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DESCRIPCION
Proceso para la preparacion de un catalizador de zeolita de titanio

Esta invencion se relaciona con un proceso para la preparacion de un catalizador para el uso en una reaccion de
conversion de hidrocarburo, dicho catalizador contiene una zeolita de titanio y material carbonéaceo, el catalizador
contiene dicho material carbonaceo en una cantidad de 0.01 a 0.5% en peso con base en el peso total de la zeolita
de titanio contenida en el catalizador, el proceso comprende

(i) preparar un catalizador que contiene la zeolita de titanio;

(ii) depositar material carbonaceo sobre el catalizador de acuerdo con (i) en una cantidad de 0.01 a 0.5% en peso
con base en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador al poner en contacto dicho catalizador,
antes de utilizar el catalizador en dicha reaccién de conversién de hidrocarburo, con un fluido que contiene por lo
menos una olefina en una atmosfera inerte a una temperatura en el rango de 100°C a 500°C, durante un tiempo en
el rango de 1 a 72 h, para obtener el material carbonaceo que contiene catalizador,

en el que en (ii), el catalizador no se pone en contacto con un gas que contiene oxigeno, en el que después de la
etapa (ii), el catalizador se emplea directamente en la reaccién de conversion de hidrocarburo, y en el que la zeolita
de titanio tiene una estructura MFI, MEL, MWW, BEA o FER o una estructura mezclada de dos o mas de los
mismos. Adicionalmente, esta invencién se relaciona con un catalizador obtenido mediante dicho proceso, el
catalizador contiene material carbonaceo en un rango de 0.01 a 0.5% por peso con base en el peso total de la
zeolita de titanio. Adicionalmente, la invencidn se relaciona con el uso de dichos catalizadores para la conversion, en
particular para la oxidacion, de un hidrocarburo. Adicionalmente, la presente invencion se relaciona con el uso de
dicho catalizador en un proceso para la preparacion de 6xido de propileno en la presencia de un catalizador que
contiene por lo menos una zeolita de titanio y material carbonaceo, el catalizador comprende dicho material
carbonaceo en un rango de 0.01 a 0.5% en peso con base en el peso total de zeolita de titanio, el proceso
comprende

(i) proporcionar un catalizador que contiene la zeolita de titanio;

(ii) depositar material carbonaceo sobre el catalizador de acuerdo con (i) en el rango de 0.01 a 0.5% en peso con
base en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador al poner en contacto dicho catalizador, antes
de utilizar el catalizador en dicha reaccion de conversién de hidrocarburo, con un fluido que contiene por lo menos
una olefina en una atmésfera inerte a una temperatura en el rango de 100°C a 500°C, durante un tiempo en el rango
de 1 a 72 h, para obtener el material carbonaceo que contiene catalizador,

(iii) poner en contacto el catalizador obtenido de acuerdo con (i) con una mezcla de reaccidon que comprende
propileno, hidroperéxido, y por lo menos un solvente,

en el que en (ii), el catalizador no se pone en contacto con un gas que contiene oxigeno, en el que después de la
etapa (i), el catalizador se emplea directamente en la reacciéon de conversion de hidrocarburo, y en el que la zeolita
de titanio tiene una estructura MFI, MEL, MWW, BEA o FER o una estructura mezclada de dos o mas de los
mismos.

Se han descrito previamente catalizadores para uso en procesos de conversion de hidrocarburo que han sido
pretratados con un hidrocarburo antes de su uso.

Por ejemplo, se ha descrito un proceso para la preparacion de un catalizador precoquizado en el documento US
4,001,346, que divulga un proceso para modificar un catalizador que comprende una zeolita de aluminosilicato que
tiene estructura ZSM-5 al depositar alli un recubrimiento de coque producido por la descomposicion de
hidrocarburos. La etapa de tratamiento previo de acuerdo con el documento US 4,001,346 es un procedimiento de
dos etapas, en el que en la primera etapa, se proporciona el catalizador con un contenido de coque entre alrededor
de 15 y aproximadamente 75% en peso, que sustancialmente desactiva el catalizador, y en el que en una segunda
etapa, el catalizado se expone a una atmdsfera de contiene oxigeno a temperatura elevada para reducir el contenido
de coque al valor deseado. El tratamiento previo se puede lograr al utilizar el catalizador no coqueado en la reaccién
de interés, es decir, la produccion selectiva de para-xileno mediante metilacion de tolueno, y luego regenerar el
catalizador al quemar los depdsitos en un chorro de aire.

De manera similar, el documento EP 0 272 830 B1 describe la activacién de un catalizador de alquilacion al
depositar material carbonaceo en el catalizador para suprimir su actividad de alquilacién, y eliminacion posterior de
mas de aproximadamente 95% en peso del material carbonaceo al tratar el catalizador con un agente de oxidacién
gaseoso a una temperatura elevada. El catalizador sometido al proceso de acuerdo con EP 0 272 830 B1 puede ser
un catalizador fresco, es decir, uno que no haya sido previamente utilizado en la reaccion de interés o un catalizador
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desactivado o parcialmente desactivado. De esta manera, se nuevo se describe un procedimiento de dos etapas, en
el que al inicio se deposita un exceso de material carbonaceo sobre el catalizador, que necesita el tratamiento
posterior con un agente de oxidacién con el fin de obtener un catalizador activo.

Del mismo modo, se ha descrito una activacion y regeneracion de un catalizador en el documento WO 01/41926 Al,
gue describe un proceso en el que un catalizador de hidrooxidacién se activa al poner en contacto el catalizador
desactivado con ozono.

El documento US 4,638,106 describe un proceso para mejorar la vida del catalizador de un catalizador de
aluminosilicato acido o un catalizador de galiosilicato empleado en la conversion de alcoholes (por ejemplo, metanol)
y sus derivados de éter (por ejemplo, éter de dimetilo). El documento US 4,638,106 describe un procedimiento de
dos etapas, en el que al inicio se deposita una cantidad baja de precursor de coque sobre la superficie externa de la
zeolita y en el que dicho catalizador obtenido posteriormente se trata con calor en una atmdsfera inerte con el fin de
convertir el precursor de cogque a coque.

En vista de esta técnica anterior, un objeto de la presente invencién es proporcionar un proceso para la preparacion
de un catalizador que tiene propiedades cataliticas mejoradas cuando se utiliza en una reaccion de conversion de
hidrocarburo. Adicionalmente, un objeto de la presente invencién es proporcionar el catalizador mejorado como tal y
el uso de dicho catalizador para la conversion de un hidrocarburo, en particular para la epoxidacion de propileno.

De manera sorprendente, se ha encontrado que se puede preparar un catalizador mejorado mediante un proceso de
tratamiento previo especifico en el que el material carbonaceo se deposita sobre el catalizador antes del uso de
dicho catalizador en la reaccion de conversion de hidrocarburo.

De acuerdo de lo anterior, la presente invencion proporciona un proceso para la preparacion de un catalizador para
el uso en una reaccién de conversion de hidrocarburo, dicho catalizador contiene una zeolita de titanio y material
carbonaceo, el catalizador contiene dicho material carbonaceo en una cantidad de 0.01 a 0.5% en peso con base en
el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador, el proceso comprende

(i) preparar un catalizador que contiene la zeolita de titanio;

(ii) depositar material carbonaceo sobre el catalizador de acuerdo con (i) en una cantidad de 0.01 a 0.5% en peso
con base en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador al poner en contacto dicho catalizador,
antes de utilizar el catalizador en dicha reaccién de conversién de hidrocarburo, con un fluido que contiene por lo
menos una olefina en una atmosfera inerte a una temperatura en el rango de 100°C a 500°C, durante un tiempo en
el rango de 1 a 72 h, para obtener el material carbonaceo que contiene catalizador,

en el que en (ii), el catalizador no se pone en contacto con un gas que contiene oxigeno en el que después de la
etapa (ii), el catalizador se emplea directamente en la reaccién de conversion de hidrocarburo, y en el que la zeolita
de titanio tiene una estructura MFI, MEL, MWW, BEA o FER o0 una estructura mezclada de dos o méas de los
mismos.

En contraste con el proceso descrito en la técnica anterior, en el proceso de acuerdo con la invencion, se trata
previamente una zeolita de titanio que contiene catalizador con un fluido que contiene por lo menos una olefina en
una atmosfera inerte con el fin de obtener un nuevo catalizador. En dicho procedimiento de tratamiento previo, el
material carbonaceo se deposita sobre el catalizador en una manera controlada. De esta manera, inicialmente no se
desactiva el catalizador por un exceso de material carbonaceo. En cambio, se obtiene directamente un catalizador
activo que contiene una cantidad controlada del material carbonaceo depositado alli. Adicionalmente, el catalizador
obtenido no se somete a un tratamiento con un gas que contiene oxigeno después de la etapa de depésito no se
somete a un tratamiento térmico como se describe en el documento US 4,638,106 después de depositar carbonoso.
De forma sorprendente, se ha encontrado que el catalizador preparado por el proceso de acuerdo con la invencion,
cuando se utiliza en la reaccién de conversion de hidrocarburos, preferiblemente las reacciones de oxidacion e
incluso mas preferiblemente reacciones de epoxidacion tales como epoxidacién de propileno, proporciona
conversién altamente selectiva mientras que mantiene alta actividad.

De acuerdo con la etapa (i) del proceso de la presente invencién, se prepara un catalizador que contiene una zeolita
de titanio.

Las zeolitas de titanio son zeolitas que no contienen nada de aluminio y en las que el Si(IV) en la red de silicato se
reemplaza parcialmente por titanio como Ti(IV). Estas zeolitas de titanio, en particular aquellos que tienen una
estructura de cristal del tipo MWW, y se describen posibles formas de prepararlos, por ejemplo, en el documento WO
02/28774 A2, cuyo respectivo contenido se incorpora en el contexto de la presente invencion mediante referencia.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2596 223 T3

Todas las zeolitas de titanio adecuadas y mezclas de dos o mas de estos materiales, por ejemplo, entre otras cosas,
se utilizan zeolitas de titanio mesoporosas y/o microporosas. El término "mesoporos" como se utiliza en el contexto,
de la presente invencion se relaciona con poros que tienen un tamafio de poro en el rango de 2 nm a 50 nm y el
término "microporos” se relaciona con un tamafio de poro mas pequefio de 2 nm, determinado de acuerdo con DIN
66134.

En este contexto, se pueden mencionar zeolitas de titanio que tienen estructura de pentasilo. Se puede encontrar
una pluralidad de estas zeolitas de titanio, por ejemplo, en W.M. Meier, D.H. Olson y Ch. Baerlocher en "Atlas of
zeolite Structure Types", Elsevier, 4a edicion, Londres 1996.

En particular, la presente invencién se relaciona con un proceso, como se describié anteriormente, y con un
catalizador obtenible por dicho proceso, el catalizador que contiene por lo menos una zeolita de titanio, en el que por
lo menos una zeolita de titanio tiene un tipo de estructura que se puede asignar a través de difraccion de rayos X, a
los tipos de estructura de MFI, MEL, MWW, BEA, FER o una mezcla de uno o mas de los mismos.

Se prefieren zeolitas de titanio que tengan las estructuras MFI, MEL, MWW, BEA o FER o una estructura mixta de
dos o mas de las mismas, como, por ejemplo, una estructura MFI/MEL-, MFI/MWW-, MFI/FER-, MFI/BEA-,
MEL/MWW-, MEL/BEA, MEL/FER, MWW/BEA-, MWW/FER- o MFI/MEL/MWW-mixta, en el contexto de la presente
invencién. Particularmente preferible por lo menos una zeolita de titanio es una zeolita que tiene una estructura MFI
o MWW o MFI/MWW mixta, mas preferible una estructura MFI.

De acuerdo con lo anterior, la presente invencién también describe un proceso, en el que el catalizador contiene por
lo menos una zeolita de titanio que tiene la estructura MFI, MEL, MWW, BEA o FER o una estructura mixta de dos o
mas de las mismas, particularmente y preferiblemente en el que el catalizador contiene por lo menos una zeolita de
titanio que tiene estructura MFI.

Se pueden identificar zeolitas de titanio que tienen estructura MFI por medio de un patron de difraccion de rayos x
especifico asi como mediante banda de vibracion de red en la region infrarroja a aproximadamente 960 cm™. Las
zeolitas de titanio de esta manera difieren de los titanatos de metal alcalino asi como de las fases de TiO; cristalino y
amorfo.

Por lo menos una zeolita de titanio puede contener adicionalmente elementos seleccionados del grupo que consiste
de los grupos IIA, IVA, VA, VIA, VIIA, VIIIB, IB, IIB, IlIB, IVB y VB de la Tabla Periédica, tal como, por ejemplo,
aluminio, boro, zirconio, cromo, estafio, zinc, galio, germanio, vanadio, hierro, niobio, cobalto, niquel o mezclas de
dos o mas de estos elementos. Si el catalizador contiene dos o mas zeolitas de titanio, por ejemplo, cinco, cuatro,
tres o dos zeolitas de titanio, estas zeolitas de titanio pueden contener los mismos o diferentes elementos
adicionales o diferentes mezclas de dos o mas de estos elementos. Mas preferiblemente, la zeolita de titanio de la
presente invencién en esencia consiste de Si, O y Ti.

Adicionalmente, la invencion se relaciona con un catalizador que comprende por lo menos una zeolita de titanio y
material carbonaceo en un rango de 0.01 a 0.5% en peso, con base en el peso total de la zeolita de titanio contenida
en el catalizador, dicho catalizador se puede obtener por un proceso como se describi6é anteriormente, en el que por
lo menos una zeolita de titanio es una zeolita de titanio que tiene la estructura MFI, MEL, MWW, BEA o FER o0 una
estructura mixta de dos o mas de las mismas.

La zeolita de titanio contenida en el catalizador de acuerdo con (i) en principio se puede preparar mediante cualquier
método concebible. Normalmente, la sintesis de por lo menos una zeolita de titanio de acuerdo con la presente
invencion se lleva a cabo en sistemas hidrotérmicos que involucran la combinacién de una fuente activa de 6xido de
silicio y una fuente de titanio, tal como 6xido de titanio, con por lo menos un compuesto de plantilla capaz de formar
la zeolita de titanio deseada en una suspensién acuosa, por ejemplo, en una suspension basica. Normalmente, se
emplean plantillas organicas. Preferiblemente, la sintesis se lleva a cabo a temperaturas elevadas, por ejemplo,
temperaturas en el rango de 150 a 200°C, preferiblemente de 160 a 180°C.

En principio, se puede utilizar cualquier compuesto adecuado como fuente de 6xido de silicio. Las fuentes tipicas de
oxido de silicio (SiO2) incluyen silicatos, hidrogel de silice, acido silicico, silice coloide, silice ahumada,
tetraalcoxisilanos, hidroxidos de silicio, silice precipitada y arcillas. Se pueden emplear el asi denominado "diéxido
de silicio de proceso himedo" y el denominado diéxido de silicio de "proceso en seco". En estos casos, el didxido de
silicio es en particular preferiblemente amorfo, en el que el tamafio de las particulas de didxido de silicio esta, por
ejemplo, en el rango de 5 a 100 nm y el area de superficie de las particulas de diéxido de silicio, por ejemplo, esta en
el rango de 50 a 500 m2/g. El didxido de silicio coloide esta, entre otras cosas, disponible comercialmente como
Ludox®, Syton®, Nalco® o Snowtex®. El diéxido de silicio de "proceso humedo", entre otras cosas, esta disponible
comercialmente como Hi-Sil®, Uitrasil®, Vulcasil®, Santocel®, Valron-Estersil®, Tokusil® o Nipsil®. El dioxido de
silicio de "proceso seco” esta disponible comercialmente, entre otras cosas, como Aerosil®, Reolosil®, Cab-O-Sil®,
Fransil® o ArcSilica®. Asi como también dentro de la alcance de la presente invencion esta utilizar un compuesto
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precursor de didxido de silicio como fuente de éxido de silicio. Por ejemplo, tetraalcoxisilanos, tales como, por
ejemplo, se puede mencionar tetraetoxisilano o tetrapropoxisilano, como compuesto precursor.

