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Katalysator voor de gelljktijdige selectieve hydrogenering van di-alkenen en nitrillen en werkwljze
voor de bereiding daarvan.

@ De uitvinding heeft betrekking op een katalysator, die bruikbaar is voor de gelijktijdige en selectieve hydroge-
nering van dialkenen en nitrillen in een koolwaterstof-voeding. Het dragermateriaal wordt gekozen uit de
groep, die bestaat uit een anorganisch oxide-zeoliet-composiet, koolstof en zeoliet. Op het dragermateriaal
wordt een katalysatisch actieve fase afgezet. Deze katalytisch actieve metaalfase wordt gekozen uit de groep,
die bestaat uit gedeeltelijk gereduceerde metalen uit groep 1B en volledig gereduceerde metalen uit groep
VIIL. De katalytisch actieve metaalfase is aanwezig in een hoeveelheid van = 0,03 gew.%, bij voorkeur 0,3—-20
gew.%, en bevat geen metaal uit groep VIB.

De inhoud van dit octrooi wijkt af van de oorspronkelijk ingediende beschrijving met conclusie(s) en eventuele

tekening(en). De oorspronkelijk ingediende stukken kunnen bij het Bureau voor de Industrigle Eigendom worden
ingezien.
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kenen en njitrillen en werkwijze voor reidin r

De uitvinding heeft betrekking op een katalysatormateriaal voor
toepassing bij de hydrogenering van koolwaterstof-voedingen en meer in
het bijzonder op een katalysator, die bruikbaar is voor de gelijktij-
dige en selectieve hydrogenering van dialkenen en nitrillen, die aan-
wezig zijn in een koolwaterstof-voeding.

Uit de stand der techniek zijn katalytische werkwijzen voor de
hydrogenering van onverzadigde verbindingen in vloeibare koolwater-
stof-voedingen bekend. In het Amerikaanse octrooischrift 4.152.351
wordt bijvoorbeeld een werkwijze beschreven voor de hydrogenering van
een alkenische onverzadiging. Meer in het bijzonder heeft dit octrooi-
schrift betrekking op de katalytische hydrogenering van een alifati-
sche, onverzadigde verbinding bij aanwezigheid van een palladium-hy-
drogeneringskatalysator op een geschikte drager. Nog meer in het bij-
zonder heeft deze uitvinding betrekking op het gebruik van toepasbare
adjuvantia voor een palladium-hydrogeneringskatalysator, die wordt ge-
bruikt wvoor het hydrogeneren van de alkenische onverzadiging. Verder
heeft deze uitvinding betrekking op de hydrogenering van alifatische,
onverzadigde verbindingen die nitril-groepen bevatten. In het Ameri-
kaanse octrooischrift 4.271.323 wordt een werkwijze beschreven voor de
hydrogenering van onverzadigde verbindingen in de vloeistoffase bij
aanwezigheid van een oplosbare katalysator, die is verkregen door het
laten reageren van een organometaal-derivaat of een metaalhydride met
een synergistisch mengsel van (a) een verbinding van zink, zirkoon,
mangaan, molybdeen of ijzer en (b) een nikkel- of kobalt-verbinding.
In het Amerikaanse octrooischrift 4.734.540 wordt een werkwijze be-
schreven, die bruikbaar is voor de selectieve hydrogenering van poly-
onverzadigde organische verbindingen. Het verkregen produkt van een
dergelijke reactie geeft de monoalkeen-equivalenten van de gehydro-
geneerde poly-onverzadigde organische verbindingen. De katalysator die
bij deze selectieve hydrogeneringswerkwijze wordt gebruikt omvat nik-
kel en zwavel, die zijn afgezet op het oppervlak van een aluminiumoxi-
de-drager. De katalysator die de voorkeur heeft bevat geen halogenen,
edelmetalen, aardalkalimetalen of alkalimetalen en wordt gekenmerkt
doordat slechts een zeer gering percentage van het totale porievolume

wordt verschaft door porién met een gemiddelde poriediameter van min-
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der dan 150 A. Het grootste gedeelte van het porievolume is aanwezig
in de vorm van macropori&n met diameters van 500 tot 1500 A.

