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1. Ye, Emilio FERRERO, obrando coma apoderado del solicitante en el 

asunto antes identificado me refiero al oficio No. 344 notificado per 

fijaciOn en lista del 11 de Enero de 2008. 

2. Mediante memorial radicado el dia 02 de abril de 2008, solicitØ 

plazo de treinta (30) dlas para atender el oficio No. 344. 

3. Mediante oficio No. 344 Se puso en conocimiento del solicitante el 

informs que contiene las observaciones hechas par su Despacho sobre la 

presente solicitud de patents. Atierido a las observaciones de la manera 

siguiente: 

3.1 Descripclón 

El Examinador sol–citó is presentaciôn de un capitulo descriptive 

debidamente traducido, debido a que la redacciÆn es poco clara y cia 

lugar a confusiones. 
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3.2 ReivincIicaciofleS 

De la misma manera que para la descripción, se solicitó presentar un 

nuevo capItulo reivindicatorio clara y conciso por problemas en la 

traducción. 

El Examinador menciona ademÆs que existen algunos tØrminos imprecisos 

coma "por lo menos, componente de adicion opcional, 6, U otros 

procesos" pie no definen la materia ni el alcance de la invenciOn. 

Para la reivindicaciOn 1 se observa que la frase ". . . que incluye 

componentes esenciales de Oxido de cobre y n metal noble.. ." no es 

-. clara y no se entiende cuÆles son los componentes esenciales. Tambien 

para la reivindicacion 3 se cita la frase "... con base en la 

� conversión del componente catalizador de óxido, un contenido de Cu 

estas entre". 

Para las reivindicaciones 4 a 8 se seæalan los problemas de confusiOn 

relacionados con la redacción. Se  citan las frases ". . y sea un 

componente soluble en agua 6 un Oxido-sol de par lo menos ... " y "de 

modo pie dicha solución, segün se rosea estâ soportada sobre dicho 

producto intermedia". 

Lo mismo sucede con las reivindicaciones S y 6, porque no se entiende 

- si presentan etapas adicionales al metodo tie la reivindicación 4 6 

-� 
variaciones a las etapas ya presentadas. AdemÆs no es clara si la 

� solución que es rociada es una solución pie contiene sales de metal 

noble 6 una solucion con un compuesto tie Na y Ca a ambas. 

Las reivindicaciones 7 y 8 tambiØn presentan problemas en su redaccion. 

El Examinador seæala pie presenta etapas de forma muy superficial y no 

define las condiciones de ejecuciOn. 
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3.3 Novedad 

Para este requisite, el Examinador considers pie el documento Dl: 

Us4257920 es el que afecta la presente solicitud par cuanto Øste ya 

habla divulgado un catalizador que incluye: óxido de cobre, óxido de 

zinc, aluminio y/o silicio y metal nombre, Pd y Pt y ademÆs un 

components de Na y Ca. 

3.4 Nivel inventivo 

De acuerdo con el Examinador, el documento Dl y el documento 

D2:U94107089 afectan ci nivel inventive porgue "se observa que las 

etapas son las mismas". 

* 

� Se afirma que la ünica diferencia de la solicitud en estudio con ci 

documento D2 radica en la etapa de rociado y que sin embargo, esta 

diferencia no parece conceder un efecto tØcnico inesperado con relaciOn 

al arte previo. 

Paralelamente, al Di divulgar catalizadores que "contienen los mismos 

componentes" que los de la presente solicitud, harlan que un tØcnico 

versado en la materia llegara per combinación de Dl y D2 a la presente 

invención. 

4. Con el fin de subsanar las objeciones presentadas, se presentan las 

siguientes modificaciones, aciaraciones y comentarios: 

4.1 Descriyción 

Junto con este memorial se presenta una nueva memoria descriptiva 

corregida, en la cual se meioro la redaccian y algunos tØrminos que 

podlan generar confusiones. Dc esta manera se supera la objeción 

presentada pars este capItulo. 

ii 
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4.2 Moditjcaci6n de la solicitud on trÆmite 

De acuerdo con el artIculo 34 de la Decision 486 de la ComisiOn de la 

Comunidad Andina, donde se establece que la modificaciOn de una 

solicitud es posible en cualquier momento del trÆmite mientras no 

implique una ampliaciOn de la solicitud inicial, me permito presentar 

un nuevo capItulo reivindicatorio conformado por 6 reivindicaciones. 

Respecto al pliego reivindicatorio originalmente presentado, las 

modificaciones son las siguientes: 

� Pan el pliego en general se revisO la redacciOn para que no 

diera lugar a confusiones. 

� En la reivindicaciOn 3 se especifican con mayor claridad los 

� pasos que hacen parte del mØtodo de la preparaciOn del 

catalizador. 

� Las reivindicaciones 4, 5 y 6 especifican con mayor claridad las 

particularidades del mOtodo de la reivindicaciOn 3. 

� Las reivindicaciones 7 y 8 fueron eliminadas. 

Aclaraciones sobre las reivindicaciones 

Con las modificaciones realizadas para el capItulo reivindicatorio se 

superan las objeciones de claridad presentadas por el Examinador. 

"por 10 ha Respecto al tØrmino menos" que se mantenido en el nuevo 

capItulo reivindicatorio, se desea hacer notar que el mismo no genera 

imprecisiOn con respecto al alcance de la protecciOn solicitada. Lo 

anterior, por cuanto la frase "por lo menos uno de los elementos 

seleccionados entre Pd, Pt y Ru. . .", claramente permite deducir que lo 

que este tØrmino quiere decir es pie el(los) elemento(s) puede ser Pd 0 

Pt ORuOPdyPt OPdyRuOPtyRu 0 PdyPtygu. Lomismose 

aplica para el caso de un componente de adiciOn opcional. De esta 

manera, los elementos no solamente son identificables sino que no 

4 
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constituyen un conj unto extenso frente al cual resulte muy difIcil 

efectuar su comparaciOn con el estado del arte. 

Por su parte, ci tØrmino "ii otros procesos" fue cambiado par el de 

"otros procesos secuenciales". Se hace notar que para un tØcnico 

versado en la materia, este tØrmino no solamente es conocido sino que 

hace pane de la misma naturaleza de los mØtodos enunciados COfl 10 cual 

le resulta posible determinar su objeto. 

4.3 Novedad 

Con ci fin de superar esta objecion, 

las tecnicas 

a continuaciôn cc procederÆ a 

descritas estudiar caracterIsticas en Dl y a compararlas 

frente a la presente invención. 

El documento Dl hace referencia a un catalizador utilizado en 

reacciones para la produccion de H2 6 CH30H. Dicho catalizador 

comprende coma componentes esenciales, 10-60% de Oxido de cobre, 5-40% 

de óxido de zinc, 1-20% de al menos un Æxido de metal de tierras raras 

(actInidos y lantÆnidos), 30-70% de cemento de aluminio (CaO 6 BaO y 

A1203) y 0,01-1% de tin metal noble del grupo VIII (Fe, Co, Ni, Ru, Rh, 

Pd, Os, Ir, Pt, Uric y Une). 