Como plantilla, se puede utilizar cualquier plantilla adecuada para proporcionar la estructura de zeolita deseada.
Preferiblemente, se utilizan compuestos organicos que contienen nitrégeno o fésforo, tales como bases organicas
gue contienen nitrégeno tales como aminas terciarias 0 compuestos de amonio cuaternario, tales como, por ejemplo
sales de tetrametilamonio, tetraetilamonio, tetrapropilamonio, tetrabutilamonio, dibencildimetilamonio,
dibencildietilamonio, benciltrimetilamonio y 2-(hidroxialquil)trialquil-amonio, en los que el alquilo es metilo, o etilo, o
metilo y etilo, como plantilla para la preparaciéon de por lo menos una zeolita de titanio. Ejemplos no limitantes de
aminas Utiles en el presente proceso incluyen trimetilamina, trietilamina, tripropilamina, etilenodiamina,
propilenodiamina,  butenodiamina, pentenodiamina, propanodiamina, butanodiamina, pentanodiamina,
hexanodiamina, metilamina, etilamina, propilamina, butilamina, dimetilamina, dietilamina, dipropilamina, bencilamina,
anilina, piridina, piperidina, pirrolidina. En el contexto de la presente invencién, en especial se prefieren hidroxidos de
tetraalquilamonio. En particular, se emplea hidréxido de tetrapropilamonio, mas preferiblemente hidréxido de tetra-n-
propilamonio en el que se prepara una zeolita de titanio que tiene estructura MFI, también conocida como silicalito-1
de titanio (TS-1).

En una realizacion preferida del proceso de acuerdo con la invencion, por lo menos se elimina un agente formador
de poros en una etapa posterior mediante calcinacion, como se describe adelante.

Normalmente, la sintesis de zeolita de titanio se lleva a cabo en forma de tandas en una autoclave de tal manera
que la suspension de reaccién se somete a presion autdgena durante una cantidad de horas o algunos dias hasta
gue se obtiene la zeolita de titanio. De acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencion, la sintesis por
lo general procede a temperaturas elevadas en las que las temperaturas durante la etapa de cristalizacion
hidrotérmica normalmente estan en el rango de 150 a 200°C, preferiblemente en el rango de 160 a 180°C.
Usualmente, la reaccion se lleva a cabo durante un tiempo en el rango de pocas horas a varios dias, preferiblemente
por un tiempo en el rango de 12 h a 48 h, mas preferible de 20 a 30 h.

Adicionalmente es concebible agregar cristales de semilla a las tandas de sintesis. Dicha adicion de cristales de
semilla, que es bien conocida en la técnica, puede potenciar la cristalizacion de zeolitas y aumentar la velocidad de
cristalizacion. Cuando se utilizan, los cristales de semilla pueden ser cristales de la zeolita de titanio deseada, o
cristales de una zeolita de titanio diferente.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, la zeolita de titanio cristalina obtenida, se separa de la
suspension de reaccion, opcionalmente se lava y se seca.

Se pueden emplear todos los métodos conocidos para la separacion de la zeolita de titanio cristalina a partir de la
suspension. Entre otros, se deben mencionar métodos de filtracion, ultrafiltracion, diafiltracion y centrifugacion.

En caso de que se lave la zeolita de titanio cristalina obtenida dicha etapa de lavado se puede llevar a cabo
empleando sustancia de lavado adecuada, tal como, por ejemplo, agua, alcoholes, tales como, por ejemplo,
metanol, etanol o metanol y propanol, o etanol y propanol, 0 metanol y etanol y propanol, 0 mezclas de agua y por lo
menos un alcohol, tal como, por ejemplo, agua y etanol o agua y metanol, o agua y etanol, o agua y propanol, o
agua y metanol y etanol, o agua y metanol y propanol, o agua y etanol y propanol o agua y etanol y propanol. El
agua o una mezcla de agua y por lo menos un alcohol, preferiblemente agua y etanol, se utilizan como sustancia de
lavado.

Adicionalmente o en cambio de por lo menos un proceso de lavado, la zeolita de titanio separada también se puede
tratar con un &cido concentrado o diluido o una mezcla de dos o mas 4cidos.

Si la zeolita de titanio se somete a lavado y/o tratamiento con por lo menos un &cido, por lo menos una etapa de
secado, como se describe mas adelante, sigue de acuerdo con una realizacién particularmente preferida de la
presente invencion.

El secado de la zeolita de titanio cristalina se efectla a temperaturas, en general, en el rango de 80 a 160°C,
preferiblemente de 90 a 145°C, en particular preferiblemente de 100 a 130°C.

En lugar de los métodos de separacién mencionados anteriormente, tales como, entre otros, métodos de filtracion,
ultrafiltracion, diafiltracion y centrifugacion, la suspensién, de acuerdo con una realizacion alternativa, también se
puede someter a métodos de pulverizacién, como, por ejemplo, granulacion por pulverizacién y secado por
pulverizacién.

Si la separacion de la zeolita de titanio cristalina se lleva a cabo por medio del método de pulverizacion, la etapa de
separacion y secado se puede combinar en una Unica etapa. En dicho caso, se puede utilizar la suspensién de
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reaccion como tal o una suspension de reaccion concentrada. Adicionalmente, es posible agregar un aditivo
adecuado como, por ejemplo, por lo menos un aglutinante adecuado y/o por lo menos un agente formador de poros
a la suspension - ya sea a la suspension de reaccion como tal o a la suspension concentrada - antes del secado por
pulverizacién o granulacién por pulverizacién. Se describen en detalle adelante aglutinantes adecuados. Como
agente formador de poros se pueden utilizar todos los agentes formadores de poro descritos anteriormente. En caso
de que la suspension se seque por pulverizacion, el agente formador de poros - si se agrega - se puede agregar en
dos maneras. Primero, se puede agregar el agente formador de poros a la mezcla de reaccién antes del secado por
pulverizacién. Sin embargo, también es posible agregar una porcién del agente formador de poros a la mezcla de
reaccion antes del secado por pulverizacion, con el resto del agente formador de poros que se agrega al material
secado por pulverizacién.

En caso de que la suspension primero se concentre para potenciar el contenido de la zeolita de titanio en la
suspension, se puede lograr concentracion, por ejemplo, al evaporar, como por ejemplo evaporar bajo presién
reducida, o mediante filtracion de flujo cruzado. Del mismo modo, la suspensién se puede concentrar al separar
dicha suspension en dos fracciones, en las que el sdélido contenido en una de ambas fracciones se separa por
métodos de filtracién, diafiltracion, ultrafiltracion o centrifugacion y se suspende después de una etapa de lavado y/o
etapa de secado opcional en la otra fraccién de la suspension. La suspension concentrada obtenida luego se puede
someter a métodos de pulverizacion, como por ejemplo granulacion por pulverizacion y secado por pulverizacion.

De acuerdo con una realizacion alternativa de la invencion, se logra la concentracion al separar por lo menos una
zeolita de titanio a partir de la suspension, y resuspender la zeolita de titanio, opcionalmente junto con por lo menos
un aditivo adecuado como ya se describié anteriormente, en el que la zeolita de titanio se puede someter a por lo
menos una etapa de lavado y/o por lo menos una etapa de secado antes de resuspension. Luego se puede emplear
la zeolita de titano resuspendida en métodos de pulverizacion, preferiblemente a secado por pulverizacion.

El secado por pulverizacion es un método directo de suspensiones o soluciones de secado, a menudo
adicionalmente contienen un aglutinante, a un atomizador y posteriormente secado instantdneo en una corriente de
aire caliente. El atomizador puede ser de varios tipos diferentes. EI mas comun es atomizacién de rueda que utiliza
rotacion a alta velocidad de una rueda o un disco para dividir la suspension en gotas que giran desde la rueda en
una camara y se secan de manera instantanea antes de golpear las paredes de la camara. La atomizacion también
se puede lograr por boquillas de fluido Gnicas que dependen de presion hidrostatica para forzar la suspensién a
través de una boquilla pequefia. También se utilizan boquillas de multifluido, en las que se utiliza presion de gas
para forzar la suspension a través de la boquilla. El material pulverizado obtenido utilizando métodos de secado por
pulverizacién y granulacién por pulverizacion, como por ejemplo secado de lecho fluido, pueden contener esferas
sélidas y/o huecas y pueden consistir sustancialmente de dichas esferas, que tienen, por ejemplo, un diametro en el
rango de 5 a 500 um o 5 a 300 yum. Se pueden utilizar boquillas de un componente o multiples componentes. El uso
de un pulverizador giratorio también es concebible. Las posibles temperaturas de entrada para el gas portador
utilizado, por ejemplo, estan en el rango de 200 a 600°C, preferiblemente en el rango de 300 a 500°C. La
temperatura de salida del gas portador, por ejemplo, esta en el rango de 50 a 200°C. Las mezclas de aire, aire limpio
u oxigeno-nitrégeno con un contenido de oxigeno de hasta 10% en volumen, preferiblemente de hasta 5% en
volumen, mas preferiblemente de menos de 5% en volumen, como, por ejemplo, de hasta 2% en volumen, se
pueden mencionar como gases portadores. Los métodos de pulverizacion se pueden llevar a cabo en flujo
contracorriente o co-corriente.

Preferiblemente, en el contexto de la presente invencién, la zeolita de titanio se separa de la suspensién de reaccion
por filtracion o centrifugaciéon convencional, opcionalmente se seca y/o calcina, y resuspende, preferiblemente en
una mezcla, preferiblemente una mezcla acuosa de por lo menos un material aglutinante y/o un agente formador de
poros. La suspension resultante luego se somete preferiblemente a secado por pulverizacién o granulacion por
pulverizacion. El material pulverizado obtenido se puede someter a una etapa de lavado adicional, dicha etapa de
lavado se lleva a cabo como se describié anteriormente. EI material opcionalmente lavado pulverizado luego se seca
y calcina en el que el secado y calcinacion preferiblemente se lleva a cabo como se describié anteriormente.

De acuerdo con una realizacion alternativa de la presente invencion, la cristalizacion de la zeolita de titanio se
efectla no antes de haber secado por pulverizacién la suspensién descrita anteriormente. Por lo tanto, primero se
forma una suspension que comprende la fuente de éxido de silicio, preferiblemente diéxido de silicio, la fuente de
Oxido de titanio, y el compuesto de plantilla capaz de formar la zeolita de titanio. Luego, la suspensién se seca por
pulverizacién, en la que posteriormente, se agrega opcionalmente agente formador de poros adicional a la zeolita de
titanio secada por pulverizacion.

La zeolita de titanio secada por pulverizacion obtenida de acuerdo con los procesos mencionados anteriormente,
opcionalmente, se puede someter a por lo menos un proceso de lavado y/o tratamiento con por lo menos un &cido.
Si por lo menos se lleva a cabo un proceso de lavado y/o tratamiento con por lo menos un &cido, preferiblemente
sigue por lo menos una etapa de secado y/o por lo menos una etapa de calcinacion.
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Por lo menos una zeolita de titanio cristalina, opcionalmente obtenida por métodos de pulverizacién, se puede
someter adicionalmente a por lo menos una etapa de calcinacion, que se lleva a cabo de acuerdo con una
realizacién preferida de la invencién posterior a la etapa de secado, o en lugar de la etapa de secado. Por lo menos
una etapa de calcinacion se lleva a cabo a temperaturas en general en el rango de 350 a 750°C, preferiblemente de
400 a 700°C, en particular preferiblemente de 450 a 650°C.

La calcinacion de la zeolita de titanio cristalina se puede efectuar bajo cualquier atmdsfera de gas adecuada, en la
que se prefiere aire y/o aire puro. Adicionalmente, las calcinaciones preferiblemente se llevan a cabo en un horno de
mufla, cono giratorio y/o un horno de calcinacién de banda, en el que por lo general se lleva a cabo la calcinacién
por una hora o mas, por ejemplo, durante un tiempo en el rango de 1 a 24 o de 4 a 12 horas. Es posible en el
proceso de acuerdo con la presente invencion, por ejemplo, calcinar el material de zeolita una vez, dos veces 0 mas
a menudo en cada caso por lo menos una hora, por ejemplo, en cada caso de 4 horas a 12 horas, preferiblemente
de 4 horas a 8 horas, en el que es posible mantener las temperaturas durante la etapa de calcinaciéon constante o
cambiar las temperaturas continua o discontinuamente. Si la calcinacion se realiza dos veces o mas, las
temperaturas de calcinacion en las etapas individuales pueden ser diferentes o idénticas.

De esta manera, una realizacion preferida de la presente invencién se relaciona con un proceso como se describié
anteriormente, en el que la zeolita de titanio se separa de la suspensién, por ejemplo, mediante filtraciéon o secado
por pulverizacion, se lava con una sustancia de lavado adecuada, y posteriormente sometida a por lo menos una
etapa de secado. El secado se efectla a temperaturas, en general, en el rango de 80 a 160°C, preferiblemente de
90 a 145°C, en particular preferiblemente de 100 a 130°C. Aln mas preferiblemente, después de secado, se realiza
una etapa de calcinacion. La etapa se lleva a cabo a temperaturas en general en el rango de 350-750°C,
preferiblemente de 400-700°C, en particular preferiblemente de 450-650°C.

La zeolita de titanio cristalina, preparada como se describid anteriormente, se puede emplear directamente como
catalizador en la etapa (ii). Opcionalmente, una mezcla de dos 0 mas zeolitas de titanio cristalinas diferentes, que
difieren, por ejemplo, en su estructura de zeolita y/o su contenido de titanio se emplea como catalizador. Sin
embargo, a menudo se desea emplear no el material cristalino per se como catalizador sino el material cristalino
procesado para dar un moldeo que comprende por lo menos una zeolita de titanio. De esta manera, de acuerdo con
una realizacion preferida, se emplea como catalizador un moldeo que comprende por lo menos una zeolita de titanio,
como se describié anteriormente.

En general, en caso de emplear un molde como catalizador, dicho catalizador puede comprender todos los
compuestos concebibles adicionales de la zeolita de titanio de acuerdo con la invencion, por ejemplo, entre otras
cosas, por lo menos un aglutinante y/o por lo menos un agente formador de poros. Adicionalmente, el catalizador
puede comprender por lo menos un agente de pegado en lugar de por lo menos un aglutinante y/o por lo menos un
formador de poros o adicionalmente a un aglutinante y/o por lo menos un agente formador de poros.

Como aglutinantes son adecuados todos los compuestos que proporcionan adhesion y/o cohesion entre por lo
menos una zeolita de titanio que se va a formar mas alla de la fisisorcidn que puede estar presente sin un
aglutinante. Ejemplos de dichos aglutinantes son 6xidos metdlicos, tales como, por ejemplo, SiO2, Al,O3, TiO2, ZrO,
0 MgO o arcillas o mezclas de dos o mas de estos compuestos. Los minerales de arcilla y aliminas de origen natural
0 que se producen sintéticamente, tales como, por ejemplo, alimina alfa, beta, gama, delta, eta, kappa, chi o teta y
Sus compuestos precursores inorganicos u organometalicos, tales como, por ejemplo, gibbsita, bayerita, boehmita o
pseudoboehmita o trialcoxialuminatos, tales como, por ejemplo, triisopropilato de aluminio, son particularmente
preferidos como aglutinantes de Al,Os. Otros aglutinantes preferidos son compuestos anfifilicos que tienen una
porcion polar y no polar y grafito. Otros aglutinantes son, por ejemplo, arcillas, tales como, por ejemplo,
montmorillonitas, caolinas, metacaolina, hectorita, bentonitas, halositas, dickitas, nacritas o anaxitas.

Se pueden utilizar estos aglutinantes como tal. También esta dentro del alcance de la presente invencion utilizar
compuestos de los cuales se forma el aglutinante en por lo menos una etapa adicional en la producciéon de los
moldes. Ejemplos de dichos precursores de aglutinantes son tetraalcoxisilanos, tetraalcoxititanatos,
tetraalcoxizirconatos o una mezcla de dos o mas tetraalcoxisilanos diferentes o una mezcla de dos o mas
tetraalcoxititanatos diferentes o una mezcla de dos o mas tetraalcoxizirconatos diferentes o una mezcla de por lo
menos un tetraalcoxisilano y por lo menos un tetraalcoxititanato o de por lo menos un tetraalcoxisilano y por lo
menos un tetraalcoxizirconato o de por lo menos un tetraalcoxititanato y por lo menos un tetraalcoxizirconato o una
mezcla de por lo menos un tetraalcoxisilano y por lo menos una tetraalcoxititanato y por lo menos una
tetraalcoxizirconato.

