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1866-86

ved en fremgangsmide til katalytisk fjernelse af nitrogenoxi-
der fra fyringsanlags reggasser bliver nitrogenoxiderne under
tilforsel af ammoniak til reggasserne og reaktionsfremskyndel-
se ved hj=lp af en katalysator reduceret til molekylart nitro-
gen og vand. Med henblik herpad bliver katalysatoren i én zo-

ne remmet af regg ne og i en anden fra den ferste

zone adskilt zone gennemstremmet af den friskluft, der skal
tilferes fyringsanlagget som forbrandingsluft, idet beliggenheden
af de af reggasserne henholdsvis friskluften gennemstrommede
zoner kontinuerligt eller trinvis bliver sdledes andret, at

den forst af roeg ne r zone derefter bliver
gennemstrommet af friskluft og omvendt.

Ammoniakken tilszttes til friskluften, inden den stremmer ind
i katalysatoren, bliver bundet til det katalytisk virksomme
materialets overflade og fert med ind i den af reggasserne
gennemstrommede zone, hvor reduktionen af nitrogenoxiderne
dernast finder sted.

1866-86
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Opfindelsen angdr en fremgangsmade til selektiv fjernelse
af nitrogenoxider fra fyringsanlags reggasser ved hjelp af reduktion med
udefra tilfert ammoniak, og reaktionsfremkaldelse ved hjelp af en kataly-

sator, der i en zone bliver gennemstremmet af reggasserne og i en
anden zone bliver gennemstremmet af den friskluft, der skal

tilferes fyringsanlagget som forbrandingsluft, idet beliggen-
heden af de af reggasserne henholdsvis friskluften gennemstrem-
mede zoner bliver sdledes kontinuerligt eller trinvis &ndret,
at de forst af reggasserne gennemstrogmmede afsnit derefter
bliver gennemstrgmmet af friskluft og omvendt. Opfindelsen
angdr endvidere en indretning til brug ved udgvelsen af frem-

gangsmaden.

Det er kendt ved selektiv reduktion af de f.eks. i kedel-reg-
gasser indeholdte nitrogenoxider at indfere dampformet ammo-
niak (NH3) under tryk eller ikke under tryk stédende i, vand
oplest ammoniak i den reggasstrem, som forlader et fyringsan-
lzg, idet der ved hjalp af en blandestrazkning med passende
installationer tilstrabes opndelsen af en sd& javn ammoniak-
og temperaturfordeling som muligt i reggasstremmen i de til-
sluttede roggaskanaler. Dernast bliver blandingen gennem en
katalysator tilfert til en roterende regenerativ varmeveksler
til overfeoring af reggasvarme til den til fyringen tilferte

forbrandingsluft. Katalysatoren er udformet som en fastleje-
reaktor med fortrinsvis skrat nedadlgbende stremning. Reakto-

ren indeholder en cellestruktur, der er forsynet med et kata-
lytisk virkende stof i form af en krystallinsk vanadium-titan
forbindelse. Ved dimensioneringen af reggasblaseren tages der
hensyn til den sammenbyggede reaktors tryktab. Ved en skrat
nedadforlgbende streomning i reaktoren skal aflejringen af fa-
ste partikler inden i katalysatoren undgas eller skal holdes
inden for visse granser. Belagningerne fjernes ikke-kontinu-
erligt ved blasning med trykluft eller damp. Levetiden for
katalysatoren inden i reaktoren andrager, afhengig af kedlen,
driftformen og sammensatningen af de som brandstof benyttede

kul, mere end to ar.
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En forbedring af katalysatorens levetid opnds ifslge tysk
patentansegning nr. 34 06 657.Al ved, at katalysatoren i forskellige
zoner dels bliver gennemstremmet af reggasserne samt den feorst tilblan-