- La presente invenciOn se relaciona con un catalizador utilizado en 

4
 

reacci ones para la produccion de ciclohexanol. Dicho catalizador 

� comprende, coma componentes esenciales, 0,002-0,04% (20-400 ppm) de pot 

lo menos uno de los elementos Pd, Pt y Ru (grupo VIIIB), óxido de cobre 

y par lo menos un óxido seleccionado de Al, Zn y Si. 

Para superar esta objeciOn se ha incluido un componente de adición 

(reivindicación 2) en la reivindicaciOn 1. Los componentes Na20 y CaO 

son ahora componentes esenciales y consecuentemente, el catalizador de 

la presente invención cumple con ci requisito de navedad. 

5 
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4.4 Nivel Inventivo 

Con respecto a esta objeciOn se desea hacer notar que para producir el 

catalizador que contiene los componentes esenciales ahora especificados 

(tal como explicado arriba), un paso adicianal ha sido incluido en la 

reivindicaciOn de mØtodo, de manera que la materia de la reivindicaciôn 

5 tue incorporada a la reivindicaciOn 4. 

El nuevo paso es "agregar por 10 menos un Oxido de Na y Ca" despuØs del 

paso de "lavar el producto". De acuerdo con esto, el producta 

denominado intermedio es de hecho nuevo. 

El nivel inventivo de la presente invenciOn sobre los documentos Dl y 

4 D2 se da par un paso adicional y par la presencia de un catalizador con 

una mejora practicable. 

De las enseflanzas de Dl y D2 un tØcnico versado en la materia no 

hubiese aftadido par lo menos un óxido de Na y Ca despuØs de lavar el 

precipitada y cons ecuentemente, no hubiese liegado al mejoramiento 

prÆctico del catalizador tal coma es definido en la presente solicitud. 

Un experto en la materia, a partir de las ensefianzas de D2, no hubiese 

utilizado una cantidad de 0,1 a 5% de Na20 en el mØtodo para producir 

el catalizador, tal coma es definido en la presente solicitud (Ver 

columna 1, lIneas 55-58 de D2) 

0 
Adicionalmente, de las enseflanzas de Dl el usa de cemento de aluminio 

(CaO and/or BaO y A1203) es un companente esencial del catalizador. Si 

un tecnico versado en la materia, basado en las enseflanzas de este 

documento utiliza CaO en vez de cemento de aluminio, es de por SI un 

indicio de nivel jnventjvo. 

El mØtodo de la presente invenciOn es màs rÆpido y nag econOmica 

comparado con los mØtodos que utilizan cemento de aluminio. 
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De acQeflo con esto, Dl, D2 o la couthinación de los mtsmos no 

pertnitirjaxi liegar al catalizador, asi come al mØtodo para producirlo 

tel como- ha side defanido para esta solicitud 

. ... .. .. . 

Par Xe tanto gueda demestrado que esta invencion si tiene altura 

inveuttn y gus no se ye afectada por los documentos Dl y 1)2 

S Puesto gtze se han atenthdo a cabalidad las observaciones hechas por 

su Despacho sabre la presente solicitud de patente, atentameiite 

soltcitty que se continue su tramitación 

6.

 

� Nueva memorta descriptiva 

� Nuevo pliego reivindicatorio cent ormado por 6 reivindicaciones 

� FQrtnulario para mothficaciones 

� Recibo par concepto de moditicaciones en solicitud pendiente 
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ESPECIFICACJON 

CATALIZADOR PARA LA DESHIDROGEJ’IACIÔN DE CICLOHEXANOL Y METODO 

PARA SU PREPARACION 

Campo tØcnlco 

Esta invenciOn se relaciona con un catalizador para preparar ciclohexanona por 

medic de la deshidrogeriación de ciclohexanol a una baja temperatura de 220°C a 260°C 

10 y un metodo para preparar el catalizador. 

Antecedentes tie la tØcnica 

Usualmente, ha ciclohexanona se produce industrialmente par un mØtodo de 

15 deshidrogenaciOn de ciclohexanol, que incluye un mØtodo de deshidrogenaciOn a una 

baja temperatura de 220°C a 260°C y un metodo de deshidrogenacion a una temperatura 

alta entre 350°C a 450°C. Para la deshidrcgenaciOn de ciclohexanol a una temperatura 

baja, usualmente se usa un catalizador con base en Oxido de cobre el catalizador 

conocido previamente se compone principalmente de oxide de cobre, a los que se agrega 

20 metales tales come Zn, Cr, Fe, Ni, metales Ælcafi, metales alcalinotØrreos, y Oxidos de 

metal tØrmicamente estable tales como Al, Si, Ti. 

Adicionalniente, Los catahizadcres con base en Oxide de cobre agregados can 

metales nobles pueden ser descritos en metier nUmero de patentes. Par ejemplo, el 

25 catalizador al que se le ha agregado Pd se describe en ha patente estadounidense US 

5227530 y la SU 891145. El catalizador agregado con Ru que se describe en la SU 

978909. 

El catalizador descrito en la US 5227530 contiene Cu, Al, Cr, y B como 

30 componentes esenciales. Este catalizador se prepara come sigue. Un precursor de 

catalizador, que comprende los ariteriores cuatro componentes, se somete a un 

tratamiento tØrmico a alta temperatura entre 600°C a 1500°C, preparando asI una 

estructura que muestra una difracciOn de rayos X Utica. Posteriormente, se puede 

agregar a ella 0,05 a 50% de Pd a K. El catalizador descrito en la Su 891145 se prepara 

35 al agregar una soluciOn de hipofosfito de sodio Ælcali a una soluciOn acuosa mezclada que 

contiene cloruros de Cu, Co y Pd para formar un precipitado de fosfatos, en donde el Cu y 

el Co en el producto final del catalizador estÆn presentes en la forma de fosfatos. 
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Adicionalmente, el catalizador descrito en la SU 978909 contiene Cu y Zn coma 

componentes principales y se agrega Ru y BaO coma promotores. Una cantidad de estas 

mezclas es 0,3 a 10% en peso, y una proporción de meicla de BaO a Ru es de 2:1 

(proporción en peso), de modo que el catalizador contiene Ru coma el metal noble en un 

5 rango entre 0,1 a 3,3%. 