Hoewel bij de voorgaande werkwijzen katalysatoren worden gebruikt
die bruikbaar zijn bij hydrogeneringswerkwijzen, zijn de werkwijzen en
de katalysatoren niet zo selectief, noch worden dialkenen en nitrillen
gelijktijdig gehydrogeneerd. Derhalve is het uitermate gewenst een
katalysator te verschaffen, die bruikbaar is voor de gelijktijdige
selectieve hydrogenering van dialkenen en nitrillen in een koolwater-
stof-voeding.

Dienovereenkomstig is het belangrijkste doel van de onderhavige
uitvinding het verschaffen van een katalysator, die bruikbaar is voor
de gelijktijdige en selectieve hydrogenering van dialkenen en nitril-
len in een koolwaterstof-voeding.

Verder is het een doel van de onderhavige uitvinding om een werk-
wijze voor de bereiding van de bovengenoemde katalysator te verschaf-
fen.

Daarnaast is het een doel van de onderhavige uitvinding om een
werkwijze voor de gelijktijdige en selectieve hydrogenering van di-
alkenen en nitrillen uit een koolwaterstof-voeding te verschaffen,
waarbij een dergelijke katalysator wordt toegepast.

Verdere doelen en voordelen van de onderhavige uitvinding zullen
hieronder duidelijk worden.

De onderhavige uitvinding heeft betrekking op een katalysator die
bruikbaar is voor de gelijktijdige en selectieve hydrogenering van
dialkenen en nitrillen in een koolwaterstof-voeding. Het dragermate-
riaal wordt bij voorkeur gekozen uit de groep, die bestaat uit een
anorganisch oxide-zeoliet-composiet, koolstof en zeoliet. Op het dra-
germateriaal wordt een katalytisch actieve fase afgezet. De kataly-
tisch actieve metaalfase wordt gekozen uit de groep, die bestaat uit
gedeeltelijk gereduceerde metalen uit groep IB en volledig gereduceer-
de metalen uit groep VIII. De katalytisch actieve metaalfase is in een
hoeveelheid van 2 0,03 gew.% aanwezig en bevat geen metaal uit groep
VIB.

De katalysator volgens de onderhavige uitvinding is in het bij-
zonder bruikbaar bij een werkwijze voor de gelijktijdige en selectieve
hydrogenering van dialkenen en nitrillen in een koolwaterstof-voeding.
De katalysator volgens de onderhavige uitvinding wordt bereid door het
impregneren van het dragermateriaal met een oplossing van de actieve

metaalfase, drogen van de geimpregneerde drager en calcineren. Daarna
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wordt de gedroogde en gecalcineerde drager tot de Jjuiste reductie-
toestand geactiveerd. De katalysator wordt gebruikt bij een hydrogene-
ringswerkwijze, waarbij de koolwaterstof-voeding bij aanwezigheid van
de katalysator en waterstof bij een temperatuur tussen ongeveer 50 tot
250°C en onder een druk van 150 tot 650 psi wordt behandeld, zodat di-
alkenen en nitrillen uit de koolwaterstof-voeding selectief worden
gehydrogeneerd.

De katalysator volgens de onderhavige uitvinding is bijzonder
bruikbaar bij een werkwijze voor de gelijktijdige selectieve hydro-
genering van dialkenen en nitrillen.

De katalysator volgens de onderhavige uitvinding omvat een dra-
germateriaal, waarop een katalytisch actieve metaalfase is afgezet.
Geschikte dragermaterialen omvatten anorganisch oxide-zeoliet-compo-
sieten, koolstof en zeoliet. Een bijzonder bruikbaar dragermateriaal
voor gebruik bij de katalysator volgens de onderhavige uitvinding is
een samengesteld aluminiumoxide-zeoliet-materiaal, =zoals dit wordt
beschreven in het Amerikaanse octrooischrift U4.762.537 en door de
Aluminum Company of America onder de handelsnaam Selexsorb in de han-
del wordt gebracht.

