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Zpisob odstradovini N;O pii vyrob& kyseliny dusiéné a zafizeni pro provadéni tohoto
zplsobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu odstraiovani N,O pti vyrobé kyseliny dusiéné a zafizeni pro provadéni
tohoto zpisobu.

Dosavadni stav techniky

P oxidaci amoniaku v priibdhu vyroby kyseliny dusi¢né vzniké vedle poZadovaného oxidu dus-
natého NO také nezadouci rajsky plyn N,O. Tento rajsky plyn pfispiva v nezanedbatelné mife
k odbouravani stratostérického ozonu a ke sklenikovému efektu. Po snizeni emisf rajského plynu
v primyslu kyseliny adipové predstavuje vyroba kyseliny dusiéné nejvétsi zdroj prumyslovych
emisi rajského plynu. Z divodd ochrany Zivotniho prostiedi zde proto existuje potfeba technic-
kych feSeni, ktera by omezila emise rajského plynu pfi vyrobé kyseliny dusi¢né. Pfehled tykajici
se pritbéhu vyroby kyseliny dusiéné a jejich riznych zpiisobovych variant je uveden v Ullmann’s
Encyclopedia of Industrial Chemistry, sv. A 17, VCH Weinheim (1991).

Jedna ze slibnych moinosti odstranéni N,O z primyslovych odplyni spo¢iva v rozkiadu N,O na
prvky dusik a kyslik pomoci vhodného katalyzitoru.

Pro odstranéni N,O pii produkei kyseliny dusiéné existuji &etné navrhy, které jsou vétiinou
zaloZeny na katalytickém odbourani N;O mezi platinovymi sitkami a prvnimi vyméniky tepla.

Takto patentovy dokument US—A 4 973 457 popisuje zpisob odstranéni N0, ktery byl vytvofen
v pribéhu spalovani amoniaku, retenci plynii po dobu 0,1 a23 sekundy pfedtim, neZ jsou tyto
plyny ochlazeny. Podle zde popsaného zpiisobu by se mélo a2 90 % N,O rozloZit na N, a O,.
Alternativné se uvidi, Ze plyny mohou byt za idelem selektivniho rozkladu a zkréceni retenéniho
asu uvedeny do styku s katalyzitorem na bazi kovu nebo oxidu kovu.

Patentovy dokument DE-A 19 805 202 popisuje zpuisob vyroby kyseliny dusiiné, pti kterém se
reakdni plyny za G&elem zabrinéni emise rajského plynu vedou za platinovymi sitkami a pred
ochlazenim pies teplotné stabilni katalyzator pro konverzi N,O obsazeného v reakénich piynech.
Uvedeny katalyzator je pfitom vystaven extrémnimu tepelnému zatiZeni 800 aZ 1000 °C, coZ je
teplota reakénich plynii opoustsjicich katalyzatorové sitky. Jako uvedené katalyzitory se vyhod-
né pouZivaji uilechtilé kovy nebo keramické materialy.

V patentovém dokumentu DE 198 19 882 Al je rovnéZ popsan zpiisob katalytického rozkiadu
N,O, pfi kterém se reakéni plyny ze spalovani amoniaku pfed ochlazenim, tj. pred stykem
s vyménikem tepla, vedou pies katalyzitor, ktery je tvofen 8 % hmotnosti CuO, 30 % hmotnosti
ZnO a 62 % hmotnosti ALOs. Doba prodleni na tomto katalyzétoru nezbytna pro rozklad N;O je
vyhodné krat$i nez 0,1 sekundy.

V patentovém dokumentu US-A 5 478 549 je narokovan zpisob vyroby NO oxidaci amoniaku
na katalyzatorech skupiny platinovych kovi, pfi kterém se neZidoucim zpisobem vznikly N.O
vede spoletné s reakénim plynem nejdfive pfes zichytny systém pro zpétné ziskani prchavych
kovii skupiny platinovych kovil, nade% se reakéni plyn vede za iitelem rozkladu N;O pes kataly-
zatorové loze tvofené oxidem zirkoni¢itym. Teplota katalyzatorového loze md byt vy3si nebo
rovna 600 °C.