En el caso en que la ciclohexanona se ha producido industrialmente par la 

deshidrogenaciOn de ciclohexanol, Ia reacción es usualmente Ilevada a cabo con el 

mantenimiento de una velocidad de conversion del ciclohexanol en un nivel practicamente 

10 disponible. De acuerdo con 10 anterior, en respuesta a Ia disminuciOn de la actividad 

catalizadora, es necesario incrementar la temperatura de la reacciôn para poder mantener 

el nivel de velocidad de conversiÆn. Como resultado, no hay una elecciOn adicional para 

- que un catalizador con base en Oxido de metal con una baja estabilidad tØrmica se deba 

emplear a una temperatura no deseada, afectando par lo tanto el tiempo de vida del 

15 catalizador y haciendo dificil mantener la estabilidad en uso del catalizador. 

Las operaciones anteriormente descritas para incrementar la temperatura de 

reacciOn son esendales $ inevitables de modo que Ia actividad del catalizador varla con el 

tiempo. Sin embargo, si se puede desarrollar cualquier catalizador altamente activo que 

20 muestra una velocidad de conversion mucho mas alta que el nivel prÆcticamente 

disponible, entonces se debe establecer una temperatura baja de las operacianes de 

partida, permitiendo el uso del catalizador bajo candidones de temperaturas suaves y 

evitando la reducciOn del desempeno debido a los efectos de Ia carga de calor. 

Adicionalmente, el uso del catalizador altamente activo tome un periodo de tiempo largo 

25 para alcanzar el incremento en temperatura necesario, debido a un rango de reducciOn de 

proporción de conversion mayor aceptable para el deterioro de la actividad con el tiempo 

Ia que necesariamente ocurre durante el uso. Coma resultado, el catalizador altamente 

activo permite el uso estable durante un largo periodo de tiempo y un tiempo de vida del 

catalizador extendido. De acuerdo a 10 anterior, se desea un desarrollo de un catalizador 

30 altamente activo. 

Resumen de la Invención 

Los inventores han investigada diligentemente y han encontrado que la adician de 

35 metales nobles en una cantidad pequena al Oxido de cobre como un componente principal 

resulta en una mejora significative en el desempeno del catalizador, especialmente se 

puede obtener la excelencia del mismo agregando Pd, pt y Ru. Estudios adicionales en 

detalles ban completado Ia presente invenciOn. 
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A propOsito, solamente la alta actividad no as suficiento para las propiedades 

practicables necesarias para el catalizador industrial. Pero tamblen se requiere una alta 

selectividad para incremontar la producciOn del producto propuesto, a una resistencia 

mecanica suficientemente alta para durar un largo tiempo do uso sin la pulverizacion par 

S media del manejo del catalizador. Aquellas propiedades no solo no son roalizables 

combinando Oxido de cobre con los motales nobles solamente, y tal catalizador no estâ 

disponible industrialmente. Par Ia tanto, las inventares han investigado ademas sabre ía 

adicion do cada una do una variedad de componentes do adicion para poder suministrar 

las propiedades disponibles en la practica y mejorar el comportamiento del catalizador. 

10 

Coma on resultado do la investigaciOn, se hace la invencion para un catalizador 

para la deshidrogenacion do ciclohexanol. El catalizador es on catalizador con base en 

Oxido do cobre qua incluye óxido do cobre y on metal noble coma componentes 

esendales, en donde el catalizador contiene entre 20 a 400 ppm do par Ia menos 

15 cualquiera de un elomento seleccionado do Pd, pt y Ru, coma componente de metal 

noble, y tambiØn par Ia menos cualquiera de un óxida de un metal seleccionado a partir do 

Al, Zn y Si coma un componente de adiciOn para mejorar sustancialmente las propiedades 

catailticas prÆcticas asI coma tamblen contiene opcionalmente por lo menos uno 

cualquiera seleccionado de Na y Ca coma componente do adician opcionai para un 

20 mejoramiento adicional de ía capacidad do prÆctica. Debe notarse que el componente 

aditivo puede ser agregado solo, mientras quo el componente de adiciOn apcional debe 

ser agregado en cambirtaciOn can el componente de adiciOn. 

El mØtodo do preparaciOn de lo anterior se caracteriza porque so utuiza on licor 

’ 25 madre do precipitacian, a) coal contiene on compuesto soluble en agua o on oxido-sol do 

un componente de cobre coma un componente catalitico en por Jo menos on metal 

seleccionado entro Al, Zn y Si coma un componente de adiciOn, do modo que se forme un 

precipitado por media do una reacciOn do neutralizacion can un Ælcali y entoncos so lava 

con agua antes quo un hidroxida de par Ia menos on componente seleccionado de Na y 

30 Ca a un compuesto soluble en agua del misma se agregue adicianalmente coma el 

componente do adiciOn opcianal, seguida par pracesos secuenciales do filtracion, 

tratarniento tØrmico y formacion, suministrando as( un producto intermedio farmado. 

Alternativamente, el licar madre de precipitaciOn del componente de cobre y at 

componente do adiciOn so someten a una reacciOn de neutralizacion para formar on 

35 precipitado, seguido por procesos socuenciales do lavada con agua, filtracion, tratamiento 

tØrmico y formacion, abteniendo asi un producto formada antes de que el producto 

formado sea sapartada adicionalmente con una salucion rociada on el, en donde la 

solución incluye on componente soluble en agua seleccionado do nitratos, sulfatos, 

cloruros y carbanatas de par lo menos un componente de Na y Ca, obteniendo asi on 
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producto intermedio formado, y luego at producto formado intermedio resultante es 

soportado adicionalmente con una soluciOn acuosa que contiene sales del componente de 

metal noble, el cual es rociado sobre ella. 

s 

Un mØtodo adicional de preparación del catalizador anterior estÆ caracterizado en 

que por lo menos un componente de cobre seleccionado a partir de ôxido de cobra, 

hidróxido de cobre y carbonato de cobra bÆsico as utilizado coma at componente 

catalitico, rnientras que un compuesto de por to menos un metal seleccionado de Al, Zn y 

Si se utiHzan coma el componente de adiciOn, y opcionalmente, un compuesto adicional 

10 de por to menos un componente seleccionado de Na y Ca se utfliza como un componente 

de adiciOn opcional. Aquellos se someten a procesos secuenciales de amasado, 

tratamiento tØrmico y formado a otros procasos secuenciales coma amasadura, formado, 

y tratamiento termico, obteniendose asi an producto formado intermedio y luego et 

producto formado intermedio resultante as soportado par una soluciOn acuosa de sales 

15 del componente de metal noble, at cual es rociado sobre ella. 

Mejores Modos pare Practicar la lnvencion 

En caso de convertir cada componente en su Oxido en porcentaje el catalizador de 

20 la presente invención incluye 20% a 97% de Oxido de cobra coma componente esencial, y 

20 ppm a 400 ppm (0,002% a 0,04%) del metal noble, 3% a 80% de un componente de 

adiciôn agregado at catalizador pare suministrar propiedades practices, y 0,1 a 5% de un 

componente aditivo opcionalmente agregado at catalizador en combinacion con el 

componente de adiciOn. 

