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(54) zptsob vyroby predredukovaného katalyzétoru a zaiFizeni k provéddéni tohoto zplsobu

Vynédlez se tyké zplsobu vyroby pred- obr. 1

redukovaného katalyzétoru pro vyrobu &pav-

é
ku a zafizeni k provédéni tohoto zplsobu. 5\_—_-;‘ Ai
Katalyzétor se redukuje pfi talku 1 a2 $ZZZZ
30 MPa a teploté 300 aZ 475 %, s postup-
nym zvySovénim teploty odplynem nebo N
okrusnim plynem syntézy &pavku a stabilizu-
jo pasivaci kyslikem. ZaFizeni tvoli vél-
covy reaktor s vestavbou, kteréd je v hor-
ni Zédeti naplnéna ketalyzétorem a ve spod- . T

ni S4sti opatFens vyménikes.
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Vyndlez ee tykd zplsobu vyroby predredukovaného katalyzétoru, zejména ketalyzétoru
pro syntéxzu amoniaku a zeiizeni k provadddni tohoto zpleobu, ve kterém lze redukovat vyb-
rené katalyzdtory za sniZeného tlaku pia vhodném teplotnim reZimu @ vhodné lineérni
rychlesti odplynu nebo okruZniho plynu ze syntézy amoniaku, ktery mé vyhovujici &istotu
1 obsah redukinich sloZek a ve kterych je moZné provd;t 4 nédeledujici stabilizaci redukove
ného katalyzdtoru pasivaci kyslikem pii vhodné teplotd e koncentraci kysliku v inertnim
plynu,

V soulasné dobs se pro vysokokapescitni rpaktory syntézy amonisku a i pro jiné proces)
Qo kterych se pouiivéd redukovany katalyzétor, vyrébi ve specidlnich vyrobndch predreduko-
vany katalyzétor, ktery se po 6.p1n&n£ do reaktoru redukuje ve velmi krdthé dobs ve srov-
néni s katalyzdtorem neredukovanym a podminky pro jeho doredukci jsou technologicky pod-
statnd udnl‘ndroan‘. navic se vyzhamnd zkracuje doba najiZdéni, takie se ziskévé &as pro
vyrobu Zéddaného vyrobku e tim zvyduje i vyuZiti vy.okokapaoitnich reaktord. Napl. pFi
zkréceni nejiZdini 1 000 tunového Epavkového reaktoru pFedstavuje zvydeni celkové produkce
© 1 000 tun za den. Podle mnoZstvi do reaktoru naplniéného pFedredukovaného katalyzétoru
(Jen 1, vrestva nebo cely resktor) predstavuje pak zkrééoni doby naji2déni 3 a2 10 dni.

Predredukce provédénéd vodikem ve specidlnich reaktorech za atmosférického tlaku je zdlou-
havé & nédrolné 1 na 3as a elektrickou energii. S rostoucim tlakem se piedredukce urychluje
a jo ji moiné dokondit pii niZdich teplotéch. Tak nap¥. za atmosférického tlaku vyZaduje
Spavkovy katalyzétor pro redukci teploty e% 550 °c, kdezto prL tlaku 5 MPa stadi teplota
475 °C. SouSasns s rostoucim tlakem, Jak bylo zjistdno méfenim aktivity jeko funkce podmi-
nek pledredukce ji2 napi. v ¥s. patentu 117 658, je nutno volit tim vyd¥i objemovou rych.
lost redukdnich plyn@, &im vyds$i je tlak a velikost zrna redukovaného katalyzétoru. Rovnél
Sistota plynu pouZivaného pro prfedredukci rozhodujici m8rou ovliviiuje kvalitu vyrobku.
Nyn{ byl nalezen novy zplsob vyroby pfredredukovaného katalyzétoru, ktery nevyZaduje spe-
ciélni ze#izeni, ale lze ho provést v zafizeni pro metansdni 3idtdéni syntézniho plynu pro

syntézu amonieku,

Zplsob vyroby pledredukovaného katalyzétoru, zejmnéna katealyzétoru pro syntézu smoniak
stabilizovaného pasivaci kyslikem za atmosferického tlaku pis 20 a2 80 °C spodivd podle
vyndlezu v tom, Ze katalyzdtor se piedredukuje odplynem nebo okruinim plynem ze syntézy
amoniaku, obsahujicim 135 a2 25 % dusiku, 353 a% 83 ¥ obj. vodiku, 1 a2 10 % obj. metenu,