Op het dragermateriaal wordt een katalytisch actief metaal af-
gezet, dat is gekozen uit de groep, die bestaat uit de metalen uit
groep IB en groep VIII van het Periodiek Systeem. Afhankelijk van het
toegepaste actieve metaal, kan de hoeveelheid actieve metaalfase die
aanwezig is op de katalysator variéren. Het actieve metaal moet in een
minimale hoeveelheid van ongeveer 2 0,03 gew.% tot 20 gew.% aanwezig
zijn. Bijzonder geschikte actieve metaal-materialen zijn koper, nikkel
en palladium.

Zoals hierboven is vermeld, is een bijzonder geschikt dragermate-
riaal voor toepassing bij de katalysator volgens de onderhavige uit-
vinding een aluminiumoxide-zeoliet-composiet, die door de Aluminum
Company of America onder de handelsnaam Selexsorb in de handel wordt
gebracht. Gebleken is, dat het oppervlak van de verkregen katalysator
tussen ongeveer 100 en 1500 m?/g, bij voorkeur tussen 100 en 1000 m?/g
en in het ideale geval tussen ongeveer 250 en 350 mz/g moet liggen. Het
porievolume van de katalysator ligt bij voorkeur tussen 0,20 cm3/g en
1,50 cm3/g, bij voorkeur 0,30 cm3/g en 0,70 cm3/g.

Er is gevonden dat de actieve metaalfase, om werkzaam te zijn,

tot de juiste toestand moet worden gereduceerd, opdat de katalysator
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volgens de onderhavige uitvinding effectief is bij de gelijktijdige
selectieve hydrogenering van dialkenen en nitrillen. Volgens de onder-
havige uitvinding moeten de metalen uit groep IB gedeeltelijk worden
gereduceerd, terwijl de metalen uit groep VIII volledig moeten worden
gereduceerd. Met gedeeltelijke reductie wordt bedoeld, dat de metaal-
plaatsen uit een of meer dan een oxidatie-toestand anders dan nul
bestaan, meer in het bijzonder, dat de katalysator metaalplaatsen met
een netto lading erop vertoont. Met volledige reductie wordt bedoeld
dat de metaalplaatsen grotendeels uit een enkele species bestaan, meer
in het bijzonder dat het overgrote deel der species de elementaire
toestand van de lading, d.w.z. nul, vertonen.

De katalysator volgens de onderhavige uitvinding wordt bereid
door het impregneren van het dragermateriaal met een oplossing, die de
katalytisch actieve metaalfase bevat. Zoals hierboven is vermeld moet
de actieve metaalfase in een hoeveelheid van ongeveer 2z 0,03 gew.% van
de uiteindelijke katalysator aanwezig zijn. Vervolgens wordt het geim~
pregneerde dragermateriaal gedroogd en voldoende lang bij een tempera-
tuur tussen 150 en 600°C gecalcineerd, zodat het op de katalysator-
drager geimpregneerde metaalzout ontleedt. Bijzonder geschikte metaal-
zouten die worden toegepast in de waterige oplossing voor het impreg-
neren van het katalysatormateriaal omvatten Cu(NO;),.2,5H,0);
Ni(N03)2.6H20; (CH,C00),Pd. Daarna wordt de gedroogde en gecalcineerde
katalysator, afhankelijk van het toegepaste soort actieve metaalfase,
tot de juiste reductie-toestand geactiveerd. Een gedeeltelijke reduc-
tie van de metalen uit groep IB wordt onder de volgende omstandigheden
uitgevoerd: temperatuur (°C) 150-300, druk (psi) 15-350, H,-stroomsnel-
heid (liter/uur) 0,1-8,0. Een volledige reductie van de metalen uit
groep VIII wordt onder de volgende omstandigheden uitgevoerd: tempera-
tuur (°C) 200-600, druk (psi) 15-350, H,-stroomsnelheid (liter/uur)
0,1-8,0.