- 25 

Si el contenido de óxido de cobre es inferior a 20%, entonces la actividad catailtica 

no as suficiente. Si el contenido de Oxido de cobre as mayor a 97%, entonces una 

resistencia mecÆnica o una resistencia termica o una estabilidad tØrmica se reduce para 

causar an problema prÆctico. Si el contenido del metal noble es menor a 20% ppm, 

30 entonces una actividad de mejora por efecto as insuficiente. Si el contenido del metal 

noble es mÆs de 400 ppm, entonces el efecto cia adicion es saturado, de un incremento 

adicional en la cantidad de aditivo causa no solamente una disminución an la actividad de 

mejora por efecto sino tambiØn una disminuciOn en la selectMdad, que es un efecto 

significativamente negativo. Silos contenidos del componente de adicion y el componente 

35 de adiciOri opcionai estÆn par fuera de los rangos de 3 a 80% y at otro rango de 0,1 a 5% 

respectivamente, entonces el catalizador se vuelve problematico para usarse en tØrminos 

de las propiedades como catalizador industrial, especialmente cualquiera cia la resistencia 

mecØnica, la resistencia tØrmica a la estabilidad y la selectMdad. 
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Adicionalmente, et catalizador de la presente invención puede ser preparado par 

media de una combinacion de un proceso de co-precipitaciOn con un proceso de rociado, 

en donde el componente do cobre y el componente do adicion se hacen roaccionar con 

Ælcali en la co-presencia de un compuesto soluble en agua C Ufl óxido-sal, par Ia tanto se 

s 

obtiene un precipitado, y adicionalmente un hidrOxido ci un compuesto soluble en agua de 

un componente de adiciôn opcional es agregado a la misma, antes do quo un 

componente de metal noble sea rociado sobre ella. Alternativamente, el catalizador puede 

tamblen ser preparado par atra combinación do un proceso de amasado con un proceso 

de rociado, en donde todos los compuestos excepto para el metal noble so someten al 

10 proceso do amasado, tratamiento tØrmico y el proceso de formacion o alternativamente se 

someten at proceso do amasado, & proceso de formaciOn y el tratamiento tØrmico, 

obtenlØndose asi un producto intermedlo segón so forma, y posteriermente el componente 

de metal noble es rociado sobre este. Se seleccionan los materiales de fuente ajustados 

con cada uno do estos metodos. 

15 

En case de quo el catalizador sea preparado per medio do la operacion de co-

precipitaclOn, esta disponible cualquier componente do cobre soluble en agua. Sin 

embargo, of suffato, nitrate, y cloruro y similares son preferidos par economia. En otro 

caso en qua el catalizador se prepara par media de la operacion de amasado, as 

20 necesarlo quo el compuesto de cobre estØ libre do cualquier voneno catalitico. 

PrØcticamente, el carbonato do cobre bâsico, el hidroxido do cobre y of Oxido de cobre y 

similares son los preferidos. 

Va que el componente de metal noble so agrega por of proceso de rociado, es 

25 necesarlo que el componente sea soluble en agua. El cloruro do paladio, el cloruro do 

Ssodio paladio, �1 nitrate do paladio, el sulfate de paladio, las sales do tretacloro paladio, 

dicloroaminopaladie, y dinitro-poliaminapaladio son preferidos para el ingrediente do 

paladio. El cloruro de platino, at nitrato do platino, y dinitrodiaminoplatinum y similares son 

los preferidos para el ingrediente do platino. El cloruro do rutenia y et nitrate do rutenio 

30 son los preferidos para el ingrediente do rutenlo. 

En el caso en quo el catalizador so prepara par media de la operacion do cc-

precipitación, el compuesto soluble en agua a el Oxide -sal so utiliza coma un material 

fuente para of componente do adiciOn. Es prâcticamente preferible quo este compuesto 

35 soluble en agua sea seleccionado de nitrate, sulfate, y cloruro do par to menos un metal 

sefeccionado entre Al, Zn y Si. El hidrOxido a el compuesto soluble en agua pueden ser 

usados coma un material fuente para el compuesto de adiciOn opcional. Es prÆcticamente 

preferible quo estos compuestos sean hidrOxido, carbonate, nitrate, sulfate o cloruro do 

par Ia menos un componente seleccionado do Na y Ca. Un precipitado del componente do 
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cobre y at componente do adiciOn se forman, luego per lavado y adiciOn sobre una 

suspensiOn del precipitado, o pot- rociado del mismo antes do radar el componente do 

metal noble o per rodado del mismo junto con el components de metal noble. 

5 En case do quo at catalizador sea preparado por Ia oporaciOn do amasado, as 

preferible quo los materiales fuente del componente do adiciOn y el componente do 

adicion opcional sean compuestos libres cia cualesquier veneno catalitico. Es 

prØcticamente preferible que el componente do adiciOn sea carbonato, hidrOxido u oxide 

do par to menos ut-i metal seleccionado do Al, Zn y Si. Es tamblØri preferible que el 

10 componente cia adiciOn optional sea carbonate, hidrOxido u óxido do par to menos un 

elementa seleccionado de Na y Ca. 

En case do que el catalizador se prepare par media do la operaciÆn de co-

t) precipitatiOn, se prepara un licor madre do precipitation que contiene tin compuesto 

15 soluble an agua disuelto del componente de cobra y at componente de adiciOn. Si el 

Oxido-sol so utiliza coma el components do adiciOn, so propara otro licor madre de 

precipitatiOn qua centiene tin Oxide-sal suspendido. Luego so forma un predpitado per 

una reacciOn do neutralizatiOn con alcali, seguido per procesos de lavado, do adición de 

tin componente do aditivo optional, secado y caldnaciOn, y luego Os extruido a formado 

20 en comprimidos para obtener tin producto intermedlo tat come se ha formado. 

Alternativamente, el precipitada es lavado con agua, secado, calcinado y formado antes 

do quo una solutiOn acuosa quo contieno el componente do adiciOni optional sea rociada 

sobre este antes del proceso de calcinaciOn, obteniOndase asi tin producto intermsdio 

segün so forma. Adicionalmente, una solutiOn dot componente do metal noble es 

25 entonces rociada sobre el producto intermedia obtenido come formado, seguido per at 

proceso de calcinaciOn para obtener un producto final del catalizador. 

En caso do que el catalizador sea preparado par media de la operation do 

amasado, se agrega agua a los compuestos come materiales fuente diferente del 

30 componente do metal noble para el amasado del mismo, seguido per procesos de secado 

y do calcinaciOn antes dot proceso de formatiOn. En caso do formation par extrusion, 

dospuØs del proceso do amasado, el proceso do fermaciOn pueds tenet- lugar, seguido pat- - 

los procesos de secado y calcinaciOn. Una solucion acuosa dot compuesta de metal 

noble, quo ya ha sida preparado, so rocia sabre at producto intermadio obtenido came 

35 formado antes del proceso de calcinaciOn para obtener un producto final del catalizador. 

