu

con un 39% en peso de Eu (conductor B) y de Zr y Eu con un 5 % molar de EuzOs

(conductor C).

11
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Antes de la reaccion, el catalizador se activa en una corriente Hz al 10% durante
30min. La corriente de alimentacién se compone por: 4.5% CO, 30% H:0 vy
balanceado en N,. La WHSV empleada fue 180 L-h""-gc,". Los datos obtenidos de

conversion en funcion de la temperatura quedan reflejados en |la Tabla 3.

Tabla3: Conversion de CO en funcién de la temperatura.

25

30

*.1
Conversion CO (%)
Catalizador 3 Catalizador 3 Catalizador 3
T (°C) | Catalizador
+ + +
3

Conductor A Conductor B Conductor C
180 10.91 14,68 25.98 28.08
200 22.82 28.17 40.04 49.23
230 44.84 47.22 72.46 76.35
250 54.56 72.26 82.23 85.58
280 78.37 92.26 93.55 96.73
310 91.27 98.41 98.24 99,04
330 94.44 98.61 99.02 99.42
350 96.83 99.2 99.22 99.42

12
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REIVINDICACIONES

Complejo catalitico conformado por la mezcla de catalizador y conductor iénico,
caracterizado por conformarse a partir de la mezcla fisica de un catalizador y un

conductor idnico.

Complejo catalitico para la conversion de mondxido de carbono en hidrogeno a
través de la reaccion de desplazamiento del gas de agua, segun reivindicacién 1,
caracterizado por que el catalizador, se conforma por una fase activa metalica
perteneciente al grupo X o del grupo Xl, soportado sobre una mezcla de 6xidos
inorganicos que se seleccionan entre éxidos basados en tierras raras, alumina,
silice, oxido de hierro, oxido de cinc, oxido de zirconio, oéxido de titanio o

combinaciones de ellos..

Complejo catalitico para la conversion de monéxido de carbono en hidrogeno a
través de la reaccién de desplazamiento del gas de agua, segun la reivindicacién

2, caracterizado porque la fase activa metalica se selecciona entre Pt, Au o Cu.

Complejo catalitico para la conversién de monéxido de carbono en hidrégeno a
través de la reaccion de desplazamiento del gas de agua, segun las
reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el conductor idnico se conforma

mediante dxidos mixtos de tierras raras combinados con metales de transicion.

Complejo catalitico par la conversién de monéxido de carbono en hidrégeno a
través de la reaccion de desplazamiento del gas de agua segun la reivindicacidon
4, caracterizada porque el conductor i6nico se selecciona entre 6xidos mixtos de

Nb y Eu, molibdato de Eu y 6xido mixto de Zr y Eu.

Complejo catalitico para la conversién de monéxido de carbono en hidrégeno a
través de la reaccion de desplazamiento de gas de agua segun las

reivindicaciones 1 a 5, donde el complejo catalitico comprende un catalizador de
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platino soportado sobre alumina y éxido de cerio y un conductor idnico siendo la

relacion masica del catalizador:conductor iénico de 1:2.

Complejo catalitico para la conversion de monoxido de carbono en hidréogeno a
través de la reaccion de desplazamiento de gas de agua segun las
reivindicaciones 1 a 5, donde el complejo catalitico comprende un catalizador de
oro soportado sobre alimina y un 6xido mixto de cerio y hierro y un conductor

idnico siendo la relacion masica del catalizador:conductor iénico de 1:2.

Complejo catalitico para la conversiéon de monoéxido de carbono en hidrégeno a
través de la reaccion de desplazamiento de gas de agua segun las
reivindicaciones 1 a 5, donde el complejo catalitico comprende un catalizador de
cobre soportado sobre alimina y 6xido de cinc y un conductor iénico siendo la

relacion masica del catalizador:conductor iénico de 1:2.
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