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Zplsob nizkoteplotni konverze oxidu uhel-
natého, obsaZeného spolu s oxidem uhliéi-
tym v plynné smési vedle prevdZné vodiku
a rfadové 10-! ppm sirnych slou€enin vodni
parou na vedik a oxid uhli¢ity na nizkotep-
lotnim konverznim Kkatalyzdtoru obsahuji-
cim jako aktivni sloZku méd Cu spolu s oxi-
dem zinetnatym ZnO, pii n8mZ vstupni plyn
vstupuje nejprve na predfazeny nizkotep-
lotni konverzni katalyzdtor, pfipadné ve
smési se sorbentem ZnO, nafeZ vstupuje na
vlastni konverzni katalyzdtor, jehoZ obsah
je v poméru k prediazeni vrstvé 8:1 a%
2:1, pritemZ konverze probihd pfFi teplo-
tach 180 aZ 220°C, objemové rychlosti 1 000

.aZ 3500 h-1 suchého plynu s obsahem kys-

litniku uhelnatého a uhli¢itého do 10 %
mol. a zbytek pFevdZné& vodik a p¥i pomé-
ru pary ku plynu pod 0,35 m3/mb3,.
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Vyndlez se tykd zplsobu nizkoteplotni
konverze plynu s obsahem oxidu uhelna-
tého.

Nizkoteplotni konverze plyndi s obsahem
oxidu uhelnatého CO, s nizkym obsahem
sirnych sloucenin a za nepFitomnosti slou-
genin chloru, se priimyslové provadi na ka-
talyzatorech, jejichZ aktivni sloZkou je mé&d
Cu. Obsah sirnych slou¢enin, které jsou pro
tento katalyzdtor jedem, se obvykle miiZe
pohybovat do 0,5 ppm obj. a vlastni kata-
lyzator se obvykle chréni pfedfazenym sor-
bentem na bédzi oxidu zineénatého ZnO.
Odolnost katalyzatortt na bédzi Cu je do jis-
té miry ovlivnéna i obsahem ZnO v samot-
ném katalyzétoru, ktery vytvdF urcitou
vnit¥ni ochranu.

V primyslové praxi jsou v procesnim ply-
nu vyrabéném zplyiiovdnim ropnych zbytkd
nebo uhli kromé& sirovodiku obsaZeny dal3i
sloudeniny siry typu sulfidu RS, hydroge-
nosulfidu RSH a sirouhliku CSg, které se pfi
teploté v rozmezi 180 aZ 220 °C na sorbentu
Zn0 nezachycuji a pronikaji do loZe kon-
verzniho katalyzdtoru, kde se zvySenim tep-
loty, které probiha pfi konverzni reakci roz-
kladaji nebo zachycuji na aktivnich centrech
medi a katalyzdtor tak dezaktivuji. Regene-
race. konverznich katalyzdtori dezaktivova-
nych sirnymi slouceninami je bud nemoZ-
nd, nebo velmi obtiZnd a neskytd zéruku
dosaZeni provozné vyhovujici aktivity kata-
lyzédtoru. Z vySe uvedenych skute¢nosti je
zFejmé, Ze Kk poklesu aktivity katalyzdtoru
dochdzi jak v p¥ipadech, kdy je katalyzédtor
chrédnén vrstvou sorbentu ZnO ve vstupni
¢asti reaktoru, tak v p¥ipadech, kdy jsou
vlastnimu konverznimu reaktoru pfedraze-
ny absorbéry s ndplni ZnO.

Postupnou dezaktivaci se sniZuje objem
katalyzdtorové nédplné uéastnici se reakce,
zvySuje se spotfeba procesni pary k pot¥eb-
nému syceni plynu, nutnému pro dosaZeni
dostateného stupné konverze, sniZuje se
prosazeni procesniho plynu. Soubor té&chto
nepfiznivych vlivlh omezuje Zivotnost népl-
nd katalyzdtoru, coZ mé nep¥iznivy vliv pii
pevné stanovenych opravéaiskych cyklech
odstavovani celé technologické linky vyro-
by wodiku nebo/a syntéznich plynd.

P¥ obsahu sirnych slou€enin v rozmezi
0,2 aZ 0,5 ppm obj. v procesnim plynu ne-
json vhodné ani v primyslové praxi pouZi-
vané regenerovatelné katalyzdtory na bézi
Cu — Cr, které jsou vhodné zejména pro
konverzi plynli s obsahem sloudenin chloru,
v kterych v8ak obsah sloudenin siry nepfe-
vy§uje hodnotu 0,1 ppm obj. P¥ wvy3Sich
obsazich sirnych slou€enin probihéd dezak-
tivace té&chto katalyzdtorlt velmi rychle a
cyklus regenerace, spofivajici v tepelné
oxidaci t&chto sloufenin smési vodni pé-
ry a definovaného mnoZstvi kysliku v ob-
lasti teplot 100 aZ 350 °C, je nutné prové-
dét netimérné casto.

