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Dvoustupiiovy katalyticky systém pro reforming oxidu uhelnatého

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka dvoustupiiového katalytického systému pro reforming oxidu uhelnatého,
jeZ umoziiuje pouZiti vstupniho plynu s nizkym obsahem sirnych necistot.

Dosavadni stav techniky

V soudasné dobé se pro katalytickou hydrogenaci pouZivaji dva typy katalyzatori na bazi kovi -
nizkoteplotni (150 az 250 °C) a vysokoteplotni (250 az 350 °C). Mezi nizkoteplotni katalyzatory
patii méd’, nikl, platina, ruthenium, rhodium, paladium a zlato. Vysokoteplotni katalyzatory jsou
na bazi Zeleza, chromu, ceru. Z téchto kovii se v priimyslové praxi nejvice pouZivaji katalyzatory
na bazi Zeleza, niklu nebo médi. Tyto katalyzatory jsou vSak citlivé na sirné nelistoty obsaZené
v plynu, které zpuisobuji jejich deaktivaci. Katalyzatory, které vykazuji odolnost vii¢i sirnym lat-
kam, jsou na bazi kobaltu nebo molybdenu. Tyto katalyzitory po nasifeni navic zvy$uji svou
katalytickou aktivitu. Rozmezi teplot katalytické aktivity t&chto katalyzatori se nachézi mezi
nizkoteplotnimi a vysokoteplotnimi katalyzatory.

V poslednich letech nabyva katalyticky reforming oxidu uhelnatého na oxid uhli¢ity a vodik na
vyznamu z divodu jeho vyuZiti v technologickém procesu kombinovaného paroplynového cyklu
s integrovanym zplyiiovanim hnédého uhli (IGCC - Integrated Gasificaion Combustion Cycle).
Katalyticky reforming oxidu uhelnatého zvy$uje i¢innost odstranéni oxidu uhli¢itého ze spalin,
protoZe oxid uhelnaty je obsaZen ve spalovaném plynu pouze ve velmi malych zbytkovych kon-
centracich a oxid uhli¢ity je ve spalovacim prostoru produkovan pouze v omezeném mnoZstvi.
Plyn pouZity pro katalytickou konverzi oxidu uhelnatého obsahuje sirné latky (napf. sulfan, kar-
bonyl sulfid, apod.). Proto se tento plyn pfed katalytickou konverzi oxidu uhelnatého odsifuje
v odsifovacich jednotkach. Koncentrace sirnych latek v odsifeném plynu ze zplyfiovani hné€dého
uhli je v rozmezi 1 a2 10 mg/m’.

Cilem technického feSeni je navrhnout dvoustuptiovy katalyticky systém pro reforming oxidu
uhelnatého, ktery by mél vysokou katalytickou G¢innost, umoZziioval pouZiti plynu s malym obsa-
hem sirnych latek, nizké provozni ndklady a jednoduché feseni.

Podstata technického feseni

Cile technického feseni se dosahne pomoci dvoustuptiového katalytického systému pro reforming
oxidu uhelnatého na oxid uhliity, za pouziti katalyzatorii na bazi kobaltu (v prvnim stupni),
ktery ma vy38i odolnost vii¢i sirnym latkam a zarovei se jeho katalyticka aktivita zvyS$uje po jeho
nasifeni. Tento katalyzator pracuje v rozmezi teplot 250 az 350 °C. Dale pouziti katalyzatoru na
bézi niklu (ve druhém stupni), ktery by premeénil zbyly oxid uhelnaté na oxid uhli¢ity, a tim by
zvysil celkovou katalytickou Gcinnost katalytického reformingu. Tento katalyzator pracuje
v rozmezi teplot 150 aZz 250 °C. Katalyticka reakce probiha v pfitomnosti vodni péry, kterd
zaroven pii zvySeni teploty na pfibliZzn€é 700 °C regeneruje nasifeny prvni stupeti, ve kterém je
umistén katalyzator na bazi kobaltu. Pii regeneraci dochdzi k oxidaci kobaltového katalyzatoru,
proto se po regeneraci provadi redukce pomoci istého vodiku pfi teploté 300 °C.

