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DESCRIPCION

Procedimiento para eliminar compuestos gaseosos oxidables de una mezcla de gases por medio de un
catalizador de oxidacion que contiene platino

La presente invencion se refiere a un procedimiento para la eliminacion cataliticamente oxidativa de al menos
un compuesto gaseoso oxidable de una mezcla de gases.

La eliminacion catalitica oxidativa de compuestos gaseosos oxidables de mezclas de gases se utiliza en la
practica, por ejemplo, en la purificacion de gases residuales industriales o de gases de escape nocivos y/o
compuestos gaseosos de olores molestos o también en la produccion de gases puros o mezclas de gases en
el sentido de liberarlos de impurezas gaseosas oxidables. A modo de ejemplo, solo se menciona la
eliminacion de hidrocarburos gaseosos del aire de escape; esto conduce a una conversion cataliticamente
oxidativa de los hidrocarburos con oxigeno en CO; y agua.

Como catalizadores de oxidacion, por ejemplo, se usan catalizadores de estado solido que contienen platino.
Tales catalizadores de oxidacion usualmente comprenden soportes de catalizador porosos cuya superficie de
poro tiene al menos una especie de platino cataliticamente activa. Para la preparacion de tales catalizadores
de estado sélido que contienen platino, usualmente se emplean sales de platino disueltas o compuestos
complejos de platino (por ejemplo, nitrato de platino, cloruros de platino) como precursores de platino. La
aplicacion de un precursor de platino disuelto a la superficie de un soporte de catalizador se denomina
comunmente impregnacion. Las soluciones de precursores de platino se pueden aplicar por medio de varios
procedimientos, por ejemplo, la impregnacion controlada por capilaridad (humedad incipiente) o controlada
por difusidon a soportes cataliticos porosos. Posteriormente, los precursores de platino se pueden fijar por
secado sobre el soporte del catalizador y luego descomponerse a temperaturas mas altas por calcinacion a
las especies de platino cataliticamente activas.

Cuando se usan compuestos de cloro-platino como precursores de platino, generalmente es necesario
eliminar el cloruro restante del catalizador de oxidacion calcinado. Puede ser necesario un tratamiento
reductor adicional del catalizador de oxidacion calcinado. Esto puede hacerse, por ejemplo, en la fase
gaseosa por medio de gases reductores (por ejemplo, Hz) o en la fase acuosa por medio de agentes
reductores adecuados.

El documento WO 2011/066009 A2 también describe catalizadores de oxidacion que contienen platino y
rutenio que pueden usarse para eliminar compuestos de halégeno organicos volatiles de una corriente de gas
de escape.

Los documentos US 2011/044874 y US 2008/233039 describen catalizadores de oxidacién que contienen
platino, en cuya preparacion también se usé oxalato de platino.

Existe una necesidad continua de procedimientos mejorados para la eliminacion oxidativa catalitica de
compuestos gaseosos oxidables de mezclas de gases. Por ejemplo, es deseable poder llevar a cabo dicha
oxidacion catalitica a la temperatura de apagado mas baja posible (light-off temperature).

El objeto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento, mejorado con respecto al estado de la
técnica, para la eliminacion catalitica oxidativa de compuestos gaseosos oxidables de mezclas de gases.

El objetivo se logra mediante un procedimiento para la eliminacion catalitica oxidativa de al menos un
compuesto gaseoso oxidable de una mezcla de gases que comprende al menos un compuesto gaseoso
oxidable y oxigeno usando un catalizador de oxidacion, en el que la mezcla de gases no es gas de escape de
combustidn, caracterizado porque el catalizador de oxidacién se ha preparado bajo uso exclusivo de al
menos un complejo de oxalato de platino como un precursor de platino descomponible exotérmicamente, sin
el uso de otros precursores de platino u otros metales o metales preciosos, en donde en el caso del o de los
complejos de oxalato de platino se trata de composiciones complejas preparadas por reaccion de
hidroxoacido de platino (IV) con acido oxalico en solucién acuosa.

En el presente documento, se usa la expresion “precursor de platino descomponible exotérmicamente”. La
expresion “descomponible exotérmicamente” usada en este documento para abreviar significa mas
precisamente: “descomponible exotérmicamente bajo calor’ o “descomponible exotérmicamente de modo
térmico”. En otras palabras, la expresion “precursor de platino descomponible exotérmicamente” significa que,
tras la descomposicion térmica del al menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente, se
libera calor de reaccion.

Se puede determinar si un precursor de platino se puede descomponer exotérmicamente, por ejemplo, por
medio de medicion DSC (calorimetria diferencial de barrido), por ejemplo, a una velocidad de calentamiento
de 5 0 10 °C por minuto. Puede ser apropiado llevar a cabo la medicion DSC bajo gas inerte, por ejemplo,
bajo nitrégeno o argén, para evitar posibles falsificaciones del resultado de la medicion debido al acceso de
aire a la muestra de un precursor de platino en cuestion. Ademas, con el conocimiento de un precursor de
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platino a medir, el experto en la técnica seleccionara un crisol de muestra quimicamente inerte, por ejemplo,
un crisol de muestra de oro, en relacion con una muestra del mismo.