1 a2 7 % obj. argonu a do 5 % obj. smonisku, pFi teplotdch 300 e 475 °C o postupnym zvy-
Sovénim teploty po dobu 2 ak S dnd & pi*L tlaku 1 a2 30 MPa, vyhadnd 1 a2 6 MPa a prosaxzeni
4 o2 5 000 n° plynu/hod, pfes 1 ai 8 w katalyzétoru, nalei se pfedredukovany kstalyzétor
stabilizuje pasivaci kyslikem s postupnym zvylovénin obsahu kysliku z hodnoty 0,005 na
hodnotu 20 ¥ obj. kysliku v inertnim plynu, pifideai v loZi pasivovaného katalyzétoru se
xv§l$ teplota a2 o 50 °C, vyhodnd o 13 °C, nejvyde na 100 °c.

Tento zplech se previdi v zelfizeni.kterd se sklédé x resktoru vybaveného ohirivalem
plynu, unfetinym v cse resktoru, a vyminikem tepla, unistinym ve spodni Zdeti reaktoru,
pfidend reakter je v horni 3deti naplnin katalyzétores & napejen ne edplyn riebe ekruini
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plyn syntézy amonisku, chladici plyn a pfivod pasivaini smési. Teplotu redukce lze regu-
lovat nejen elektrickym pi¥ikonem ohi¥ivale, sle i michénim plynovych proudd. Odplyn ze
syntézy amonisku i okruin{ plyn mé vysokou &istotu, protoZe neobsshuje ani stopy kataly-
tickych jedd, jako nap¥. kyslikaté a sirné sloudeniny a navic je k dispozici prakticky

ze libovolného tlaku, takZe neni tfeba jeJj komprimovat. Sém o sobd mé ve srovnéni ¢ vodi-
kem vyrébdnym ve speciélni vyrobnd jen zanedbatelnou hodnotu a pouZitim pro redukci se
obsah vodiku v odplynu sni2i jen o nekolik procent, takZe nedojde prakticky k znehodnoce-
ni nizkokalorického odpadniho plynu. Pied pouZitim se z ndho vypiréd vodou amoniak, ktery
véak v obsaZeném mnolstvi nevadi pro redukci, a tek ani zvydSeni obsahu vodnich par v plynu
pousitém pro redukci neovlivni kvalitu odplynu a tim i zachovéni jeho stavajiciho vyuZiti.
Popsané zarfizeni dovoluje tedy provddét redukci za libovolnd zvoleného tlaku v rozmezi

0,1 a2 30 MPa p¥i mo2nosti udrZovdni pFedepsaného teplotniho reZimu redukce. Pasivaini emds
shoras uvedeného slozeni se pFipravi michanim inertniho plynu, v podstatd dusiku a kysliku

nebo vzduchu,

Zakizeni na provddéni zpGeobu vyroby predredukovaného katalyzdtoru a jeho zapojeni

je znézorndno na pi*iloZenych vykresech obr. 1 a obr. 2.

Na obr. 1 je znazorn&no za#{zeni pro provedeni predredukce, kters ee oklﬁdé Zz reak-
toru 1, oh#ivate 2 plynd a vymdniku 3 tepla , kterymi se dosdhne potifebné reakini teploty.
Reaktor 1 je v horni &4sti naplnén katalyzdtorem 4 & napojen na potrubf 5 odplynu nebo
okruzniho plynu ze syntézy amoniaku, ktery se oh¥ivd na reakini teplotu, Teplotu redukce
lze regulovat nejen elektrickym oh#ivalem 2, ale i pFimym piivodem odplynu nebo okruinihe
plynu jako chladictho plynu 6. RedukZni plyny vystupuji ve spodni Zdsti reektoru.

Na obr. 2 je znadzorndno zapojeni reaktoru 1 na potrubi 5 odplynu nebo cirkuladniho

plynu a pFivod 7 passivedniho plynu. Zplsob podle vyndlezu je ddle objessnén na piFikladu.

P#iklad

Predredukce &pavkového katalyzdtoru se provdddla odplynem ze syntézy amoniaku za

poduinek, které jsou shrnuty v ndeledujici tabulce 1.