En el contexto de la presente invencion, se prefieren muy particularmente los aglutinantes que comprenden ya sea
completa o en parcialmente SiO;, 0 que son un precursor de SiO,, de los cuales se forma SiO, en por lo menos una
etapa adicional. En este contexto, se puede utilizar silice coloide y la asi denominada silice de "proceso hiumedo" y
la asi denominada silice de "proceso seco". Particular y preferiblemente esta silice es silice amorfa, el tamafio de las
particulas de silice esta, por ejemplo, en el rango de 5 a 100 nm y el area de superficie de las particulas de silice
esta en el rango de 50 a 500 m2/g.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2596 223 T3

La silice coloide, preferiblemente como una solucion alcalina y/o amoniaca, mas preferiblemente como una solucion
amoniaca, esta disponible comercialmente, entre otras cosas, por ejemplo, como Ludox®, Syton®, Nalco® or
Snowtex®. La silice de "proceso hiumedo" esta disponible comercialmente, entre otras cosas, por ejemplo, como Hi-
Sil®, Ultrasil®, Vulcasil®, Santocel®, Valron-Estersil®, Tokusil® o Nipsil®. La silice de "proceso seco" esta
disponible comercialmente, entre otras cosas, por ejemplo, como Aerosil®, Reolosil®, Cab-O-Sil®, Fransil® o
ArcSilica®. Entre otras cosas, una solucion amoniaca de silice coloide se prefiere en la presente invenciéon. De
acuerdo con lo anterior, la presente invencion también describe un catalizador que contiene un molde, como se
describié anteriormente, dicho molde comprende una zeolita de titanio como se describié anteriormente y
adicionalmente SiO, como material aglutinante en el que el aglutinante utilizado de acuerdo con (i) es un aglutinante
que comprende o forma SiO,.

Sin embargo, en el contexto de la presente invencion, la zeolita de titanio también se puede formar sin utilizar un
aglutinante.

De esta manera, la presente invenciéon también se relaciona con un proceso, en el que en (i) por lo menos una
zeolita de titanio se forma para dar un molde que comprende por lo menos una zeolita de titanio y preferiblemente
por lo menos un aglutinante, en particular un aglutinante de silice.

Si se desea por lo menos se puede agregar un agente formador de poros a la mezcla de zeolita de titanio y por lo
menos un aglutinante o por lo menos un aglutinante-precursor, para procesar adicionalmente y para la formacion del
cuerpo formado de catalizador. Los agentes formadores de poro que se pueden utilizar en el proceso de formacién
de acuerdo con la invencion son todos los compuestos que, con respecto al molde producido, proporcionan un
tamafio de poro especifico y/o una distribucién especifica de tamafio de poro y/o ciertos volimenes de poro. En
agentes formadores de poro particulares que proporcionan, con respecto al molde producido, microporos y/o
microporos, en particular mesoporos y microporos.

De esta manera, la invencion también se relaciona con un proceso, como se describié anteriormente, en el que en
(i), la zeolita de titanio se forma para obtener un molde que comprende la zeolita de titanio y preferiblemente por lo
menos un aglutinante, en particular un aglutinante de silice, el molde en particular tiene microporos y mesoporos.

Con respecto a los ejemplos para agentes formadores de poro que se pueden utilizar, se hace referencia a los
agentes formadores de poro ya mencionados anteriormente. Preferiblemente, los agentes formadores de poro
utilizados en el proceso de formacién de la invencion son polimeros que son dispersables, suspendibles o
emulsionables en agua o en mezclas de solvente acuoso. Los polimeros especialmente preferidos son compuestos
de vinilo poliméricos tales como, por ejemplo, 6xidos de polialquileno, tales como 6xidos de polietileno, poliestireno,
poliacrilatos, polimetacrilatos, poliolefinas, poliamidas y poliésteres, carbohidratos, tales como, por ejemplo, celulosa
o derivados de celulosa, tales como, por ejemplo, celulosa de metilo, o azlcares o fibras naturales. Otros agentes
formadores de poro adecuados son, por ejemplo, pulpa o grafito.

Si se desea lograr la distribucién de tamafio de poro, se puede utilizar una mezcla de dos 0 mas agentes formadores
de poro. En una realizacion particularmente preferida del proceso de acuerdo con la invencién, como se describe
adelante, se eliminan los agentes formado de catalizador poroso mediante calcinacién para dar el cuerpo formado
de catalizador poroso. Preferiblemente, los agentes formadores de poro que proporcionan mesoporos Y/o
microporos, particular y preferiblemente mesoporos, se agregan a la mezcla de por lo menos un aglutinante y zeolita
de titanio para formar la zeolita de titanio.

Sin embargo, en el contexto de la presente invencion, la zeolita de titanio también se puede formar para obtener un
cuerpo formado de catalizador sin utilizar un agente formador de poros.

Aparte del aglutinante y opcionalmente el agente formador de poros también es posible agregar componentes
adicionales, por ejemplo, por lo menos un agente de pegado, a la mezcla que se forma para obtener un cuerpo
formado de catalizador antes de la etapa (ii).

Si por lo menos se utiliza un agente de pegado en el proceso de la invencion, dicho agente de pegado se utiliza ya
sea en lugar de o adicionalmente a por lo menos un agente formador de poros. En particular, se pueden utilizar los
compuestos que también actian como agentes formadores de poro como agente de pegado. Los agentes de
pegado que se pueden utilizar son todos compuestos conocidos que son adecuados para este propdsito. Estos son
preferiblemente organicos, en particular polimeros hidréfilos, tales como, por ejemplo, celulosa, derivados de
celulosa, tal como, por ejemplo, metil celulosa, y almidén, tal como, por ejemplo, almidén de papa, yeso de papel
tapiz, poliacrilatos, polimetacrilatos, alcohol polivinilico, polivinilpirrolidona, poliisobuteno o politetrahidrofurano. Se
pueden mencionar el uso de agua, alcoholes o glicoles 0 mezclas de los mismos, tales como mezclas de agua y
alcohol, o agua y glicol, tal como, por ejemplo, agua y metanol, o agua y etanol, o agua y propanol, o agua y
propilenglicol, como agentes de pegado. Preferiblemente, se utilizan celulosa, derivados de celulosa, agua y
mezclas de dos 0 mas de estos compuestos, tales como agua y celulosa o agua y derivados de celulosa como
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agente de pegado. En una realizacion particularmente preferida del proceso de acuerdo con la invencién, por lo
menos se elimina un agente de pegado mediante calcinacién, como se describe mas adelante, para dar el molde.

De acuerdo con otra realizacién de la presente invencién, por lo menos se puede agregar un aditivo acido a la
mezcla que se forma para obtener el molde. Si se utiliza un aditivo acido, se prefieren compuestos acidos organicos
gue se pueden eliminar mediante calcinacion. En este contexto, se pueden mencionar acidos carboxilicos, tales
como, por ejemplo, acido férmico, acido oxdlico y/o acido citrico. También es posible utilizar dos o mas de estos
compuestos acidos.

El orden de adicion de los componentes a la mezcla que se forma para obtener el molde no es critico. Si, por
ejemplo, se emplea una combinacién de un aglutinante, un agente formador de poros, un agente de pegado y
opcionalmente por lo menos un compuesto acido, es posible primero agregar por lo menos un aglutinante después
luego por lo menos un agente formador de poros, por lo menos un compuesto acido y finalmente por lo menos un
agente de pegado y para intercambiar la secuencia con respecto a por lo menos un aglutinante, por lo menos un
agente formador de poros, por lo menos un compuesto acido y por lo menos un agente de pegado.

Después de la adicion de por lo menos un aglutinante y/o por lo menos un agente de pegado y/o por lo menos un
agente formador de poros y/o por lo menos un aditivo acido a la mezcla que comprende la zeolita de titanio, la
mezcla normalmente se homogeniza durante 10 a 180 minutos. Se utilizan particular y preferiblemente, entre otros,
amasadores, molinos de borde o extrusores para la homogenizacion. La mezcla preferiblemente se amasa. En una
escala industrial, se prefiere molienda en un molino de muelas para la homogenizacién.

La homogenizacién, como una regla, se lleva a cabo a temperaturas en el rango desde aproximadamente 10°C
hasta el punto de ebullicion del agente de pegado y presion atmosférica o presion ligeramente superatmosférica.
Opcionalmente, después se puede agregar por lo menos uno de los compuestos descritos anteriormente. La mezcla
obtenida de esta manera se homogeniza, preferiblemente amasa, hasta que se forma un material de plastico que se
puede extrudir.

La mezcla homogenizada luego se forma para obtener un molde. Se pueden emplear todos los métodos de
formacion adecuados, tales como extrusion, secado por pulverizacion, granulacion por pulverizaciéon, compactacion,
es decir, compresién mecanica con o sin adicién de aglutinante adicional o peletizacion, es decir, compactar por
movimientos circulares y/o rotatorios.

Los métodos de formacion preferidos son aquellos en los que se emplean extrusores convencionales para formar la
mezcla que comprende por lo menos una zeolita de titanio. De esta manera, por ejemplo, se obtienen extrudados
gue tienen un diametro de 1 a 10 nm y preferiblemente desde 2 hasta 5 mm. Se describen dichos aparatos de
extrusion, por ejemplo, en "Ullmann's Enzyklopadie der Technischen Chemie", 4a edicién, vol. 2, pagina 295 y
siguientes, 1972. Adicionalmente al uso de un extrusor, también se puede utilizar una prensa de extrusion para la
preparacion de los moldes. La forma de los moldes producidos de acuerdo con la invencién se puede elegir segun
se desee. En particular, entre otras cosas, son posibles esferas, formas ovaladas, cilindros o comprimidos. De la
misma forma, se pueden mencionar cilindros huecos o estructuras en forma de panal o también geometrias en forma
de estrella.

La formacién puede tener lugar a presion ambiente o a presién mayor que la presién ambiente, por ejemplo, en un
rango de presion de desde 1 bar hasta varios cientos bar. Adicionalmente, la compactacién puede tener lugar a
temperatura ambiente o a una temperatura mayor que la temperatura ambiente, por ejemplo, en un rango de
temperatura desde 20 hasta 300°C. Si el secado y/o calcinacién son parte de la etapa de formacion, son concebibles
temperaturas de hasta 600°C. Finalmente, la compactacion puede tener lugar en una atmdésfera ambiente o en una
atmosfera controlada. Las atmoésferas controladas son, por ejemplo, atmésferas de gases inertes, atmosferas
reductoras y/o atmoésferas oxidantes.

Cuando se lleva a cabo la formacién, la etapa de formacién preferiblemente es seguida mediante por lo menos una
etapa de secado. Esta por lo menos una etapa de secado se lleva a cabo a temperaturas en el rango en general de
80 a 160°C, preferiblemente de 90 a 145°C y en particular preferiblemente de 100 a 130°C, usualmente durante 6
horas o mas, por ejemplo, en el rango de 6 a 24 h. Sin embargo, dependiendo del contenido de humedad del
material que se va a secar, también son posibles tiempos de secado mas cortos, tales como, por ejemplo,
aproximadamente 1, 2, 3, 4 0 5 horas.

Antes y/o después de la etapa de secado, preferiblemente por ejemplo, se puede conminutar el extrudado obtenido.
Preferiblemente, se obtiene de esta manera los granulos o chips que tienen un diametro de particula de 0.1 a 5 mm,
en particular de 0.5 a 2 mm.

De acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencion, el secado de los moldes, respectivamente, es de
preferencia seguido mediante por lo menos una etapa de calcinacion. La calcinacién se lleva a cabo a temperaturas
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en general en el rango de 350-750°C, preferiblemente de 400-700°C, en particular preferiblemente de 450-650°C. La
calcinacién se puede efectuar bajo cualquier atmésfera de gas adecuada, en la que se prefieren aire y/o aire limpio.
Adicionalmente, la calcinacion preferiblemente se lleva a cabo en un horno de mufla, un horno rotatorio y/o un horno
de calcinacion de banda, en el que la duracién de calcinacion en general es 1 h o mas, por ejemplo, en el rango de 1
a 24 hoenelrango de 3 a 12 h. En el proceso de acuerdo con la invencién, de acuerdo con lo anterior es posible,
por ejemplo, calcinar el cuerpo formado como catalizador una vez, dos veces o mas a menudo en cada caso durante
por lo menos 1 h, tal como, por ejemplo, en el rango de 3 a 12 h, en el que sea posible para las temperaturas
durante una etapa de calcinacién permanecer constante o cambiarse continua o discontinuamente. Si la calcinacion
se efectia dos veces o0 mas seguido, las temperaturas de calcinacidon en las etapas individuales pueden ser
diferentes o idénticas.

De acuerdo con lo anterior, la presente invencién también describe un proceso para la preparacion de un catalizador
para el uso en una reaccion de conversion de hidrocarburo dicho catalizador que contiene un molde comprende por
lo menos una zeolita de titanio y material carbonaceo en un rango de 0.01 a 0.05% en peso con base en el peso
total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador, el proceso comprende

(i) preparar un catalizador que contiene un molde, dicho molde comprende por lo menos una zeolita de titanio y un
aglutinante de silice, el catalizador posteriormente se seca y calcina

(ii) depositar material carbonaceo sobre el catalizador de acuerdo con (i) en el rango de 0.01-0.5% en peso con base
en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador, al poner en contacto el catalizador con una olefina
en una atmésfera inerte a una temperatura en el rango de 100°C a 500°C, durante un tiempo en el rango de 1 a 72
h, para obtener el material carbonaceo que contiene catalizador;

en el que en (ii), el catalizador no se pone en contacto con un gas que contiene oxigeno en el que después de la
etapa (ii), el catalizador se emplea directamente en la reaccién de conversion de hidrocarburo, y en el que la zeolita
de titanio tiene una estructura MFI, MEL, MWW, BEA o FER o una estructura mezclada de dos o mas de los
mismos.

De acuerdo con una realizacion particularmente preferida del proceso de acuerdo con la invencion, el catalizador, se
somete a un tratamiento hidrotérmico antes del tratamiento con la olefina de acuerdo con (ii). Se puede llevar a cabo
el tratamiento hidrotérmico empleando cualquier método adecuado conocido por aquellos expertos en la técnica. De
esta manera, el catalizador o catalizador formado en general se pone en contacto con agua o vapor de agua.

Normalmente, dicho tratamiento hidrotérmico se lleva a cabo al cargar el catalizador o de acuerdo con la invencion
junto con agua en una autoclave, calentar la suspension a una temperatura en el rango de 100 a 200°C,
preferiblemente en el rango de 120 a 150°C a una presioén en el rango de 1.5 a 5 bar, preferiblemente en el rango de
2 a 3 bar, durante un periodo en el rango de 1 a 48 horas, preferiblemente en el rango de 24 a 48 horas.
Normalmente por lo menos sigue una etapa de lavado, preferiblemente con agua como sustancia de lavado.

Después del tratamiento con agua el catalizador preferiblemente se seca y/o calcina, en el que el secado y
calcinacién se lleva a cabo como ya se describié anteriormente.

De acuerdo de lo anterior, la presente invencion también se relaciona con un proceso como se describid
anteriormente, en el que, antes de (i), el catalizador se somete a tratamiento hidrotérmico, el tratamiento
hidrotérmico preferiblemente comprende

(1) tratar el catalizador con agua en un autoclave, preferiblemente a una presion de 1.5 a 5 bar, a una temperatura en
el rango de 100 a 200°C y durante un periodo de 1 a 48 horas;

(I) secar el catalizador, y
(111 calcinar el catalizador.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencion, el tratamiento hidrotérmico se lleva a cabo al agitar el
cuerpo formado de catalizador en una autoclave, en la que la velocidad de agitacion se ajusta a una velocidad de
agitacion de tal manera que se evita desgaste tanto como sea posible. Si se utiliza el catalizador en forma de
extrudados cilindricos, sin embargo, se desea algo de desgaste para lograr extrudados cilindricos que tienen bordes
redondos. Con dichos extrudados que tienen bordes redondos, se puede lograr una densidad de mayor volumen,
por ejemplo, para un uso posible de los extrudados como catalizador de lecho fijo en un reactor adecuado tal como
en un reactor de tubo. Adicionalmente, se reduce la formacion de polvo de dichos catalizadores en proceso
adicional, de esta manera en la etapa (ii) y en la reaccion de conversion de hidrocarburo.
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Las partes desgastadas del catalizador se pueden combinar de acuerdo con otra realizaciéon de la invencién y se
pueden volver a utilizar como aditivo en la mezcla que se va a formar para obtener un molde, como se describié
anteriormente, o como cristales de semilla en el proceso para la preparacion de por lo menos una zeolita de titanio.