En el diagrama DSC (flujo de calor versus temperatura), una descomposicioén exotérmica muestra una sefial
exotérmica. En una descomposicion endotérmica, se comporta exactamente de modo contrario, es decir, en
una descomposicion endotérmica, el calor se “consume”.

Para la caracterizacion por medio de DSC, las soluciones de precursores de platino pueden secarse
suavemente hasta un peso constante mientras se evita la descomposiciéon, en particular evitando una
descomposicién en una especie de platino cataliticamente activa.

La mezcla de gases contiene al menos un compuesto gaseoso oxidable o, mas precisamente, uno o mas
compuestos gaseosos oxidables diferentes.

En el caso del al menos un compuesto gaseoso oxidable, se trata de un compuesto que puede eliminarse de
la mezcla de gases por oxidacion catalitica.

Para evitar cualquier malentendido, la expresion “catalizador de oxidacion” como se usa en el presente
documento debe entenderse en el sentido de un catalizador con el propésito de oxidacion sustancialmente
completa u oxidacion total. La frase “oxidacion sustancialmente completa u oxidacion total” significa que el
carbono o hidrégeno contenido en al menos un compuesto gaseoso oxidable se oxida sustancial o
completamente, por ejemplo, en un 99% o mas hasta un 100% en CO- o agua. A este respecto, el experto en
la técnica no entiende el procedimiento segun la invencién como un procedimiento de oxidacién catalitica en
el sentido de una sintesis quimica, sino como un procedimiento para la eliminacién catalitica oxidativa de al
menos un compuesto gaseoso oxidable de la mezcla de gases en el sentido de una oxidacion
sustancialmente completa u oxidacion total de la mezcla de gases en un al menos un compuesto gaseoso
oxidable.

Si es necesario o conveniente segun las circunstancias, el procedimiento segun la invencion puede ser
seguido por etapas para eliminar los productos de oxidacion gaseosa formados como, por ejemplo, en
particular CO, y/o agua.

La mezcla de gases no es gas de escape de combustion, es decir, ni un gas de escape de procesos de
combustién ni un gas de escape de un motor de combustién interna.

En el caso de la mezcla de gases, se trata preferiblemente una mezcla de gases no explosiva. La expresion
“no explosivo” no debe entenderse como absoluto en el presente documento. Por lo tanto, por una mezcla de
gases no explosiva debe entenderse que, cuando se lleva a cabo el procedimiento segun la invencion, no
conduce a una explosion y, hasta ese punto, permite que el procedimiento se lleve a cabo sin que se
produzca la destruccion del catalizador de oxidaciéon como resultado de la explosion.

En el caso del al menos un compuesto gaseoso oxidable contenido o extraible de la mezcla de gases, se
puede tratar de uno o mas de los denominados VOC (inglés: volatile organic compounds, “compuestos
organicos volatiles”), es decir, compuestos organicos gaseosos o volatiles tales como, por ejemplo,
compuestos organicos que tienen un punto de ebullicion de, por ejemplo, hasta 300 °C o con un
comportamiento de sublimacién. Ejemplos tipicos de tales VOC son hidrocarburos y disolventes organicos
como los utilizados, por ejemplo, en la produccion quimica, fabricacion o procesamiento de pinturas o
adhesivos, procesos de limpieza, etc. Por ejemplo, los hidrocarburos también se pueden liberar al aire de
escape cuando se manejan combustibles fésiles, por ejemplo, durante su produccion o distribucion. Otros
ejemplos de VOC son los monémeros organicos residuales de la produccion y el procesamiento de polimeros
0 agentes odorantes, a medida que surgen, por ejemplo en el sector alimentario (produccion de alimentos,
engorde de animales, tostaderos, procedimientos de fermentacion, etc.).

En una realizacion preferida, la mezcla de gases no contiene compuestos organicos que contienen haldgeno.

Sin embargo, el al menos un compuesto gaseoso oxidable contenido en la mezcla de gases o que se va a
eliminar de ella en el procedimiento segun la invencion no esta limitado a compuestos organicos gaseosos o
volatiles. Por ejemplo, en el caso del al menos un compuesto gaseoso oxidable también se puede tratar de
compuestos gaseosos oxidables inorganicos como, por ejemplo, monoxido de carbono o hidrégeno.

Como se explicara a continuacion, la proporcion del al menos un compuesto gaseoso oxidable en la mezcla
de gases en el caso individual puede ser bastante diferente y, por lo tanto, cubrir un amplio intervalo. Por lo
tanto, la proporcion del al menos un compuesto gaseoso oxidable en la mezcla de gases puede estar en un
intervalo de, por ejemplo, 10 vol.-ppb a 50.000 vol.-ppm.

Ademas del al menos un compuesto gaseoso oxidable, la mezcla de gases también comprende oxigeno. La
mezcla de gases puede contener, ademas, al menos un gas adicional, en particular gas inerte. El al menos
otro gas inerte puede seleccionarse en particular de nitrdgeno, gases nobles y CO..