Uspofadani ptimo za platinovymi sitkami se zda proto byt obzviasté zadouci, ponévadZ v ideal-
nim pripadé by musela byt pouze vrstva Raschigovych krouzkil zafazend za platinovymi sitkami
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vyménéna za odpovidajici katalyzatorovou vrstvu. Nevyhodou jsou viak extrémni podminky.
Pfi teplotach okolo 900 °C, obsahu vody 17 % a obsahu NO 10 % jsou kladeny vysoké poZadav-
ky nejen na G¢innost a selektivitu katalyzatoru, nybrZ také na jeho mechanickou a tepelnou odol-
nost. Kromé toho se miize platinovy opal usazovat na katalyzitorové vsazce, coz milZe vést ke
sniZeni selektivity odbourani N;O, v ditsledku ¢ehoZ mize rovnéz dojit k nezadoucimu rozkladu
NO (Boudart a kol., Journal of Catalysis 39, (1975), 383-394).

Pfi uspofadani odpovidajicich katalyzitori ve zbytkovém plynu, ktery opousti absorpéni véz
s teplotou 20 2z 30 °C, je obsah vody v zavislosti na zplisobové varianté omezen na asi 0,2 az
2% a obsah NO ¢ini asi 1000 ppm. Maximaini teplota pro provoz DeN,O-katalyzitord je
predem stanovena vstupni teplotou turbiny zbytkového plynu, coz volbu vhodnych katalyzatord
drasticky omezuje.

Mezi Cetnymi katalyzitory, jejichZ zasadni vhodnost pro rozklad a redukci rajského plynu byla
prokazana (Kapteijn a kol., Appl.Cat.B: Environmental 9 (1996), 25-64), lze uvést mezi jinymi
zeolitove katalyzatory obsahujici ptechodové kovy (US-A-5 171 553), jejich potencidlni pouzi-
teinost pro snizeni obsahu N;O pfi vyrobé kyseliny dusi¢né byla zminéna Kapteijn—em.

V piipade, zeolitd obsahujicich Zelezo, jakym je naptiklad Fe~ZSM-5, je G¢innost téchto kataly-
zatoril pfi odbourani N,O zvySena v pfitomnosti odpovidajicich mnozstvi NO, coz je vysvétleno
reakci za tvorby NO, podle rovnice

NO+ N20 - Ng + NOg,
ktera je katalyzovana Fe-ZSM-5 (Kapteijn a kol, Journal of Catalysis 167 (1997), 256-265).

Vzhledem k této skutednosti se poukazuje na moZnost pouZiti tohoto katalyzatoru pro odstranéni
N;O ze zbytkového plynu vyroby kyseliny dusiéné, ktery v podstaté obsahuje stejné podily NO
a N;O. Praktické pouZiti takovych zeolitl obsahujicich Zelezo a méd’ by oviem mohlo byt proble-
matické, ponévadZ se vyslovné poukazuje na jejich deaktivaci za hydrotermalnich podminek.
Zde popsané zeolity se vyrabi iontovou vyménou ve vodnych roztocich a maji podle idaja Kap-
teijna pofadi i¢innosti Cu > Co > Fe.

Zeolity obsahujici Zelezo a zaloZené na ferrieritu ur&ené pro redukci plynd obsahujicich N,O jsou
rovnéZ pfedmétem patentového dokumentu WO 99/34901. Zde uvedené katalyzatory obsahuji
80 az 90 % ferrieritu, jakoZ i dal3i vazebné podily. Podil vody v plynech urdenych k redukei leZi
v rozmezi od 0,5 do 5 % objemovych. PHi srovnani riiznych typt zeoliti byly nejlepsi vysledky
dosaZeny se zeolity typu FER (ferrierit) pii odbourani N,O pfi teplotich od 375 do 400 °C (97%
odbourani pfi teploté 375 °C a pii pom&ru NO/N,O rovném 1). Podstatné nizsi stuperi odbourani
byl pozorovan pti pouziti zeolith typu MFI (pentasil) nebo MOR (mordenit). U zeoliti MFI obsa-
hujicich Zelezo bylo mozné dokonce dosdhnout za vyie uvedenych podminek pouze maximalni-
ho stupné odbourani 62 %.