De esta manera, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion, por lo menos una zeolita de titanio de
acuerdo con (i) se combina con por lo menos un aglutinante, opcionalmente también con uno o mas aditivos
adicionales como se describié anteriormente, y las partes desgastadas del catalizador derivado del tratamiento
hidrotérmico de dicho catalizador y se forma para obtener un molde. La zeolita de titanio contenida en las partes
desgastadas puede tener la misma o diferente estructura como la zeolita de titanio con la cual se combina para
producir los moldes. Se puede llevar a cabo formacion como se describié anteriormente, de esta manera por
ejemplo, se pueden aplicar métodos de extrusion o pulverizacion. El molde, es decir, el catalizador, obtenido de esta
manera una vez mas se puede someter a tratamiento hidrotérmico antes de la etapa (ii).

De acuerdo de lo anterior la invencion también se relaciona con un catalizador, y un catalizador que se puede
obtener mediante el proceso, como se describié anteriormente, que tiene microporos y mesoporos, que comprende
desde 49.5 hasta 80%, preferiblemente 69.5 a 80% en peso de una zeolita de titanio, con base en el peso total del
catalizador, desde 19.5 hasta 50%, preferiblemente desde 19.5 hasta 30% en peso de por lo menos un aglutinante,
preferiblemente un aglutinante de silice, con base en el peso total del cuerpo en forma de catalizador, y desde 0.01
hasta 0.5% en peso del material carbonaceo, con base en el peso de la zeolita de titanio, en la que por lo menos una
zeolita de titanio, es la zeolita de titanio que tiene la estructura MFI, MEL, MWW, BEA o FER o0 una estructura
mezclada de dos o mas de los mismos.

Posterior a la etapa (i), el material carbonaceo se deposita sobre el catalizador de acuerdo con (ii) al poner en
contacto el catalizador con una olefina en una atmdsfera inerte.

El término "hidrocarburo” se refiere a cualquier compuesto que comprende hidrogeno y carbono. Normalmente la
olefina empleada en la etapa (ii) corresponde al hidrocarburo que se convierte en la reaccién de conversion de
hidrocarburo, en el que se utiliza el catalizador obtenido en (ii). De esta manera, la invencién también se relaciona
con un proceso, en el que en (ii), se emplea el catalizador para la conversién de un hidrocarburo, cuyo hidrocarburo
corresponde a la olefina empleada en (ii). Sin embargo, ambos hidrocarburos pueden ser diferentes. Ejemplos de
hidrocarburos que se pueden utilizar en la etapa (ii) del proceso de la invencién incluyen compuestos aromaticos no
polares tales como benceno, tolueno, etil benceno, xileno, e hidrocarburos alifaticos saturados tales como alquenos
y alquinos, preferiblemente alquenos C»-Cis 0 alquinos o alcanos, e hidrocarburos alifaticos polares tales como
alcoholes. Preferiblemente, se utilizan olefinas como hidrocarburos. Ejemplos de las olefinas empleadas incluyen, sin
limitacion, propileno, 1-buteno, 2-buteno, 2-metilpropileno, 1-penteno, 2-penteno, 2-metil 1-buteno, 2-metil 2-buteno,
1-hexeno, 2-hexeno, 3-hexeno, los diversos isomeros de metilpenteno, etilbutano, hepteno, metilhexeno,
metilpenteno, propilbutano, los octenos, que incluyen preferiblemente 1-octeno, y otros analogos mayores de estos;
asi como también butadieno, ciclopentadieno, diciclopentadieno, estireno, metil estireno, divinilbenceno, cloruro de
alilo, alcohol alilico, alil éter, aliletil éter, butirato de alilo, acetato de alilo, benceno alilico, alil fenil éter, alil propil éter,
y alilanisol.

Preferiblemente, el hidrocarburo es una olefina Cs3-Ci2, mas preferiblemente una olefina C3-Cg. Aln mas
preferiblemente, la olefina es propileno CsHe. El término hidrocarburo como se utiliza también puede comprender
una mezcla de dos o mas de los compuestos mencionados anteriormente. Se debe entender que el término
hidrocarburo también incluye mezclas de cualquiera de los compuestos mencionados anteriormente o de dos o mas
de los compuestos mencionados anteriormente que tienen menores cantidades de impurezas. Si, por ejemplo, se
utiliza propileno, el propileno puede ser de cualquier fuente y puede tener cualquier grado adecuado para el proceso
de la invencién. Los grados adecuados incluyen, pero no se limitan a, propileno de grado polimero (por lo general
mayor de o igual a 99% de propileno), propileno de grado quimico (en general mayor de o igual a 94% de propileno),
propileno de grado de refineria (por lo general mayor de o igual a 60% de propileno). Aln mas preferiblemente, se
utiliza propileno de grado quimico para el proceso de la presente invencién, con el 6% restante o menos de
impurezas que son en su mayoria propano. De esta manera, de acuerdo con la invencion, el término propileno
también comprende mezcla de propileno con cantidades pequefias de propano y opcional y adicionalmente
cantidades menores de impurezas, tales como mezclas de por lo menos 94% de propileno y 6% o0 menos de
propano.

De acuerdo de lo anterior, la invencién también se relaciona con un proceso, y un catalizador obtenido mediante
dicho proceso, en el que la olefina empleada en (ii) es preferiblemente propileno.

Como gases inertes convencionales de "atmodsfera inerte", tales como, se pueden utilizar por ejemplo, nitrégeno,
monoxido de carbono, diéxido de carbono, helio y argon o mezclas de dos o mas de los mismos. Preferiblemente, se
utiliza nitrégeno como atmosfera inerte. Se debe entender que los gases inertes también pueden comprender
cantidades usuales de impurezas, sin embargo no contienen sustancialmente agente de oxidacion, en particular sin
hidroperéxido u oxigeno.
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Es importante controlar con cuidado las condiciones empleadas en la etapa (i), tales como temperatura y velocidad
de flujo del fluido empleado para de esta manera obtener el catalizador deseado que tiene la cantidad especifica de
material carbonaceo depositada alli.

De acuerdo con la invencion, la etapa (ii) se lleva a cabo a una temperatura en el rango de 100 a 500°C, mas
preferiblemente a una temperatura en el rango de 200 a 490°C, incluso mas preferiblemente a una temperatura en el
rango de 300 a 480°C, mas preferiblemente a una temperatura en el rango de 400 a 470°C, y adn mas
preferiblemente a una temperatura en el rango de 420 a 460°C. Es en principio posible calentar inicialmente el
catalizador en una atmdsfera inerte y posteriormente poner en contacto el catalizador a esta temperatura con la
olefina que contiene fluido. Sin embargo, de forma similar se puede concebir calentar el catalizador directamente en
la presencia de la olefina que contiene fluido sin dicho calentamiento previo en una atmdésfera inerte. Para alcanzar
la temperatura elevada mencionada anteriormente, la temperatura se puede aumentar continuamente o en forma de
etapas antes de o durante el contacto del catalizador con el fluido. De acuerdo con una realizacién preferida, el
catalizador se calienta a la temperatura deseada en una atmosfera inerte, preferiblemente en una atmésfera de
nitrégeno, y una vez se alcanza la temperatura, se pone en contacto con la olefina. Mientras que se pone en
contacto con la olefina, se contintia preferiblemente poner en contacto el catalizador con nitrogeno. El catalizador se
calienta bajo flujo de aire o un gas inerte, preferiblemente un gas inerte, mas preferiblemente nitrégeno, y luego el
fluido que contiene la olefina y la corriente de atmésfera inerte se pasan sobre el catalizador durante un tiempo
suficiente para depositar el material carbonaceo en el rango de 0.01 a 0.5% en peso, preferiblemente de 0.01 a 0.3%
en peso, aun mas preferiblemente de 0.01 a 0.1% en peso con base en el peso total de la zeolita de titanio
contenida en el catalizador, sobre dicho catalizador. El catalizador se pone en contacto con el fluido que contiene la
olefina y la atmésfera inerte durante un tiempo en el rango de 1 a 72 h, preferiblemente desde 6 a 48 h, y ain mas
preferiblemente en el rango de 12 a 36 h Normalmente, el fluido se pone en contacto con el catalizador a una
presion en el rango de 0.5 a 2 bar, preferiblemente en el rango de 0.75 a 1.5 bar, aun mas preferiblemente en el
rango de 0.95 a 1.05 bar., es decir esencialmente a presion ambiente.

La velocidad de flujo en la que se carga la atmdsfera inerte, preferiblemente nitrégeno, a la zona, en la que la etapa
(i) se lleva a cabo, preferiblemente en el reactor, esta normalmente en el rango de 200 a 1000 Ni/h (litro normal por
hora), preferiblemente de 400 a 900 NI/h, mas preferiblemente desde 600 a 800 Nl/h.

La velocidad de flujo en la que se carga el fluido que comprende la olefina en una atmdsfera inerte a la zona, en la
que la etapa (ii) se lleva a cabo, preferiblemente en el reactor, esta normalmente en el rango de 10 a 100 Nl/h (litro
normal por hora), preferiblemente de 15 a 90 NI/h, mas preferiblemente desde 20 a 80 Ni/h.

El fluido que contiene la olefina en una atmdsfera inerte, preferiblemente el nitrdgeno, se puede aplicar como fluido
gaseoso, liquido o supercritico, en el que de acuerdo con una realizacion preferida el fluido aplicado en (ii) es
gaseoso.

La etapa (ii) preferiblemente se lleva a cabo en un reactor en la que se puede utilizar cualquier reactor adecuado.
Los reactores adecuados incluyen reactores de tanda, de lecho fijo, de lecho de transporte, de lecho fluidizado, de
lecho en movimiento, de cubierta y tubo, y de lecho escurrido, asi como disefios de reactor flujo continto e
intermitente y de oscilacion, preferiblemente de lecho fijo. Preferiblemente, la etapa (ii) se lleva a cabo en el mismo
reactor, el cual se emplea para el siguiente proceso de conversion de hidrocarburo.

Preferiblemente, el catalizador obtenido en la etapa (ii) se emplea directamente en la reaccion de conversion de
hidrocarburo. El término "directamente" como se utiliza en este contexto se refiere a una realizacién en la que ese
material carbonaceo no se quema fuera del catalizador, por ejemplo al poner en contacto el catalizador con una
atmosfera que contiene oxigeno, entre depositar el material carbonaceo sobre el catalizador de acuerdo con (i) y el
uso de dicho catalizador en la reaccion de conversion de hidrocarburo. De forma similar, después de la etapa (i), el
catalizador no se somete a una etapa de tratamiento con calor adicional, en la que el catalizador se trata con el gas
inerte a altas temperaturas, por encima de 300°C. Sin embargo, el término "directamente" incluye realizaciones en
las que el catalizador, por ejemplo, se purga antes de utilizar el catalizador en el proceso de conversion de
hidrocarburo. Dicha etapa de purga preferiblemente se lleva a cabo si la olefina contenida en el fluido de acuerdo
con (ii) no corresponde al hidrocarburo que se va a convertir en la reaccién de conversiéon de hidrocarburo, de tal
manera que se minimiza un contacto entre entres estos diferentes hidrocarburos, preferiblemente se elimina. Si la
olefina contenida en el fluido de acuerdo con (ii) corresponde al hidrocarburo que se va a convertir en la reaccion de
conversién de hidrocarburo, preferiblemente no se lleva a cabo etapa de purga. El medio de purga empleado no
debe tener ningun efecto adverso sobre el catalizador o la conversion de hidrocarburo posterior que se va a llevar a
cabo. Preferiblemente, el medio de purga, si se emplea, es gaseoso, y se emplea en una cantidad efectiva para
eliminar sustancialmente toda de por lo menos una olefina contenida en el fluido de acuerdo con (ii). Como gas de
purga, normalmente se emplea un gas inerte o una mezcla de gases inertes.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la presente invencion, el catalizador se emplea en (iii) para la
conversién de un hidrocarburo, cuyo hidrocarburo corresponde a la olefina empleada en (ii). En el caso de que la
olefina empleada en (ii) corresponda al hidrocarburo que se convierte en la reaccion de conversion de hidrocarburo,

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2596 223 T3

la reaccion de conversién puede en principio ser iniciada directamente después de la etapa (ii), solo al cambiar las
condiciones al final del tratamiento de contacto. En este caso, normalmente no se lleva a cabo etapa de purga. Esta
realizacion tiene la ventaja, de que se puede ahorrar tiempo y costos de purga.

De esta manera, la invencién también se relaciona con un proceso, en el que en (ii), el catalizador se emplea para la
conversién de un hidrocarburo, cuyo hidrocarburo corresponde a la olefina empleada en (ii).

Como ya se describié anteriormente, las condiciones empleadas en la etapa (ii) se tienen que ajustar con cuidado
para controlar la cantidad de material carbonaceo depositado en el catalizador tal como para obtener un catalizador
que tenga las propiedades cataliticas mejoradas mencionadas anteriormente. Cabe sefialar que en lugar de una
etapa de depdsito, en la que por lo menos se pierde una porcidon si no toda de la actividad catalitica, que se ha
seguido por un tratamiento con un gas que contiene oxigeno, o en lugar de una etapa de depésito seguida por un
tratamiento, en el que el material carbonaceo se ha calentado por un rato para activar el catalizador, la etapa de
depdsito de acuerdo con (ii) de la invencion directamente produce, sin tratamiento adicional, el catalizador que tiene
la cantidad deseada de depésitos carbonaceos y la actividad catalitica mejorada.

Dicho catalizador se caracteriza por una cantidad de material carbonaceo que esta en el rango de 0.01 a 0.5% en
peso, preferiblemente de 0.01 a 0.1% en peso, aun mas preferiblemente de 0.03 a 0.04% en peso con base en el
peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador.

De forma sorprendente, en particular, en lo que se refiere al uso de un catalizador TS-1 de la invencion para la
epoxidacion de propileno, preferiblemente utilizando peréxido de hidrogeno como agente de oxidacion en presencia
de preferiblemente metanol como solvente, se encontré que dicho catalizador que tiene una cierta cantidad de
material carbonaceo depositado alli es especialmente adecuado. Incluso de forma mas sorprendente, se encontrd
gue para esta realizacion particular, la cantidad de material carbonaceo no debe ser muy alta. De acuerdo con lo
anterior, se encontré que los catalizadores, en particular catalizadores TS-1 utilizados como catalizadores para la
epoxidacion de propileno preferiblemente utilizando perdxido de hidrogeno como agente de oxidacion en la
presencia de preferiblemente metanol como solvente, la cantidad de material carbonaceo debe estar en el rango de
0.01 a 0.06% en peso, preferiblemente en el rango de 0.02 a 0.05% en peso, y mas preferiblemente en el rango de
0.03 a2 0.04% en peso.

La cantidad de material carbonaceo en el catalizador se determina por analisis de carbono organico total (TOC).

Normalmente, el catalizador asi como el catalizador obtenible por el proceso de acuerdo con la invencién, tienen una
resistencia a compresion que es mayor en comparacion con catalizadores de la misma composicién que no han se
puesto en contacto con un hidrocarburo. En la presente invencién, la resistencia a la compresion descrita
anteriormente se determina utilizando un aparato de Zwick, tipo BZ2.5/TS1S con una fuerza preliminar de 0.5 N, una
velocidad de corte bajo fuerza preliminar de 10 mm/min y una velocidad de prueba posterior de 1.6 mm/min. El
aparato tiene una placa giratoria y cilindro libremente mévil con pala incorporada de 0.3 mm de grosor. El cilindro
movil con la pala se conecta a una celda de fuerza para recolectar fuerza y, durante la medicién, moverse hacia la
placa giratoria sobre la que se coloca el catalizador que se va a investigar. El probador se controla por medio de un
ordenador que registra y se evallan los resultados de las mediciones. Los valores obtenidos son el valor promedio
de las mediciones para 10 catalizadores en cada caso. El catalizador tiene una geometria cilindrica, su longitud
media corresponde aproximadamente a dos veces a tres veces el diametro, y se carga con la pala de 0.3 mm de
grosor con fuerza en aumento hasta haber cortado el catalizador. La pala se aplica al catalizador de manera
perpendicular al eje longitudinal del cuerpo formado de catalizador. La fuerza requerida para este propésito es la
dureza de corte (unidad N).

