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Utelom vynélezu je spOsob katalytického
spalovania plynnych zmesi a/alebo odpad-
nych priemyslovych plynov obsahujicich ako
hlavni oxidovatelnd zloZku vodik a menS$ie
mnoZstvo oxidu uholnatého, alifatickych al-
koholov .a -alifatickyc¢h .aldehydov so. zniZe-
nou spotrebou iacnych katalyzatorov kataly-
tického spalovania. Uvedeny tiéel.sa dosiah-
ne dvojstupriovym usporiadanim katalytické-
ho spalovacieho procesu, prifom v prvom
stupni prebieha spalovanie pri podstechio-
metrickych koncentrdaciach kyslika na kovo-
vych katalyzatoroch a v druhom stupni po
pridani Kkyslika pri nadstechiometrickych
koncentraciach kyslika. Vyhodné je hlavne
pouZitie medi na nosi¢och ako katalyzatora
prvého stupiia.
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Vynélez sa tyka sposobu Kkatalytického
spalovania plynnjych zmesi a/alebo odpad-
nych priemyselnych plynov g¢bsahujicich
ako hlavnt oxidovatelnu zloZku vodik usku-
toéilovaného v dvoch stupiioch pri téelnom
usporiadani koncentracie kyslika v oboch
stuptioch.

Plynné zmesi a/alebo odpadné priemys-
lové plyny ohsahujice oxidovatelné latky v
nizkych koncentraciach sa z ekologickych
dovodov katalyticky spaluji na kone&né o-
xida&né produkty, oxid uhli€ity a vodu. Pro-
ces sa vdcSinocu uskutoéiiuje v jednom stup-
ni pri nadstechiometrickej koncentrécii kys-
lika, aby sa zaistilo dokonalé spédlenie. Ako
katalyzatory sa najCastejSie pouZivaji pla-
tina alebo palddium nanesené v. malych
mnoZstvAch na nosi¢ z aluminy, keramiky
alebo kovu (Kirk-Othmer Encycl. Chem.
Technol., 3. ed., 9, 1980, str. 511). Nevyho-
dou tychto postupov je pouZivanie deficit-
nych a drahych vzdcnych kovov ako kata-
lyzatorov.

V snahe o zniZovanie spotreby vzécnych
kovov sa katalyzdtory na ich bdze nahradza-
ja lacnej¥imi oxidovymi katalyzatormi. Cias-
totnd nadhrada drahého kovu sa dosahuje
kombinovanym katalyzdtorom obsahujicim

oxid v3eobecného vzorca XO,, kde y je 1 aZ .

3 a jeden alebo viac vzacnych kovov (Brit.
pat. 1558 167). Inou moZnostou ¢&iastoénej
nédhrady vzacnych kovov je pouZitie dvoj-
vrstvového katalyzdtora, ktorého prva vrst-
va obsahuje oxidy Mn a Cu a druhéa oddele-
nd vrstva, katalyzdtor zo vzdcneho Kkovu
(NSR pat. 3 042 843).

Casto sa ako katalyzatory katalytického
spalovania pouZivaji samotné oxidy. Zné-
me je pouZitie katalyzdtora obsahujiceho

oxidy medi a chrému (ZSSR pat. 386 667]), .

oxid chrému a chromit medi (ZSSR pat. &.
882 592}, oxid kobaltu s pridavkami jednéhio
alebo viacerych kovov III. A skupiny (NSR
pat. 2641 317), zmesné oxidy Ag-Co-Mn (U.
S. pat. 4302 360). Nevyhodou oxidovych ka-
talyzatorov je ich relativne nizka katalytic-
ka aktivita v porovnani s kovmi platinovej
skupiny, €¢o si vynucuje velky objem kataly-
zétora v spalovacom reaktore. To mé za né-
sledok vysSie tlakové straty pri prietoku ply-
nov vrstvou takéhoto katalyzdtora, €im sa
znaéne zvysia prevadzkové néklady procesu.

Pri katalytickom spalovani plynnych zme-
si s vy38im ohsahom oxidovatelnych zloZiek
sa uvolni znatné mnoZstvo tepla, ktorého
vyuZitie je ekonomicky vyhodné. Casté si
tieZ také pripady zloZenia plynnych zmesi,
Ze koncentracie Skodlivin v nich pritomnych
sti nizke a stt bud pod hodnotou povolenou
zdravotnickymi predpismi, alebo len o méla
vysSie. Katalytické spalovanie takychto plyn-
nych zmesi nie je vtedy motivované len eko-
logickymi poZiadavkami, ale hlavne snahou
o0 vyuZitie ich potencidlneho energetického
obsahu. U tychto zmesi je €asto hlavnou oxi-
dovatelnou zloZzkou vodik. Okrem neho si

arve s

tieZ pritomné, vécSinou v niZ8ich koncentra-
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ciach, oxid uvholnaty, alifatické alkoholy, na-
priklad metanol, etanol, alifatické aldehy-
dy, napriklad formaldehyd, acetaldehyd a
niektoré dalsie 1atky.