De katalysator volgens de onderhavige uitvinding, die is bereid
volgens de hierboven beschreven werkwijze, is bijzonder geschikt bij
werkwijzen voor de gelijktijdige en selectieve hydrogenering van di-
alkenen en nitrillen uit een koolwaterstof-voeding. De koolwaterstof-
voeding wordt bij aanwezigheid van de katalysator met waterstof ge-
mengd, waarbij de verhouding van waterstof tot dialkenen en nitrillen
in de voeding kleiner is dan drie keer de stoichiometrische hoeveel-

heid, die wordt vereist voor het selectief hydrogeneren van de di-
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alkenen en nitrillen. De waterstof, de koolwaterstof-voeding en de
katalysator worden in een reactor bij een temperatuur tussen 50 en
250°C onder een druk tussen 150 en 650 psi behandeld. De voorkeurs-
omstandigheden wvoor de hydrogeneringswerkwijze zijn een temperatuur
tussen 70 en 160°C onder een druk tussen 200 en 400 psi bij een vloei-
stof-ruimtesnelheid per uur tussen 0,1 en 5 uur™', bij voorkeur 0,5 tot
5 uur™, in het ideale geval 1 tot 4,5 uur!.

De voordelige kenmerken van de katalysator volgens de onderhavige
uitvinding en de bereidingswijze daarvan blijken uit de volgende voor-

beelden.

rbeeld I

In dit voorbeeld wordt de werkwijze voor het bereiden van de
katalysator volgens de uitvinding gedemonstreerd, waarbij een anorga-
nisch oxide-zeoliet-composietdrager, met daarop afgezet een geacti-
veerde fase van een metaal uit groep VIII, wordt gebruikt.

Een aluminiumoxide-zeoliet-composietdrager van het type, dat
wordt beschreven in het Amerikaanse octrooischrift 4.762.537 en door
de Alcoa Aluminum Corporation onder de handelsnaam Selexsorb in de
handel wordt gebracht, werd gekozen als het dragermateriaal voor de
katalysator. Vier van de katalysator-dragers werden met oplossingen
van nikkelnitraat met verschillende concentraties geimpregneerd. Er
werd een vijfde katalysator bereid door de katalysator-drager met
palladium te impregneren. De vijf geimpregneerde katalysatoren werden
gedroogd en gecalcineerd, zodat de zouten van het opgenomen actieve
metaal ontleedden. De gecalcineerde, geimpregneerde katalysator-dra-
gers werden vervolgens onder omstandigheden van een geregelde tempera-
tuur en tijd geactiveerd, zodat de actieve metaalfase volledig of
gedeeltelijk werd gereduceerd. Voor een volledige reductie werden de
katalysatoren 8 uur bij een temperatuur van 450°C en onder een druk
van 250 psi behandeld. De gedeeltelijke reductie werd 8 uur bij een
temperatuur van 250°C onder een druk van 200 psi uitgevoerd. De onder-
staande tabel A geeft de samenstelling van de katalysator en de acti-

veringsbehandeling voor elk van de vijf katalysatoren.
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Tabel A
Katalysator Drager Actieve metaalfase Activering
1 aluminiumoxide- 0,93 gew.% Ni volledig
zeoliet gereduceerd
2 aluminiumoxide- 5.7 gew.% Ni -~ volledig
zeoliet gereduceerd
3 aluminiumoxide- 5,7 gew.% Ni gedeelteli jk
zeoliet gereduceerd
4 aluminiumoxide- 12,90 gew.% Ni volledig
zeoliet gereduceerd
5 aluminiumoxide- 0,30 gew.% Pd volledig
zeoliet gereduceerd

Voorbeeld 11
In dit voorbeeld wordt de katalytische activiteit van de kataly-

satoren uit voorbeeld I voor de gelijktijdige en selectieve hydrogene-
ring van dialkenen en nitrillen in koolwaterstof-voedingen gedemon-
streerd.

