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1 

“PROCESSO PARA PRODUZIR CORPOS DE CATALISADOR 

MOLDADOS, E, PROCESSO PARA OXIDAÇÃO PARCIAL EM FASE 

GASOSA HETEROGENEAMENTE CATALISADA” 

Descrição 

A presente invenção refere-se a um processo para produzir 5 

corpos de catalisador moldados geométricos KS que compreendem, como 

um material ativo, uma fonte de elementos múltiplos IS de estequiometria 

geral I 

[BiaZ1
bOx]p[Mo12FedZ2

eZ3
fZ4

gZ5
hZ6

iOy]1   (IS), 

sendo que 10 

Z1 =tungstênio ou tungstênio e molibdênio, com a condição de 

que pelo menos 10% em mol da quantidade total molar de Z1 seja tungstênio, 

Z2 =um elemento ou mais do que um elemento do grupo 

consistindo de níquel e cobalto, 

Z3 =um elemento ou mais do que um elemento do grupo 15 

consistindo de os metais alcalinos, os metais alcalino-terrosos e tálio, 

Z4 =um elemento ou mais do que um elemento do grupo 

consistindo de zinco, fósforo, arsênio, boro, antimônio, estanho, cério, 

vanádio, cromo e bismuto, 

Z5 =um elemento ou mais do que um elemento do grupo 20 

consistindo de silício, alumínio, titânio, tungstênio e zircônio, 

Z6 =um elemento ou mais do que um elemento do grupo 

consistindo de cobre, prata e ouro, 

a = 0,1 a 3, 

b = 0,1 a 10, 25 

d = 0,01 a 5, 

e = 1 a 10, 

 f = 0,01 a 2, 
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10 

52 

Z5 =um elemento ou mais do que um elemento do grupo 

consistindo de silício, alumínio, titânio, tungstênio e zircônio, 

Z6 =um elemento ou mais do que um elemento do grupo 

consistindo de cobre, prata, ouro, ítrio, lantânio e os lantanídeos, 

a=0,1 a3, 

b=0,1a10, 

d = 0,01 a 5, 

e= 1 a 10, 

f= 0,01 a 2, 

g =O a 5, 

h= O a 10, 

i= O a 1, 

p=0,05 a6, e 

x, y = números determinados pelas valência e frequência do 

15 elemento em I diferente de oxigênio, 

20 

na qual 

- um óxido misto finamente dividido BiaZ\Ox com um 

diâmetro de partícula dtd, como material inicial A1, é pré-formado com a 

condição de que 1 !liil :::; dtJ ::; 100 11m; 

- fontes dos elementos diferentes de oxigênio no componente 

T = [BicMo12FectZ2eZ3fZ4gZ\Z6iOy] 1 de óxido de multi-elementos I são usadas 

em um meio aquoso para obter uma mistura aquosa íntima M, com a condição 

de que: 

- cada fonte usada, no curso da preparação da mistura aquosa 

25 M, passe através de um grau de divisão Q para o qual seu diâmetro d go é ::; 5 

jlm, 

e 

-a mistura aquosa M compreenda os elementos Bi, Mo, Fe, Z2
, 

Z3
, Z4

, Z5 e Z6 na estequiometria I* 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Processo para produzir corpos de catalisador moldados 

geométricos K caracterizado pelo fato de compreender, como um material 

ativo, um óxido de multi-elementos I de estequiometria geral I 

[BiaZ1
bOx]p [BicMo12FedZ2

eZ3
fZ4

gZ5
hZ6

iOy]1 (I), 5 

na qual 

Z1 =tungstênio ou tungstênio e molibdênio, com a condição de 

que pelo menos 10% em mol da quantidade total molar de Z1 seja tungstênio, 

Z2 =um elemento ou mais do que um elemento do grupo 

consistindo de níquel e cobalto, 10 

Z3 =um elemento ou mais do que um elemento do grupo 

consistindo de os metais alcalinos, os metais alcalino-terrosos e tálio, 

Z4 =um elemento ou mais do que um elemento do grupo 

consistindo de zinco, fósforo, arsênio, boro, antimônio, estanho, cério, 

vanádio e cromo, 15 

Z5 =um elemento ou mais do que um elemento do grupo 

consistindo de silício, alumínio, titânio, tungstênio e zircônio, 

Z6 =um elemento ou mais do que um elemento do grupo 

consistindo de cobre, prata, ouro, ítrio, lantânio e os lantanídeos, 

a = 0,1 a 3, 20 

b = 0,1 a 10, 

d = 0,01 a 5, 

e = 1 a 10, 

f = 0,01 a 2, 

g = 0 a 5, 25 

h = 0 a 10, 

i = 0 a 1,  

p = 0,05 a 6, e 

x, y = números determinados pelas valência e frequência dos 
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elementos em I diferentes de oxigênio, 