Objasnéni vvkresu

Na pfiloZzeném vykresu je na obr. 1 zndzoméno schéma dvoustupniového katalytického systému
pro reforming oxidu uhelnatého na oxid uhli¢ity.

Ptiklad uskute¢néni technického reSeni

Zafizeni je tvofeno dvéma katalytickymi stupni, pfiCemzZ prvni je naplnén katalyzatorem na bazi
kobaltu. Druhy je naplnén katalyzatorem na bazi niklu. Plyn ze zplynéni hnédého uhli je nejprve
odsifen v odsifovaci jednotce a nasledné je veden vstupem 4 do dvoustupfiového katalytického
systému. Plyn vstupuje do prvniho stupné katalytického systému, ve kterém je umistén katalyza-
tor na bazi kobaltu. Tento systém je vyhiat na teplotu 300 °C. Do katalytického systému je také
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pfivadéna vstupem 1 vodni para pfi stejné teplot€, tedy 300 °C. V prvnim stupni systému dochazi
ke konverzi oxidu uhelnatého na oxid uhli¢ity a ziroveii k postupnému nasifeni katalyzatoru,
které zplsobuje zvyseni konverze. V pfipadé priirazu sirnych necistot za prvni stupefi 5 katalytic-
kého systému, je systém odstaven pomoci uzaviracich armatur 3 a 10. Regenerace katalyzatoru
na bazi kobaltu probiha pomoci vodni pary, kterd vstupuje do prvniho stupné katalytického sys-
tému pii teplot& 700 °C potrubim 1. Plynné negistoty, které obsahuji pfevazné sulfan, vystupuji
z prvniho stupné katalytického systému a jsou odvadény potrubim 7 mimo dvoustuptiovy kataly- -
ticky systém pro reforming. Po skonéeni regenerace se uzavie uzaviraci armatura 2 a otevie uza-
viraci armatura 8. Do prvniho stupné 5 katalytického systému s katalyzatorem na bézi kobaltu je
piivadén vodik 9 pfi teploté 300 °C, ktery vyredukuje oxid kobaltnaty vznikly pfi regeneraci na
aktivni kobalt. Po dokoneni aktivace katalyzatoru se uzaviraci armatury 8 a 6 uzaviou a oteviou
se uzaviraci armatury 2, 3 a 10. Nésledné v prvnim stupni probihd opé&tovny katalyticky refor-
ming oxidu uhelnatého.

V druhém stupni 13 katalytického systému je umistén katalyzator na bazi niklu, ktery zajistuje
konverzi zbylého oxidu uhelnatého v plynné smési. Druhy stupeii 13 katalytického systému je
vyhiét na 200 °C. Do druhého stupné je pfivadéna vodni para vstupem 11 pfi teplot€ 200 °C pies
uzaviraci armaturu 12. Vystup plyni z dvoustupiiového katalytického systému pro reforming je
zajistovan pomoci potrubi 14.

Prumyslova vyuZitelnost

Uspofadani dvoustuptiového katalytického systému pro reforming oxidu uhelnatého nalezne
uplatnéni zejména pro plyny ze zplytiovani hnédého uhli, které i pfi prichodu odsifovaci jednot-
kou obsahuji sirné nedistoty. Zafazenim tohoto katalytického systému do kombinovaného paro-
plynového cyklu s integrovanym zplyfiovanim (IGCC) dojde ke zvySeni ucinnosti zplytovani
a sniZenim emisi oxidu uhli¢itého ve spalinich vzniklych spalenim upraveného plynu ze zplytio-
vani hnédého uhli.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Dvoustupiiovy katalyticky systém pro reforming oxidu uhelnatého, vyznaéujici se
tim, Ze v prvnim stupni (5) katalytického systému je umistén katalyzator na bazi kobaltu a ve
druhém stupni (13) katalytického systému je umistén katalyzator na bazi niklu.

1 vykres

Seznam vztahovych znacek:

1,11  Vstup vodni pary

2,3,6,8,10,12 Uzaviraci armatura

4 Vstup plynné smési obsahujici oxid uhelnaty

5 Prvni stupeii katalytického systému pro reforming

7 Vystup netistot a vodiku pfi regeneraci

9 Vstup vodiku

13 Druhy stupeti katalytického systému pro reforming

14 Vystup plynu z druhého stupné katalytického systému pro reforming
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