Predmetom tohoto vynélezu je spGsob ka-
talytického spalovania plynnych zmesi a/a-
lebo odpadnych priemyslovych plynov obsa-
hujacich hlavne vodik a tieZ oxid uholnaty,
alifatické alkoholy, alifatické aldehydy a
niektoré dalSie latky, ktory je charakteris-
ticky tym, Ze katalytické spalovanie sa u-
skutoéiiuje v dvoch stupiioch, pri¢om v pr-
vom, v smere pridenia plynnej zmesi, zara-
denom stupni proces prebieha pri podste-
chiometrickych koncentrdciach kyslika na
kovovych katalyzdtoroch a v druhom stupni
po pridani kyslika alebo plynu obsahujice-
ho kyslik pri nadstechiometrickych kon-
centraciach kyslika.

Hlavnad vyhoda dvojstuptiového katalytic-
kého spalovania s pcdstechiometrickou kon-
centrdciou kyslika v prvom stupni postupom
podla tohoto vyndlezu spoéiva v tom, Ze pod-
statnd Cast oxidovateInych zloZiek, hlavne
vodika, sa katalyticky spédli v prvom stupni
na kovovych katalyzédtoroch, na ktorych je
reakénd rychlost oxidacie znatne vy3Sia neZ
1 katalyzéatorov na bédze oxidov kovov. N&-
zorne to moZno vidiet, napriklad, z pomeru
poéiatoénych reak&nych rychlost! oxidéacie
vodika u plynnych zmesi obsahujacich 14
percent obj. vodika a 5 % obj. kyslika na
jednej strane a plynnej zmesi obsahujicej
4 % obj. vodika a 5 % obj. kyslika na stra-
ne druhej. Pri teplote 250°C je pomer po-
¢iatoénych reakénych rychlosti na kovovej
a oxidovej forme toho istého medeného ka-
talyzdtora na nosici 8,8. Postupom podla to-
hoto vyndlezu sa umozni dosahovanie vys-
Sich mernych zataZeni katalyzdtora, ¢im sa
jednak zniZuje jeho spotreba, jednak sa zni-
Zuju prevadzkové naklady na prepravu ply-
nov. Ako katalyzatory prvého stupiia sa mo-
Zu pouZit Iubovolné kovy, vyhodné je pouZi-
tie lacnejSich katalyzdtorov na béze medi,
kobaltu, niklu a Zeleza. Zvlast vyhodné je
pouZitie medi nanesenej v koncentraciach
10 aZ 50 % hmot. na vhodny nosié.

V druhom stupni sa méZu pouZi{ bud ka-
talyzétory z oxidov kovov, alebo katalyzdto-
ry s aktivoou =zloZkou zo vzacneho kovu.
Vzhladom k tomu, Ze v druhom stupni sa
katalyticky spaluje menSia ¢ast oxidovatel-
nych 14tok, potreba katalyzdtora v tomto
stupni je pomerne mala. ‘ '

Vyhodnou variantou postupu podla toho-
to vynalezu je pouZitie jedného, komercéne
dostupného katalyzdtora na bédze loxidov v
oboch stupiioch. V prvom stupni sa takyto
katalyzator po predchadzajicej redukcii po-
uZije ako kovovy katalyzator, v druhom stup-
ni v pévodnej oxidovanej forme.

Rychlost reakcie vodika s kyslikom je na
kovovych katalyzdtoroch dostatone vysokd
uZ pri teplote 200 aZ 300°C, pri ktorej je
moZné spalovanie previest v trubkovom re-
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aktore chladenym vriacou vodou. Spalné tep-
lo sa tak vyuZije k vyrobe pary v plasti re-
aktora. Len zvySok vodika a eventudlne pri-
tomné organické latky sa spdlia v druhom
stupni v prebytku kyslika. Druhy stupeii je
vyhodné viest pri vyS3ej teplote 300 aZ 1 000
stupiiov Celsia, ¢o sa docieli adiabatickym
reZimom.