V ramei dosavadniho stavu techniky nebylo aZ dosud popséno zidné zafizeni, které je usporada-
no mezi tepelnymi vyméniky spalinového kotle spalovani NH, a absorpéni véZi a které ma pfi
teplotach do 600 °C, obsahu NO, asi 10 % a obsahu vody asi 17 % dostateénou katalytickou
ucinnost,

Takova velkd mnozstvi vodni pary pfi relativng nizkych teplotach, pfirovnano k teplotém, které
se vyskytuji pfi uspofadani katalyzatord pfed prvnimi tepeinymi vyméniky spalinového kotle,
Jsou pro pouzit{ katalyzatord obzvla§té problematické.

Takto napfiklad klesa stuperi odbourani N>O nad katalyzitorem Co-ZSM-5 pii 520 °C a parcial-
nim tlaku 13,5 kPa (odpovidajici 5,4 %) z asi 76 % (bez vody) na asi 16 %; u katalyzatoru Fe—
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ZSM-5 klesa iginnost pti teploté 560 °C z asi 86 % na asi 40 % (Kapteijn a kol,, Studies in
Surface Science and Catalysis 101 (1996), 641-650).

Cilem vynélezu je tedy poskytnout zpisob a zafizeni pro pouiti pfi vyrobé kyseliny dusicné,
uréené pro odstranéni N,O z reak&nich plyni, které by umoZfiovalo hospodarné vedeni procesu,
které by obsahovalo katalyztory, které maji i za hydroterméinich reakenich podminek dostateg-
nou katalytickou tiinnost, a které by zajistovalo vysoky stupefi odbouram N,O. Vyhodné by toto
zatizeni mélo byt zatlenéno do procesu tak, aby reakéni plyny mély jiz pfi vstupu do tohoto
zafizeni odpovidajici teplotni hladinu, takze by nebylo nezbytné zahiivani katalyzatoru.

Podstata vynalezu

Vynélez fedi dosazeni vye uvedeného cile a tyké se zpiisobu odstrafiovani N;O pii vyrobé kyse-
liny dusiéné, zahrujici spalovani amoniaku na oxidy dusiku a vyrobu kyseliny dusi¢né ze vznik-
Iého NO,, pfi kterém se reakéni plyn ze spalovini amoniaku vede ptes tepelny vyménik a NO se
za pritomnosti jednoho nebo vice Zelezo obsahujicich zeolitd jesté pred absorpci katalyticky
odstrariuje.

Reakéni plyn, ktery je veden pies katalyzator, ma vyhodng teplotu v rozmezi 350 °C az 600 °C.

Obsah NO, v reaknim plynu, ktery se vede pres Katalyzitor, leZi v rozmezi 3 az 17 % obj.,
vyhodné 6 aZ 14 % obj.

Vyhodn je obsah N;O v reakénim plynu po jeho pfevedeni pfes katalyzitor v rozmezi 0 az
100 molarnich dili pro milion molérnich dild reakéniho plynu. Obsah H,O v reakénim plynu,
vedeném pres katalyzitor, je v rozmezi 5 az 25 % obj., s vyhodou 10 a2 20 % obj. a reak&ni plyn
se vede pies katalyzator vyhodné za tlaku v rozmezi | aZ 15 bar pfi prostorové rychlosti v rozme-
zi 2000 22200 000 h™'.

Pfi zpisobu podle vynalezu se dosahne stupné odbourdm N,O vyssiho nez 90 %, obzvlasté vyssi-
ho nez 95 %.