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2763323 T3

La proporcion de oxigeno en cantidad en la mezcla de gases es en particular tal que sea al menos
estequiométricamente suficiente para poder oxidar completamente el al menos un compuesto gaseoso
oxidable. El oxigeno contenido se puede agregar deliberadamente a la mezcla de gases o forma desde el
principio un componente de la mezcla de gases.

Los ejemplos de mezclas de gases que contienen uno o mas compuestos gaseosos oxidables y catalitica y
oxidativamente removibles son, en consecuencia, aire de escape, gases inertes o de proceso
correspondientemente cargados o contaminados. Dado que una gran cantidad de VOC o agentes odorantes
representan un impacto ambiental, estas regulaciones legales u oficiales no deben liberarse o solo en
cantidades muy pequenias al aire ambiente o a la atmdsfera y, por lo tanto, deben eliminarse, por ejemplo, del
aire de escape contaminado en la medida de lo posible o lo necesario. Sin embargo, el procedimiento segun
la invencion no solo puede usarse para purificar el aire de escape, sino también para purificar gas inerte o
gas de proceso. Mediante el procedimiento segun la invencion, el gas inerte purificado o el gas de proceso,
opcionalmente después de la separacion de productos de oxidacion gaseosa como, en particular, CO; y/o
agua, por ejemplo, también se limpian ciclicamente. Ademas, para eliminar trazas de gases tales como
hidrégeno, CO, hidrocarburos, etc. para producir gases puros o altamente puros o gases industriales (O2, Na,
CO,, gases nobles), puede usarse el procedimiento de la invencion.

A continuacion, se enumeran algunos ejemplos de diferentes tipos de mezclas gaseosas de las que se puede
eliminar al menos un compuesto gaseoso oxidable mediante el procedimiento segun la invencion:

1. La mezcla de gases puede ser, por ejemplo, el aire de escape por purificar. Tal aire de escape puede
provenir, por ejemplo, de procedimientos de limpieza quimica, producciéon o procesamiento de pinturas o
adhesivos, producciéon quimica o del area alimenticia. La proporcién en cantidad del al menos un
compuesto gaseoso oxidable en dicho aire de escape esta, por ejemplo, en el intervalo de 10 — 50.000 ppm
en volumen; el resto suele ser aire ordinario.

2. La mezcla de gases puede ser, por ejemplo, un gas de proceso contaminado, en si inerte (por ejemplo,
nitrégeno) con la adicién de oxigeno apropiada. El gas de proceso puede provenir, por ejemplo, de un
proceso para el tratamiento posterior y la liberacion de polimero (por ejemplo, PET) de VOC, como
monomeros residuales, oligémeros, disolventes, etc. La proporcion en cantidad de al menos un compuesto
gaseoso oxidable en la mezcla de gases esta en este caso, por ejemplo, en el intervalo de 10 a 10.000 ppm
en volumen. La proporcion en cantidad de oxigeno en la mezcla de gases corresponde al menos a la
cantidad estequiométrica necesaria para la oxidacion completa del al menos un compuesto gaseoso
oxidable y, como se indico, se agrega deliberadamente. La adicién de oxigeno generalmente se controla
mediante un analisis, por ejemplo, mediante una sonda lambda o una medicién directa de oxigeno después
de limpiar la mezcla de gases. La proporcién en cantidad del gas de proceso en si inerte constituye el resto
de la mezcla de gases.

3. La mezcla de gases puede ser, por ejemplo, gas inerte por purificar (por ejemplo, nitrdgeno, gases
nobles, CO-) con la adicién apropiada de oxigeno. El gas inerte puro se usa en muchas aplicaciones como
gas de proceso. La proporcion en cantidad de al menos un compuesto gaseoso oxidable en la mezcla de
gases a menudo esta en el intervalo de trazas, por ejemplo, en el intervalo de 1 a 10.000 ppm en volumen.
La proporcién en cantidad de oxigeno en la mezcla de gases corresponde al menos a la cantidad
estequiométricamente necesaria para la oxidacion completa del al menos un compuesto gaseoso oxidable
y, como se indico, se agrega deliberadamente. La adicion de oxigeno se controla mediante un analisis, por
ejemplo, mediante una sonda lambda o una medicion directa de oxigeno después de limpiar la mezcla de
gases. La proporcion en cantidad de gas inerte constituye el resto de la mezcla de gases.

4. La mezcla de gases puede ser, por ejemplo, aire por purificar. El aire puro también se usa en una
variedad de aplicaciones, incluida la separacion de aire. La proporcion del al menos un compuesto gaseoso
oxidable en la mezcla de gases esta a menudo en el intervalo de trazas, por ejemplo, en el intervalo de 1 a
1.000 ppm en volumen; el resto suele ser aire ordinario.