Pri préci s prebytkom vzduchu v celom
objeme katalytického reaktora sa do vzdu-
chu méZe pridat len tolko plynov, aby ne-
vznikala vybu3nd zmes; obsah vodika vo
vzduchu nesmie presahovat 4 % obj. Preto
sa spalovany plyn obsahujtci vodik vo vys-
Sej koncentrécii, resp. 1 iné horlavé latky
musi priddvat ku vzduchu postupne a reak-
tor je potrebné delit na viac vrstiev. Napri-
klad odpadny plyn z vyroby formaldehydu,
obsahujdci 18 aZ 20 % obj. vodika a malé
mnoZstvo metanolu, formaldehydu a oxidu
uholnatého je nutné spalovat na Styroch
vrstvdch. Takéto zariadenie je ndrotné na
reguléciu. Vyhodou vynéalezu je preto i moz-
nost spalit vd¢sinu vedika v prvom stupni,
pretoZe tu je moZno pridat dostatok kyslika.
Napriklad pri spalovani odpadnych plynov
z vyroby formaldehydu stacia dve vrstvy.

Postup podla tohoto vyndlezu moZno vy-
hodne vyuZit na katalytické spalovanie plyn-
nych zmesi a/alebo odpadnych priemyslo-

vych odplynov, napriklad z parného refor- .

mingu meténu, z koksdrni a plynérni, z pro-
cesov oxidatnej dehydrogendcie alkoholow
na kovovych katalyzéatoroch, z rdéznych che-
mickych a petrochemickych prevadzok.

Priklad

Jedno z moZnych prevedeni postup podla
vyndlezu je zndzornené na obr. 1. Odpadny
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plyn z vyroby formaldehydu A v mnoZstve
7 200 Nm¥/h, obsahujtci 17,3 % obj vodika,
0,4 % obj. oxidu uholnatého, 0,05 % obj.
formaldehydu, 0,2 % obj. metanolu, 0,1 %
obj. kyslika a zvySok inertné zloZky, sa di-
chadlom 1 cez vymennik tepla 3 privdadza do
trubkového katalytického reaktora 5 napl-
neného 1,4 m® katalyzdtora. Katalyzatorom
je CuO na neseny na aluminu vo forme tab-
liet o priemeru 5 X 5 mm. Pri teplote kipe-
la 200 °C sa podvodny oxid mednaty vyredu-
kuje odpadnym plynom na kovovi med.

Po redukcii katalytickej ndplne sa k od-
padnému plynu A pridé pred vstupom do re-
aktora vzduch B v mnoZstve 2 690 Nm5/h dui-
chadlom 2 po predchéadzajlicom zohriati vo
vymenniku tepla 4. Pri podstechiometrickej
koncentrdcii kyslika dochddza ku katalytic-
kému spdleniu hlavnej ¢asti vodika pritom-
ného v odpadnom plyne v reaktore 3. Spal-
né teplo sa vyuZije na vyrobu 4 t/h vodnej
pary o tlaku 1,8 MPa C z vodného kondenza-
tu D privddzaného do plasta trubkového re-
aktora 9.

K reakénym plynom z prvého stupiia o
teplote 230°C sa pridd 860 Nm3h vzduchu
a vzniknutd zmes sa vedie do adiabaticky
pracujiiceho druhého stupiia 6 s nadstechio-
metrickou koncentrdaciou kyslika. Na kata-
lytické spdlenie druhej Casti oxidovatelnych
latok v reaktore 6 sa pouZije 2 m? toho isté-
ho medeného katalyzdtora ako v prvom stup-
ni, s tym rozdielom, Ze je v pdvodnej, oxido-
vanej forme.

Spalné plyny z reaktora 6 o teplote 450 °C
sa ochladzuji vo vymennikoch tepla 3, 4
a odvadzaji sa E do komina alebo sa vyuZi-
ji4 na vhodné tdcely niektorym zo zndmych
postupov. Obsahuji 2 ppm formaldehydu, 8
ppm metanolu a 22 ppm oxidu uholnatého.

PREDMET VYNALEZU

1. Spdsob katalytického spalovania plyn-
nych zmesi a/alebo odpadnych priemyslo-
vych plynov obsahujacich vodik a tieZ oxid
uholnaty, alifatické alkoholy a alifatické al-
dehydy vyznadujici sa tym, Ze katalytické
spalovanie sa uskutoéiiuje v dvoch stupiioch,
prifom v prvom stupni proces prebieha pri
podstechiometrickych koncentrdciach kysli-

ka na kovovych katalyzatorsch a v druhom
stupni, po pridani kyslika alebo plynu obsa-
hujaceho kyslik, pri nadstechiometrickych
koncentréciach kyslika.

2. Sposob katalytického spalovania podla
bodu 1, vyznadujuici sa tym, Ze ako katalyza-
tor prvého stupiia sa pouZiva med na nosi-
Coch.

1 list vykresov
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