Preferiblemente, los moldeos obtenidos de acuerdo con el proceso de la presente invencidn que contienen el
material carbonaceo tienen una dureza de corte de por lo menos 22 N, preferiblemente desde 22 a 30 N, y mas
preferiblemente desde 22 a 25 N.

El catalizador de acuerdo con (i) y el catalizador de acuerdo con (ii), no solo difieren en su contenido de material
carbonaceo sino también resistencia a la compresién, por ejemplo, en su color, que cambia durante el proceso de
depdsito. Por lo general, el catalizador que tiene una mayor cantidad de material carbonaceo depositado alli tiende a
tener una sombra mas oscura de gris que los catalizadores que tienen una menor cantidad de material carbonaceo
depositado alli.

Las conversiones que se pueden catalizar de acuerdo con la invencion son, por ejemplo, hidrogenaciones,
deshidrogenaciones, oxidaciones, epoxidaciones, reacciones de polimerizacion, aminaciones, hidrataciones y
deshidrataciones, reacciones de sustitucion nucledéfila y electréfila, reacciones de adicién y eliminacion,
isomerizaciones de enlace doble y de esqueleto, dihidrociclizaciones, hidroxilaciones de heteroaromaticos,
redisposiciones de epoxido-aldehido, metastasis, preparaciones de olefina para metanol, reacciones de dielsalder,
formacion de enlaces dobles de carbono a carbono tales como, por ejemplo, dimerizaciones de olefina o
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trimerizaciones de olefina, y reacciones de condensacion del tipo de aldo-condensacién. Dependiendo del
hidrocarburo que se va someter a reaccién, las reacciones cataliticas se pueden llevar a cabo en la fase de gas o
liquido o en la fase supercritica. Los hidrocarburos adecuados son compuestos aromaticos no polares tales como
benceno, tolueno, etil benceno, xileno e hidrocarburos alifaticos saturados tales como alquenos y alquinos,
preferiblemente alquenos C»-Cis 0 alquinos o alcanos, e hidrocarburos alifaticoss polares tales como alcoholes.

El catalizador de acuerdo con la invencién es particularmente adecuado para la oxidacion de un hidrocarburo,
preferiblemente para la oxidaciéon de una olefina. Ejemplos de olefinas adecuadas incluyen, sin limitacién, propileno,
1-buteno, 2-buteno, 2- metilpropileno, 1-penteno, 2-penteno, 2-metil 1-buteno, 2-metil-2-buteno, 1-hexeno, 2-hexeno,
3-hexeno, los diveros isémeros de metilpenteno, etilbutano, hepteno, metilhexeno, metilpenteno, propilbutano, the
octenos, que incluyen preferiblemente 1-octeno, y otros analogos mayores de estos; asi como también butadieno,
ciclopentadieno, diciclopentadieno, estireno, metil estireno, divinilbenceno, cloruro de alilo, alcohol alilico, éter alilico,
aliletil éter, butirato de alilo, acetato de alilo, alilbenceno, alilfenil éter, alilpropil éter, y alilanisol. Preferiblemente, la
olefina es una olefina C3-Ci2, mas preferiblemente una olefina Cs3-Cg. AUn mas preferiblemente, la olefina es
propileno. Particular y preferiblemente, el catalizador se utiliza para la oxidacion de propileno, mas preferiblemente
para la epoxidacion de propileno.

De acuerdo de lo anterior, la invenciéon también se relaciona con el uso de un catalizador, como se describié
anteriormente, para la conversion, preferiblemente la oxidacién, de un hidrocarburo, preferiblemente una olefina,
mas preferiblemente propileno, en particular la epoxidacion de propileno.

Mas aun, la invencién se relaciona con dicho uso, en el que el proceso para la conversion de un hidrocarburo es un
proceso para la preparacion de 6xido de propileno en la presencia de un catalizador que contiene por lo menos una
zeolita de titanio y material carbonaceo, el catalizador comprende dicho material carbonaceo en un rango de 0.01 a
0.5% en peso con base en el peso total de zeolita de titanio, el proceso comprende

(i) proporcionar un catalizador que contiene la zeolita de titanio;

(ii) depositar material carbonaceo sobre el catalizador de acuerdo con (i) en el rango de 0.01 a 0.5% en peso con
base en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador al poner en contacto dicho catalizador, antes
de utilizar el catalizador en dicha reaccion de conversion de hidrocarburo, con un fluido que contiene por lo menos
una olefina en una atmdsfera inerte a una temperatura en el rango de 100°C a 500°C, durante un tiempo en el rango
de 1 a 72 h, para obtener el material carbonaceo que contiene catalizador,

(iii) poner en contacto el catalizador obtenido de acuerdo con (i) con una mezcla de reaccidon que comprende
propileno, hidroperéxido, y por lo menos un solvente,

en el que en (ii), el catalizador no se pone en contacto con un gas que contiene oxigeno en el que después de la
etapa (i), el catalizador se emplea directamente en la reaccién de conversion de hidrocarburo, y en el que la zeolita
de titanio tiene una estructura MFI, MEL, MWW, BEA o FER o una estructura mezclada de dos o mas de los
mismos.

Adicionalmente, la invencion se relaciona con dicho uso, en el que en (iii), el catalizador es un catalizador 1 de
silicato de titanio, el hidroperoxido es peréxido de hidrogeno y el solvente es metanol.

También, la invencién se relaciona con dicho uso, en el que el catalizador contiene el material carbonaceo en una
cantidad de 0.01 a 0.1% en peso, preferiblemente desde 0.01 hasta 0.06% en peso, mas preferiblemente desde 0.02
hasta 0.05% en peso, mas preferiblemente desde 0.03 hasta 0.04%, con base en el peso total de la zeolita de titanio
contenida en el catalizador, y en el que en (ii), el material carbonaceo se deposita sobre el catalizador de acuerdo
con (i) en una cantidad de 0.01 a 0.1% en peso, preferiblemente desde 0.01 hasta 0.06% en peso, mas
preferiblemente desde 0.02 hasta 0.05% en peso, mas preferiblemente desde 0.03 hasta 0.04% en peso, con base
en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador.

En caso de que la reaccion quimica de acuerdo con (iii) sea la epoxidacion de propileno, preferiblemente también se
utiliza propileno en la etapa (ii).

De nuevo, el término propileno también abarca propileno de cualquier fuente y con cualquier grado, por ejemplo,
propileno grado quimico o grado polimero. De acuerdo con la invencion, el propileno que tiene el mismo o diferente
grado se puede utilizar en la etapa (ii) y en la reaccién de conversion, respectivamente.

De acuerdo con una realizacion preferida, también se puede reciclar la corriente de propileno utilizada en la etapa
(i), opcionalmente después de las etapas de purificacion, en la reaccién de conversion de hidrocarburo, de esta
manera preferiblemente en la reaccion de epoxidacion.
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Si la reaccién quimica de acuerdo con (iii) es una epoxidacién de una olefina, preferiblemente de propileno, en
principio se puede utilizar cualquier agente de oxidacion adecuado en el contexto de la presente invencién. El agente
de oxidacion puede ser, por ejemplo, oxigeno o cualquier peréxido adecuado. Preferiblemente, los hidroperéxidos,
como por ejemplo hidroperéxidos terciarios, se utilizan en el contexto de la presente invencién. Particular y
preferiblemente se utiliza peréxido de hidrogeno. Preferiblemente se puede utilizar por lo menos un alcohol, tal
como, por ejemplo, metanol, o nitrilos, tales como, por ejemplo, acetonitrilo o mezclas de los mismos, opcionalmente
de manera adicional que comprenden agua.

Preferiblemente, se utiliza metanol como solvente en combinacion con peréxido de hidrégeno como oxidante,
especialmente en caso de que se convierta propileno a 6xido de propileno en presencia de un catalizador que
contiene una zeolita de titanio que tiene estructura MFI.

De acuerdo de lo anterior, la presente invencion también se relaciona con un proceso para la epoxidacién de
propileno, que comprende

(i) preparar un catalizador que contiene una zeolita de titanio, preferiblemente una zeolita de titanio que tiene
estructura MFI;

(i) depositar material carbonaceo sobre el catalizador obtenido de acuerdo con (i) al poner en contacto el catalizador
con propileno en una atmoésfera inerte a una temperatura en el rango de 100°C a 500°C, durante un tiempo en el
rangode 1 a 72 h;

(iii) directamente que emplea el catalizador obtenido de acuerdo con (i) en la epoxidacién de propileno,
preferiblemente utilizando metanol como solvente y hidroperéxido como oxidante;

en el que el catalizador obtenido de acuerdo con (iii) contiene material carbonaceo en el rango de 0.01 a 0.5% en
peso, preferiblemente de 0.01 a 0.1% en peso, aun mas preferiblemente de 0.03 a 0.04% en peso con base en el
peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador, el contenido de material carbonaceo se determina por
andlisis de carbono orgéanico total en el que después de la etapa (ii), el catalizador se emplea directamente en la
reaccion de conversion de hidrocarburo, y en el que la zeolita de titanio tiene una estructura MFI, MEL, MWW, BEA o
FER o una estructura mezclada de dos o més de los mismos.

Adicionalmente, la invencién se relaciona con dicho proceso para la conversion de un hidrocarburo, en el que el
proceso para la conversidon de un hidrocarburo es un proceso para la preparacion de éxido de propileno en la
presencia de un catalizador que contiene por lo menos una zeolita de titanio y material carbonéaceo, el catalizador
comprende dicho material carbonaceo en un rango de 0.01 a 0.5% en peso con base en el peso total de zeolita de
titanio, el proceso comprende

(i) proporcionar un catalizador que contiene la zeolita de titanio;

(ii) depositar material carbonaceo sobre el catalizador de acuerdo con (i) en el rango de 0.01 a 0.5% en peso con
base en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador al poner en contacto dicho catalizador, antes
de utilizar el catalizador en dicha reaccion de conversién de hidrocarburo, con un fluido que contiene por lo menos
una olefina en una atmdsfera inerte a una temperatura en el rango de 100°C a 500°C, durante un tiempo en el rango
de 1 a 72 h, para obtener el material carbonaceo que contiene catalizador,

(iii) poner en contacto el catalizador obtenido de acuerdo con (i) con una mezcla de reaccidon que comprende
propileno, hidroperéxido, y por lo menos un solvente,

en el que en (ii), el catalizador no se pone en contacto con un gas que contiene oxigeno en el que después de la
etapa (i), el catalizador se emplea directamente en la reaccién de conversion de hidrocarburo, y en el que la zeolita
de titanio tiene una estructura MFI, MEL, MWW, BEA o FER o una estructura mezclada de dos o mas de los
mismos.

Adicionalmente, la invencién se relaciona con dicho proceso para la epoxidacion de propileno, en el que en (iii), el
catalizador es un catalizador 1 de silicato de titanio, el hidroperéxido es perdxido de hidrégeno y el solvente es
metanol.

También, la invencion se relaciona con dicho proceso para la epoxidacion de propileno, en el que el catalizador
contiene el material carbonaceo en una cantidad de 0.01 a 0.1% en peso, preferiblemente desde 0.01 hasta 0.06%
en peso, mas preferiblemente desde 0.02 hasta 0.05% en peso, mas preferiblemente desde 0.03 hasta 0.04%, con
base en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador, y en el que en (ii), el material carbonaceo se
deposita sobre el catalizador de acuerdo con (i) en una cantidad de 0.01 a 0.1% en peso, preferiblemente desde
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0.01 hasta 0.06% en peso, mas preferiblemente desde 0.02 hasta 0.05% en peso, mas preferiblemente desde 0.03
hasta 0.04% en peso, con base en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador.

Mas aun, la invencién también se relaciona con éxido de propileno que se puede obtener o se obtiene mediante
dicho proceso.

De acuerdo con la presente invencion, el proceso para emplear el catalizador obtenido de acuerdo con (ii) en la
epoxidacion de propileno utilizando metanol como solvente preferiblemente comprende hacer reaccionar el propileno
con peroéxido de hidrégeno en la presencia de metanol como solvente en por lo menos dos etapas de reaccién para
obtener una mezcla M que comprende 6xido de propileno, propileno sin reaccionar, metanol y agua, en el que entre
por lo menos dos etapas de reaccion, se separa el 6xido de propileno mediante destilacién. Por lo tanto, el proceso
de la invencién comprende por lo menos la siguiente secuencia de etapas (a) a (c):

(a) reaccion de propileno con peroxido de hidrégeno para dar una mezcla que comprende 6xido de propileno y
propileno sin reaccionar,

(b) separacion del propileno sin reaccionar a partir de la mezcla que resulta de la etapa (i),
(c) reaccion del propileno que se ha separado en la etapa (i) con peréxido de hidrégeno,

Por lo tanto, el proceso de epoxidacién puede comprender, adicionalmente a las etapas (a) y (c), por lo menos otra
etapa de reaccion y, adicionalmente a la etapa (b), por lo menos otra etapa de separacion. De acuerdo con una
realizacién preferida, el proceso de epoxidacion consiste de estas tres etapas.

En cuanto a las etapas (a) y (c), no existen restricciones especificas en cuanto a cdmo llevar a cabo la reaccion.

De acuerdo con lo anterior, es posible llevar a cabo una de las etapas de reaccion en modo de tanda o en modo
semi-continuo o en modo continuo e independientemente del mismo, la otra etapa de reacciéon en modo de tanda o
en modo semi-continuo o en modo continuo. De acuerdo con una realizacién incluso mas preferida, ambas etapas
de reaccion (a) y (c) se llevan a cabo en modo continuo.

Preferiblemente, la reaccion de epoxidacion en la etapa (a) se lleva a cabo en presencia del catalizador de la
presente invencién. Incluso mas preferiblemente, ambas etapas (a) y (c) se llevan a cabo en presencia del
catalizador de la presente invencion. Las reacciones en las etapas (a) y (c) preferiblemente se llevan a cabo en
suspension o modo de lecho fijo, ain mas preferiblemente en modo de lecho fijo.

En el proceso de la invencién, es posible utilizar los mismos o diferentes tipos de reactores en las etapas (a) y (c).
De esta manera, es posible llevar a cabo una de las etapas de reaccion en un reactor isotérmico o adiabatico y la
otra etapa de reaccion, independientemente de la misma, en un reactor isotérmico o adiabatico. El término "reactor"”
como se utiliza en este respecto comprende un solo reactor, una cascada de por lo menos dos reactores conectados
en serie, por lo menos dos reactores que son operados en paralelo, o una multitud de reactores en los que por lo
menos dos reactores se acoplan en serie y en los que por lo menos dos reactores son operados en paralelo. De
acuerdo con una realizacion preferida, la etapa (a) de la presente invencion se lleva a cabo en por lo menos dos
reactores que son operados en paralelo, y la etapa (c) de la presente invencion se lleva a cabo en un solo reactor.

Cada uno de los reactores descritos anteriormente, especialmente los reactores de acuerdo con la realizacion
preferida, se pueden operar en modo de operacién de flujo descendente o flujo ascendente.

En caso de que los reactores sean operados en modo de flujo descendente, se prefiere utilizar reactores de lecho
fijo que preferiblemente son reactores tubulares, multitubulares o multiplaca, ain mas preferiblemente equipados
con por lo menos una chaqueta de enfriamiento. En este caso, la reaccion de epoxidacion se lleva a cabo a una
temperatura de 30 a 80°C, y el perfil de temperatura en los reactores se mantiene a un nivel de tal manera que la
temperatura del medio de enfriamiento en las chaquetas de enfriamiento es por lo menos 40°C y la temperatura
maxima en el lecho catalizador es 60°C. En caso de operacion de flujo descendente de los reactores, es posible
elegir las condiciones de reaccion tales como temperatura, presion, velocidad de carga y cantidades relativas de
materiales de partida de tal manera que la reaccién se lleva a cabo en una sola fase, mas preferiblemente en una
sola fase liquida, o en un sistema de multifase que comprende, por ejemplo, 2 o 3 fases. En cuanto al modo de
operacion de flujo descendente, en especial se prefiere conducir la reaccion de epoxidacion en una mezcla de
reaccion multifase que comprende un metanol que contiene fase rica en peréxido de hidrogeno acuoso liquido y una
fase rica en olefina organica liquida, preferiblemente una fase rica en propeno.