5. La mezcla de gases puede ser, por ejemplo, oxigeno puro. El oxigeno puro también se usa como gas de
proceso en una variedad de aplicaciones. La proporciéon en cantidad del al menos un compuesto gaseoso
oxidable en la mezcla de gases esta en este caso, por ejemplo, en el intervalo de 100 ppb en volumen a
1.000 ppm en volumen. La cantidad de oxigeno constituye el resto de la mezcla de gases.

Dependiendo de la naturaleza de su composicion, la mezcla de gases se introduce en el catalizador de
oxidacion a una temperatura, por ejemplo, en el intervalo de 0 a 600 °C. La temperatura se elige en particular
para que la oxidacion completa del al menos un compuesto gaseoso oxidable esté asegurada sustancial o
completamente. Dependiendo del tipo de al menos un compuesto gaseoso oxidable presente en la mezcla de
gases, por lo tanto, puede ser conveniente introducir la mezcla de gases en el catalizador de oxidacion de
manera precalentada.

La mezcla de gases se puede introducir en el catalizador de oxidacién a una velocidad espacial en el
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intervalo, por ejemplo, de 1.000-200.000 h' (condiciones estandar, volumen de la mezcla de gases por hora
en relacion con el volumen del catalizador).

En el procedimiento de la invencion, se usa un catalizador de oxidacién preparado usando exclusivamente al
menos un complejo de oxalato de platino como precursor de platino descomponible exotérmicamente (al
menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente en forma de al menos un complejo de
oxalato de platino). El catalizador de oxidacion es generalmente un catalizador sélido que comprende uno o
mas soportes de catalizador porosos y al menos una especie de platino cataliticamente activa.

El catalizador de oxidacion puede estar presente, por ejemplo, como un catalizador monolitico recubierto con
revestimiento delgado o sin recubrimiento, como un catalizador de material a granel que comprende cuerpo
de producto a granel recubierto con revestimiento delgado o sin recubrimiento o como un catalizador de nido
de abeja de metal o malla metalica recubiertos con revestimiento delgado.

La al menos una especie de platino cataliticamente activa se origina en al menos un precursor de platino
descomponible exotérmicamente o, para ser mas precisos, el platino de la al menos una especie de platino
cataliticamente activa contenido en el catalizador de oxidacion utilizado en el procedimiento segun la
invencién se deriva completamente del al menos un precursor de platino exotérmicamente descomponible.

La al menos una especie de platino cataliticamente activa que se origina en el al menos un precursor de
platino descomponible exotérmicamente puede producirse por descomposicion exotérmica del al menos un
precursor de platino descomponible exotérmicamente y puede estar presente como platino elemental y/o
compuesto de platino (por ejemplo, 6xido de platino) en el o los soportes de catalizador poroso del
procedimiento de la invencién. El catalizador de oxidacién usado, en particular en la superficie de poro del
soporte de catalizador poroso del catalizador de oxidacion usado en el procedimiento segun la invencion.

Por ejemplo, los catalizadores monoliticos tipicos se basan en un cuerpo de panal, por ejemplo, un cuerpo de
panal refractario o un cuerpo de panal de ceramica, que tiene una pluralidad de canales uno al lado del otro,
o una estructura de espuma de celdas abiertas que tiene cavidades interconectadas a través de las cuales
pueden fluir los gases.

En otras palabras, en el caso de un catalizador monolitico, puede constituir en si mismo el soporte de
catalizador poroso y/o estar recubierto con un revestimiento delgado, en donde la capa de revestimiento
delgado contiene soportes de catalizador porosos en forma de particulas porosas. La al menos una especie
de platino cataliticamente activa puede estar ubicada en la superficie de los poros del cuerpo de panal
ceramico poroso Yy/o las particulas porosas en la capa de revestimiento delgado.

En el caso de catalizadores a granel, los soportes de catalizador porosos estan en forma de articulos
moldeados (como, por ejemplo, granulado, piezas prensadas o extrudidas tales como cilindros, anillos,
esferas, cuboides, plaquetas). Los diametros o el tamafio de dichos articulos moldeados a granel pueden
estar, por ejemplo, en el intervalo de aproximadamente 1 a 20 milimetros. En otras palabras, los articulos
moldeados de material a granel pueden ser soportes cataliticos porosos y/o estar recubiertos con un
revestimiento delgado, en donde la capa de revestimiento delgado contiene soportes cataliticos porosos en
forma de particulas porosas. La al menos una especie de platino cataliticamente activa puede ubicarse en la
superficie de los poros de los cuerpos en forma de material a granel poroso y/o de las particulas porosas en
la capa de revestimiento delgado, pero usualmente en particular en la superficie de poros de los cuerpos
moldeados de material a granel poroso.

En el caso de los catalizadores metdlicos en forma de panal o de malla metdlica, la superficie metalica
generalmente esta recubierta con un revestimiento delgado, en donde la capa de revestimiento delgado
contiene soportes cataliticos porosos en forma de particulas porosas. La al menos una especie de platino
cataliticamente activa generalmente se encuentra en la superficie de los poros de las particulas porosas en la
capa de revestimiento delgado.