Bylo jiZ navrZeno pouZivadni provozné jiZ
exloatovanych neregenerovatelnych kataly-
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zatorlt na bdzi m&di pro zachycovéni sir-
nych sloufenin a byla potvrzena nejen moz-
nost jejich vyuZiti pro zachycovéani sirnych
sloudenin, ale byly ziskdny i informace o
vlivu zbytkové aktivity téchto katalyzito-
rii na produktivitu, pFfipadné na stupeil kon-
verze oxidu uhelnatého v reaktorovém sy-
stému, ktery se sklddd ze dvou hlavnich pa-
ralelné zafazenych reaktor pro konverzi
oxidu uhelnatého s tfemi pfedfazenymi
predreaktory pro zachycovéni katalytickych
jedf, z nichZ jsou trvale dva zafazeny do
vyrobni linky.

Takovéto uspordddni umoZiiuje separéat-
ni vyménu nédplné vidy u jednoho z pfed-
reaktort, jehoZ népli je jiZ dezaktivovédna,
bez omezeni vyroby na technologické lin-
ce. ZjiSténé vyhody nebylo moZné ekono-
micky plné vyuZit pro relativné rychlou
dezaktivaci jiz &dastetné dezaktivovanych
katalyzatori; kromé& toho opakované po-
uZivani katalyzatord klade znadné nédroky
na jejich mechanickou pevnost, kterd u
téchto druh@t nebyvd vidy wvyhovujici.

Nyni bylo zjiSténo, Ze tyto nevyhody lze
odstranit a dosdhnout prodlouZeni provoz-
niho cyklu zpfisobu nizkoteplotni konverze
oxidu uhelnatého vodni parou za soutasné-
ho zvySeni vykonu linky nebo sniZeni vy-
stupniho obsahu oxidu uhelnatého bez zvy-
Seni p¥idavku procesni pary zplsobem po-
dle vynéalezu.

Zplisob nizkoteplotni konverze oxidu u-
helnatého, obsaZeného spolu s oxidem uhli-
¢itym v plynné smési vedle pfevdZné vodi-
ku a Fadové 10! ppm sirnych sloudenin,
vodni parou na vodik a oxid uhli€ity na niz-
koteplotnim konverznim katalyzdtoru ob-
sahujicim jako aktivni sloZku méd Cu spo-
Iu s oxidem zine€natym ZnO spoc¢ivd po-
dle vyndlezu v tom, Ze vstupni plyn vstu-
puje nejprve na nejméné jednu z dvou
pfedfazenych paraleln& usporddanych vrs-
tev nizkoteplotniho katalyzdtoru na bAazi
Cu s obsahem ZnO pripadné& katalyzdtoru
na bézi Cu s obsahem ZnO ve smési se sor-
bentem ZnO v poméru 2,5 aZ 4, vyhodné
4:1, nateZ vstupuje po pi¥ipadném ochla-
zeni na vlastni konverzni katalyzidtor, je-
hoZ obsah je v poméru k pFediazené vrst-
vE katalyzdtoru 8 : 1 aZ 2 : 1 vyhodné 4 : 1,
pficemZ konverzni reakce probihd za
vstupni teploty 180 aZ 220 °C, p¥i objemo-
vé rychlosti 1000 aZ 3500 h~! suchého ply-
nu, obsahujiciho nejvy3e 10 % mol. oxidu
uhelnatého CO a oxidu uhli¢itého CO,y v
soudtu a zbytek pFevdZné vodik a pfi po-
méru pary ku plynu 0,35 m¥m,3 Navic lze
probihajici na predFazené vrstvé vyuZit ke
zvySeni pomé&ru péry ku plynu odpatrenim
parniho kondenzétu a tim k vytvofeni pfiz-
nivéj§ich termodynamickych podminek v
hlavni vrstvd@ konverzniho katalyzatoru.

Vyhody tohoto usporddani nizkoteplotni
konverze oxidu uhelnatého spodivaji v tom,

Nae

e vy$§i objem Kkatalyzdtorové naplné u-



250398

5

mozZiuje zvySit prosazeni procesniho ply-
nu o 5 aZ 20 % pfi stejném stupni konver-
ze oxidu uhelnatého, na katalyzatoru v pied-
Fazené vrstvé, kterd se uskute&iiuje formou
pfedrazenych paralelng zatazenych reak-
tord,, jsou odstranény z procesniho plynu
slou€eniny siry véetnd téch, které se na
sorbentu typu ZnO nezachycuji a které dii-
ve dezaktivovaly néplii hlavniho konverz-
niho reaktoru.