Un tratamiento termite en el proceso para preparar el catalizador so Ileva a cabo 

para poder suministrar una estabilidad mecÆnica para el catalizador formado. Una 

temperatura do calcinaciOn del tratamiento tØrmico estÆ preferiblemonto en el range entre 





300°C a 500°C. Si la temperature de calcinaciOn es menor a 300°C, entonces la 

resistencia mecÆnica en use para la reacdón no es suficiente. Si la temperature de 

calcinaciOn es mayor a 500°C entonces se origina el crecimiento de cristales de Oxide de 

cobre, hacienda asi dificil obtener un catalizador que exhiba alto comportamiento. De 

5 acuerdo con to anterior, el catalizador de la presents invention es significativamente 

diferente del catalizador que contiene metal noble calcinado entre 600°C a 1500°C, el cual 

se ha descrito en la patente US 5,227.530. La calcinaciOn a tal temperatura tan alta causa 

que el catalizador de la presente inventiOn pierda su actMdad superior. 

10 Es importante para los catalizadores de la presente inventiOn que el contenido de 

metal del componente de metal noble que se agrega al catalizador sea de entre 20 a 400 

’ ppm (0)002 a 0,04%). Si el contenido del metal noble es 0,05 a 50% 00,1 a 3,3% como se 

describiO en Is patente estadounidense 5227530 y la patente SU 978909, entonces la 

selectividad catalitica se reduce de modo que no estÆ disponible en la prÆctica. De 

15 acuerdo con Ia anterior, el catalizador de la presents invention es sustancialmente 

diferente de aquellos catalizadores conocidos, y par lo tanto no es fØcilmente presumible 

del conocimiento anterior a del conocimiento del estado de la tØcnica. 

Todavia otro catalizador con base en metal noble se ha descrito en la patents SU 

20 891145. Ya que una soluciOn mezclada de hipofosfito de ªlcali con hidrOxido de potaslo se 

utilize coma agente de precipitation, el components catalitico se precipita y estÆ presente 

en Is forma de fosfatos en el catalizador, Este catalizador conocido es diferente del 

catalizador de la presente inventiOn, en donde el components catalitico esta presente en 

Ia forms de Oxido. Adicionalmente, el contenido del metal noble en este catalizador 

25 conocido es alto, par ejemplo, entre 0,1 a 3,3%, a la luz de lo cual el catalizador conocido 

es significativamente diferente del catalizador de la presente invenciOn. 

Ejemplos 

30 La presente invenciOn serÆ hera descrita en detalle con referenda a los ejemplos. 

El comportamiento del catalizador de Is presente invention tue confirmado por la 

reduction del catalizador con hidrOgeno y posteriormente la reaction de deshidrogenaciOn 

de ciclohexanol. Las condiciones para la reductiOn y examen del catalizador, y mOtodos 

para tabular la actividad y selectividad coma el desempeno del catalizador son los 

35 siguientes: 
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1. Condiciones para (a reducciôn y pruebas del catalizador 

Cantidad de catalizador 5 ml 

Condiciones pare (a reducciOn 

Velocidad de flujo de gas 1,6 LJmin 

Temperature 200°C 

Tiempa 

Composición de gas 

catalizador 5 ml 

Condiciones pare el ensayo 

LHSV 

Presión 

17h. 

hidrôgeno a! 2% y nitrógeno 98% Cantidad de 

5 h1 

PresiOn normal 

Temperatures de reacción 220°C, 240°C y 160°C 

Tiempo de reacción 30 h 

15 ComposiciOn de los materiales fuente 

Ciclohexanol 98% 

Ague 2% 

20 

2. MØtodo de cÆlculo de (a actividad y la selectividad 

La actividad y la selectividad coma comportamiento de catalizador fueron 

calculadas como sigue: 

Actividad: contenido respectivo de ciclohexanol en los reactivos y en los productos 

25 de cada una de las temperaturas de (a reacciôn fueron determinados par tine 

Scromatograf[a de gas. Las velocidades de conversion fueron obtenidas con base en la 

siguiente ecuaciOn, y (as velocidades de conversion obtenidas fueron entonces 

promediadas pare determiner el comportamiento del catalizador. 

30 Velocidad de conversion (%)=(A-B)f(A)X1 00 

Selectivldad Los contenidos respectivos de ciclohexanol en el reactivo y en el 

producto (a mismo qua tin contenido de ciclohexanona en el producto fueron 

determinados par (a cromatografia de gas. La selectividad tue determinada de acuerdo 

35 con la siguiente ecuaciOn para mostrar tine relaciOn entre (a selectividad y (a velocidad de 

conversion en el dibuja. La velocidad de selectividad en la velocidad de conversiOn de 

ciclohexanol de 50% se encontrO por interpolaciOn, par (a tanto se define (a selectividad. 

Selectividad (%)=(C)/(A) X 100 
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En donde A: concentración de ciclohexano en el reactivo (%) 

B: concentracion de ciclobexanol en el producto (%) 

C: concentraciOn de ciclohexanona en el producto (%). 

Ejemplo I 

0,95 kg de sulfato de cobre y 2,31 kg de sulfato de zinc fueron pesados y 10 1 de 

agua pura fue agregada con agitacion/disoluciOn pare former una soluciôn A. 

Separadamente, 1,27 kg de carbonato tie sodia fue pesado y 10 L de agua pure fue 

agregada y disuelta pare preparar una soluciOn B. La soluciOn B fue vertida gota a gota 

lentamente durante 100 minutos dentro de la salucion A, que ya habfa sido agitada 

intensamente, par Ia eval pare forma un precipitado. Una suspension del precipitado fue 

filtrada y calcinada en el aire a 350°C durante 2 tiaras. El producto caicinado fue entonces 

lavado con agua y secado a 110°C durante 20 horas. Pasteriormente, et producto seco se 

granule y forma en comprimidos. 

100 g de los comprimidos obtenidos fueron transferidos dentro de un beaker. El 

beaker fue colocado sobre un dispositivo de rociado giratorlo pare poder hacer girar el 

beaker de modo que 100 ml tie una solucion acuosa que contenFa 0,1 de nitrate tie 

paladio fue rociada sabre los comprimidos. Despues del rociado, un proceso tie 

calcinacion tuvo lugar al aWe a 350°C durante 2 horas, obtenlendose as[  un catalizador del 

ejemplo 1. Los componentes y composiciones tie este catalizador y los resultados de 

ensayo del comportamiento se muestran en la table I y la table 2, respectivamente. 