Ptedmétem vynalezu je déle zafizeni pro vyrobu kyseliny dusiéné se zafizenim pro spalovani
amoniaku na oxidy dusiku a déle zatazenou absorpéni v&Zi, ve které se ze vzniklych NO, vyrobi
kyselina dusi¢n4, jehoZ podstata spotiva v tom, Ze za zafizenim pro spalovani amoniaku a pied
vstupem do absorpéni v&Ze je usporadan alespoti jeden tepelny vyménik a katalyzator pro odstra-
fiovani N,O, ktery obsahuje jeden nebo vice Zelezo obsahujicich zeoliti.

V pfipadé, Ze zafizeni pro vyrobu kyseliny dusi¢né obsahuje za spalovanim amoniaku vice tepel-
nych vyménikd, potom se zafizeni podle vynalezu nachazi v rozmezi vymezeném mezi mistem
za prvnim z téchto tepelnych vyménikii a mistem pfed vstupem do absorpéni zony. V tomto roz-
mezi miZe byt uspoFadano i vice zafizeni podle vynalezu. Vyhodné se toto zafizeni nachazi za
tepelnym vyménikem nachézejicim se v teplotni hlading reakénich plynii v rozsahu od 350 do
600 °C.

Katalyzatory pouZité v ramei vynalezu obsahuji vice nez 50 % hmotnosti, zejména vice nez 70 %
hmotnosti, jednoho nebo vice zeolitli obsahujicich Zelezo. Takto mize byt napfikiad v katalyzito-
ru pouZitém v ramei vynalezu vedle zeoliti Fe-ZSM-5 obsaZen dalsi Zelezo obsahujici zeolit,
jakym je napiiklad zeolit typu MFI nebo MOR.

Kromé toho miZe katalyzitor pouZity v ramci vynalezu obsahovat dal3i o sobé znamé ptisady,
jako napiiklad pojivo. Katalyzatory podie vynalezu jsou vyhodné zaloZeny na zeolitech, do kte-
rych bylo zabudovno iontovou vyménou v pevné fazi Zelezo. Obvykle se pritom vychazi
z komeréné dostupnych amonium-—zeolitii (naptiklad MH~ZSM-5) a z odpovidajicich soli zele-
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za (naptiklad FeSO, x 7 H;0), pti¢emz se tyto slozky mechanicky vzdjemné intenzivné promisi
v kulovém mlynu pii okolni teploté (Turek a kol., Appl.Catal. 184, (1999) 249-256, EP-
A 0955 080). Takto ziskany katalyzatorovy prasek se potom kalcinuje v komorové peci na vzdu-
chu pfi teploté v rozmezi od 400 do 600 °C. Po kalcinaci se zeolit obsahujici Zelezo intenzivné
promichd v destilované vodé a po odfiltrovini se vysusi. Potom se k takto ziskanému zeolitu,
obsahujicimu Zelezo pfida vhodné pojivo, ziskana smés se promisi a posléze vytladuje napfiklad
do tvaru valeckovitych katalyzatorovych télisek. Jako pojiva jsou vhodna obvykle pouZivana
pojiva, pfi€emZ nejvice pouzivanymi pojivy jsou v daném piipadé hlinitokfemiditany, jako napfi-
klad kaolin.

V ramci vynélezu obsahuji pouZitelné zeolity Zelezo. Obsah Zeleza, vztazeny na hmotnost zeoli-
tu, miiZe pfitom &init az 25 %, vyhodné viak 0,1 az 10 %. Vyhodné jsou zeolit nebo zeolity obsa-
hujici Zelezo a obsazené v katalyzatoru zeolity typu MFI, BEA, FER, MOR nebo/a MEL.