na qual 

- um óxido misto finamente dividido BiaZ1
bOx com um 

diâmetro de partícula d
A1
50 , como material inicial A1, é pré-formado com a 

condição de que 1 μm ≤ d
A1
50  ≤ 100 μm; 5 

- fontes dos elementos diferentes de oxigênio no componente 

T = [BicMo12FedZ2
eZ3

fZ4
gZ5

hZ6
iOy]1 de óxido de multi-elementos I são usadas 

em um meio aquoso para obter uma mistura aquosa íntima M, com a condição 

de que: 

- cada fonte usada, no curso da preparação da mistura aquosa 10 

M, passe através de um grau de divisão Q para o qual seu diâmetro d
Q
90  é ≤ 5 

μm, 

e 

-a mistura aquosa M compreenda os elementos Bi, Mo, Fe, Z2, 

Z3, Z4, Z5 e Z6 na estequiometria I* 15 

BicMo12FedZ2
eZ3

fZ4
gZ5

hZ6
i  (I*); 

- a mistura aquosa M, por meio de secagem e ajuste do grau de 

divisão d
A2
90 , é usada para obter um material inicial finamente dividido A2 

com um diâmetro de partícula d
A2
90 , com a condição de que 400 μm ≥ d

A2
90  ≥ 10 

μm; 20 

- material inicial A1 e material inicial A2, ou material inicial 

A1, material inicial A2 e auxiliar de moldagem finamente dividido, são 

misturados uns com os outros para formarem um material inicial finamente 

dividido A3, com a condição de que o material inicial A3 compreenda os 

elementos diferentes de oxigênio introduzidos no material inicial A3 via 25 

materiais iniciais A1 e A2 no óxido de multi-elementos I na estequiometria 

I** 

[BiaZ1
b]p [BicMo12FedZ2

eZ3
fZ4

gZ5
hZ6

i]1 (I**), 

- material inicial finamente dividido A3 é usado para formar 
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corpos moldados geométricos V, e 

- os corpos moldados V são tratados termicamente em 

temperatura elevada que excedem 350°C mas não excedem 650°C para obter 

os corpos de catalisador moldados geométricos K, 

sendo que o coeficiente estequiométrico c satisfaz a condição 0 5 

< c ≤ 0,8. 

2. Processo de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que c é ≥ 0,001. 

3. Processo de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que c é ≥ 0,002. 10 

4. Processo de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que c é ≥ 0,005. 

5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 4, caracterizado pelo fato de que c é ≤ 0,7. 

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 15 

a 4, caracterizado pelo fato de que c é ≤ 0,6. 

7. Processo de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que 0,007 ≤ c ≤ 0,5. 

8. Processo de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que 0,01 ≤ c ≤ 0,4. 20 

9. Processo de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que 0,02 ≤ c ≤ 0,3. 

10. Processo de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que 0,03 ≤ c ≤ 0,2. 

11. Processo de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 25 

pelo fato de que 0,04 ≤ c ≤ 0,1. 

12. Processo de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 

pelo fato de que 0,005 ≤ c ≤ 0,08. 

13. Processo de acordo com a reivindicação 1, caracterizado 
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pelo fato de que 0,01 ≤ c ≤ 0,06. 

14. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 13, caracterizado pelo fato de que p é 0, 1 a 4. 

15. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 13, caracterizado pelo fato de que p é 0,2 a 3. 5 

16. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 13, caracterizado pelo fato de que p é 0,3 a 1. 

17. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 16, caracterizado pelo fato de que a razão de nBi:nMo de a quantidade molar 

total de Bi presente no óxido de multi-elementos I, nBi, para a quantidade 10 

molar total de Mo presente no óxido de multi-elementos I, nMo, é 0,3 a 2:12. 

18. Processo de acordo com a reivindicação 17, caracterizado 

pelo fato de que nBi:nMo é 0,4 a 1,8:12. 

19. Processo de acordo com a reivindicação 17, caracterizado 

pelo fato de que nBi:nMo é 0,5 a 1,6:12. 15 

20. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 19, caracterizado pelo fato de que 1 μm ≤ d
A1
50  ≤ 50 μm. 

21. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 19, caracterizado pelo fato de que 1 μm ≤ d
A1
50  ≤ 10 μm. 

22. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 20 

a 19, caracterizado pelo fato de que 1,5 μm ≤ d
A1
50  ≤ 6 μm. 

23. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 19, caracterizado pelo fato de que 2 μm ≤ d
A1
50  ≤ 3 μm. 

24. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 23, caracterizado pelo fato de que 200 μm ≥ d
A2
90  ≥ 20 μm. 25 

25. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 23, caracterizado pelo fato de que 150 μm ≥ d
A2
90  ≥ 40 μm. 

26. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 23, caracterizado pelo fato de que 100 μm ≥ d
A2
90  ≥ 50 μm. 
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27. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 26, caracterizado pelo fato de que o diâmetro de partícula d
A2
50  do material 

inicial finamente dividido A2 cumpre a condição 10 μm ≤ d
A2
50  ≤ 100 μm. 

28. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 26, caracterizado pelo fato de que o diâmetro de partícula d
A2
50  do material 5 

inicial finamente dividido A2 cumpre a condição 20 μm ≤ d
A2
50  ≤ 60 μm. 

29. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 28, caracterizado pelo fato de que a razão do diâmetro de partícula d
A2
90  do 

material inicial finamente dividido A2 para o diâmetro de partícula d
A2
10  do 

material inicial finamente dividido A2 está dentro da faixa de 5 a 20. 10 

30. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 29, caracterizado pelo fato de que d
Q
90  para cada uma das fontes usadas é ≤ 3 

μm. 

31. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 29, caracterizado pelo fato de que d
Q
90  para cada uma das fontes usadas é ≤ 1 15 

μm. 

32. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 29, caracterizado pelo fato de que d
Q
90  para cada uma das fontes usadas é ≤ 

0,5 μm. 

33. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 20 

a 32, caracterizado pelo fato de que cada fonte usada para preparação da 

mistura aquosa M, é uma solução coloidal ou uma solução verdadeira. 

34. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 32, caracterizado pelo fato de que o componente T contém o elemento Si e 

cada uma das fontes dos elementos diferentes de silício usadas para 25 

preparação da mistura aquosa M, é uma solução verdadeira e a fonte do 

elemento Si usada é um sol de sílica. 

35. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 34, caracterizado pelo fato de que o material inicial finamente dividido A2 é 
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obtido por secagem por pulverização da mistura aquosa M. 

36. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 35, caracterizado pelo fato de que Z2 = Co. 

37. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 36, caracterizado pelo fato de que Z3 = K, Cs e/ou Sr. 5 

38. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 37, caracterizado pelo fato de que Z5 = Si. 

39. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 38, caracterizado pelo fato de que a é de 0,5 a 3. 

40. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 10 

a 38, caracterizado pelo fato de que a é de 1,5 a 2,5. 

41. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 40, caracterizado pelo fato de que b é de 2 a 5. 

42. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 40, caracterizado pelo fato de que b é de 3 a 5. 15 

43. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 42, caracterizado pelo fato de que pelo menos 20% em mol da quantidade 

molar total de Z1 é tungstênio. 

44. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 42, caracterizado pelo fato de que pelo menos 80% em mol da quantidade 20 

molar total de Z1 é tungstênio.  

45. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 42, caracterizado pelo fato de que a quantidade molar total de Z1 é 

tungstênio.  

46. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 25 

a 45, caracterizado pelo fato de que e é de 3 a 8. 

47. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 45, caracterizado pelo fato de que e é de 4 a 7. 

48. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 
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a 47, caracterizado pelo fato de que f é de 0,03 a 1. 

49. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 48, caracterizado pelo fato de que d é de 1 a 4. 

50. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 49, caracterizado pelo fato de que h é de 0,1 a 8. 5 

51. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 49, caracterizado pelo fato de que h é de 0,5 a 3. 

52. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 51, caracterizado pelo fato de que o óxido misto finamente dividido 

BiaZ1
bOx é o óxido misto Bi2W4O15. 10 

53. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 52, caracterizado pelo fato de que o produto 

( d
A1
50 )0,7 

• ( d
A2
90 )1,5 • (p/2)-1, 

na qual os dois diâmetros de partículas d
A1
50  e d

A2
90  são introduzidos na unidade 

de comprimento μm, possui o valor F ≥ 820. 15 

54. Processo de acordo com a reivindicação 53, caracterizado 

pelo fato de que 1.000 ≤ F ≤ 5.000. 

55. Processo de acordo com a reivindicação 53, caracterizado 

pelo fato de que 2.000 ≤ F ≤ 4.000. 

56. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 20 

a 55, caracterizado pelo fato de que o produto 

( d
A1
50 )0,7 

• ( d
A2
50 )0,7 • (p/2)-1 

na qual os dois diâmetros de partículas d
A1
50  e d

A2
90  são introduzidos na unidade 

de comprimento μm, possui a magnitude F* ≥ 15. 