Katalyzdtorovou néplii predreaktorii lze
podle provoznich okolnosti a potieb vyu-
Zivat bud po celou provozni dobu hlavni
reaktorové néaplné, nebo aZ v posledni fa-
zi Zivotnosti hlavni reaktorové naplng, kdy
je nutné nebo Zadouci prodlouZit provozni
cyklus celé vyrobni linky, nebo ji lze vy-
ménit separdtn€ po jeji dezaktivaci bez
nutnosti odstaveni vyrobni linky.

Cyklus vymén néplni pfedreaktori a
vhodnou kombinaci této néplné& lze stano-
vit a provad&t operativné v z4vislosti na
pripadné proménlivém obsahu sirnych slou-
¢enin. Provozni cyklus hlavniho konverzni-
ho reaktoru se predlouZi o 10 aZ 50 %, tj.
aZ na dobu pfipustnou pro pfedepsanou re-
vizi tlakové nddoby reaktoru.

Dal3i vyhodou zplisobu podle vynélezu je
skutetnost, Ze pii odbéru tepla z plynu me-

ptvodni uspofddani
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zi predreaktorem a hlavnim reaktorem se
sniZenim teploty plynu vstupujiciho do hlav-
niho reaktoru dosdhne termodynamicky vy-
hodné&jsi dvoustuptiové konverze oxidu u-
helnatého.

PFi dvoustupiiové konverzi oxidu uhel-
natého se dosdhne sniZeni spotiFeby techno-
logické pary o 5 aZ 10 %, nebo se zvysi
stupeil konverze oxidu uhelnatého o 0,05 aZ
0,15 % mol. pFi stejné spotPeb& technolo-
gické pary, coZ ve svém dlsledku odpovi-
da 0,15 aZ 0,45 % mol, zvySeni vyroby vo-
diku, ktery by se spotiebovaval pro hydro-
genaci oxidu uhelnatého.

Zpisob podle vynédlezu je osvétlen ndsle-
dujicimi priklady.

Priklad 1

Na dvou provoznich linkdch nizkoteplot-
ni konverze oxidu uhelnatého byl zpraco-
vdn procesni plyn stejného sloZeni, pfidemz
na prvni provozni lince byl predreaktor na-
plnén sorbentem na bézi Zn0O, na druhé
provoznil lince byl pFedreaktor napinén NT
konverznim Kkatalyzitorem s vysokou odol-
nosti vic¢i sirnym slouCenindm. Mezi piFad-
reaktorem a hlavnim reaktorem nebylo o-
debirdno teplo.

uspofadani podle PV

SloZeni vstupniho plynu:

CO, % mol. 2,5
CO %mol. 5,5
H, % mol. 90,5
inerty % mol. 1,5
obsah sou€. S ppm obj. 0,3
obsah sloué. Cl neg

Néaplné reaktori:
Néplii pFedreaktorii m?3

5 m3 sorbent ZnO

5 m? vysoceodolny NT

(typ C7 2) katalyzétor (typ ICI 52—8)
néaplii hlavnich reaktord m3 20 m3 NT katalyzator 20 m3 NT katalyzétoru

(ICI 52—1) (ICI 52—1)
objemové zatiZeni h—1 3000 3000
prosazeni procesnim
plynem m,3.h-1 60 000 75 000
vystupni obsah CO % mol. 0,4 0,4
pomér vodni péary ku plynu
m,3/m,3
na pocatku cyklu 0,25 0,25
na konci cyklu 0,31 0,31
teplota plynu na vstupu
do predreaktoru °C
na pocatku cyklu 195 190
na konci cyklu 215 210
teplota plynu na vstupu
do hl. reaktoru °C
na pocatku cyklu 195 220
na konci cyklu 215 215
Zivotnost néplni:
predreaktor 1 rok 1,5 roku
hlavni reaktor 2 roky 3 roky
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Pr¥iklad 2

Na dvou provoznich linkdch nizkoteplot-
ni konverze oxidu uhelnatého byl zpraco-
van procesni plyn stejného sloZeni, pFiemZ
na prvni lince byl do pFedreaktoru napl-

plvodni uspofadéni
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nén sorbent ZnO, na druhé provozni lince
NT konverzni katalyzdtor s vysokou odol-
nosti vi¢i sirnym sloufenindm. Ke sniZenf
teploty plynu na vstupu do hlavniho kon-
verzniho reaktoru byl nastfikovdn parni
kondenzat.

uspoféddani podle PV

SloZeni vstupniho plynu:

CO; Y% mol. 2,5 2,5
CO % mol. 5,5 5,5
Hy % mol 0,5 80,5
inerty % mol. 1,5 1,5
obsah sloué. S ppm obj. 0,3 0,3
obsah sloué¢. Cl ppm obj. neg. neg.