dede ammoniak og dels i modstrem bliver gennemstremmet af som forbran-
dingsluft til fyringsanlagget beregnet friskluft, idet beliggenheden af de
gennemstremmede zoner bliver sdledes kontinuerligt eller trinvis
endret, at den ferst af reggasserne gennemstremmede zone dernzst
bliver gennemstremmet af friskluft og omvendt. P4 grund af

den til stadighed indvirkende friskluftsstrem opnds en i forhold
til den tidligere praktiserede ikke kontinuerlige rensning

ved hjalp af blaselanser en forlanget virkning af katalysatorens
katalftisk virksomme forbindelse, dvs., en forlangelse af leve-
tiden. Hertil kommer en nedsattelse af fremstillingsomkost-
ningerne for indretningen, idet det er muligt at sammenkob-

le katalysatoren med den til fyringsanlzgget knyttede roterende
regenerative varmeveksler til forvarmning af forbrandingsluf-
ten eller endog at integrere katalysatoren i den regenerative
varmeveksler, idet eksempelvis overfladerne af den regenerative
varmevekslers lagerelementer belagges med den katalytisk virk-

somme forbindelse.

Det .har imidlertid vist sig, at katalysatorens levetid samt
funktionen af en evt. herefter indkoblet regenerativ varmeveksler
bl.a. ogsd i vasentlig grad afhznger af dannelsen og af lejringen
af ammoniumhydrogensulfat (NH4 HSO4) pad de katalytisk virksomme
overflader af katalysatorelementerne henholdsvis den regenerati-
ve varmevekslers varmevekslende overflade. Nermere bestemt

dannes dette salt, som danner klabrige aflejringer, af det
normalt i fyringsreggasserne indeholdte svovl i forbindelse

med den til reduktionen af nitrogenoxiderne tilblandede am-

moniak og af det i reggasserne indeholdte vand og oxygen.

Formalet med opfindelsen er i stor udstrakning at nedsztte

dannelsen af ammoniumhydrogensulfat ved den katalytiske reduk-



i0

15

20

25

30

35

DK 161675B

tion af nitrogenoxider i forbrandingsreggassen ved hjzlp af
ammoniak, og derved vasentligt forlange katalysatorens virkeevne,
dvs. levetid, samt at forhindre en forringelse af varmeover-

forelsesevnen af en evt. benyttet regenerativ varmeveksler.

Med udgangspunkt i det faktum, at de til katalysatoren benyttede
katalytisk virksomme forbindelser, f.eks. de ovenfor nzvnte
krystallinske vanadium-titan forbindelser har en tydelig evne
til at binde dampformet ammoniak, er fremgangsmaden ifelge
opfindelsen til opnéelse af navnte formal ejendommelig ved,

at ammoniakken tilsattes friskluften, inden denne strommer
ind i katalysatoren. Indferingen af den til reduktion af nito-
genoxiderne nedvendige ammoniak i reggasserne sker altsé ikke
lzngere i det foran katalysatoren liggende afsnit af reggas-
ledningen, men ved en tilblanding til den til katalysatoren
tilferte friskluft, hvorved ammoniakken p.g.a. sin evne til

at binde 'sig til det katalytisk virksomme stof, bliver trukket
ud af friskluftstremmen og bundet til katalysatoren overfert
til den af reggasserne gennemstreommede zone, hvor ammoniakken
dernzst fremkalder den tilstrazbte katalytiske reduktion af

de her i reggasserne indeholdte nitrogenoxider og derved bli-

ver spaltet i molekylart nitrogen og vand.