De activiteit voor de gelijktijdige selectieve hydrogenering werd
bepaald tijdens een 4 uur durende test met behulp van een synthetische
C5-koolwaterstof-voeding met een samenstelling, die in de onderstaande

tabel B is weergegeven.

Tabel B
Samenstelling van de synthetische voeding
c5 97.,5%
Propionitril 0.,5%
Dialkenen 0,5%
Monoalkenen 1,0%

Acht cm? van elk van de geactiveerde katalysatoren, die zijn
weergegeven in voorbeeld I, werden toegepast in een reactor voor het
behandelen van de koolwaterstof-voeding van tabel B. De reactie duurde
3 uur bij een temperatuur van 120°C en onder een druk van 250 psi. De
volumeverhouding van waterstof die werd toegevoerd aan de reactor ten
opzichte van de dialkenen en nitrillen werd op 3 gehouden. De vloei-

stof-ruimtesnelheid (LHSV) van de waterstof-voeding werd ingesteld op
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3 uur™!. De resultaten van elke test, onder toepassing van de katalysa-

toren van voorbeeld I, zijn in de onderstaande tabel C weergegeven.

Tabel C
% omzetting ¥ omzetting % omzetting
Katalysator dialkenen monoalkenen nitrillen
1 100 59 86
2 100 78 100
3 0 0 0
4 100 0 100
5 100 0 88

Zoals blijkt uit tabel C heeft de toegepaste concentratie van de
actieve metaalfase van het metaal uit groep VIII een invloed op de
selectieve hydrogenering van de dialkenen en nitrillen in de kool-
waterstof. Nikkel-concentraties van minder dan 6 gew.% waren onvol-
doende voor het waarborgen van een selectieve hydrogenering. Katalysa-
tor 1 met een nikkel-concentratie van 0,93 gew.% was in feite niet
selectief. Tegelijkertijd is, zoals blijkt uit de resultaten van het
toepassen van katalysator 5, 0,3 gew.% palladium voldoende voor het
waarborgen van een selectieve hydrogenering van dialkenen en nitril-
len. Daarnaast blijkt, uit een vergelijking van de resultaten die zijn
verkregen bij de hydrogenering van voedingen met de katalysatoren 3 en
4, dat de metalen uit groep VIII volledig moeten zijn gereduceerd
opdat de katalysator actief is voor de hydrogenering van dialkenen en
nitrillen. In het bijzonder met katalysator 3, die 5,7 gew.% gedeelte-
1i jk gereduceerd nikkel bevatte, werden noch alkenen noch monoalkenen

noch nitrillen omgezet.

Voorbeeld III

In dit voorbeeld wordt de werkwijze voor het bereiden van de
katalysator volgens de onderhavige uitvinding gedemonstreerd, waarbij
een anorganisch oxide-zeoliet-composietdrager, met daarop afgezet een
actieve fase van een metaal uit groep IB, wordt gebruikt.

Drie aluminiumoxide-zeoliet-composietdragers werden geimpregneerd
met oplossingen van Kkopernitraat met verschillende concentraties. De

drie geimpregneerde katalysatoren werden gedroogd en gecalcineerd,
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zodat de zouten van het opgenomen actieve metaal ontleedden. Twee van
de gecalcineerde, geimpregneerde katalysator-dragers werden geacti-
veerd door de actieve metaalfase 3 uur bij 250°C gedeeltelijk te redu-
ceren. De derde geimpregneerde katalysator-drager werd, onder dezelfde
omstandigheden als weergegeven in voorbeeld I, volledig gereduceerd.
De onderstaande tabel D geeft de samenstelling van de katalysator en

de activeringsbehandeling voor alle vier de katalysatoren.

Tabel D
Katalysator Drager Actieve metaalfase Activering
6 aluminiumoxide- 0,79 gew.% Cu gedeelteli jk
zeoliet gereduceerd
7 aluminiumoxide- 5,9 gew.% Cu gedeelteli jk
zeoliet gereduceerd
8 aluminiumoxide- 5,8 gew.% Cu volledig
zeoliet gereduceerd

Voorbeeld 1V
In dit voorbeeld wordt de katalytische activiteit van de kataly-

satoren van voorbeeld III voor de gelijktijdige en selectieve hydro-
genering van dialkenen en nitrillen in koolwaterstof-voedingen ge-
demonstreerd.