Né&plii reaktorii:
pFedreaktor

hlavni reaktor

5 m? sorbent ZnO
(typ C7.2)
20 m3 NT katal.

5 m3 NT katal.
(typ C 18 HCS)
20 m3 NT katal.
(typ C 18 HCS)

Objemové zatiZeni h—1 3000 2 400
Prosazeni procesnim

plynem m.,3.h"! 60 000 60 000
Vystupni obsah CO % mol. 0,4 0,25
Pomér vodni pary

ku plynu m,3/m,3

na poéatku cyklu 0,25 0,25
na konci cyklu 0,31 0,31
Teplota plynu na vstupu

do pFedreaktoru °C

na potéatku cyklu 195 185
na konci cyklu 215 210
ZvySeni poméru pary ku plynu

pied hlavnim reaktorem

nastfikem kondenzéatu ‘

m,3/,3 —_ 0,02
teplota plynu na vstupu do

hlavniho reaktoru

na poc¢atku cyklu °C 105 190
na konci cyklu °C 215 210
Zivotnost ndplni:

pfedreaktor 1 rok 1,5 roku
hlavni reaktor 2 roky 3,5 roku

SniZeni spotfeby H,
na metanizaci

PR

pfi niZ8im obsahu CO
Priklad 3

Pfedreaktor s kombinovanou néplni Cu
katalyzdtoru a ZnO sorbentu.

2200 . 103 m,?
rocéné

SloZeni vstupniho plynu je shodné se
sloZenim uvedenym v p¥ikladu 2 s vyjim-
kou obsahu sirnych sloulenin, ktery byl
0,4 ppm.
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Naplii reaktori:

pfedreaktor

hlavni reaktor

objemové zatiZeni h—1
procesni plyn m,3h

vyst. obsah CO % mol.
pomér vodni pary/plyn m3/m?
na podatku cyklu

na konci cyklu

teplota plynu °C

vstup do pfedreaktoru

na zadatku cyklu

na konci cyklu

teplota plynu na vstupu

do hlavniho reaktoru °C

na poc¢édtku cyklu

na konci cyklu

Zivotnost ndplné roky
pfedreaktor

hlavni reaktor

sniZeni spotfeby H, na
metanaci p¥i niZz3im obsahu CO (m,*/rok)

16

1 m? sorbentu ZnO (C7.2)

4 m3 nizkoteplotni konverzni katal.
(typ K3—110)

20 m3 NT katalyzator C18 HCS

2 500

60 000

0,27

0,25
0,33

185
212

189
210

1,5
3,5

2 % 106

PREDMET VYNALEZU

Zplisob nizkoteplotni konverze oxidu u-
helnatého, obsaZeného spolu s oxidem uhli-
C¢itym v plynné smési vedle prevdzné vo-
diku a fadové 10~! ppm sirnych slou&enin,
vodni pdrou na vodik a oxid uhli¢ity na
nizkoteplotnim konverznim katalyzatoru ob-
sahujicim jako aktivni sloZku méd Cu spo-
lu s oxidem zinefnatym ZnO vyznaleny tim,
Ze vstupni plyn vstupuje nejprve na nej-
méné jednu z nejméné dvou pFediazenych
vrstev nizkoteplotniho katalyzatoru na béa-
zi Cu s obsahem ZnO, pfipadné katalyzato-
ru na béazi Cu s obsahem ZnO ve smési se

sorbentem ZnO v poméru 2,5 aZ 4, vyhod-
né 4 : 1, nalez vstupuje po pripadném o-
chlazeni na vlastni konverzni katalyzator,
jehoZ obsah je v poméru k predfazené vrst-
vé katalyzdtoru 8 : 1 aZ 2 : 1, vfhodn& 4:
:1, pfiCemZ konverzni reakce probiha za
vstupni teploty 180 aZ 220 °C, p¥i cbjemo-
vé rychlosti 1 000 aZ 3 500 h~! suchého ply-
nu, obsahujiciho nejvyse 10 % mol. oxidu
uhelnatého CO a oxidu uhli¢itého v soud-
tu a zbytek pFevazné vodik a pii poméru
pary ku plynu pod 0,35 m3/m,3.
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