Ejemplo 2 

Un catalizador del ejemplo 2 fue preparado con los mismos procesos del ejemplo 

1, excepto que las cantidades de sulfate de cobre y sulfato tie zinc fueron de 1,58 kg V 8 

1.60 kg respectivamente. Los componentes y composiciones tie este catalizador y los 

resultados tie ensayo tie comportamiento se dan en las tables 1 y table 2, 

respectivamente. 

Ejemplo 3 

Un catalizador del ejemplo 3 fue preparado con los mismos procesos del ejemplo 

I, excepto que las cantidades tie sulfato tie cobre y sulfate de zinc fueron tie 2,53 kg V 

0,53 kg respectivamente. Los componentes y composiciones tie este catalizador y los 

resultados tie ensayo de comportamiento se dan en la table I la table 2, respectivamente. 
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de nitrato de paladio fue rociada, en lugar de rociar 10 ml de la solución acuosa que 

contenia 0,1% de nitrato de paladio en el ejemplo 4. Las componentes y composiciones 

de este catalizador y los resultados de ensayo de comportamienta se dan en la tabla 1 y 

tabla 2, respectivamente. 

Ejemplo 6 

Los mismos procesos tuvieron lugar como en el ejemplo 4 para preparar un 

catalizador de ejemplo 6 excepto que 10 ml de una solución  acuosa que contenia 0,4% de 

10 nitrato de paladio fue rociada, en lugar de radar 10 ml de la saluciOn acuosa que contenia 

0,1% de nitrato de paladio en el ejemplo 4. Los componentes y composiciones de este 

catalizador y los resultados de ensayo de comportamientos se dan en la tabla I y en la 

tabla 2, respectivamente. 

S 
15 Ejemplo comparativo 2 

Los mismos procesos tuvieron lugar como en el ejemplo 4 para preparar un 

catalizador de ejemplo comparativo 2, excepto que los procesos para radar 10 ml de la 

soluciOn acuosa que contenia 0,1% de nitrato de paladio Sabre los comprimidos y Is 

20 calcinadon subsecuentea 350°C en el ejemplo 4 no se Ilevaron a caba. Los componentes 

y composiciones de este catalizador y los resultados de ensayo de camportarniento se 

dan en la tabla 1 y tabla 2, respectivamente. 

- Ejemplo comparativo 3 

25 

Los mismos procesos que tuvieron lugar en el ejemplo 4 pars preparar un 

catalizador de ejemplo comparativo 3, excepto que 10 ml de una soluciOn acuosa que 

contenia 05% de nitrato de paladio fue rociada, en lugar de radar 10 ml de la solución 

acuosa que contenIa 0,1% de nitrato de paladio en el ejemplo 4. Los componentes y 

30 composiciones de este catalizador y los resultados de ensayo de comportamiento se dan 

en la tabla I y tabla 2 respectivamente. 

Ejemplo 7 

35 0,98 kg de carbonato de cobre bÆsico, 0,28 kg de silice-sol y 0,035 kg de 

carbonato de calcia fueron pesados y se les agrego con 200 ml de tin agua pura y 

adidonalmente se agito el pozo, seguido por Ia calcinaciôn del mismo a 600°C durante 3 

horas y convertir la misma en comprimidos. Luego, 100 g de estas comprimidos fueron 

colocados en un beaker, el cual fue colocado en un dispositivo de rociado giratorlo pars 
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hacer girar: el beaker, y los comprimidos fueron rociados con 10 ml de una soluclôn 

acuosa que contenia 0,1% de nitrate de paladio. DespuØs de rociado, los comprimidos 

fueron calcinados al aire a 350°C durante 4 hares, preparando asi un catalizador del 

ejemplo 7. Los componentes y composiciones de este catalizador y los resultados de 

5 ensayo de comportamiento se dan en la tabla 1 y tabla 2, respectivamente. 

Ejemplo comparativo 4 

Los mismos procesos tuvieron lugar coma en el ejemplo 7 para preparar un 

10 catalizador de ejemplo comparativo 4, excepto que los procesos para rociado de 10 ml de 

la solución acuosa que cantenia 0,1% de nitrate de paladia sabre los comprimidos y Is 

calcinaciOn subsecuente a 350°C  an el ejemplo 7 no se ilevaron a cabo. Los componentes 

y composiciones de este catalizador y los resultados; de ensayo de comportamiento se 

dan en la labia I y labia 2, respectivamente. 

15 

Ejemplo S 

2,20 kg de sulfate de cobre, 0,65 kg de sulfato de 8 zinc, 0,26 kg de sulfato de 

aluminlo y 0,1 kg de una solucion de sIlice-coloide al 20% fue pesada, y se le agregó con 

20 10 L de un agua pura, y adicionalmente se agitô para su disolución y se obtuvo una 

solución A, en donde los coloides de silice estaban dispersos en la solución acuosa de 

sales. Separadamente a esta soiuciOn, 1,59 kg de carbonato de sodb fue pesado y se le 

agregO con 10 I de otra agua pura para su disoiucion, obtenlendose 391 una soiuciOn B. La 

soiución B fue vertida gota a gota gradualmente durante 100 minutos dentro de la so!ucion 

25 A que habia sido agitada intensamente, obteniØndose asi un precipitado. El (ado de 

predpitado fue filtrado y calcinado al aire a 350°C durante 2 horas, seguido par un lavado 

del producto calcinado con agua y un secado del mismo a 110°C durante 20 horas. El 

producto secado fue entonces granulado y formado en comprimidos. 

30 100 g de los comprimidos obtenidos fueron transferidos a un beaker el cual fue 

entonces colocado en un dispositivo de rociado giratorio de mode que se hizo girar el 

beaker. 10 ml de de una soluciOn acuosa que contenia 0,1% tie nitrate tie paiadio fue 

rociado sobre los comprimidos. DespuØs del rociado, los comprimidos fueron calcinados 

al aire a 350°C durante 2 horas, pare obtener un catalizador del ejemplo 8. Los 

35 componentes y. composiciones de este catalizador y los resultados de ensayo de 

comportamiento se muestran en la table 1 y tabla 2, respectivamente. 
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Ejemplo 9 

Los mismos procesos qua tuvieron lugar en el ejemplo 8 se hicieron para preparar 

tin catalizador de ejemplo 9, excepto que 10 ml cia una soludon acuosa que contenia 

0,1% de nitrato de platino the rociada, en lugar de radar 10 ml de la soluciOn acuosa que 

contenia 0,1% de nitrato de paladio en el ejemplo 8. Los componentes y composiciones 

de este catalizador y los resultados del ensayo de comportamiento se muestran en la 

tabla I y tabla 2, respectivamente. 