De synthetische voeding die is weergegeven in tabel B van voor-
beeld II werd, onder dezelfde omstandigheden die hierboven bij voor-
beeld II zijn beschreven, met behulp van de katalysatoren van voor-
beeld III verwerkt. De resultaten van elke test, waarbij de katalysa-
toren van voorbeeld III werden gebruikt, zijn weergegeven in de onder-

staande tabel E.

Tabel E
% omzetting % omzetting % omzetting
Katalysator dialkenen monoalkenen nitrillen
98 21
7 99 82
8 0 0
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Zoals blijkt uit tabel E hebben de toegepaste concentraties van
de actieve metaalfase van de metalen uit groep IB, net als het geval
was bij de metalen uit groep VIII die hierboven zijn besproken, een
invloed op de selectieve hydrogenering van de dialkenen en nitrillen
in de koolwaterstof. Koper-concentraties van slechts 0,80 gew.% waren
werkzaam voor de selectieve en gelijktijdige hydrogenering van dial-
kenen en nitrillen. Naast het voorgaande wordt de activiteit van het
metaal uit groep IB beinvloed door de reductiegraad van de metaalfase.
In tegenstelling tot de metalen uit groep VIII 2ijn de metalen uit
groep IB echter werkzaam als ze gedeeltelijk gereduceerd zijn en niet
werkzaam als ze volledig gereduceerd zijn. Zie in dit opzicht kataly-
sator nr. 8, waarin de koper-metaalfase volledig was gereduceerd en
geen omzetting van dialkenen, monoalkenen of nitrillen werd gereali-

seerd.

Voor 1d V

In dit voorbeeld wordt het belang van de katalysator-drager op de
activiteit van de katalysator volgens de uitvinding gedemonstreerd.

Koolstof-granules, geleverd door Johnson Matthey, werden als
katalysator-drager gekozen. Op dezelfde wijze werd een tweede kataly-
sator-drager, die gamma-aluminiumoxide omvat, in de handel gebracht
door Johnson Matthey, gekozen. Beide dragers werden op de wijze, die
hierboven in voorbeeld 1 is beschreven, met palladium geimpregneerd en
vervolgens werden de geimpregneerde katalysator-dragers 8 uur bij een
temperatuur van 450°C en onder een druk van 250 psi door middel van
een volledige reductie geactiveerd. In de onderstaande tabel F worden
de samenstelling van de katalysator en de activeringsbehandeling voor

beide typen katalysatoren weergegeven.
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Tabel F

Katalysator Drager Actieve metaalfase Activering

9 gamma-alumi- 1,0 gew.% Pd volledig
niumoxide gereduceerd

10 koolstof 0,3 gew.% Pd - volledig
gereduceerd

11 gamma-alumi- 0,3 gew.% Pd volledig
niumoxide gereduceerd

Voorbeeld VI

Voor het demonstreren van de katalytische activiteit van de kata-
lysatoren van voorbeeld V voor de gelijktijdige en selectieve hydro-
genering van dialkenen en nitrillen werd de synthetische voeding van
voorbeeld II onder dezelfde omstandigheden als in voorbeeld II1 met de
katalysatoren behandeld. De resultaten van elke test met de kataly-

satoren van voorbeeld V zijn weergegeven in de onderstaande tabel G.