Ifolge opfindelsen kan ammoniakken tilsazttes i sadan mangde
til friskluften, at den i den af friskluft gennemstrommede
zone af katalysatoren i sterst mulig udstrzkning bliver bun-
den til det katalytisk virksomme materiales overflade og ved
den efterfeolgende gennemstreomning med fyringsreggasserne i
hovedsagen fuldstendigt bliver forbrugt til reduktionen af

de i disse indeholdte nitrogenoxider. I den til katalysato-
ren tilstramende reggas kan der p.g.a. den manglende ammoniak
overhovedet ikke dannes ammoniumhydrogensulfat, og den i selve
katalysatoren fra friskluftsiden tilferte ammoniak bliver i
hovedsagen fuldstendig forbrugt til reduktion af nitrogenoxiderne
sédledes, at dette skadelige salt overhovedet ikke kan dannes

i selve katalysatoren. I denne forbindelse skal opmerksomhe-
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den henledes pd, at selv ndr tilsaztningen af ammoniak til
friskluftstrommen sker i sddanne me@ngder, at en del af ammo-
niakken forbliver i friskluften og dernast bliver tilfert til
fyringsanlegget, betyder dette ikke, at der med reggasserne
ogsa stremmer ammoniak ud af fyringsanlazgget. Den ved hjzlp

af friskluft tilferte ammoniak bliver nemlig spaltet ved den
i fyringsanlagget herskende temperatur sdledes, at der hejst
i reggasserne kan vare en let foreget mzngde af molekylart

nitrogen, som imidlertid er uskadeligt.

En indretning til brug ved udegvelsen af fremgangsmdden og ved
hvilken katalysatoren er dannet af et antal i et bzreorgan
anbragté katalysatorelementer, og bareorganet og tilslutningerne
med henblik pd den zonevis gennemstremning af katalysatoren

med reggasserne henholdsvis friskluften er indrettet dreje-

ligt i forhold til hinanden, idet der benyttes et drev til
tilvejebringelsen af en trinvis eller kontinuerlig drejning

af bazreorganet i forhold til tilslutningerne,er ejendommelig
ved, at der i en set i stremningsretningen foran katalysatoren
liggende og til katalysatortilslutningen for friskluft ferende
friskluft-ledning er anbragt et udleb for en ammoniaktilblan-
dingsledning, der fedes fra et ammoniakforrad. Den i friskluften
indsprojtede ammoniak kan i denne forbindele fordeles i frisk-
luften ved hjzlp af en af passende installationer i friskluft-
ledningen dannet blandestrzkning, eller alternativt kan der
foretages en forblanding af ammoniakken med en i et bypass

til hovedstremmen af friskluft stremmende friskluft-delstrem,
som inden katalysatoren bliver feort tilbage i friskluft-led-

ningen.

Opfindelsen beskrives nedenfor under henvisning til tegningen,

hvor

fig. 1 viser et diagram af et fyringsanlag, hvor der er ind-

koblet en katalysator og en regenerativ varmeveksler, og

fig. 2 et diagram af et andet fyringsanleg hvor den indkob-
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lede katalysator og den regenerative varmeveksler er sammen-—

bygget til er enkelt enhed.

Ved det i figur 1 skematisk viste anlag ndr reggassen fra fy-
ringsanlagget 10 via en ledning 12 frem til en katalysator

14, som kan udgeres af katalysatorelementer, der er anbragt

i et til gennemferelse af en kontinuerlig drejning drevet baz-
reorgan. De via ledningen 12 tilferte reggasser stremmer gennem
katalysatoren 14, dvs. igennem den i figur 1 everst liggende
zone, hvor der sker en katalytisk reduktion af de i reggasserne
indeholdte nitrogenoxider. De reggasser, som forlader kataly-
satoren, og som er beriget med molekylart nitrogen og vand,

nar dernast via en ledning 16 ind i den roterende regenerative
varmeveksler 18 til overfering af reggasvarme til den friskluft,
der skal tilfeores fyringsanlagget 10 som forbrandingsluft.
Roggassen ndr dernast via en i forbindelse med den roterende
regenerative varmeveksler stdende roggasledning 20 ind i et
ikke vist anlag til udskillelse af svovlforbindelserne og gen-=

opvarmning med henblik pd at stremme ind i reggasskorstenen.