Ejemplo comparativo 5 

Los mismos procesos qua se hicieron para el ejemplo 8 se usaron para preparar 

tin catalizador de ejemplo comparativo 5, excepto que los procesos para rociar 10 ml de la 

solution acuosa qua contenia 0,1% de nitrato de paladlo sobre los comprimidos y la 

catcinadOn subsecuente a 350°C en at  ejemplo 8 no se Ilevaron a cabo. Los componentes 

y composiciones de este catalizador y los resultados de ensayo de comportamiento se 

muestran en la tabla 1 y tabla 2, respectivamente. 

Ejemplo 10 

1,01 kg de sulfato de cobre fue pesado y se le agregO con 3, 7 L de tin agua pura y 

se disolviO para preparar una solutiOn A. Separadamente a esta solución, 0,410 kg de 

carbonate de sodio y 0,244 kg de tin vaso cia agua qua contenia 29% de óxido de siliclo 

fueron pesados y se le agregO con 10 L de Un agua pura, seguido par agitatiOn y 

disolución cia la misma, obteniendose as! la preparaciOn 
cia una solutiOn B. La solution A 

fue gradualmente y gota a gota vertida durante 120 minutos dentro de la solution B con 

agitaciOn intensa, par to tanto obteniendose tin precipitado seguido par una agitation 

continua adicional del mismo durante 60 minutos, de esa manera se envejeciO el 

precipitado. El precipitado fue lavado con agua y luego agregado con 0,014 kg de 

hidrOxido de caleb, y adicionalmente filtrado y caidnado at aire a 350°C durante 2 horas. 

El producto calcinado resultante fue granulado y formado en comprimidos. 

100 g cia los comprimidos obtenidos fueron transferidos dentro de tin beaker que 

fue entonces colocado an un dispositivo 
cia 

rociado giratorio, para poder hater girar el 

35 beaker. 10 ml de una solutiOn acuosa que contenia 0,1% 8 de nitrato de paladio fue 

rociada sobre los comprimidos. Despues del rociado, el producto fue catcinado at aire a 

350°C durante 2 horas, obteniØndose as! tin catalizador del ejemplo 10. Los componentes 

y composiciones de este catalizador y los resultados de ensayo de comportamiento se 

dan en la tabla I y tabla 2, respectivamente. 
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Ejemplo 11 

Los mismos procesos tuvieron lugar como en el ejemplo 10 pare preparar un 

catalizador del ejemplo 11, excepto que 10 ml de una solucion acuosa que contenIa 0,1% 

5 de nitrato de rutenio fue rociada, en lugar de rociar 10 ml de la soluciôn acuosa que 

conterila 0,1% de nitrato de paladlo en el ejemplo 10. Los componentes y composiciones 

de este catalizador y los resultados del ensayo de comportamiento se dan en la tabla 1 y 

table 2, respectivamente. 

10 Ejemplo 12 

Los mismos procesos que tuvieron lugar en el ejemplo 10 para preparar tin 

catalizador de ejemplo 12, excepto que 10 ml de tine solucion acuosa que contenia 0,05% 

de nitrato de rutenia fue rociada, en lugar de rociar 10 ml de la solución acuosa que 

15 contenia 0,1 % de nitrato de paladio en el ejemplo 10. Los componentes y composiciones 

de este catalizador y los resultados del ensayo de comportamiento se dan en la table I y 

table 2, respectivamente. 

Ejemplo comparativo 6 

20 

Los mismos procesos tuvieron lugar coma en el ejemplo 10 se usaron para 

preparar tin catalizador del ejemplo comparativo 6, excepto que los procesos pare el 

raciado de 10 ml de la solution acuosa que contenia 0,1% de nitrato de paladio sobre los 

comprimidos y la calcinación subsecuente 350°C en el ejemplo 10 no se Ilevaron a cabo. 

25 Los componentes y composiciones de este catalizador y los resultados del ensayo de 

comportamiento se dan en Ia table 1 y table 2, respectivamente. 

Ejemplo 13 

30 2,20 KG de sulfato de cobre fue pesado y se le agregO 7,4 L de agua pure, 

seguido par agitacian y disoluciOn del mismo, formando asi tine solution A. 

Separadamente a esta soluciOn, 0,466 kg de carbonato de sadie y 0,127 kg de un vase de 

agua que contenia 29% de Oxido de silicio fuero pesados y se le agregO con 10 L de otra 

agua pure pare agitacion y disolucion del mismo, preparØndose asi una solución B. La 

35 solution A fue vertida gradualmente gate a gala durante 120 minutos dentro de la solución 

B baja agitation intense, produciØndose un precipitado. Adicionalmente, tine agitatiOn 

continua adicional del mismo tuvo lugar durante 60 minutos, envejeciØndose asI el 

precipitado. El precipitado fue lavado con agua, seguido por filtrado & lodo de precipitado 
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y calcinado & mismo at are a 350°C durante 2 hares. El producto calcinado resultante fue 

granulado y formado en comprimidos. 

100 g tie los comprimkios obtenidos fueron transferidos en tin beaker que es luego 

S colocado sobre tin dispositivo tie rociad giratorlo para hacer girar el beaker, y 5 ml de una 

solución - acuosa que contenia 0,1% tie nitrato de rutenlo fue rociada sabre los 

comprimidos. OespuØs del rociado, el producto fue calcinado en el aire a 350°C durante 2 

horas, obtenlØndose asi un catalizador del ejemplo 13. Los componentes y composiciones 

de este catalizador y los resultados tie ensayo tie comportamiento se dan en la tabla 1 y 

10 tabla 2, respectivamente. 

Ejemplc 14 

Los mismos procesos tuvieron lugar como en of ejemplo 13 para preparar un 

15 catalizador del ejemplo comparativo 14, excepto que 0,076 kg del vase de agua quo 

contenIa 2% tie ôxido de silicio fue agregado en lugar tie 0,127 kg del mismo en el 

ejemplo 13, preparÆndose asi un precipitado seguido por lavado del mismo con agua, 

0,025 kg de hidrOxido de caiclo fue adicionalmente agregado a este, y un lodo do 

precipitado fue tiltrado, calcinado y forrriado y luego se Is agrego 3 ml tie una soluciOn 

20 acuosa que contenIa 0,1% de nitrato de rutenlo an lugar tie S ml de la soluciOn acuosa 

que contenia 0,1% de nitrate de rutenio. Los componentes y composiciones de este 

catalizador y los resultados tie -ensayo tie comportamiento se dan en la tabla I y tabla 2 

respectivamente. 
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Ejemplo comparativo 7 

Los mismos procesos tuvieron lugar como en el ejemplo 13 pare preparar un 

catalizador del ejemplo comparativo 7, excepto que los procesos para ociar 210 ml tie la 

soluciOn acuosa quo contenia 0,1% de nitrato tie rutenia sabre los comprimidos y 

subsecuente calciriación a 350°C en el ejemplo 13 no se Ilevaron a cabo. Los 

componentes y composiciones tie este catalizador y los resultados tie ensayo tie 

comportamiento se dan en la tabla 1 y tabla 2, respectivamente. 
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Tabla ’1 