Tabel G
% omzetting % omzetting % omzetting
Katalysator dialkenen monoalkenen nitrillen
9 100 88 18
10 100 0 50
11 100 30 20

De katalysator op een koolstof-drager, katalysator 10, was op een
selectieve wijze werkzaam voor de gelijktijdige hydrogenering van
dialkenen en nitrillen, terwijl de katalysatoren op een gamma-alumi-
niumoxide-drager (9 en 11) geen selectieve omzetting van dialkenen,
monoalkenen of nitrillen realiseerden. De resultaten leiden tot de
conclusie, dat koolstof en het zeoliet, dat aanwezig is in een anorga-
nisch oxide-zeoliet-composiet, werkzame katalysator-dragers zijn voor
de katalysatoren volgens de onderhavige uitvinding. Zowel het zeoliet
als koolstof bevatten gematigde Lewis-zuur-plaatsen, waarvan wordt
aangenomen dat deze verantwoordelijk zijn voor de superieure activi-
teitseigenschappen van de katalysatoren volgens de onderhavige uitvin-

ding.
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Deze uitvinding kan andere uitvoeringsvormen hebben of op andere
manieren worden uitgevoerd zonder dat wordt afgeweken van de geest of
de essentiéle kenmerken daarvan. De onderhavige uitvoeringsvorm moet
derhalve in alle opzichten als een illustratie en niet als een beper-
king worden beschouwd, waarbij de omvang van de uitvinding wordt weer-
gegeven in de bijgevoegde conclusies en alle veranderingen die binnen

de betekenis en het equivalentie-traject vallen hierin zijn opgenomen.
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Conclusies

1. Katalysator, die bruikbaar is voor de gelijktijdige en selec-
tieve hydrogenering van dialkenen en nitrillen in een koolwaterstof-
voeding, omvattende:

(a) een dragermateriaal, dat is gekozen uit een groep, bestaande
uit een anorganisch oxide-zeoliet-composiet, koolstof en zeoliet; en

(b) een katalytisch actieve metaalfase, die is gekozen uit een
groep, bestaande uit gedeeltelijk gereduceerde metalen uit groep IB en
volledig gereduceerde metalen uit groep VIII, waarbij het actieve
metaal aanwezig is in een hoeveelheid van ongeveer 2 0,03 gew.%, met

dien verstande dat de katalysator geen metaal uit groep VIB bevat.

2. Katalysator volgens conclusie 1, waarbij het dragermateriaal

een aluminiumoxide-zeoliet~-composiet is.

3. Katalysator volgens conclusie 2, waarbij het oppervlak van de

katalysator tussen ongeveer 100 en 1500 m?/g ligt.

4, Katalysator volgens conclusie 2, waarbij het oppervlak van de

katalysator tussen ongeveer 100 en 1000 m?/g ligt.

5. Katalysator volgens conclusie 2, waarbij het oppervlak van de

katalysator tussen ongeveer 250 en 350 n?/g ligt.

6. Katalysator volgens conclusie 2, waarbij het porievolume van

de katalysator tussen ongeveer 0,20 cm3/g en 1,50 cm3/g ligt.

7. Katalysator volgens conclusie 2, waarbij het porievolume van

de katalysator tussen ongeveer 0,30 cm’/g en 0,70 cm’/g ligt.

8. Katalysator volgens een der conclusies 1-7, waarbij het actie-
ve metaal in een hoeveelheid tussen ongeveer 0,03 en 20 gew.X aanwezig

is.

9. Katalysator volgens een der conclusies 1-8, waarbij het actie-

ve metaal koper is.

10. Katalysator volgens een der conclusies 1-8, waarbij het ac-
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tieve metaal nikkel is.

11. Katalysator volgens een der conclusies 1-8, waarbij het ac-

tieve metaal palladium is.

12. Katalysator volgens conclusie 10, waarbij het actieve metaal

in een hoeveelheid van 2 1,00 gew.% aanwezig is.