Den friskluft, der skal tilferes fyringsanlagget 10 som for-
brazndingsluft, stremmer via en ledning 22 ferst ind i den
roterende regenerative varmeveksler 18, bliver her i modstrem
til reggasserne forvarmet og stremmer dernast via en ledning

24 frem til katalysatoren 14 og - ligeledes i modstrem til
reggassen - i deni figur 1 nederst liggende zone gennem kata-
lysatoren. Fra den modsat katalysatorens 14 indlebside liggende

udlegbsside stremmer friskluften dernast via en ledning 26 frem

til fyringsanlagget 10.

Indsprejtningen af den for reduktionen af nitrogenoxiden i
katalysatoren 14 nedvendige ammoniak sker i den mellem den
regenerative varmevekslers 18 udleb og katalysatorens 14 ind-
lob forlebende friskluftledning 24, idet en delstrem af frisk-
luft bag varmeveksleren 18 fra ledningen 24 og i en ledning
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28 bliver ledt ind i en blandestrazkning 30, i hvilken ammo-
niak (NH3) bliver tilfert fra en forraddsbeholder 32 og dose-
ret ind i friskluftdelstremmen. Dernsst bliver friskluftdel-
strommen via ledningen 34 fort ind i hovedstremmen af frisk-
luft og derved trinvist eller kontinuerligt tilfert den roterende
katalysator 14. I katalysatorens af friskluft gennemstremmede
zone bliver den i friskluften indeholdte ammoniak bundet til
den p& de gennemstremmede overflader af katalysatorelementerne
fritliggende katalytisk virksomme forbindelse og dernzst ved andringen af
zonebeliggenheden overfert til den af reggasser gennemstregmmede zone,
hvor den tilstrebte reduktion af nitrogenoxid til nitrogen

og vand dernsast finder sted.

Katalysatoren 14 og den regenerative varmeveksler 18 kan i
princippet have separate drev. Med henblik pd at nedsztte
fremstillingsomkostningerne er det imidlertid anbefalelses-
vaerdigt, at de to enheder er forbundet med et fzlles drev,
idet den regenerative varmeveksler eksempelvis pad sadvanlig
madde drives ved hjzlp af en motor, og katalysatoren er sam-

menkoblet med varmeveksleren ved hjelp af en aksel.

Ved den i figur 2 viste alternative udferelsesform for ind-
retningen er den i figur 1 viste katalysator 14 og regenerative
varmeveksler 18 sammenbygget i en enkelt funktionsenhed 114,
idet lagerelementerne, der danner den regenerative varmeveks-
lers lagermasse, er anbragt pa et felles til drejning drevet
bezreorgan, og lagerelementerne i det mindste pd en del af deres
overflade er forsynet med den katalytisk virksomme forbindelse,
f.eks. en krystallinsk vanadium-titan forbindelse, hvorved
disse lagerelementer sdledes er indrettet til bade at tilveje-
bringe varmeoverferslen fra reggassen til friskluften og std
til r&dighed for de katalytisk virksomme flader i reggasstremmen.
P4 grund af at katalysatoren er forenet med den regenerative
varmeveksler, bortfalder ved den i figur 2 viste udferelsesform
de i den tidligere beskrevne udferelsesform mellem katalysato-

ren 14 og varmeveksleren 15 anbragte reggas - henholdsvis frisk-
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luftforende ledninger 16 henholdsvis 24, mens de to udferelses-

former herudover i hovedsagn stemmer overens.

Med henblik p& at undgéd unedige gentagelser vil i det felgen-
de kun afvigelserne mellem den foreliggende og den tidligere
beskrevne udferelsesform blive forklaret, idet det er tilstrak-
keligt herudover at henvise til beskrivelsen herende til den

i figur 1 viste udferelsesform. De i figur 1 og 2 viste og

til hinanden svarende funktionselementer har samme henvisnings-
tal, idet der dog til de til udferelsesformen i figur 2 heren-

de henvisningstal er foranstillet et ét-tal.