En el presente documento, la expresion “revestimiento delgado”, que es bien conocida por el experto en la
técnica, ya se ha mencionado varias veces; se hace una distincion entre una suspension de revestimiento
delgado y una capa de revestimiento delgado aplicada a partir de la misma. En el caso de una suspension de
revestimiento delgado, se trata de una composicién de revestimiento liquida, generalmente en forma de una
suspension acuosa, que contiene, ademas de agua, particulas de soporte de catalizador poroso que tienen
tamafios de particula, por ejemplo, en el intervalo de 2 a 100 pm.

Para la seleccion de materiales para las particulas de soporte de catalizador poroso, se aplica lo mismo que
para la seleccién de materiales para soportes de catalizadores porosos en la siguiente secuencia.

El revestimiento delgado o la suspensién de revestimiento delgado pueden existir en dos realizaciones
fundamentalmente diferentes.

En una realizacion, dicha suspension de revestimiento delgado puede comprender uno o mas precursores de
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metales nobles, a partir de los cuales se forman especies de metales nobles cataliticamente activas después
de la aplicacion, secado y calcinacion del revestimiento delgado previamente aplicado a un sustrato. El
precursor de metal noble puede asi ponerse en contacto con las particulas portadoras de catalizador porosas
que forman los componentes del revestimiento delgado por medio de uno de los procedimientos de
impregnacion mencionados anteriormente. En este caso, las particulas portadoras de catalizador porosas
impregnadas pueden prepararse por separado, es decir, pueden impregnarse, secarse Yy calcinarse y, por lo
tanto, incorporar especies de metales nobles cataliticamente activas ya equipadas en la suspension de
revestimiento delgado. Alternativamente, es posible llevar a cabo la etapa de impregnacién como una etapa
del proceso de la suspension del revestimiento delgado, en donde el secado y la calcinacion tienen lugar
recién después de la aplicacion de la suspension del revestimiento delgado, es decir, recién cuando se
calcina la capa de revestimiento delgado aplicada a partir de la suspension de revestimiento delgado se
forma la especie de metal noble cataliticamente activa. En el caso de la presente invencion, los precursores
de metales nobles o las especies de metales nobles cataliticamente activos formados a partir de los mismos
comprenden o son al menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente o la al menos una
especie de platino cataliticamente activa formado a partir de ella durante la calcinacion.

Sin embargo, en la otra realizacion, una suspension de revestimiento delgado también puede formularse libre
de precursores de metales nobles y aplicarse, secarse y calcinarse en esta forma. En este caso, para equipar
las particulas de soporte de catalizador poroso con especies de metales nobles cataliticamente activas
presentes en la capa de revestimiento delgado calcinada, es necesario poner en contacto los precursores de
metales nobles (generalmente como solucion acuosa) con la capa de revestimiento delgado ain no
metalizada pero ya calcinada por impregnacion en una etapa de procedimiento separada y después de secar
y calcinar, formar las especies de metales nobles cataliticamente activas. En el caso de la presente
invencién, los precursores de metales nobles o las especies de metales nobles cataliticamente activos
formados a partir de los mismos comprenden o son al menos un precursor de platino descomponible
exotérmicamente o la al menos una especie de platino cataliticamente activa formado a partir de él durante la
calcinacion.

Los diversos tipos de catalizadores de oxidacién que se pueden emplear en el procedimiento de la invencion
tienen en comun que comprenden uno o mas soportes cataliticos porosos y al menos una especie de platino
cataliticamente activa derivada del al menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente.

El contenido de platino en el catalizador de oxidaciéon usado en el procedimiento segun la invencion es, por
ejemplo, de 0,05 a 25 g por litro de volumen de catalizador.

Para la preparacion de soportes cataliticos porosos que tienen al menos una especie de platino
cataliticamente activa, se puede usar un procedimiento convencional en el estado de la técnica, conocido por
el experto, a saber, la puesta en contacto de los soportes cataliticos porosos con una solucién de un
precursor de platino, seguido de secado y luego calcinacion o el soporte del catalizador impregnado de este
modo para formar las especies de platino cataliticamente activas en el o los soportes de catalizador poroso.
En el caso de la presente invencion, esto significa que una solucion, preferiblemente una solucién acuosa, del
al menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente puede ponerse en contacto con el o los
soportes de catalizador poroso. En este caso, el al menos un precursor de platino descomponible
exotérmicamente se puede aplicar a los soportes de catalizador porosos.

La aplicaciéon del al menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente, también llamado
impregnacion, puede llevarse a cabo por diversos procedimientos.