Tabulka

mno2stvi katelyzétoru 10’ 2w
tlak pFi predredukci 1 MPa 6 NPa
prosazeni odplynu/hod. 4 n3 a2 5 000 03
teplots 300 °c az 475 °c
celkové doba redukce 2 dny 3 dny

celkovéd dobes redukce vietnd
naji2déni, pasivace a plnéni 1 tyden 1 tyden

Redukce probihala pii zvydovéni teploty postuppd ze 300 %¢ na. 475 %% a zvydovéni pro-
sazeni{ ze 4 na 5 000 13 odplynu za hodinu, Pasivace probihala pii teplotd 20 a2 80 % pfi
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postupném zvylovéni kysliku v inertnim plynu z 0,05 na 20 % obj. 02. Takto pripraveny ka-
talyzdtor mé sktivitu méfenou v pokusném resktoru stejnou jeko katslyzdtor redukovany

v toato reaktoru piimo.

Tabulka vysledkd testu aktivity vaodhiho 8 ptredredukovaného katalyzétoru,

Tabulke

Témkinova rychlostni konstenta

pii teploté
400 °c 450 °¢

neredukovany katalyzétor

zrnéni L - 1,5 om 0,063 | 0,90

zrndéni 5 -« 7 mm 0,034 ' 0,57
pFedredukovany katalyzétor

zrndni 1,5 « 3 mm 0,068 + 0,018 0,9 + 0,15

zrnéni 5 - 7 mm 0,04 + 0,013 . 0,540,12

MS*eni bylo provedeno v diferenciélnim reaktoru s injektorem a vyhodnoceno statistic.

kymi metodami.

Lze tedy poklédat zpOsob vyuZit{i odstavovaného zafizeni za vyhovujici pro vyrebu
pfedredukovaného katalyzétoru pro syntézu amonisku., Podobnd za vhodnych teplotnich podmi-
nek by bylo mo2né realizovat ve stejném zarizeni 1 vyrobu ostatnich predredukovanych

katalyzédtort jako napf. katalyzétord niklovych a jinych,

PREDMET VYNALEZU

1, ZpGeob vyroby pifedredukovaného katalyzdtoru, zejména katalyzétoruv pro vyrobu amoniasku,
stabilizovendho pasiveci kyslikem za atmosférického tlaku pfi teplotd 20 a% 80 °c,
vyznaleny tim, Ze katalyzétor se pledredukuje odplynes nebo okruinim plyni- ze syntézy
amoniaku, obsshujicdm 15 aZ 20 % obj. dusiku, 53 a% 83 % obj. vodiku, 1 a2 10 % obj.
aetenu, 1 a2 7 % obj. ergonu a do 5 % obj. amoniaku pfi teplotéch 300 ai 475 % e pos-
tupnym zvylovénis teploty po dobu 2 a2 5 dnG a p¥i tleku 1 a2 30 MPa, vyhodnd 1 e2
6 MPs a prosazeni 4 a% 5 000 n3 plynu za hodinu p¥es 1 a2 S n3 katalyzétoru, naleZ se
predredukovyny katalyzétor stabilizuje pesivaci kyslikem e pestupnym zvydovdnim obsahu
kysliku z hodnoty 0,05 na hodnotu 20 ¥ obj. v inertnim plynu, pfilenZ v loZi pasivove~
ného katalyzétoru se zvy8i teplote a2 o 50 °C, vyhodnd o 15 °c, nejvyde ne 100 Oc.
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Zairizeni k provéddéni zplsobu podle bodu 1, vyznatené tim, 2e se skladd z védlcového
reaktoru 1 vybaveného ohrivaiem 2 plynu, umistdnym v ose reaktoru 1, a vyménikem 3
tepla, umistdénym ve spodni &ésti resktoru 1, pifiZem% resktor 1 je v horni Zdsti naplnén
katalyzdtores 4 a napojen na potrubi 5 odplynu nebo okruZniho plynu syntézy amoniaku,
chladici plyn § a p¥ivod 7 pasivaini smdsi.

2 vikresy



obr. 2

Vytiskly
Jthoteské tiskarny, n. p., Ceské Budéjovice :
provoz 11 Cesky Krumlov Cena: 2,40 Kés
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