57. Processo de acordo com a reivindicação 56, caracterizado 25 

pelo fato de que 35 ≥ F* ≥ 18. 

58. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 57, caracterizado pelo fato de que material inicial finamente dividido A1, 

material inicial finamente dividido A2 e auxiliar de moldagem 
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compreendendo sílica hidrofobizada finamente dividida são misturados uns 

com os outros para darem o material inicial finamente dividido A3. 

59. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 58, caracterizado pelo fato de que material inicial finamente dividido A1, 

material inicial finamente dividido A2 e auxiliar de moldagem 5 

compreendendo grafite finamente dividida são misturados uns com os outros 

para darem o material inicial finamente dividido A3. 

60. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 59, caracterizado pelo fato de que corpos moldados geométricos V são 

formados com material inicial finamente dividido A3 por compactação do 10 

material inicial finamente dividido A3. 

61. Processo de acordo com a reivindicação 60, caracterizado 

pelo fato de que a compactação é realizada por extrusão ou formação de 

tabletes.  

62. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 15 

a 61, caracterizado pelo fato de que o corpo moldado geométrico V é um anel. 

63. Processo de acordo com a reivindicação 62, caracterizado 

pelo fato de que o corpo moldado geométrico V é um anel que possui uma 

resistência ao esmagamento lateral SCS 12 N ≤ SCS ≤ 25 N. 

64. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 20 

a 61, caracterizado pelo fato de que o corpo moldado geométrico V é uma 

esfera. 

65. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 61, caracterizado pelo fato de que o corpo moldado geométrico V é um 

cilindro maciço.  25 

66. Processo de acordo com a reivindicação 62 ou 63, 

caracterizado pelo fato de que o diâmetro externo = de 2 a 10 mm, a altura = 

de 2 a 10 mm e a espessura da parede do anel é de 1 a 3 mm. 

67. Processo de acordo com a reivindicação 64, caracterizado 
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pelo fato de que o diâmetro da esfera é de 2 a 10 mm. 

68. Processo de acordo com a reivindicação 65, caracterizado 

pelo fato de que o diâmetro externo = de 1 a 10 mm e a altura do cilindro 

maciço é de 2 a 10 mm. 

69. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 5 

a 59, caracterizado pelo fato de que corpos moldados geométricos V são 

formados com material inicial finamente dividido A3 pela aplicação do 

material inicial finamente dividido 3 na superfície de um corpo de suporte 

moldado geométrico com o auxílio de um aglutinante líquido. 

70. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 10 

a 69, caracterizado pelo fato de que os corpos moldados V são tratados 

termicamente em temperatura elevada que excede 350°C mas que não excede 

600°C para obter os corpos de catalisador moldados geométricos K. 

71. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 69, caracterizado pelo fato de que os corpos moldados V são tratados 15 

termicamente em temperatura elevada que excede 420°C mas que não excede 

500°C para obter os corpos de catalisador moldados geométricos K. 

72. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 71, caracterizado pelo fato de que o tratamento térmico é realizado na 

presença de ar. 20 

73. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicações 1 

a 72, caracterizado pelo fato de que  

- o material inicial finamente dividido A3 é usado para formar 

corpos moldados geométricos não-suportado V, e 

- os corpos moldados V são tratados termicamente para obter 25 

um corpo de catalisador não-suportado moldado geométrico, e 

- o corpo de catalisador moldado geométrico é moído para dar 

material finamente dividido e  

- o material finamente dividido é aplicado na superfície de um 
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corpo de suporte moldado geométrico com o auxílio de um aglutinante 

líquido. 

74. Processo para oxidação parcial em fase gasosa 

heterogeneamente catalisada de um alcano, alcanol, alcanal, alqueno e/ou 

alquenal que compreende de 3 a 6 átomos de carbono sobre um leito 5 

catalítico, caracterizado pelo fato de que dito leito catalítico compreende um 

corpo de catalisador moldado obtido pelo processo como definido em 

qualquer uma das reivindicações 1 a 73. 

75. Processo de acordo com a reivindicação 74, caracterizado 

pelo fato de que é um processo para uma oxidação parcial em fase gasosa 10 

heterogeneamente catalisada de propeno a acroleína. 

76. Processo de acordo com a reivindicação 74, caracterizado 

pelo fato de que é um processo para uma oxidação parcial em fase gasosa 

heterogeneamente catalisada de isobuteno a metacroleína. 

77. Processo de acordo com a reivindicação 74, caracterizado 15 

pelo fato de que é um processo para amoxidação de propeno a acrilonitrila ou 

um processo para amoxidação de isobuteno a metacrilonitrila. 
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