Por ejemplo, la solucién del al menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente puede ser
impulsada por fuerzas capilares en o en los portadores cataliticos porosos, de modo que el volumen de la
solucién corresponde aproximadamente al volumen de poros del portador catalitico poroso (procedimiento de
humedad incipiente). Después de la impregnacion, los soportes porosos del catalizador pueden secarse. Esta
etapa de secado se lleva a cabo preferiblemente a temperaturas en el intervalo de 20 a 150 °C y puede servir
para fijar el al menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente en la superficie de los poros.
Preferiblemente, al menos el 90% del disolvente se elimina por secado o el soporte o los soportes cataliticos
porosos impregnados también se pueden secar hasta peso constante. Después del secado, los soportes cataliticos
porosos impregnados pueden calcinarse a temperaturas, por ejemplo, en el intervalo de 150 a 600 °C. La
calcinacion puede llevarse a cabo tanto en condiciones atmosféricas como en condiciones de gas inerte. En la
calcinacion, puede producirse una descomposicién exotérmica del al menos un precursor de platino
descomponible exotérmicamente para formar al menos una especie de platino cataliticamente activa. La
descomposicién exotérmica del al menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente en al
menos una especie de platino cataliticamente activa puede tener lugar parcial o completamente. El secado y
la calcinaciéon también se pueden realizar en una sola etapa.

En principio, el o los soportes de catalizador poroso pueden consistir en cualquier material que sea
estructuralmente estable en el caso de temperaturas de, por ejemplo, 0 a 600 °C o superiores, por ejemplo,
hasta 1.300 °C, que se producen durante el procedimiento segun la invencion durante el funcionamiento del
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catalizador de oxidacién. En particular, el material de los soportes de catalizador porosos puede comprender
o consistir en materiales refractarios, por ejemplo, materiales ceramicos. Los materiales refractarios
adecuados pueden seleccionarse, por ejemplo, del grupo que consiste en 6xidos de aluminio, diéxido de
titanio, oxidos de cerio, 6xidos de circonio, 6xidos mixtos de cerio/circonio, zeolitas, silicatos de aluminio (por
ejemplo, cordierita, mullita), carburos de silicio y nitruros de silicio.

Dichos materiales refractarios pueden estar presentes solos o en combinacion, por ejemplo, como mezclas.
Por ejemplo, los materiales refractarios preferidos pueden seleccionarse del grupo de 6xidos de aluminio, por
ejemplo, 6xido de y-aluminio. Los materiales refractarios pueden tener dopantes. Los dopantes adecuados se
pueden seleccionar del grupo que consiste en metales de tierras raras, metales de transicion y metales
alcalinotérreos. En particular, el dopante puede ser al menos un elemento seleccionado del grupo que
consiste en La, Ba, Sr, Zr y Mn. El dopaje puede servir, por ejemplo, para aumentar la resistencia a la
temperatura de un 6xido de aluminio poroso.

Es esencial para la invencion que el catalizador de oxidacion usado en el procedimiento segun la invencion
se haya preparado usando solo al menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente o, en otras
palabras y como ya se menciond, es esencial para la invencidon que la al menos una especie de platino
cataliticamente activa presente como platino elemental y/o como compuesto de platino (por ejemplo, 6xido de
platino) en la superficie de los poros del o de los soportes cataliticos porosos se haya preparado usando
exclusivamente el al menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente, en particular usando
una solucién del mismo, y, en consecuencia, se derive de al menos un precursor de platino descomponible
exotérmicamente. Se ha encontrado que el al menos un compuesto gaseoso oxidable se puede eliminar de
una mezcla de gases a una temperatura de apagado relativamente baja. Cuando se usan catalizadores de
oxidacion preparados sin el uso de precursores de platino descomponibles exotérmicos, se encontraron
temperaturas de apagado mas altas.

El al menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente se usa o se ha usado en particular en
forma de una solucion, especialmente en forma de una solucién acuosa, para la preparacion del catalizador
de oxidacién o del soporte de catalizador poroso con al menos una especie de platino cataliticamente activa.

Los precursores de platino descomponibles exotérmicamente son complejos de oxalato de platino. Los
complejos de oxalato de platino se conocen desde hace mucho tiempo. Por ejemplo, ya en 1966, Krogmann y
Dodel informaron la formula (Hz0)1,6[Pt(C204)2] - 2H20 con un estado de oxidacion intermedia de platino de
2,4 para un complejo de oxalato de platino en estado sdlido. En el caso de los complejos de oxalato de
platino, se trata de composiciones complejas que se pueden preparar haciendo reaccionar H;Pt(OH)s con
acido oxalico en soluciéon acuosa. Los complejos pueden contener, ademas de oxalato, agua. Los complejos
de oxalato de platino preferidos y su preparacion también se describen, por ejemplo, en el documento WO
2014/053351 A1; en particular, el hidroxoacido de platino (IV) y el acido oxalico se usan mas preferiblemente
como materiales de partida, y se ha establecido como relacion estequiométrica adecuada que el acido oxalico
se agregue en 1,8 a 2,8 equivalentes molares con respecto al platino en forma del precursor de platino, es
decir, el hidroxoacido de platino (1V).

Es ventajoso que los complejos de oxalato de platino en su calcinaciéon, ademas de la formacién de especies
de platino cataliticamente activas practicamente libres de residuos, en particular se descompongan
exotérmicamente, por ejemplo, sin el desarrollo de 6xidos de nitrégeno toxicos.