Presné udaje tykajici se vystavby nebo struktury t&chto zeolitii jsou uvedeny v Atlas of Zeolithe
Structure Types, Elsevier, 4" revised Edition 1996. Vyhodnymi zeolity v ramei vynélezu jsou
zeolity typu MF! (pentasil) nebo MOR (mordenit). Obzvlaité vyhodnymi zeolity jsou zeolity
typu Fe-ZSM-5.

S prekvapenim bylo nyni zjifténo, Ze v rdmci dosavadniho stavu techniky popsany pozitivni
O&inek NO na odbourani N;O na katalyzatorech obsahujici Zelezo podle rovnice

NO +N20 — N2 +N02

se uplatiuje také v pfitomnosti vy$§ich mnoZstvi vody, takZe v literatufe popsana deaktivace
takovych katalyzatorii vodni parou mitZe byt soudasn& vice neZ kompenzovéna piitomnosti NO.
Obr. 1 ilustruje tento G¢inek pfi odbourdni 1000 dilé na milion dild N>O v piitomnosti NO,
a Hy0. Bylo zjisténo, Ze jiz pfitomnost 1500 diléi na milion dild NO, je dostate¢na k dosaZeni
uplného odbourani 1000 dili na milion dild N,O pfi 500 °C také v ptipadé, kdy je v proudu
reakéniho plynu sou¢asné obsazeno 7 % obj. H;O (viz také pitklad 3). Samozfejmé nezplsobuje
dal3i prebytek NO,, ktery se obvykle vyskytuje v reakénim plynu ze spalovani amoniaku v rdmci
vyroby kyseliny dusiéné, Zidné zhor3eni odbouravani NO,, nybrz umo#iiuje dal§i sniZeni konver-
zni teploty. Takto je deaktivujici O&inek 18 % obj. vody téméf zcela eliminovan pFitomnosti 10 %
obj. NO, pfi teploté 450 °C, jak je to prokazano v pfikladech 6 aZ 8.

Za (&elem odstranéni N,O odpadajiciho p¥i vyrobé kyseliny dusiéné se reak&ni plyn ze spalovani
amoniaku vede pfes katalyzitor podle vynalezu, ktery je uspotfddan tak, Ze se nachazi za tepel-
nym vyménikem nasledujicim po spalovani amoniaku, aviak pfed vstupem do absorpéni véze.
Tento reakéni plyn ma na vstupu do uvedeného zatizeni teplotu niz§i nez 600 °C a obsah NO,
(kde x = 1 a22) 3 az 17 % obj., vyhodné 6 az 14 % obj. Obsah N, v uvedeném plynu pii vstupu
do uvedeného zafizeni obvykle &ini aZ 3000 dili na milion dili. Provozni tlak by mél byt k dosa-
Zeni uspokojivého odbourani N,O v rozmezi od 0,1 do 1,5 MPa, pfitemZ vyhodné by tento tlak
mél leZzet v rozmezi od 0,1 do 1,2 MPa.

Uvedeny reakéni plyn se vede pfes katalyzator vyhodné prostorovou rychlosti v rozmezi od
2000 do 200 000 h™, zejména prostorovou rychlosti v rozmezi od 5000 do 50 000 h™".

Za pouziti zpisobu podle vyndlezu je takto moZné také v pfitomnosti vysokého obsahu vody pfi
teplotach v rozmezi 350 az 600 °C, zejména v rozmezi 400 az 550 °C a obsahu vody v reakénim
plynu v rozmezi od 5 do 25 % obj., vyhodné v rozmezi od 10 do 20 % obj., dosahnout stupné
odbourani N,O vyssiho nez 90 %, vyhodné vy3iiho nez 95 % a zejména 100% odbourani N,.

Takto &ini obsah N;O v reakénim plynu po prichodu zafizenim podle vynalezu obvykle 0 az
100 dil na milion dila.
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Oxid dusi¢ity NO, vytvoieny reakci podle rovnice
NO + NQO hand Nz + NOZ

se po opulténi zafizeni podle vynilezu dile vede do absorpéni véZe, kde se piimo upotiebi pro
vyrobu kyseliny dusi¢né.