13. Werkwijze voor het bereiden van een katalysator, die bruik-
baar is voor de gelijktijdige en selectieve hydrogenering van dial-
kenen en nitrillen in een koolwaterstof-voeding, omvattende:

(a) het verschaffen van een dragermateriaal, dat is gekozen uit
de groep, bestaande uit een anorganisch oxide-zeoliet-composiet, kool-
stof en zeoliet;

(b) het impregneren van het dragermateriaal met een zout van de
katalytisch actieve metaalfase, gekozen uit de groep, bestaande uit
metalen uit groep Ib en metalen uit groep VIII, waarbij het actieve
metaal in een hoeveelheid van ongeveer 2 0,03 gew.% aanwezig is;

(c) het drogen van de geimpregneerde drager en het voldoende lang
calcineren van de gedroogde, geimpregneerde drager bij een temperatuur
tussen ongeveer 150°C en ongeveer 650°C, zodat het door middel van
impregneren op de drager aangebrachte metaalzout ontleedt; en

(d) het activeren van de metaalfase door middel van ten minste

een gedeeltelijke reductie.

14. Werkwijze volgens conclusie 13, waarbij de metaalfase een
metaal uit groep VIII is en de activeringsstap een temperatuur (°C)
van 150-300, een druk (psi) van 15-350 en een H,-stroomsnelheid

(liter/uur) van 0,1-8,0 omvat.

15. Werkwijze volgens conclusie 13, waarbij de metaalfase een
metaal uit groep IB is en de activeringsstap een temperatuur (°C) van
200-600, een druk (psi) van 15-150 en een H,-stroomsnelheid (liter/uur)

van 0,1-8,0 onvat.

16. Werkwijze voor de gelijktijdige en selectieve hydrogenering
van dialkenen en nitrillen in een koolwaterstof-voeding, omvattende:

(a) het verschaffen van een koolwaterstof-voeding met een di-
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alkeen-gehalte van 2 0,1 gew.% en een nitril-gehalte van 2 2 ppm
(gew.):
(b) het verschaffen van een katalysator, omvattende
1) een dragermateriaal dat is gekozen uit de groep, bestaande
uit een anorganisch oxide-zeoliet-composiet, koolstof en
zeoliet; en
2) een katalytisch actieve metaalfase die is gekozen uit de
groep, bestaande uit gedeeltelijk gereduceerde metalen uit
groep 1B en volledig gereduceerde metalen uit groep VIII,
waarbij het actieve metaal in een hoeveelheid van ongeveer
> 0,03 gew.% aanwezig is;

(c) het bij aanwezigheid van de katalysator mengen van de kool-
waterstof-voeding met waterstof, waarbij de verhouding van waterstof
tot dialkenen en nitrillen in de voeding minder is dan drie keer de
stoichiometrische hoeveelheid die nodig is voor het selectief hydro-
generen van de dialkenen en nitrillen; en

(d) het behandelen van het mengsel van voeding en waterstof bij
aanwezigheid van de katalysator bij een temperatuur tussen ongeveer 50

en 250°C onder een druk tussen ongeveer 150 en 650 psi.

17. Werkwijze volgens conclusie 16, waarbij de temperatuur tussen

ongeveer 60 en 160°C ligt.

18. Werkwijze volgens conclusie 17, waarbij de druk tussen 200 en

400 psi ligt.

19. Werkwijze volgens conclusie 16, waarbij de vloeistof-ruimte-

snelheid per uur in het traject ligt van ongeveer 0,1 tot 5 uur™.

20. Werkwijze volgens conclusie 16, waarbij de vloeistof-ruimte-

snelheid per uur in het traject ligt van ongeveer 0,5 tot 5 uur™’.

21. Werkwijze volgens conclusie 16, waarbij de vloeistof-ruimte-

snelheid per uur in het traject ligt van ongeveer 1 tot 4,5 uur™.
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VAN BELANG ZIJNDE LITERATUUR

Vermelding van literatuur met aanduiding voor zover nodig, van speciaal 'Van belang voot Internationale classificatie
Categorie van belang zijnde passages " . poct conclusie(s)Nr.:| (toegekend door de Octrociraad)
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* conclusie 1; voorbeelden 1-14 *
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* kolom 1, regel 22 - regel 24 *
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De opgave is samengesteld aan de hand van gegevens uit het computerbestand van het Europees Octrooibureau per

De juistheid en volledigheid van deze opgave wordt noch door het Europees Octrooiburesu, noch door de Octrooiraad gegarandeerd ;
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