En la preparacion de un catalizador de oxidaciéon usando solo el al menos un complejo de oxalato de platino
como precursor de platino descomponible exotérmicamente, puede tener lugar un tratamiento de reduccion
del catalizador como ya se mencioné anteriormente después de la calcinacion. Sin embargo, es ventajoso
que esto no sea necesario, lo que representa una simplificacion significativa del proceso de produccion para
el catalizador de oxidacion.

El catalizador de oxidacién usado en el procedimiento de la presente invencién se prepara o ha sido
preparado usando solo al menos un complejo de oxalato de platino, es decir, sin el uso de otros precursores
de platino u otros metales o metales preciosos.

Como ya se menciono, el catalizador de oxidacion usado en el procedimiento segun la invencion puede estar
en forma de uno de los catalizadores sélidos mencionados anteriormente que comprenden uno o mas
soportes de catalizador porosos y al menos una especie de platino cataliticamente activa y en particular en
las siguientes realizaciones:

- como catalizador monolitico impregnado con una solucion del al menos un precursor de platino
descomponible exotérmicamente y calcinado para formar al menos una especie de platino cataliticamente
activa; el soporte de catalizador poroso es aqui el monolito como tal,

- como catalizador monolitico provisto de una capa de revestimiento delgado calcinada para formar al
menos una especie de platino cataliticamente activa; los portadores cataliticos porosos son aqui las
particulas portadoras catalizadoras porosas dentro de la capa de revestimiento delgado equipadas con al
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menos una especie de platino cataliticamente activa,

- como catalizador monolitico impregnado con una solucion de al menos un precursor de platino
descomponible exotérmicamente impregnado y calcinado para formar al menos una especie de platino
cataliticamente activa y adicionalmente provista de una capa de revestimiento delgado calcinada para
formar al menos una especie de platino cataliticamente activa; aqui los soportes de catalizador porosos
son el monolito como tal y también las particulas de soporte de catalizador poroso dentro de la capa de
revestimiento delgado provistas de al menos una especie de platino cataliticamente activa,

- como catalizador de material a granel con cuerpos moldeados de material a granel impregnados con una
solucion del al menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente y calcinados para formar
al menos una especie de platino cataliticamente activa; los soportes cataliticos porosos son aqui los
cuerpos en forma de material a granel como tales,

- como catalizador de material a granel con cuerpos moldeados de material a granel provisto de una capa
de revestimiento delgado de especies de platino cataliticamente activo calcinada para formar al menos
una especie de platino cataliticamente activa; los portadores cataliticos porosos son aqui las particulas
portadoras de catalizador porosas dentro de la capa de revestimiento delgado equipadas con al menos
una especie de platino cataliticamente activa,

- como catalizador de material a granel con cuerpos moldeados de material a granel impregnados con una
solucién del al menos un precursor de platino descomponible exotérmicamente y calcinados para para
formar al menos una especie de platino cataliticamente activa y adicionalmente provistos de un
revestimiento delgado calcinado para formar la especie de platino cataliticamente activa; los portadores
cataliticos porosos son aqui las particulas portadoras de catalizador porosas dentro de la capa de
revestimiento delgado equipadas con al menos una especie de platino cataliticamente activa,

- como un catalizador de panal metalico provisto de una capa de revestimiento delgado calcinada para
formar al menos una especie de platino cataliticamente activa; los portadores cataliticos porosos son aqui
las particulas portadoras de catalizador porosas dentro de la capa de revestimiento delgado equipadas
con al menos una especie de platino cataliticamente activa,

- como un catalizador de malla metalica provisto de una capa de revestimiento delgado calcinada para
formar al menos una especie de platino cataliticamente activa; los portadores cataliticos porosos son aqui
las particulas portadoras de catalizador porosas dentro de la capa de revestimiento delgado equipadas
con al menos una especie de platino cataliticamente activa,

Ejemplos

Los complejos de oxalato de platino utilizados en los ejemplos se prepararon segun el documento WO
2014/053351 A1, Ejemplo 1. La etanolamina de platino utilizada en los ejemplos fue la vendida por
HERAEUS con el nombre “Pt EA” (solucion de  bis(etanolamonio)hexahidroxoplatino
[(HOCH2CH2NH4)2[Pt(OH)g)).

Ejemplo 1 (Preparacion de un catalizador de oxidacion)

Se mezclaron 30 ml de una solucién acuosa de complejos de oxalato de platino (500 mg de Pt en 30 ml de
solucién) en una botella de brufiido con rodillo con 100 g de granulos de Al,O3; (diametro 2 a4 mm). Los
granulos se secaron primero a 50 °C. Los granulos asi impregnados y secos se calcinaron en un intervalo
seco bajo una atmdésfera de nitrégeno a 250 °C. Luego se enfrié a temperatura ambiente.

Ejemplo 2 (no segun la invencion)

Analogamente al Ejemplo 1, se prepard un catalizador de oxidacion, en el que en lugar de la soluciéon de
complejos de oxalato de platino, se usé una solucién acuosa de etanolamina de platino (500 mg de Pt en
solucién de 30 ml).

Ejemplo de referencia 3

Analogamente al Ejemplo 1, se prepard un catalizador de oxidacion, en el que en lugar de la solucion de
complejos de oxalato de platino, se us6 una solucién acuosa en acido nitrico de nitrato de platino (500 mg de
Pt en solucion de 30 ml).

Ejemplo 4

En un sistema de prueba de catalizador, se investigaron los catalizadores de oxidacion preparados en los
Ejemplos 1 a 3. Para este proposito, se instalaron 70 ml de los catalizadores de oxidacion en el reactor. Se
pas6 una mezcla de gases de aire sintético con 1.000 ppm en volumen de metano y 1.000 ppm en volumen
de propano sobre los catalizadores de oxidacion a una velocidad de 10.000 h™'. Las proporciones en cantidad
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de metano y propano en la mezcla de gases se midieron antes y después del catalizador de oxidacion por
cromatografia de gases y, por lo tanto, se determiné la conversion. Para la determinacion de la temperatura
de apagado (Tsp), la corriente de gas se paso sobre el catalizador de oxidacion a 600 °C y se determind la
conversion de metano y propano durante una fase de enfriamiento posterior. Se evaluaron las curvas de
conversion asi obtenidas y en cada caso se determiné la temperatura Tso a la cual tiene lugar la conversion

del 50%. Los resultados de las mediciones se resumen en la siguiente tabla.

Ts0 [°C]
Catalizador de oxidacion del Ejemplo [Precursor de Pt para C3;Hg |para CH4
1 complejos de oxalato de platino 239 459
2 (no segun la invencion) etanolamina de platino 232 460
3 (comp.) nitrato de platino 282 498
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la eliminacion cataliticamente oxidativa de al menos un compuesto gaseoso oxidable
de una mezcla de gases que comprende al menos un compuesto gaseoso oxidable y oxigeno usando un
catalizador de oxidacion, en el que la mezcla de gases no es gas de escape de combustion, caracterizado por
que el catalizador de oxidacion se ha preparado usando exclusivamente al menos un complejo de oxalato de
platino como precursor de platino descomponible exotérmicamente, sin el uso de otros precursores, ni platino
ni otros metales o metales preciosos, donde en el caso del o de los complejos de oxalato de platino se trata
de composiciones complejas preparadas por reaccion de hidroxoacido de platino (IV) con acido oxalico en
solucién acuosa.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se usa un complejo de oxalato de platino.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el acido oxalico se agrega en 1,8 a 2,8 equivalentes
molares con relacion al platino del hidroxoacido de platino (1V).

4. Procedimiento segun la reivindicaciéon 2 o 3, en el que un complejo de oxalato de platino en estado sélido
tiene la formula (H30)1 6[Pt(C204)2] 2H20 con platino que tiene un estado de oxidacion medio de 2,4.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la mezcla de gases no es
explosiva.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el al menos un compuesto
gaseoso oxidable se selecciona del grupo que consiste en VOC, mondxido de carbono e hidrégeno.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la mezcla de gases no
contiene compuestos organicos que contienen haldgeno.

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el al menos un compuesto
gaseoso oxidable esta presente en una proporcion en cantidad en el intervalo de 10 ppb en volumen a 50.000
ppm en volumen en la mezcla de gases.

9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el oxigeno esta contenido
en la mezcla de gases en una proporcion en cantidad que es al menos estequiométricamente suficiente para
poder oxidar completamente al menos un compuesto gaseoso oxidable.

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la mezcla de gases
contiene al menos un gas inerte seleccionado del grupo que consiste en nitrdgeno, gases nobles y CO..

11. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la mezcla de gases se
introduce a una temperatura en el intervalo de 0 a 600 °C en el catalizador de oxidacion.

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el catalizador de oxidacion
es un catalizador sélido que comprende uno o mas soportes de catalizador porosos y al menos una especie
de platino cataliticamente activa.

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el catalizador de oxidacion
es un catalizador monolitico recubierto de un revestimiento delgado o sin recubrimiento, un catalizador de
material a granel que comprende cuerpos moldeados de material a granel recubiertos con un revestimiento
delgado o no recubiertos o un catalizador de panal de metal o malla metalica recubierto con un revestimiento
delgado.

14. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el contenido de platino en
el catalizador de oxidacién es de 0,05 a 25 g por litro de volumen de catalizador.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 12 a 14, en el que el material del o de los soportes de catalizador
poroso comprende o consiste en material refractario.

16. Procedimiento segun la reivindicacion 15, en el que el material refractario se selecciona del grupo que
consiste en 6xidos de aluminio, didxido de titanio, 6xidos de cerio, 6xidos de circonio, 6xidos mixtos de
cerio/circonio, zeolitas, silicatos de aluminio, carburos de silicio, nitruros de silicio y cualquier combinacion.

17. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el al menos un complejo
de oxalato de platino se ha utilizado en forma de una solucién para la preparaciéon del catalizador de
oxidacion.
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