Da den til friskluftledningen 24 svarende ledning mangler i
den i figur 2 viste udferelsesform bliver ammoniakken ved den

anden udferelsesform fra ammoniak-forrddsbeholderen 132 via

en ledning 134 fert ind i den ved hjzlp af ledningen 122 tilferte

friskluft, der dernast i sin helhed bliver fert gennem blande-
strzkningen 130, inden den stremmer ind i funktionsenheden
114 i hvilken den regenerative varmeveksler og katalysatoren

er integreret.

Opfindelsen kan andres pé-mange médder, uden at der derved af-
viges fra dens idé; sdledes kan katalysatoren 14 i den i fi-
gur 1 viste udferelsesform ogsd have et af den regenerative
varmevekslers 18 drev uafhangigt separat drev sdledes, at ka-
talysatoren uafhangigt af varmevekslerens drev kan drives kon-
tinuerligt eller trinvist. Tilferslen af ammoniak i den i fi-
gur 2 viste udferelsesform kan, som det er tilfazldet ved den
i figur 1 viste udferelsesform, ske i en fra friskluftstrem-
men afgrenet delstrem, som efter en fuldstandig blanding med
ammoniak dernast feres tilbage til hovedstreommen af friskluft.
Det er udelukkende vasentligt, at ammoniakken bliver tilfert
til katalysatoren ved hijzlp af den tilstremmende friskluft

og ved at blive bundet til den katalytisk virksomme forbin-
delse dernast indeholdt i selve katalysatoren bliver overfert til den

af reggas gennemstrommede zone.
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Patentkravwv.

1. Fremgangsmdde til selektiv fjernelse af nitrogenoxider

fra fyringsanlags reggasser ved hjalp af reduktion med udefra
tilfert ammoniak og reaktionsfremskyndelse ved hjzlp af en
katalysator, der i én zone bliver gennemstremmedé af reggas-
serne og i en anden zone bliver gennemstrammet af den friskluft, der skal

tilferes fyringsanlagget som forbrendingsluft, idet beliggenheden af
de af reggasserne henholdsvis friskluften gennemstreommede kata-

1ysator20ner bliver sdledes kontinuerligt eller trinvis andret,
at de forst af reggasser gennemstremmede afsnit derefter bliver
gennemstrgmmet af friskluft og omvendt, k en detegnet
ved, at ammoniakken tilsettes friskluften, inden denne

strommer ind i katalysatoren.

2. Fremgangsmdde ifelge kravl, kendetegnet ved,
at ammoniakken tilszttes i en sddan mengde til friskluften,
at den i den af friskluft gennemstrsmmede zone af katalysato-
ren i sterst mulig udstrakning bliver bundet til det kataly-
tisk virksomme materiales overflade og ved den efterfelgen-
de gennemstremning med reggasser bliver brugt til reduktionen

af de i disse indeholdte nitrogenoxider.

3. Indretning til brug ved udferelsen af fremgangsmaden ifslge
krav 1 og 2 med en af et antal i en bareorgan anbragte kata-
lysatorelementer dannet katalysator, ved hvilken bazreorganet
og tilslutningerne med henblik p& den zonevise gennemstrgmning
af katalysatoren med reggasserne henholdsvis friskluften er
indrettet drejeligt i forhold til hinanden, idet der benyt-

tes et drev til tilvejebringelsen af en trinvis eller kontinu-
erlig drejning af bzreorganet i forhold til tilslutningerne,
kendetegnet ved, at der i den set i stremningsret-
ningen foran katalysatoren (14; 114) liggende og til katalysator-
tilslutningen for friskluft ferende friskluft-ledning (24;

122)
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er anbragt et udleb for en ammoniak-tilblandingsledning (34;134),

der fodes fra et ammoniakforrad (32;132).
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