Pouzitim zafizeni podle vynalezu se eliminuje potfeba dodateSného zahfivani plynného proudu,
popripadé katalyzatoru, vzhledem k tomu, Ze reakéni plyny pii vstupu do tohoto zafizeni jiZ maji
odpovidajici teplotni hladinu.

Uspotédani popsana v ramei dosavadniho stavu techniky pracuji pfi teplotach vyrazng pfesahuji-
cich 600 °C, coZ je podminéno deaktivujicim (&inkem obsahu piitomné vody. Pfitom vyvstava
problém jak rozkladu NO, tak i zhorSeni dlouhodobé stability katalyzitoru. Za pouZiti zafizeni
podle vynalezu a zplisobu podle vynalezu je moiné dosihnout vysokého stupné odbourani N,O
i pfes vysoky obsah ptitomné vody, aniZ by pi tom dolo ke sniZeni u¢innosti katalyzatoru.

Kromé toho je vzhledem k ni$i provozni teplotd a typu pouzitého katalyzatoru soutasné zaned-
batelné nezadouci odbourdni NO.

Rovné? je v pFipadé vynalezu eliminovin vySe zminény problém dosavadniho stavu techniky
souvisejici s usazovanim Pt na katalyzatoru vzhiedem k tomu, Ze zafizeni podle vynalezu neni
uspofadano pfimo pod platinovymi sitkami.

V nasledujici &4sti popisu bude vynalez bliZe objasnén pomoci piikladi jeho konkrétmich prove-
deni, pfitemz tyto piklady maji pouze ilustraéni charakter a nikterak neomezuji rozsah vynélezu,
ktery je jednoznaéné vymezen formuiaci patentovych naroki a obsahem popisné asti.

Ptiklady provedeni vynalezu
Priklady 1 az 8

Jako katalyzator byl pouzit zeolit obsahujici Zelezo typu ZSM-5. Vyroba tohoto Fe-ZSM-5-
katalyzatoru se provadi iontovou vyménou v pevné fazi, pfiemz se vychdzi z komerén& dostup-
ného zeolitd v amoniovém cyklu (Alsipenta, SM27), Detailni Gdaje pro pfipravu tohoto zeolitu
Ize najit v M.Rauscher, K.Kesore, R.Monig, W.Schwieger, A-Tissler, T.Turek: Preparation of
highly active Fe~ZSM—5 catalyst through solid state ion exchange for the catalytic decomposition
of N;O, in Appl.Catal. 184 (199) 249-256.

Katalyzatorové prasky se potom kalcinuji na vzduchu po dobu 6 hodin pfi teploté 823 K, promyji
a vysusi pfes noc pfi teploté 383 K. Po pfidani odpovidajiciho pojiva nasleduje vytiacovani na
valedkovita katalyzatorova téliska (2x2 mm). Tato nachazeji pouziti v ptikladech 1 az 5, zatimco
v ptikladech 6 aZ 8 se pouzije odpovidajici granulat s velikosti &astic | aZ 2 mm.

Pokusy byly provedeny ve stacionimé provozované pritokové aparatufe se zafazenymi analytic-
kymi stanovenimi pfi prostorové rychlosti 10 000 h.

Vsazka vidy obsahuje 1000 ppm N;O a 2,5 % obj. O, (ptiklady 1 az 5), popfipadé 5,5 % obj 0,
(ptiklady 6 az 8) v N, jakoZ i ménici se mnoZstvi HyO a NG,

Pti obméfiovani mnoZstvi H,O a NO (x = 1 az 2) byly zjistény zbytkové koncentrace N, uvedené
v nasledujici tabulce.
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Tabulka

PE. Obsah Obsah Zbytkovy Zbytkovy Zbytkovy
HO ve NO, ve obsah obsah obsah
vsazce vsazce N0 pEi N,0 pfi N,O pfi

400 °c 450 °C ¢ 500 °C

(30bj.) [10™ %) [10 %) [10° %] [10* %]