Componentes y composiciones de los catalizadores 

Metal Componente Componerite 
CuO (ppm) adiciOrt de adición 

noble (%) opcional 
de (%) 

Pd Pt Ru ZnQ A1203 Sb2 Na2O CaO 

Ej.1 32 100 68 
Comp.-1 32 0 68 

Ej.-2 53 100 47 
Ej.-3 84 100 18 

Ej-4 30 100 65 4,7 0,3 
Ej.-5 30 200 65 4,7 0,3 
Ej.-6 30 400 65 4,7 0,3 

Comp.-2 30 0 65 4,7 0,3 
Comp.-3 30 1000 65 4,7 0,3 

Ej.-7 71 100 29 
Comp. -4 71 0 29 

Ej.-8 75 100 0 19 4,0 2,0 
Ej.-9 75 0 100 19 4,0 2,0 

Comp.-5 75 0 0 19 4,0 2,0 

Ej,-10 
Ej.-11 80 100 0 18 2,0 

EJ.-12 80 0 i00% 18 2,0 

Comp.- 80 050 18 2,0 

6 80 0 0 18 2,0 

Ej.-13 96 50 5,0 0 
Ej.-14 96 30 3,0 2,0 

Comp.-7 95 0 5,0 
j 

0 
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Tabta 2 

Comportamiento d& catalizador para la deshid; 

Resultados de ensayo 

Velocidad de coriver 

(%) 

Ejp.-I 55,2 

Comp. -I 
p 

49,5 

Ej.-2 57,6 

Ej.-3 59,7 

54,3 
Ej.-4 

56,0 
Ej.-5 

57,8 
Ej.-6 

48,4 
Comp.-2* 

Comp.-3 
57,1 

Ej-7 56,9 

Comp.-4 
p 

50,0 

Ej.-8 59,5 

Ej.-9 58,2 

Comp.-%5 51,7 

Ej.-10 59,8 

Ej.-11 58,3 

Ej.-12 55,0 

Comp.-6 52,4 

EJ.-13 58,8 

Ej.-14 57,1 

Comp. -7 53,9 

Resuftados de ensayo de comportamiento 

conversion (%) Exp-I 55,2 99,5 Comp. -1 49,5 984 
Ex.-4 54,3 99,5 Ex.-5 56,0 99,6 Ex.-6 57,8 99,3 Cc 

96,8 Ex-7 56,9 99,8 Comp -4 50,0 98,8 Ex.-8 59,5 99,1 Ex -9 58,2 99,4 Comp. -6 

51,7 98,7 Ex.-I0 59,5 99,6 Ex. -H 58,3 99,5 Ex.-12 55,0 99,7 Comp,-6 52,4 98,6 - EX.-

1355,8 99,7 Ex,-14 57,1 99,8 Comp -7 53,9 99,2 





5 

Nota) Velocidad de conversion: valor promectiado de las velocidades de conversôn 

respectivas a las temperaturas de reacciOn respectivas (220°C, 240°C V 260°C). 

Selectividad: selectividact at 50% de la velocidad de conversion. 

Aplicabilidad Industrial 

Como se describiO anteriormente se conflrmo que el catalizador de Is presente 

invenciOn tiene una actividad extremadamente alta y una selectMdad extremadamente 

10 alta pars permitir una producciOn de ciclohexanona a alta producciOn y at comportamiento 

de este catalizador as notablemente excelente en comparacióri con los catalizadores 

4 
El catalizador de la presente invenciôn tiene un comportamiento muy alto, y 

15 asegura, en el uso practice, la velocidad de conversion mØs prâctica del ciclohexanol a 
una temperatura de reacción mas baja qua aquella obtenida por los catalizadores 

convencionales. Por otro lado, el catalizador de la presente invenciOn permite el uso bajo 

condiciones tØrmicas y de carga baja y en comparación con los catalizadores 

convencionales y la mejora en las propiedades prÆcticas del catalizador, obteniØndose de 

20 esa manera la estabilidad del comportamiento durante an periodo de tiempo largo. 



-?t 
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REIVINDICACIONES 

1. Un catalizador para Is deshidrogeflaciôn de ciclohexanol, dicho catalizador 

basada en Oxido de cobre incluyendo componentes esenciales de oxido de cobre y un 

S metal noble, en donde dicho catalizador contiene entre 20 y 400 ppm de par Ia menos un 

elemertta cualquiera seleccionado entre Pd, Pt y Ru como un componente de dicho metal 

noble, un Oxido de por Ia menos un metal seleccionado de Al, Zn y Si como componente 

de adiciOn y por Ia menos un oxido de Na y Ca coma otro componente de adición. 

10 2. El catalizador para la deshidragenación de ciclohexanol segUn Is reivindicaciOn 

1, que de acuerdo a la conversiOn a óxida del componente del catalizador, el contenido de 

Cu es 20 a 97%, el contenido de dicho componente de adicion es 3 a 80% ye! contenido 

del aditivo opcionaf es 0. I a 5%. 
-.----.----. r\ C 

15 3. Un mØtodo para preparar el catalizador pars la deshidrogenación de 

ciclohexanol segUn reivindicaciones 1 a 2, en donde dicho mØtodo comprende los 

siguientes pasos: 

Preparar un floor madre de precipitación que contiene tin componente de cobre y 

20 un componente soluble en agua o tin ôxido-sol de par Ia menos tin metal seleccionado de 

Al, Zn y Si coma componente de adiciôn; 

Producir tin precipitado por media de una reacción de neutralizaciOn con Ælcali; 

someter el precipitado a lavado, tratamienta tØrmica, y fomiacion, para obtener un 

praducto intermedlo; 

25 Rociar una soluciôn, que contiene sales de dicho componente de metal noble, 
sabre dicho producto intermedio obtenido, de mado que dicha solución rociada se saporta 
sabre dicho praducto intermedlo; y 

Agregar óxido de par Ia menos un componente seleccionado de Na y Ca sienda  
otro componente de adiciOn, a tins lechada que ha sido preparada por media de Is 

30 precipitaciôn de dicho componente de cobre y dicho componente de adicion, tras haberse 
completado dicho proceso de lavado. 

4. El mØtodo pars preparar el catalizador para deshidrogenacion del ciclohexanol 
segUn Is reivjndicaciOn 3, en donde ;la solucion que contiene el componente soluble en 

35 agua de at menos un componente Oeleccionado de Na y Ca como otro componente de 
adicion, ha sido ademÆs rociada y sopartada sabre dicho componente intermedjo. 

5. El metodo pars preparar el catalizador pars la deshidrogenacion del 
ciclohexanol segUn las reivindicaciones 3 6 4, en donde par to menos tin componente 
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