En caso de que los reactores sean operados en modo de flujo ascendente, se prefiere utilizar reactores de lecho fijo.
Todavia se prefiere utilizar por lo menos dos reactores de lecho fijo en la etapa (a) y por lo menos un reactor en la
etapa (c). De acuerdo con todavia una realizacion adicional, por lo menos dos reactores utilizados en la etapa (a) se
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conectan en serie u operan en paralelo, mas preferiblemente se operan en paralelo. Por lo general, es necesario
equipar por lo menos uno de los reactores utilizados en la etapa (a) y/o con (c) con un medio de enfriamiento tal
como una chaqueta de enfriamiento. Especial y preferiblemente, por lo menos se emplean dos reactores en la etapa
(a) que se conectan en paralelo y se pueden operar alternativamente. En caso de que los reactores se operen en
modo de flujo ascendente, los dos o mas reactores conectados en paralelo en la etapa (a) son particular y
preferiblemente reactores de tubo, reactores de multi-tubo o reactores de multi-placa, mas preferiblemente reactores
de multi-tubo y especial y preferiblemente reactores de cubierta y tubo que comprenden una multitud de tubos tal
como de 1 a 20000, preferiblemente de 10 a 10000, mas preferible de 100 a 8000, mas preferible de 1000 a 7000 y
particular y preferiblemente de 3000 a 6000 tubos. Para regenerar el catalizador utilizado para la reaccién de
epoxidacion, es posible que por lo menos uno de los reactores conectados en paralelo sea tomado fuera de
operacion para la etapa de reaccién respectiva y el catalizador presente en este reactor que se va a regenerar, con
por lo menos un reactor que siempre esta disponible para reaccién del material de partida o materiales de partida en
cada etapa durante el curso del proceso continuo.

Como medio de enfriamiento utilizado para enfriar el medio de reaccién en los reactores mencionados anteriormente
equipados con chaquetas de enfriamiento, no existen restricciones especificas. Especialmente se prefieren aceites,
alcoholes, sales liquidas o agua, tales como agua de rio, agua salobre y/o agua de mar, que en cada caso, por
ejemplo, preferiblemente se puede tomar de un rio y/o lago y/o mar cercano a la planta quimica en la que se utilizan
el reactor de la invencién y el proceso de la invencién y, después de cualquier eliminacién adecuada necesaria de
material suspendido por filtracion y/o sedimentacion, se utiliza directamente sin tratamiento adicional para enfriar los
reactores. El agua de enfriamiento secundaria que preferiblemente se transporta alrededor de un circuito cerrado es
particularmente Util para propésitos de enfriamiento. Esta agua de enfriamiento secundaria por lo general
esencialmente es agua desionizada o desmineralizada a la cual preferiblemente se ha agregado por lo menos un
agente antiadherente. Mas preferiblemente, esta agua de enfriamiento secundaria circula entre el reactor de la
invencioén y, por ejemplo, una torre de enfriamiento. De la misma forma se da preferencia al agua de enfriamiento
secundaria que, por ejemplo, se enfria en por lo menos un intercambiador de calor de contracorriente, por ejemplo,
por agua de rio, agua salobre y/o agua de mar.

En la etapa (c), se da particular preferencia a utilizar un reactor de eje, mas preferiblemente un reactor de eje
continuamente operado y particular y preferiblemente un reactor de eje adiabatico continuamente operado.

Por lo tanto, la presente invencion también se relaciona con un proceso como se describié anteriormente en el que
en la etapa (a), por lo menos dos reactores de cubierta y tubo cada uno que tiene de 1 a 20000 tubos internos y que
se operan continuamente en modo de flujo ascendente, se emplean dichos reactores que se operan en paralelo, y
en el que en la etapa (c) se emplea un reactor de eje adiabatico que se opera continuamente en modo de flujo
ascendente. Todavia mas preferiblemente la reaccién en por lo menos uno de estos reactores, mas preferiblemente
en por lo menos dos reactores de la etapa (a) y todavia mas preferiblemente en todos los reactores en las etapas (a)
y (c) se conducen de tal manera que en el reactor respectivo esta presente una Unica fase liquida.

El peréxido de hidrégeno se utiliza en el proceso de acuerdo con la invencion en la forma de una solucién acuosa
con un contenido de peréxido de hidrégeno de en general de 1 a 90% en peso, preferiblemente de 10 a 70% en
peso., mas preferiblemente desde 10 a 60% en peso. En particular se prefiere una solucion que tiene de 20 a menos
de 50% en peso de peroxido de hidrégeno.

De acuerdo con otra realizacién de la presente invencién, se puede emplear una solucion de perdxido de hidrégeno
acuosa cruda. Como la solucién de perdxido de hidrégeno acuosa cruda, se puede utilizar una solucion que se
obtiene mediante extraccion de una mezcla con esencialmente agua pura en la que la mezcla resulta de un proceso
conocido como proceso de antracinona (véase, por ejemplo, "Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry", 5a
edicién, volumen 3 (1989) paginas 447-457). En este proceso, el peréxido de hidrégeno formado por lo general se
separa mediante extraccion de la solucion de trabajo. Esta extraccion se puede realizar con agua pura, y se obtiene
peréxido de hidrégeno acuoso crudo. De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, esta solucién cruda
se puede emplear sin purificacién adicional. La produccion de dicha solucién cruda se describe, por ejemplo, en la
solicitud de patente Europea EP 1 122 249 Al. En cuanto al término "agua esencialmente pura", se hace referencia
al parrafo 10, pagina 3 de la EP 1 122 249 A1l al que se incorpora como referencia.

Para preparar el peroxido de hidrégeno que preferiblemente se utiliza, es posible emplear, por ejemplo, el proceso
de antraquinona por medio del cual se produce practicamente la produccion mundial total de peréxido de hidrégeno.
Una visién general del proceso de antraquinona se da en "Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry", 5a
edicién, volumen 13, paginas 447 a 456.

De la misma forma es concebible obtener peréxido de hidrogeno al convertir acido sulfdrico en &cido
peroxodisulfirico mediante oxidacion anddica con evolucién simultanea de hidrégeno en el catodo. La hidrélisis del
acido peroxodisulfurico luego se conduce a través de acido peroxomonosulfdrico a peréxido de hidrogeno y acido
sulfdrico que se obtiene de nuevo de esta manera.
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Desde luego, también es posible la preparacién de peréxido de hidrégeno a partir de los elementos.

Antes de utilizar peréxido de hidrogeno en el proceso de la invencién, es posible liberar, por ejemplo, una solucion
de perdxido de hidrogeno comercialmente disponible de iones no deseados. Los métodos concebibles son, entre
otros, aquellos descritos, por ejemplo, en los documentos US 5,932,187, DE 42 22 109 Al o US 5,397,475. De la
misma forma es posible eliminar por lo menos una sal presente en la solucién de peroxido de hidrégeno a partir de la
solucién de perdxido de hidrégeno por medio de intercambio i6nico en un aparato que contiene por lo menos un
lecho intercambiador idnico no acidos que tienen un area en seccion transversal F y una altura H que son tal que la
altura H del lecho intercambiador i6nico es menor que o igual a 2.5 F2 en particular menor que o igual a 1.5 FY2.
Para los propositos de la presente invencion, en principio es posible utilizar todos los lechos intercambiadores
iGnicos no acidos que comprenden intercambiadores catidnicos y/o intercambiadores anidnicos. También es posible
gue se utilicen los intercambiadores cationicos o aniénicos como lechos mixtos dentro de un lecho intercambiador
i6nico En una realizacion preferida de la presente invencion, se utiliza solo un tipo de intercambiadores i6nicos no
acidos. Adicionalmente se da preferencia al uso de intercambiadores ionicos basicos, particular y preferiblemente
aquel de un intercambiador anidnico basico y mas particular y preferiblemente aquel de un intercambiador aniénico
débilmente basico.

La presién en los reactores en general esta en el rango de 10 a 30 bar, mas preferiblemente desde 15 a 25 bar. La
temperatura del agua de enfriamiento esta en el rango de preferiblemente desde 20 a 70°C, mas preferiblemente
desde 25 a 65°C y particular y preferiblemente desde 30 a 60°C.

De acuerdo con la realizacion preferida de la invencion de acuerdo con la cual el reactor o los reactores en la etapa
(a) son reactores de lecho fijo, la mezcla de producto obtenida de los mismos esencialmente consiste de 6xido de
propileno, propileno sin reaccionar, metanol, agua y peréxido de hidrogeno.

De acuerdo con una realizacion preferida, la mezcla de producto obtenida de la etapa (a) tiene un contenido de
metanol en el rango de 55 a 75% en peso, especialmente preferiblemente de 60 a 70% en peso, con base en el
peso total de la mezcla de producto, un contenido de agua en el rango de 5 a 25% en peso, especialmente
preferiblemente de 10 a 20% en peso, con base en el peso total de la mezcla de producto, un contenido de 6xido de
propileno en el rango de 5 a 20% en peso, especialmente preferiblemente de 8 a 15% en peso, con base en el peso
total de la mezcla de producto, y un contenido de propileno en el rango de 1 a 10% en peso, especialmente
preferiblemente de 1 a 5% en peso, con base en el peso total de la mezcla de producto.

La temperatura de la mezcla de producto obtenida de la etapa (a) esta preferiblemente en el rango de 40 a 60°C,
mas preferiblemente de 45 a 55°C. Antes de ser cargado en la columna de destilacion de (b), la mezcla de producto
preferiblemente se calienta en por lo menos un intercambiador de calor a una temperatura en el rango de 50 a 80°C,
mas preferiblemente de 60 a 70°C.

De acuerdo con un objeto de la presente invencidn, calentar la corriente del producto obtenido de la etapa (a) se
lleva a cabo utilizando, por lo menos parcialmente, la corriente inferior de la columna de destilacién de la etapa (b).
De esta manera, todavia se mejora la integracion de calor del proceso de epoxidacion completo. De acuerdo con
una realizacién preferida, de 50 a 100%, mas preferiblemente de 80 a 100% y especial y preferiblemente de 90 a
100% de la chorro inferior obtenido de la columna de destilacion utilizada en (b) se utilizan para calentar la corriente
de residuos obtenida de (a) de una temperatura en el rango de 45 a 55°C a una temperatura en el rango de 65 a
70°C.

De acuerdo con la etapa (b), se separa propileno sin reaccionar a partir de la mezcla que resulta de la etapa (a).
Esta separacion se lleva a cabo mediante destilacion utilizando por lo menos una columna de destilacion. La mezcla
de reaccion obtenida de por lo menos un reactor, preferiblemente de por lo menos dos reactores utilizados en la
etapa (a), que comprenden propileno sin reaccionar, 6xido de propileno, metanol, agua y peréxido de hidrégeno sin
reaccionar, se introducen en la columna de destilacién. La columna de destilacion preferiblemente se opera a una
presion superior de 1 a 10 bar, méas preferiblemente de 1 a 5 bar, méas preferiblemente de 1 a 3 bar y todavia mas
preferiblemente de 1 a 2 bar tal como 1, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7, 1.8, 1.9 o 2 bar. De acuerdo con una
realizacién especialmente preferida, la columna de destilacion tiene de 5 a 60 preferiblemente de 10 a 50 y especial
y preferiblemente de 15 a 40 etapas tedricas.

Todavia de acuerdo con otra realizacion preferida, la mezcla de reaccion obtenida de (a) se carga en la columna de
destilacion de (b) de 2 a 30 etapas tedricas debajo de la superior, preferiblemente de 10 a 20 etapas teéricas por
debajo de la parte superior de la columna.

En la parte superior de la columna de destilacién de (b), se obtiene una corriente que consiste esencialmente de
oxido de propileno, metanol y propeno sin reaccionar. En la parte superior de la columna, se obtiene una mezcla que
tiene un contenido de agua de no mas de 0.5% en peso, preferiblemente de no mas de 0.4% en peso y todavia mas
preferiblemente de no mas de 0.3% en peso, y que tiene un contenido de peréxido de hidrégeno de no mas de 100
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ppm, preferiblemente de no mas de 20 ppm y todavia mas preferiblemente de no mas de 10 ppm, en cada caso con
base en el peso total de la mezcla obtenida en la parte superior de la columna.

En la parte inferior de la columna de destilacion, se obtiene una corriente que consiste esencialmente de metanol,
agua y peroxido de hidrégeno sin reaccionar. En la parte inferior de la columna, se obtiene una mezcla que tiene un
contenido de propeno de no mas de 50 ppm, preferiblemente de no mas de 10 ppm y todavia mas preferiblemente
de no mas de 5 ppm, y que tiene un contenido de 6xido de propileno de no mas de 50 ppm, preferiblemente de no
mas de 20 ppm y todavia mas preferiblemente de no mas de 10 ppm, en cada caso con base en el peso total de la
mezcla obtenida en la parte inferior de la columna.

De acuerdo con todavia otra realizacion preferida, la columna de destilacién utilizada en (b) se configura como
columna de pared de divisidon que tiene por lo menos una descarga lateral, preferiblemente una descarga lateral.
Preferiblemente, la columna de pared de division tiene preferiblemente de 20 a 60, mas preferiblemente de 30 a 50
etapas tedricas.

La region combinada superior de la parte de afluencia y descarga de la columna de pared de division
preferiblemente tiene de 5 a 50%, mas preferiblemente desde 15 a 30%, el nimero total de etapas tedricas en la
columna, la seccion de enriquecimiento de la parte de afluencia preferiblemente tiene de 5 a 50%, mas
preferiblemente desde 15 a 30%, la seccidn de arrastre por vapor de la parte de afluencia preferiblemente tiene de
15 a 70%, mas preferiblemente desde 20 a 60%, la seccidén de arrastre por vapor de la parte de descarga
preferiblemente tiene de 5 a 50%, mas preferiblemente desde 15 a 30%, la seccion de enriquecimiento de la parte
de descarga preferiblemente tiene de 15 a 70%, mas preferiblemente desde 20 a 60%, y la region combinada inferior
de la parte de afluencia y descarga de la columna preferiblemente tiene de 5 a 50%, mas preferiblemente desde 15
a 30%, en cada caso el nimero total de etapas tedricas en la columna.

De forma similar es ventajosa para la entrada a través de la que se carga la mezcla de producto obtenida de (a) en
la columna y la descarga lateral a través de la cual una parte del metanol, preferiblemente de 0 a 50%, mas
preferiblemente de 1 a 40%, todavia mas preferiblemente de 5 a 30% y especialmente preferiblemente de 10 a 25%
del metanol, se descarga como caldera intermedia y, todavia mas preferiblemente, directamente se carga de nuevo
a la etapa (a), que se va a disponer en diferentes alturas en la columna con relacién con la posicion de las etapas
tedricas. La entrada preferiblemente se localiza en una posicion que es de 1 a 25, mas preferiblemente desde 5 a 15
etapas tedricas por encima o por debajo de la descarga lateral.

La columna de pared de division en el proceso de la presente invencion preferiblemente se forma como una columna
empacada que contiene empaque aleatorio o empaque ordenado o como una columna de bandeja. Por ejemplo, es
posible utilizar metal de hoja o empaque de malla que tiene un area de superficie especifica de 100 a 1000 m?/m?,
preferiblemente de alrededor de 250 a 750 m?/m*, como empaque ordenado. Dicho empaque proporciona una alta
eficiencia de separacion combinada con baja caida de presion por etapa tedrica.

En la configuracion mencionada anteriormente de la columna, la regién de la columna dividida por la pared de
divisién, que consiste de la seccion de enriquecimiento de la parte de afluencia, la seccion de arrastre por vapor de
la parte de descarga, la seccién de arrastre por vapor de la parte de afluencia y la seccién de enriquecimiento de la
parte de descarga, o partes de la misma se proporciona/n con empaque ordenado o empaque aleatorio. La pared de
division se puede aislar térmicamente en estas regiones.