1 0 0 875 335 21

2 7 0 995 877 369

3 7 1500 816 238 0

4 0,5 0 961 735 165

5 ¢,5 500 604 125 13

6 0 0 365 7

7 18 0 915 681

8 18 10 545 20
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob odstrafiovani N,O pfi vyrob& kyseliny dusi¢né, zahrnujici spalovini amoniaku na

oxidy dusiku a vyrobu kyseliny dusiéné ze vzniklého NO, absorpci, vyzmalujici se

tim, Ze se reak&ni plyn ze spalovéni amoniaku vede pfes tepelny vyménik a NO se za pfitom-
nosti jednoho nebo vice Zelezo obsahujicich zeolitd je$té pred absorpei katalyticky odstrafiuje.

2. Zplisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze reakéni plyn, ktery se vede pfes
katalyzator, ma teplotu v rozmezi od 350 °C do 600 °C.

3. Zpisob podle néroku 1 nebo/a2, vyzmaé&ujici se tim, Ze obsah NO, v reakénim
plynu, ktery se vede pies katalyzator, leZi v rozmezi od 3 do 17 % obj., vyhodng v rozmezi od 6
do 14 % obj.

4. Zposob podle alespofi jednoho z predchazejicich narokd 1az3, vyznalujici se
tim, Ze obsah N,O v reak&nim plynu po jeho pfevedeni pfes katalyzator lezi v rozmezi ( aZ
100 molarnich dilt pro milion molarnich dild reakéniho plynu.

5. Zpilsob podle alespoii jednoho z pfedchdzejicich ndrokii 1a24, vyzmaéujici se
tim, e obsah H,O v reakénim plynu, ktery se vede ptes katalyzator, leZi v rozmezi od 5 do
25 % obj., vyhodné v rozmezi od 10 do 20 % obj.

6. Zpusob podle alespoii jednoho z predchazejicich narokd 1az5, vyznadmjici se
tim, Ze se reakéni plyn vede pres katalyzator za tlaku v rozmezi 1.10° a2 15.10° Pa.

7. Zplsob podle alespoii jednoho z ptedchazejicich narokii 1a26, vyzmadmjici se
tim, Ze se reakini plyn vede pies katalyzator pii prostorové rychlosti v rozmezi od 2000 do
200 000 h™".

8. Zpisob podle alespoii jednoho z predchézejicich ndroki 1az7, vyzmalujici se
tim, Ze je dosazeno stupné odbourani N,O vys§iho nez 90 %, zejména vyssiho nez 95 %.

9, Zafizeni pro vyrobu kyseliny dusi¢né se zafizenim pro spalovani amoniaku na oxidy dusiku
a dale zafazenou absorpéni v&Zi, ve které se ze vzniklych NO, vyrobi kyselina dusi¢nd,
vyznatujici se tim, Ze za zafizenim pro spalovani amoniaku a pfed vstupem do
absorpéni véZe je usporadan alespoii jeden tepelny vymenik a katalyzitor pro odstrafiovani NyO,
ktery obsahuje jeden nebo vice Zelezo obsahujicich zeolitd.

10. Zafizeni podle niroku9, vyznadmjici se tim, Ze katalyzator je uspotadan za
prvnim tepelnym vyménikem spalinového kotle zatizeni pro spalovani amoniaku a pfed absorpc-

ni v&Zi.

11. Zatizeni podle naroku9, vyzma&ujici se tim, Ze v katalyzitoru obsaZeny zeolit
nebo zeolity obsahujici Zelezo jsou zeolity typu MFI, BEA, FER, MOR nebo/a MEL.

12. Zafizeni podle naroku 11, vyznaé&ujiei se tim, Ze Zelezo obsahujici zeolit nebo
zeolity jsou zeolity typu MFIL

13. Zaiizeni podle naroku 11, vyznadujici se tim, Zezeolit je Fe-ZSM-S5.

1 vykres
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