La presion diferencial sobre la columna de pared de division se puede utilizar como parametro de regulacién para la
potencia de calentamiento. La destilacion se lleva a cabo de una forma ventajosa a una presion en la parte superior
de 1 a 10 bar, preferiblemente desde 1 a 5 bar, mas preferiblemente desde 1 a 3 bar y todavia mas preferiblemente
dela?2bartalcomol,1.1,1.2,1.3,14,1.5,1.6,1.7,1.8,1.90 2 bar.

La destilacion preferiblemente se lleva a cabo en un rango de temperatura de 65 a 100°C, mas preferiblemente
desde 70 a 85°C. La temperatura de destilacion se mide en la parte inferior de la torre.

En el caso de dicha columna de pared dividida se utiliza, en la parte superior de la columna de destilacion de (b), se
obtiene una corriente que consiste esencialmente de 6xido de propileno, metanol y propileno sin reaccionar. En la
parte superior de la columna, se obtiene una mezcla que tiene un contenido de agua de no mas de 500 ppm,
preferiblemente de no mas de 400 ppm, y todavia mas preferiblemente de no mas de 300 ppm, y que tiene un
contenido de peréxido de hidrégeno de no mas de 50 ppm, preferiblemente de no mas de 20 ppm y todavia mas
preferiblemente de no mas de 10 ppm, en cada caso con base en el peso total de la mezcla obtenida en la parte
superior de la columna. Adicionalmente, la corriente de la parte superior obtenida tiene un contenido de propileno de
15 a 35% en peso, preferiblemente de 20 a 30% en peso y todavia mas preferiblemente de 20 a 25% en peso, un
contenido de 6xido de propileno de 50 a 80% en peso, preferiblemente de 55 a 75% en peso y especialmente
preferiblemente de 60 a 70% en peso, y un contenido de metanol de 5 a 20% en peso, mas preferiblemente de 7.5 a
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17.5% en peso y especialmente preferiblemente de 10 a 15% en peso, en cada caso con base en el peso total de la
corriente superior.

En la descarga lateral de la columna de destilacién, se obtiene una corriente que consiste esencialmente de metanol
y agua. En la descarga lateral de la columna, se obtiene una mezcla que tiene un contenido de metanol de por lo
menos 95% en peso, preferiblemente por lo menos 96% en peso y todavia mas preferiblemente por lo menos 97%
en peso, y que tiene un contenido de agua de no mas de 5% en peso, preferiblemente de no mas de 3.5% en peso y
todavia mas preferiblemente de no mas de 2% en peso, en cada caso con base en el peso total de la mezcla
obtenida en la descarga lateral de la columna.

En la parte inferior de la columna de destilacion, una corriente que consiste esencialmente de metanol, agua y
perdxido de hidrégeno sin reaccionar se obtiene. En la parte inferior de la columna, se obtiene una mezcla que tiene
contenido de propeno de no mas de 50 ppm, preferiblemente de no mas de 10 ppm y todavia méas preferiblemente
de no mas de 5 ppm, y que tiene un contenido de 6xido de propileno de no mas de 50 ppm, preferiblemente de no
mas de 20 ppm y todavia mas preferiblemente de no mas de 10 ppm, en cada caso con base en el peso total de la
mezcla obtenida en la parte inferior de la columna.

Por lo menos parte la corriente tomada del lado de la columna de pared de division se puede reciclar como solvente
en la etapa (a) del proceso de la invencién. Preferiblemente, por lo menos 90%, mas preferiblemente por lo menos
95% de la corriente tomada de la descarga lateral se recicla en la etapa (a).

La corriente de residuos tomada de la columna de destilacion, preferiblemente la columna de destilacion de pared de
divisién, que consiste esencialmente de metanol, agua y peréxido de hidrégeno sin reaccionar, luego se carga en el
reactor de la etapa (c). Preferiblemente, la corriente de residuos se enfria antes de ser introducida en el reactor a
través de, por ejemplo, enfriamiento de una etapa o enfriamiento de dos etapas, mas preferiblemente a una
temperatura de 20 a 40°C, todavia mas preferiblemente a una temperatura de 30 a 40°C. Todavia mas
preferiblemente, propeno fresco, adicionalmente se agrega directamente en el reactor de la etapa (c) o se agrega a
la corriente de residuos obtenida de (b) antes de introducir la misma en el reactor de la etapa (c). Alternativamente o
adicionalmente, se puede agregar perédxido de hidrégeno fresco.

La selectividad del proceso completo con las etapas (a) a (c) con respecto de perdxido de hidrégeno esta
preferiblemente en el rango de 78 a 99%, mas preferiblemente en el rango de 88 a 97% y particular y
preferiblemente en el rango de 90 a 96%.

La conversion de perdxido de hidrégeno total es preferiblemente por lo menos 99.5%, mas preferiblemente por lo
menos 99.6%, mas preferiblemente por lo menos 99.7% y particular y preferiblemente por lo menos 99.8%.

La mezcla de reaccion obtenida de la etapa (c) preferiblemente tiene un contenido de metanol de 50 a 90% en peso,
mas preferiblemente de 60 a 85% en peso y especialmente preferiblemente de 70 a 80% en peso, con base en el
peso total de la mezcla de reaccién. El contenido de agua esta preferiblemente en el rango de 5 a 45% en peso, mas
preferiblemente de 10 a 35% en peso y especialmente preferiblemente de 15 a 25% en peso, con base en el peso
total de la mezcla de reaccién. El contenido de 6xido de propileno esta preferiblemente en el rango de 1 a 5% en
peso, mas preferiblemente de 1 a 4% en peso y especialmente preferiblemente de 1 a 3% en peso, con base en el
peso total de la mezcla de reaccién. El contenido de propileno esta preferiblemente en el rango de 0 a 5% en peso,
mas preferiblemente de 0 a 3% en peso y especialmente preferiblemente de 0 a 1% en peso, con base en el peso
total de la mezcla de reaccion.

La mezcla de producto tomada del reactor de la etapa (c) se puede cargar en etapas corriente abajo adicional donde
se separa de forma adecuada el 6xido de propileno con alta pureza de dicha mezcla de producto. Adicionalmente, la
corriente tomada de la parte superior de la columna de destilacién de la etapa (b) se puede combinar con la mezcla
de producto tomada del reactor de la etapa (c) que luego se carga a dichas etapas de purificacion corriente abajo.
Alternativamente, es posible cargar de forma separada la mezcla de producto tomada del reactor de la etapa (c) y la
corriente superior de la columna de destilacion de la etapa (b) a dichas etapas de purificacién corriente abajo.

En el contexto de la presente invencion, de forma sorprendente se ha encontrado que la selectividad del catalizador
y el catalizador obtenido por el proceso de acuerdo con la invencién, respectivamente, muestra propiedades
cataliticas mejoradas en procesos de conversién de hidrocarburo en comparacién con los catalizadores de la misma
composicion que no han estado en contacto con una olefina de acuerdo con (ii) de la invencién. Las propiedades
cataliticas mejoradas significan que el catalizador muestra vida Gtil mas larga y/o mayor selectividad que concierne
con el producto valioso y/o selectividades inferiores que conciernen subproductos y/o productos secundarios y/o
actividad mejorada. Normalmente, con el catalizador tratado previamente de la invencion, en particular el catalizador
como se describié anteriormente que tiene el material carbonaceo depositado alli en una cantidad de 0.01 a 0.06%
en peso, mas preferiblemente desde 0.02 hasta 0.05% en peso e incluso mas preferiblemente desde 0.03 hasta
0.04% en peso, se pueden lograr selectividades mejoradas para subproductos de reaccion de epoxidacion y
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productos secundarios. En particular, esto se logra para la zeolita TS-1 que contiene los catalizadores empleados
para la epoxidacion de propileno con perdxido de hidrégeno, en particular en la presencia de metanol o una mezcla
de metanol/agua como solvente, donde se logra una alta selectividad para 6xido de propileno, con base en peréxido
de hidrégeno para un periodo de tiempo largo en el que, al mismo tiempo, se obtienen bajas selectividades para
subproductos y productos secundarios tales como metoxipropanoles, oxigeno, e hidroperoxidos.

Para ilustrar la naturaleza y ventajas de la presente invencién, se proporcionan los siguientes ejemplos. Sin
embargo, cabe sefialar que se proporcionan los ejemplos solo para propésitos ilustrativos y no limitan la invencion.
Sin embargo, claramente demuestran que un catalizador preparado por el proceso de la invencion muestra
excelentes caracteristicas de selectividad como ya se describid anteriormente, y también resistencias de corte
mejoradas.

Ejemplos
1. Preparacion del catalizador de TS-1
Sintesis de polvo
Materiales de partida: 720 kg de tetraetoxisilano (TEOS)

400 kg de tetrapropilamoniohidréxido (TPAOH) (40% en peso en agua)

16 kg de tetraetoxititano (TEOT)

550 kg de agua DI.
En un recipiente de reaccion, se proporcionaron y se agitaron 550 kg de agua destilada. Se agregaron 400 kg de
bajo agitacion. La agitacién continta durante 1 h. La mezcla resultante se transfirié en un recipiente adecuado. El
recipiente de reaccion se lavé dos veces con 2000 DI de agua destilada en total. En el recipiente de reaccion de
lavado, se proporcionaron y agitaron 300 kg de TEOS. Una mezcla de 80 kg de TEOS y 16 kg de TEOT se agrego
los 300 kg de TEOS se agregaron los 340 kg de TEOS restantes. Posteriormente se agrego la solucion de TPAOH, y
la mezcla resultante se agit6 por otra hora. Luego, el recipiente de reaccion se calentd y el etanol obtenido se separ6
mediante destilacién. Cuando la temperatura interna del recipiente ha alcanzado 95°C, se enfrié el recipiente de
reaccion. Se agregaron 1143 kg de agua a la suspension resultante en el recipiente, y la mezcla se agit6 durante
otra hora. Se realiz6 cristalizacién a 175°C dentro de 24 horas a presion autégena. Los cristales de silicalito-1 de
titanio obtenidos se separaron, secaron y calcinaron a una temperatura de 500°C en aire.
Conformacion
Se mezcl6 polvo de TS-1 y Walocel en un amasador y se mezclé durante 5 minutos. Dentro de 10 minutos, se
agregd continuamente la dispersion de poliestireno. Luego, se agregaron de forma continua 15 | de Ludox. La
mezcla resultante se mezcl6 durante 5 minutos, y se agregdé PEO continuamente en 15 minutos, seguido por mezcla
durante 10 minutos. Luego, se agreg6 agua. La masa formable se extrudi6 a través de una matriz que tenia agujeros
circulares con un diametro de 1.5 mm. Las hebras obtenidas se secaron en un secador de banda a una temperatura
de 120°C durante 2 h y calcinaron a una temperatura de 550°C en aire limpio (100 m%h de aire 1 100 m*h de
nitrégeno). El rendimiento fue 89 kg (extrudados ).
Este procedimiento (extrudados II).
Tratamiento con agua
Materiales de partida (a) 88 kg de extrudados |

890 kg de agua DI
(b) 87 kg extrudados I
880 kg agua DI

Para (a), se llen6 un recipiente agitado respectivo con agua, y se agregaron los extrudados I. A una presién de 84

mbar, el recipiente se calenté a una temperatura interna de 139 a 143°C. La presion resultante esta en el rango de
2.1 a 2.5 bar. Se llevé a cabo tratamiento de agua durante 36 h. Los extrudados se separaron mediante filtracion, se
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secaron durante 16 h a 123°C en aire, se calentaron a una temperatura de 470°C con 2°C/min y se mantuvieron a
una temperatura de 490°C en aire durante 5 horas. El rendimiento fue 81.2 kg.

Para (b), un recipiente agitado respectivo se llené con agua, y se agregaron los extrudados Il. A una presion de 84
mbar, el recipiente se calenté a una temperatura interna de 141 a 143°C. La presion resultante esta en el rango de
2.3 a 2.5 bar. Se llevé a cabo tratamiento de agua durante 36 h. Los extrudados se separaron mediante filtracion, se
secaron durante 16 h a 123°C en aire, se calentaron a una temperatura de 470°C con 2°C/min y se mantuvieron a
una temperatura de 490°C en aire durante 5 horas. El rendimiento fue 77.3 kg.

2. Depdsito de material carbonaceo sobre los extrudados de catalizador (b)

2.1 Un reactor vertical se llené con 180 g de extrudados de catalizador (b). En el fondo, el reactor contenia 18 g de
granulos de esteatito que tenia un diametro de 2 a 3 mm. En la parte superior, el reactor contenia 17 g de granulos
de esteatito que tenian un diametro de 5 mm. El reactor se calent6 en forma de etapas a una temperatura de 450°C
con nitrégeno que tenia una velocidad de flujo de 600 NI/h (litro normal por hora). Se mantuvo esta temperatura.
Luego, se paso propeno a través del reactor durante 16 horas con una velocidad de flujo de 20 NI/h. Posteriormente,
el catalizador se enfrié bajo nitrégeno y se eliminé del reactor a temperatura ambiente. Rendimiento: 180 g. Las
hebras grises se separaron manualmente de los extrudados obtenidos. Rendimiento de hebras grises 24 g.

2.2 Se llen6 un reactor vertical con 176 g de extrudados de catalizador (b). En el fondo, el reactor contenia 18 g de
granulos de esteatito que tenian un diametro de 2 a 3 mm. En la parte superior, el reactor contenia 21 g de granulos
de esteatito que tenian un diametro de 5 mm. El reactor se calent6 en forma de etapas a una temperatura de 450°C
con nitrégeno que tenia una velocidad de flujo de 600 NI/h (litro normal por hora). Se mantuvo esta temperatura.
Luego, se paso propeno a través del reactor durante 30 h con una velocidad de flujo de 30 NiI/h. Posteriormente, el
catalizador se enfrié bajo nitrégeno y se eliminé del reactor a temperatura ambiente. Rendimiento: 176 g. Las hebras
grises se separaron manualmente de los extrudados obtenidos. Rendimiento de hebras grises: 31 g.

2.3 Se llené un reactor vertical con 175 g de extrudados de catalizador (b). En el fondo, el reactor contenia 18 g de
granulos de esteatito que tenian un diametro de 2 a 3 mm. En la parte superior, el reactor contenia 24 g de granulos
de esteatito que tenian un diametro de 5 mm. El reactor se calent6 en forma de etapas a una temperatura de 450°C
con nitrégeno que tenia una velocidad de flujo de 600 NI/h (litro normal por hora). Se mantuvo esta temperatura.
Luego, se paso propeno a través del reactor durante 12 horas con una velocidad de flujo de 39 NiI/h. Posteriormente,
el catalizador se enfrié bajo nitrégeno y se eliminé del reactor a temperatura ambiente. Rendimiento: 175 g. Las
hebras grises se separaron manualmente de los extrudados obtenidos. Rendimiento de hebras grises: 20 g.

2.4 Se llené un reactor vertical con 177 g de extrudados de catalizador (b). En el fondo, el reactor contenia 18 g de
granulos de esteatito que tenian un diametro de 2-3 mm. En la parte superior, el reactor contenia 19 g de granulos
de esteatito que tenian un diametro de 5 mm. El reactor se calent6 en forma de etapas a una temperatura de 450°C
con nitrégeno que tenia una velocidad de flujo de 750 NI/h (litro normal por hora). Se mantuvo esta temperatura.
Luego, se paso propeno a través del reactor durante 21 horas con una velocidad de flujo de 35 NI/h. Posteriormente,
el catalizador se enfrié bajo nitrdgeno y se eliminé del reactor a temperatura ambiente. Rendimiento: 177 g. Las
hebras grises se separaron manualmente de los extrudados obtenidos. Rendimiento de hebras grises: 47 g.

2.5 Se llené un reactor vertical con 179 g de extrudados de catalizador (b). En el fondo, el reactor contenia 19 g de
granulos de esteatito que tenian un diametro de 2-3 mm. En la parte superior, el reactor contenia 26 g de granulos
de esteatito que tenian un diametro de 5 mm. El reactor se calent6 en forma de etapas a una temperatura de 450°C
con nitrégeno que tenia una velocidad de flujo de 600 NI/h (litro normal por hora). Se mantuvo esta temperatura.
Luego, se pasoé propeno a través del reactor durante 30 horas con una velocidad de flujo de 39 NI/h. Posteriormente,
el catalizador se enfrié bajo nitrdgeno y se eliminé del reactor a temperatura ambiente. Rendimiento: 179 g. Las
hebras grises se separaron manualmente de los extrudados obtenidos. Rendimiento de hebras grises: 24 g.

2.6 Se llend un reactor vertical con 184 g de extrudados de catalizador (b). En el fondo, el reactor contenia 18 g de
granulos de esteatito que tenian un diametro de 2-3 mm. En la parte superior, el reactor contenia 28 g de granulos
de esteatito que tenian un diametro de 5 mm. El reactor se calent6 en forma de etapas a una temperatura de 450°C
con nitrégeno que tenia una velocidad de flujo de 600 NI/h (litro normal por hora). Se mantuvo esta temperatura.
Luego, se pas6 propeno a través del reactor durante 30 horas con una velocidad de flujo de 70 NI/h. Posteriormente,
el catalizador se enfrié bajo nitrdgeno y se eliminé del reactor a temperatura ambiente. Rendimiento: 178 g. Las
hebras grises se separaron manualmente de los extrudados obtenidos. Rendimiento de hebras grises: 16 g.

2.7 Las hebras grises obtenidas de 2.1 a 2.6 se mezclaron, y se determind su contenido de carbono organico total
(contenido de TOC) a 0.074% en peso. Estas hebras son mencionadas como un catalizador Al en lo siguiente. Las
hebras blancas, restantes después de la separacion de las hebras grises como se describe en 2.1 a 2.6
anteriormente, también se mezclaron, y se determind su contenido de carbono organico total (contenido de TOC) a
0.031% en peso. Estas hebras son mencionadas como catalizador A2 en lo siguiente. Las hebras (extrudados (b))
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obtenidas después de tratamiento de agua como se describié en 1 anteriormente son mencionadas como catalizador
C en lo siguiente.

3. Prueba de epoxidacion

Los catalizadores Al (de la invencién), A2 (de la invencién), y C (comparativos) se emplearon como catalizadores
para la epoxidacion de propileno con peroxido de hidrégeno en metanol como solvente.

Como reactor, se utilizéd un reactor de tubo verticalmente dispuesto con una longitud de 1400 mm y un diametro
externo de 10 mm, diametro interno 7 mm. El reactor estaba equipado con una chaqueta de enfriamiento. El reactor
se llend con 15 g de los catalizadores respectivos. A través del reactor, los materiales de partida pasaron con las
siguientes velocidades de flujo: metanol (49 g/h); peroxido de hidrégeno (9 g/h); propileno (7 g/h). A través del medio
de enfriamiento pasaron a través de la chaqueta de enfriamiento, la temperatura de la mezcla de reaccion se ajusté
de tal manera que la conversion de peréxido de hidrégeno, determinada sobre la base de la mezcla de reaccién que
deja el reactor, fue esencialmente constante a 90%. Esta temperatura, después de periodos de induccion de
normalmente 50 a 100 h, estuvo en el rango de 35 a 45°C. La presion dentro del reactor se mantuvo constante a 20
bar, y la mezcla de reaccion -aparte del catalizador de lecho fijo - consistié de una fase liquida.

Como solucién de peréxido de hidrogeno, se empled una solucién de peréxido de hidrégeno acuoso (estabilizado,
40% en peso de perédxido de hidrégeno). Como agentes estabilizadores, esta corriente de perdxido de hidrégeno
contenia 111 micromol de iones de sodio por 1 mol de perdxido de hidrégeno, 91.8 micromol de fésforo de sodio (P)
por 1 mol de peréxido de hidrégeno, y 80 mg de nitrato por kg de perdxido de hidrogeno. Aparte de sodio, la
corriente de peréxido de hidrégeno contenia solo rastros (menos de 10% en peso ppb) de otros metales (hierro,
aluminio, estafio, paladio). Dicha solucién de peroxido de hidrogeno acuoso esta disponible comercialmente, por
ejemplo, de Solvay como peréxido de hidrégeno lavado crudo acuoso. Como propileno, se empleé propeno de grado
de polimero (99.9% en peso - propeno).

La corriente de producto que deja el reactor se descomprimié a presion ambiente en un recipiente en el que se
separaron las fases de gas y liquido. La cantidad de gas se determind volumétricamente y su composicion analizada
por cromatografia de gas. La concentracion total de peréxidos se determiné yodométricamente. La concentracién de
H>0- se determind colorimétricamente utilizando el método de sulfato de titanilo. La diferencia entre los dos valores
por lo general es una medida buena para la concentracion de hidroperoxipropanoles (1-hidroperoxi-2-propanol y 2-
hidroperoxi-1-propanol); esto se confirmé al determinar la cantidad de propilenglicol por GC antes y después de
reducir la mezcla con exceso de trifenilfosfina. Todos los otros componentes organicos se determinaron por GC
utilizando un detector FID y utilizando 1,4-dioxano como un estandar interno. En particular, se determina la
selectividad del proceso de epoxidacion con respecto a subproductos y oxigeno de productos secundarios,
metoxipropanoles (MOP), e hidroperoxidos. Se calcularon selectividades como selectividades basadas en peroxido
de hidrégeno.

Los valores respectivos para el proceso de epoxidacion después de 200 h, 300 h, 400 h y 500 h, se muestran en la
Tabla 1 a continuacion. Claramente se muestra que los catalizadores preferidos de acuerdo con la presente
invencion tienen caracteristicas de selectividad superiores comparadas con el catalizador comparativo C que no
contiene material carbonaceo. Adicionalmente, uno puede ver que la cantidad de material carbonaceo del
catalizador A2 que esta en el rango mas preferido de 0.01 a 0.06% en peso es incluso mejor que una cantidad de
0.074% en peso (catalizador Al).

Adicionalmente, después de un tiempo de ejecucion de 300 h, se tuvo que aumentar la temperatura del medio de
enfriamiento pasado a través de la chaqueta del reactor de tubo a 42°C para el catalizador C con el fin de permitir
una conversion de perdxido de hidrégeno de 90% que, como se indico anteriormente, se seleccion6 como estandar
interno permitiendo una comparacion de los 3 catalizadores. En cuanto a los catalizadores de la invencion, la
temperatura respectiva, después de 400 horas, fue 40°C para el catalizador A2 y 42°C para el catalizador Al.
Después de 400 horas, dicha temperatura fue 44°C para el catalizador C, pero solo 41.5°C para el catalizador A2 y
42°C para el catalizador A2. Después de 500 horas, dicha temperatura fue 45°C para el catalizador C, pero solo
43°C para ambos catalizadores Al y A2. Obviamente, los catalizadores de la invencién mostraron caracteristicas de
vida mejoradas, en particular para experimentos de larga duracion importantes para los procesos a escala industrial.
Mas aun, adicionalmente a los valores de selectividad superiores con respecto a subproductos y productos
secundarios como se muestra en la Tabla 1 adelante, el catalizador A2 también se encontré6 como el mejor
catalizador en cuanto a lo que se refiere a dichas caracteristicas.

23



ES 2596 223 T3

Tabla 1: Selectividades (6xido de propileno, subproductos, productos secundarios)

, . catalizador A1 catalizador A2 catalizador C
Después | Selectividad # (con base
de#h H>O
202) Selectividades/% (a conversion H,O, = 90+2%)
oxido de propileno 95.5 96.3 95.7
oxigeno 0.5 0.3 0.4
200
hidroperéxidos 1.4 15 15
metoxipropanoles 2.3 1.7 2.3
Oxido de propileno 95.3 96.5 95.3
oxigeno 0.6 0.3 0.5
300
hidroperéxidos 15 15 1.6
Metoxipropanoles 2.3 15 2.4
Oxido de propileno 94.7 95.3 94.9
oxigeno 0.6 0.6 0.5
400
hidroperéxidos 1.7 1.7 1.7
Metoxipropanoles 2.8 2.0 25
oxido de propileno 94.9 95.7 94.9
oxigeno 0.7 0.5 0.5
500
hidroperéxidos 1.7 1.6 1.6
Metoxipropanoles 2.6 2.0 2.6

Los catalizadores Al y A2 tienen una resistencia a la compresién determinada utilizando un aparato Zwick como se
describié en detalle anteriormente de méas de un poco de 23 N. Sin embargo, el catalizador C tenia una resistencia
de corte de 20.8 N.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para la preparaciéon de un catalizador para el uso en una reaccion de conversion de hidrocarburo,
dicho catalizador contiene una zeolita de titanio y material carbonaceo, el catalizador contiene dicho material
carbonaceo en una cantidad de 0.01 a 0.5% en peso con base en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el
catalizador, el proceso comprende

(i) preparar un catalizador que contiene la zeolita de titanio;

(ii) depositar material carbonaceo sobre el catalizador de acuerdo con (i) en una cantidad de 0.01 a 0.5% en peso
con base en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador al poner en contacto dicho catalizador,
antes de utilizar el catalizador en dicha reaccién de conversién de hidrocarburo, con un fluido que contiene por lo
menos una olefina en una atmasfera inerte a una temperatura en el rango de 100°C a 500°C, durante un tiempo en
el rango de 1 a 72 h, para obtener el material carbonaceo que contiene catalizador,

en el que en (ii), el catalizador no se pone en contacto con un gas que contiene oxigeno, en el que después de la
etapa (ii), el catalizador se emplea directamente en la reaccién de conversion de hidrocarburo, y en el que la zeolita
de titanio tiene una estructura MFI, MEL, MWW, BEA o FER o una estructura mezclada de dos o mas de los
mismos.

2. El proceso de la reivindicacion 1, en el que en (ii), el fluido es una corriente de gas.

3. El proceso de la reivindicacion 1 o 2, en el que la atmésfera inerte es un gas inerte o una mezcla de gases inertes,
la atmésfera inerte preferiblemente es nitrégeno.

4. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que en (ii), el fluido es una corriente de gas que
contiene por lo menos una olefina y un gas inerte 0 una mezcla de gases inertes, en el que en la corriente de gas, la
relaciéon de volumen de olefina con gas inerte o gases inertes esta en el rango de 1:50 a 1:5.

5. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que por lo menos una olefina empleada en (ii)
corresponde al hidrocarburo que se convierte en el proceso de conversién de hidrocarburo.

6. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la olefina es propileno.

7. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que poner en contacto de acuerdo con (ii) se lleva a
cabo a una temperatura en el rango de 400 a 500°C.

8. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que poner en contacto de acuerdo con (ii) se lleva a
cabo durante un tiempo en el rango de 12 a 48 h.

9. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la zeolita de titanio tiene una estructura MFI.

10. El proceso de cualquiera de la reivindicacion 1 a 9, en el que ni antes ni después de (ii), el catalizador se somete
a un tratamiento de sililacion.

11. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que después de (i) y antes de (ii), el catalizador se
somete a tratamiento hidrotérmico, el tratamiento hidrotérmico preferiblemente comprende

() tratar el catalizador con agua en un autoclave, preferiblemente a una presion de 2 a 3 bar, preferiblemente a una
temperatura en el rango de 130 a 150°C, preferiblemente durante un periodo de 12 a 48 h;

(I) secar el catalizador, preferiblemente a una temperatura en el rango de 100 a 150°C; y
(1) calcinar el catalizador seco, preferiblemente a una temperatura en el rango de 450 a 500°C.

12. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que en (i), se forma la zeolita de titanio,
preferiblemente se extrude, para dar un moldeo que comprende la zeolita de titanio y preferiblemente por lo menos
un aglutinante, en particular un aglutinante de silice.

13. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que el catalizador contiene el material carbonaceo
en una cantidad de 0.01 a 0.1% en peso, preferiblemente desde 0.01 hasta 0.06% en peso, mas preferiblemente
desde 0.02 hasta 0.05% en peso, mas preferiblemente desde 0.03 hasta 0.04%, con base en el peso total de la
zeolita de titanio contenida en el catalizador, y en el que en (ii), el material carbonaceo se deposita sobre el
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catalizador de acuerdo con (i) en una cantidad de 0.01 a 0.1% en peso, preferiblemente desde 0.01 hasta 0.06% en
peso, mas preferiblemente desde 0.02 hasta 0.05% en peso, mas preferiblemente desde 0.03 hasta 0.04% en peso,
con base en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador.

14. Un catalizador que contiene una zeolita de titanio y material carbonaceo, el catalizador contiene el material
carbonaceo en una cantidad de 0.01 a 0.5% en peso, preferiblemente desde 0.01 hasta 0.1% en peso, mas
preferiblemente desde 0.01 hasta 0.06% en peso, mas preferiblemente desde 0.02 hasta 0.05% en peso, mas
preferiblemente desde 0.03 hasta 0.04% en peso, con base en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el
catalizador, dicho catalizador se obtiene mediante un proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a
13, en el que la zeolita de titanio tiene una estructura MFI, MEL, MWW, BEA o FER o una estructura mezclada de
dos o0 mas de los mismos, preferiblemente una estructura MFI.

15. El catalizador de la reivindicacion 14, en el que en (i), se forma la zeolita de titanio, preferiblemente se extrude,
para dar un moldeo que comprende la zeolita de titanio y preferiblemente por lo menos un aglutinante, en particular
un aglutinante de silice, en el que el moldeo comprende microporos y mesoporos.

16. El catalizador de la reivindicacion 15, en el que el moldeo comprende la zeolita de titanio y el material
carbonaceo en una cantidad de 70 a 80% en peso, y desde 20 hasta 30% en peso de un aglutinante,
preferiblemente un aglutinante de silice, en cada caso con base en el peso total del moldeo.

17. El catalizador de la reivindicacién 15 o 16, en el que el moldeo tiene una resistencia a la compresién de por lo
menos 22 N, preferiblemente desde 22 a 25 N, determinada utilizando un aparato de Zwick, tipo BZ2.5/TS1S como
se describe en detalle en la especificacion.

18. Uso de un catalizador de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones o la 14 a 17 en un proceso para la
conversion de un hidrocarburo, preferiblemente para la oxidacion de un hidrocarburo, mas preferiblemente para la
epoxidacion de una olefina, en particular para la epoxidacion de propileno.

19. El uso de la reivindicacion 18, en el que el proceso para la conversién de un hidrocarburo es un proceso para la
preparacion de 6xido de propileno en la presencia de un catalizador que contiene por lo menos una zeolita de titanio
y material carbonaceo, el catalizador comprende dicho material carbonaceo en un rango de 0.01 a 0.5% en peso con
base en el peso total de zeolita de titanio, el proceso comprende

(i) proporcionar un catalizador que contiene la zeolita de titanio;

(i) depositar material carbonaceo sobre el catalizador de acuerdo con (i) en el rango de 0.01 a 0.5% en peso con
base en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador al poner en contacto dicho catalizador, antes
de utilizar el catalizador en dicha reaccién de conversiéon de hidrocarburo, con un fluido que contiene por lo menos
una olefina en una atmésfera inerte a una temperatura en el rango de 100°C a 500°C, durante un tiempo en el rango
de 1 a 72 h, para obtener el material carbonaceo que contiene catalizador,

(i) poner en contacto el catalizador obtenido de acuerdo con (i) con una mezcla de reaccién que comprende
propileno, hidroperéxido, y por lo menos un solvente,

en el que en (i), el catalizador no se pone en contacto con un gas que contiene oxigeno, y en el que después de la
etapa (ii) el catalizador se emplea directamente en la reaccién de conversion de hidrocarburo, y en el que la zeolita
de titanio tiene una estructura MFI, MEL, MWW, BEA o FER o una estructura mezclada de dos o mas de los
mismos.

20. El uso de la reivindicacion 19, en el que en (iii), el catalizador es un catalizador 1 de silicato de titanio, el
hidroperéxido es peréxido de hidrégeno y el solvente es metanol.

21. El uso de la reivindicacion 19 o 20, en el que el catalizador contiene el material carbonaceo en una cantidad de
0.01 a 0.1% en peso, preferiblemente desde 0.01 hasta 0.06% en peso, mas preferiblemente desde 0.02 hasta
0.05% en peso, mas preferiblemente desde 0.03 hasta 0.04%, con base en el peso total de la zeolita de titanio
contenida en el catalizador, y en el que en (ii), el material carbonaceo se deposita sobre el catalizador de acuerdo
con (i) en una cantidad de 0.01 a 0.1% en peso, preferiblemente desde 0.01 hasta 0.06% en peso, mas
preferiblemente desde 0.02 hasta 0.05% en peso, mas preferiblemente desde 0.03 hasta 0.04% en peso, con base
en el peso total de la zeolita de titanio contenida en el catalizador.

26



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones

