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Két vagy tébb rétegli, haromdimenziés, hurkolt katalizatorhalé

A talalmany targya  gazreakciokhoz  hasznalhaté  haromdimenziés
katalizatorhalokra vonatkozik, melyeket nemesfém szalakbdl két vagy tébb rétegben
hurkolnak ugy, hogy a kulénalléd hurkolt rétegek hurkait elemi szalak régzitik egymashoz
és a katalizatorhaldok hurkolt rétegei kbézé felvetészalakat vezetnek. Ezeknek a
katalizatorhaloknak a hasznalata néveli a katalitikus aktivitast és a gazreakcidk
hatasfokat. Ez a tovabbfejlesztés lehetévé teszi kevesebb nemesfém felhasznalasat
példaul a halék szamanak és/vagy a katalizatorhaléban felhasznalt szalak hosszanak
és/vagy a szalvastagsagnak a csokkentésével anélkil, hogy ez a gazreakciok
termelékenységét és szelektivitasat, a haldk mechanikai szilardsagat és élettartamat

vagy az elkeriilhetetlen nemesfém-veszteséget hatranyosan érintené.
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77.321/JA
Két vagy tobb rétegli, haromdimenziés, hurkolt katalizatorhalo

A talalmany targya

A talalmany katalizatorhaldkra vonatkozik, ezen belil haromdimenziés

katalizatorhaldkra, melyek gazreakcidkban hasznalhatok.
A talalmany miiszaki hattere

Nemesfémek altal katalizalt gazreakciok, mint az ammodnia légkéri oxigénnel
tortend oxidacidja a salétromsav eléallitasaban (Ostwald eljaras) vagy az ammoénia és
metan reakcidja oxigén jelenlétében, amelynek soran cianhidrogénsav keletkezik
(Andrussow eljaras) régota fontosak az ipar szamara. Ezek a heterogén katalizalt

gazreakciok szolgaltatjak a vegyipar és a mitragyagyartas alapanyagait.

A reakcidk jellemzden gazateresztd térszerkezetli nemesfém-katalizatorokon
mennek végbe. Vékony nemesfém szalbdl hurkolt vagy szévétt anyagot hasznalnak
ezekben a reakciokban nemesfém katalizatorként, melyre "katalizatorhald"-ként
hivatkozunk. Hagyomanyosan a katalizatorhalok "nemesfém szalai" tdlnyomoédan
platinabdl, rédiumbél, valamint ezek mas nemes- vagy nem nemesfémekkel képzett
Otvozeteibdl késziilnek. Jellemzd a platina-rédium 6tvozet 4-12 témeg % rédiummal és a
platina-palladium-rodium 6tvézet 4-12 témeg % palladiummal és rédiummal. Hasznalnak
tovabba palladium-nikkel 6tvézetet 2-15 témeg % nikkellel, palladium-vérosréz 6tvdzetet
2-15 tomeg % vorosrézzel és palladium-nikkel-vorosréz 6tvozetet 2-15 témeg %

nikkellel és vérosrézzel.
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A katalizatorhalét jellemzéen a atfolyd reaktor reakciézénajaban helyezik el a
gazelegy haladasi iranyara meréleges sikban, esetenként kup alaku elrendezésben.
Ezen fellil sokszor egymas utan tobb halét helyeznek el, egyiket a masik mogétt, és
olyan formaban egyesitik azokat, amit katalizator kdétegnek nevezhetiink. Altalaban
gaztisztité haldként ismert platina-6sszegytijté halokat tarsitanak a katalizator kéteggel,
melyek szokasosan aramlas iranyaban a katalizatorhalok mogoétt vannak elrendezve. A
gaztisztitd halok visszanyerik a katalizatorhalobdl a gazallapoti oxid formaban kivalt
platinat és rodiumot. Ezeket a gaztisztité haldkat tobbnyire palladiumbdl és annak
Otvozeteibdl alld szalakbodl készitik. A katalizator kétegek és gaztisztitok hasznalata jol
ismert a szakterileten jartas szakemberek szamara.

Az 1. abra reaktort mutat be, amely ammoniat oxidal katalitikusan katalizator
kéteg és gaztisztitdé halok felhasznalasaval. Az abran lathaté az atfolyd reaktor (1)
reakciézonaja (2), a katalizator kéteg (3), amely katalizatorhalok (4) sorat foglalja
magaba, és aramlasi iranyban a gaztisztité halok (5), amelyek az aramlasi iranyara
merblegesen vannak elrendezve. Az ammonia/légkéri oxigén keverék (9-13 térfogat %
ammonia-tartalommal) (6) ataramlik a katalizator kétegen légkori vagy annal magasabb
nyomason. A gazelegy gyulladasara a belépd térben kerul sor, és az égés soran
nitrogén-monoxid (NO) és viz (7) keletkezik az egész katalizator kétegben. A kidramlo
gazelegyben (7) léevé NO utébb reagal a feleslegben 1évé légkéri oxigénnel, és a
keletkezett NO, (8) pedig vizzel salétromsavat alkot az aramlasi irdnyban lejatszodé
abszorpciéban (9). A végtermék felhasznalhaté példaul a mitragyagyartasban.

A szakteriileten jartas szakemberek jol ismerik mind a hurkolt nemesfém
katalizatorhalokat, mind a szovott katalizatorhalokat. Manapsag az iparban szamos
elényének kdszoénhetéen eldszeretettel alkalmazzak a hurkolt nemesfém
katalizatorhalokat. El6szér is gazdasagosabb az el@allitasuk, hiszen a hurkolé technika
rovidebb elballitasi id6t igényel, mint a sz6vé technika. Ez jelentésen csokkenti a
nemesfém-kétéseket az eldallitds soran. Példaul sikkétésnél, ami jol ismert a
szakterlleten jartas szakember szamara, a hurkolt halét egyenként allitiak elé és

szabjak a kivant alakra és méretre. Ezzel szemben a szévétt halokat csak készre
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sz6vott anyagbdl lehet kivagni, ami koltséges veszteséget eredményez. A hurkold
technika nagy rugalmassagot biztosit a mintat, a szalvastagsagot és a

négyzetmetersulyt illetéen.

Masodszor, sokkal jobb hatasfoku katalizatorok készitheték hurkolt
katalizatorhalok hasznalataval, mert haromdimenziés szerkezet(i hurkolt katalizatorhaléd
alakithatd ki. Ezek a katalizatorhalok bizonyitottan jobb hatasfokuak a sokkal
komplexebb térszerkezetiknek készénhetéen. Ez elsésorban a két vagy tébb rétegben
hurkolt hdromdimenziés katalizatorhalékra vonatkozik, amilyeneket az EP 0 680 767
szamu dokumentum ir le, és amelyekben a kiilénallé rétegek hurkait elemi szalak fiizik
egymashoz.

Mindazonaltal az ismert haromdimenziés, hurkolt katalizatorhaldk fejlesztésre
szorulnak a katalitikus aktivitasukat, a katalizalt reakciokkal szembeni szelektivitasukat,
a felhasznalt nemesfém mennyiségét, mechanikai ellenalldé képességiiket,
élettartamukat és az elkeriilhetetlen nemesfém-veszteséget illetéen. A gazdasagi
szempontokon tul a fejlesztésre az eljarasok - melyeknél alkalmazasra keriiinek -
kérnyezetbaratabba tétele miatt is szukség van. Mas szavakkal, kivanatos a
katalizatorhalokon keletkez6 N,O kibocsatas cstkkentése. Ahhoz, hogy elérjik az
ammonia teljes atalakulasat, a reakciés gaznak megfelel6 ideig kell a katalizator
kotegben lennie, és a katalizator kétegnek megfelelé porézussaggal kell rendelkeznie.
Az Ostwald eljaras soran az ammoénia teljes atalakulasa szitkséges, mivel ammonium-
nitrit &s ammaoénium-nitrat jon létre, amelyek veszélyes robbanéanyagok, amennyiben az
ammoénia reakcié nélkil halad at a katalizator kotegen. Biztositani kell tovabba a
katalizator kéteg mechanikai stabilitasat a kivanatos élettartamra valo tekintettel.

A katalizatorhal6ora és a katalizator kdtegre vonatkozo ezen alapkovetelmények
alapjan adott a katalizatorhalok minimalis szama és a minimalis szalvastagsag, ami
meghatarozza a minimalisan felhasznalandé nemesfém mennyiségét. A haldk
negyzetmeétersulya nem csokkentheté a kivant mértékben, példaul a szalvastagsag
csokkentésével, mert az hatranyosan befolyasolna a haldk mechanikai szilardsagat és
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élettartamat. A felhasznalt szal hosszanak csokkentésével nd a katalizatorhald
lyukmérete, ami mindennaposan alkalmazott megoldas manapsag, és maga utan vonja
a reagalatlanul tovabbjuté ammania aranyanak névekedését, ahogy a hal6 réteg mérete
novekszik. Az ilyen halok korlatozott reakcioképessége tovabba fokozott N,O
képzédéshez vezet, foleg a reaktor inditasi fazisaban.

A jelen taldimany targya tehat a gazreakciékhoz hasznalt nemesfém
katalizatorhalok katalitikus aktivitasanak és hatasfokanak névelése, mikézben lehetéség
nyilik kevesebb nemesfém felhasznalasara, példaul a halék szamanak, és/vagy a
katalizatorhaldoban felhasznalt szal hosszanak, és/vagy a szalvastagsagnak a
csOkkentésével anélkil, hogy ez hatranyosan befolyasolnd a gazreakcid
termelékenységét, szelektivitdsat, a katalizatorhalék mechanikai ellenallé képességét,

élettartamat és az elkeriilhetetlen nemesfém-veszteséget.
A talalmany ¢sszefoglalasa

A taldlmany gazreakciokhoz hasznalhaté haromdimenziés katalizatorhaldkra
vonatkozik, amelyeket két vagy tobb rétegben nemesfém szalakbdl hurkoltak, és
amelyeknél felvetészalat vezetnek a halo rétegek kozé. A halé rétegeket elénydsen
elemi szal fogja Gssze. Tehat egy megvaldsitas szerint a talalmany katalizatorhald, mely

tartalmaz
a. tobb hurkolt réteget;

b. elemi szalat, ahol az Gugynevezett elemi szal legalabb két hurkolt réteget kapcsol

Ossze; és

c. elvetészal beflizést, ahol az ugynevezett felvetészal legalabb két halé réeteg
koz6tt helyezkedik el, amelyeket ugynevezett elemi szalak kétnek 6ssze.
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Ezzel a megvaldsitdssal 6sszhangban a halo rétegek, elemi szalak és
felvetészalak olyan szalakbdl alinak, melyek nemesfémbdl készilinek, és melyekre
“‘nemesfém szalak’-ként hivatkozunk.

A jelenlegi talalmany targya tehat eljaras a fent emlitett katalizatorhald
eléallitasara, valamint ezen halék felhasznalasi modjara.

Az abrak rovid ismertetése. Az

1. abra egy reaktort mutat be, amely amméniat katalitikusan oxidal, a.

2. abra a talalmany alapjan készitett hurkolt katalizatorhalé egy lehetséges

kialakitasanak a részletét mutatja be.

A talalmany részletes ismertetése

A jelen taldlmany nemesfém szalakbdl két vagy tébb rétegili, hurkolt,
haromdimenziés katalizatorhalokra vonatkozik gazreakcidkhoz. A kilénalléd rétegeket
szitaszovet alkotja, amelyeket elemi szalak tartanak 6ssze, és ahol felvetészalakat
helyeznek a szita rétegek kozé. A “szita réteg” kifejezés alatt nemesfém szalakbél
hurkolt szita értendé.

A talalmanyt az alabbiakban elényts megvalositasi maédokkal &sszhangban
ismertetjik. Ezek a megvaldsitasi modok a talaimany megértését segitik, és a
talalmanyt semmilyen tekintetben nem sziikitik. Minden alternativa, valtoztatas vagy
egyenértékii megoldas, ami a szakterileten jartas szakember szamara a leiras alapjan
nyilvanvalo, a talalmany szellemiségének megfelel6 és a taldimany érvényességi kdrébe
esik. Ez a leirds nem értekezés a katalizatorokrol. Szilkség esetén javasolt a témaban
fellelheté megfeleld szévegek tanulmanyozasa tobbletinformaciokért.
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A talalmany szerinti katalizatorhalok alapvetd szerkezete megegyezik az
EP 0 680 767 sz. iratban bemutatott két vagy tobb rétegii, hurkolt, haromdimenziés
katalizatorhalékkal, ami hivatkozasi alapul szolgal e helyen.

Ezekben a halékban a killénallé szita rétegek, melyeket szitaszalak alkotnak,
elemi szalakkal vannak egymashoz csatlakoztatva. Szitanként akar tiz elemi szal lehet,
az elemi szalak pedig a reakcidelegy aramlasi iranyaval 0-50°-os széget zarnak be
(vagyis 90-40°-ot a hal6 sikjaval). Az elemi szalak jellemzé hossza 1-10 mm-ig terjed.
Ehhez igazodva a két rétegben hurkolt anyag vastagsaga 1-3 mm ko6zétt valtozik, és
négyzetméterenkenti tdmege 1000-3000 g k6zott van. A taldlmannyal ésszhangban
legalabb két szitaréteg van Osszekétve, de ketténél tébb is rogzitheté egymashoz

egymast kévetéen.

A felvetészalak a szitarétegek ko6zott helyezkednek el. A felvetészalak a
szitarétegek kozé kilonb6zé sikokban lehet beépitve. A felvetészalak beépitésének
modozatai j6l ismertek a szakteriileten jartas szakemberek szamara. A felvetdszalak
elénydsen lényegében a két szitaréteg kozott k6zépen helyezkednek el, és ott a sikokon
belul jellemzben egyiranylak. Elényds tovabba, ha a felvetdszalak lehetdleg kozel
parhuzamosak egymassal és a szitaréteg szalaira merélegesen vannak elrendezve.
Ezen feltl a felvet6szalak lehetbleg rogzitve vannak a elemi szalak altal, melyek
Osszekotik a szitarétegeket. Felvetészalakként hasznalhatunk tobbszorés szalakat is.

A jelenlegi taldimanynak megfelel6 hurkolt katalizatorhalékra a szal
tulajdonsagainak megfeleléen jellemzé egy szitankénti felvetészal szam. Szakember
kénnyen kiszamithatja ennek értékét e leiras olvasasa utan a katalizatorhalé

tulajdonsagai és az ellatott feladatkér alapjan.

A felvetészalak ugyanolyan tipust szalalapanyagbdél késziinek, mint a szita
szovetek és az elemi szalak, nevezetesen elsésorban 4-12 témeg % rédiumtartalmu
platina-rodium o6tvozetekbdl és 4-12 témeg% palladium-rédiumtartaima platina-
palladium-rédium otvozetekkel. Tipikusan ilyen 6tvozetek a PtRhS, PtRh8 és PtRh10.



A jelenlegi talalmanyhoz elénydés 0,05-0,120 mm atmérdjd, 900-1050 N/mm?
szakitoszilardsagu és 0,5-3% nyulasi hataru szalak felhasznaldsa a halék kétéséhez. A
szalak elballitasa a megfelel6 nemesfém 6tvézetekbél a szakemberek szamara j6l
ismert hidegnyujtasi eljarassal lehetséges. llyen szalak segédanyagok nélkil
feldolgozhatok sikkétdgépekkel az EP 0 504 723 szamu szabadalmi leiras alapjan,
amely megoldas jelen esetben hivatkozasi alapul szolgal.

A talalmany szerinti hurkolt katalizatorhaléban a szitaszévet szalainak, az elemi
szalaknak és a felvetészalaknak a vastagsaga eltéré lehet. Jellemzden, egymastél
fuggetlenil, a szitaszévet szalanak atméréje 0,06-0,092 mm, az elemi szal atmérdje
0,06-0,092 mm, a felvetészalak atméréje 0,06-0,092 mm kozétt valtozhat.

A jelen talalmanynak megfelelé hurkolt katalizatorhalok esetén a szitaszévet
szalainak, az elemi szalaknak és a felvetdszalaknak a minimalis szalatméréje akar 15%-
kal cs6kkentheté. A felhasznalt szal hossza mind a szitaszévet, mind az elemi szal
esetén akar 50%-kal csokkenthetd. Kovetkezésképpen a megmaradt nemesfém
legalabb 40%-a beépitheté a katalizatorhaloba felvetészalak formajaban. A
termelékenységet, a gazreakciokra vald szelektivitast, a mechanikai ellenalld
képesseget, a hald élettartamat és az elkeriilhetetien nemesfém-veszteséget illetden
hatranyok ekkor sem mutatkoznak.

A jelen taldlmany alapjan készitett hurkolt katalizatorhaldk kivitelezheték a
kereskedelemben fellelheté ipari sikk6tégépekkel (példaul CSM 440 TC tipusu Stoll,
Reutligen) Ggy, hogy a szita szal és az elemi szal tereléeleme kézott fut egy felvetdszal
tereléelem. Az EP 0 504 723 szamu szabadalmi leirassal 6sszhangban a sikkétégép
lehetéleg 3,63-0,81 mm kozotti fonalsiiriiségre és 2-6 mm kézotti szitaméretre van
beallitva.

A 2. abra a jelen talalmanynak megfelel6 hurkolt katalizatorhalé részletét mutatja
felnagyitva. Az dbran az elemi- és felvetdszalak a szita szalainal nagyobb
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szalvastagsagu, ezzel lathatéva valik a halé geometriai felépitése. Az abran szerepld
katalizatorhaloban két szitaréteg van (2)(3), melyeket elemi szalak kétnek 6ssze (1), és
amelyekbe kézel parhuzamosan kilénallo felveté huzalokat (4) fliztek a szitarétegek
(2)(3) kozé kozéptajt. A felveté huzalokat (4) az elemi szalak (1) talalkozasi pontjaiban
(5) rogzitik, ahol tovabbi katalitikusan aktiv sikot alkotnak, nagyjabél a szitarétegek
(2)(3) k6z6tt kozépen.

A felveté huzalok bevezetésével a hurkolt anyag haromdimenziés térszerkezetét
slird nemesfém szal sikkal egészitjik ki, ahol az elemi szalak keresztezik egymast, ami
a katalizatorhalé reakciésebességének névekedését eredményezi. A felvetd huzalokat
az egymast keresztezd elemi szalak rogzitik, igy tovabbi régzités a hurkokhoz vald
kétéssel szilkségtelen. Az egyrétegl katalizatorhalékkal 6sszehasonlitva ez a megoldas
jelentésen kevesebb nemesfémet igényel a felvetd huzalok altal alkotott siknak

kdszbnhetben.

A jelen talalmanynak megfelelé hurkolt katalizatorhaldék katalitikus aktivitasa
jelentésen nagyobbnak mutatkozik a hagyomanyos két vagy toébb rétegben hurkolt
haromdimenzios katalizatorhalokénal (EP 0 680 767), melyekbe nem vezettek felvetd
huzalokat. Ezaltal a gazreakciék végbemennek vagy a katalizatorkbtegben lévd
kevesebb katalizatorhal6 réteg, és/vagy révidebb vagy kisebb vastagsagu nemesfém
szalakbél készilt katalizatorhalé hasznalata mellett, attél figgéen, hogy a gaz légkéri,
vagy annal magasabb nyomason van vezetve. Ez jelentésen csdkkenti az 6sszesen
felhasznaland6 nemesfém mennyiségét. A felhasznalt nemesfém mennyiségének

csokkenése 15-30% kozo6tt van.

A jelen talalmany szerinti katalizatorhalé elénye megmutatkozik a katalizatorkéteg
gyujtasi tulajdonsagaiban és a reakcié kritikus inditasi szakaszaban. A magasabb
katalitikus aktivitas kévetkeztében a gyujtasi hdmérséklet csékken, jellemzéen 20-30 °C-
kal, és a katalizator koteg jelentésen hamarabb éri el 800-950 °C-os uzemi

hémérsékletét. A stabil reakci6 eléréséhez szilkséges id6 jellemzéen 20-30%-kal
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cs6kken. A NoO kibocsatas, kuléndsen az inditasi szakaszban, atlagosan 15-30%-kal

csokken, és ennek megfeleléen né a termelékenység.
Példak
1. Példa

Egy ammonia oxidalasara szolgalé kutatéreaktor tipikusan kbézepes nyomasu
uzemnek megfelelé kériilmények kézott mikdodik (nyomas: 4,0 bar; Gizemi hdmérséklet:
860 °C; ammoniaaramlas: 0,12 m%h), minden esetben 12 mm atméréjii katalizator

kéteggel:
(a) hagyomanyos, a technika allasabél ismert megoldassal:

3 db egy rétegben hurkolt katalizatorhalé PtRh8-bdl; szalvastagsag 0,076
mm; témeg 600 g/m?

1 db, két rétegben hurkolt katalizatorhalé PtRh8-bdl; szalvastagsag:
szitaszévet szala 0,076 mm, elemi szal 0,076 mm; halé vastagsaga 2,5
mm; témeg 1800 g/m?

(b) a talalmanynak megfeleléen médositva:

3 db, egy rétegben hurkolt katalizatorhalé6 PtRh8-bél; szalvastagsag 0,076
mm; témeg 600 g/m?

1 db, a talalmany alapjan két rétegben hurkolt katalizatorhalé PtRh8-bdl;
szalvastagsag: szitaszévet szala 0,076 mm, elemi szal 0,076 mm,
felvetészal 0,076 mm; halé vastagsaga 2,5 mm; témeg 1800g/m?
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A talalmanynak megfelelé katalizatorkéteg gyujtasi hémérséklete 230 °C, vagyis
20-30 °C-kal a hagyomanyos katalizatorkétegé alatt van. Az inditasi szakaszban a
talalmanynak megfelel6 katalizatorkoteg N.O kibocsatasa 20 %-kal alacsonyabb, mint a
hagyomanyosé. Mindkét esetben majdnem azonnal a gydjtas utan beall az Uzemi
hémérséklet. Amig a taldlmanynak megfelelé katalizatorhalé allandé kibocsatasu
mikodési allapotdba keriil az Uzemi hémérséklet elérésekor, a hagyomanyos

katalizatorkéteg esetén ehhez 0,5-3,5 dranak kell eltelnie.
2. példa

Egy ammonia oxidalasara szolgald ipari reaktor tipikusan kézepes nyomasu
tzemnek megfelelé korilmények kézétt mikédik (nyomas: 6,3 bar; tizemi hémérséklet:

895 °C; ammoniaaramlas: 5121 m3/h), mindkét esetben 1700 mm atméréji katalizator

kéteggel:
(@) hagyomanyos, a technika allasabdl ismert megoldassal:

3 db, egy rétegben hurkolt katalizatorhalé PtRh5-bdl; szalvastagsag 0,076
mm; témeg 600 g/m?

4 db, két rétegben hurkolt katalizatorhalé PtRh5-bél; szalvastagsag 0,076
mm; témeg 1800 g/m?

felhasznalt nemesfém 6ssztomege 20,5 kg
(b) a talalmanynak megfeleléen modositva:

2 db, egy rétegben hurkolt katalizatorhalé PtRh5-bél; szalvastagsag 0,076
mm; témeg 600 g/m?
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3 db, két rétegben hurkolt katalizatorhalé PtRh5-bél; szalvastagsag 0,076
mm; témeg 1800 g/m?

1 db, a talalmany alapjan két rétegben hurkolt katalizatorhalé PtRh5-bél;
szalvastagsag: szitaszévet szala 0,060 mm, elemi szal 0,060 mm,

felvetészal 0,060 mm; halé vastagsaga 2,55 mm; témege 1600 g/m?
felhasznalt nemesfém 6ssztémege 16,5 kg

A talalmanynak megfeleléen elkészitett katalizatorkéteg Osszesen 6
katalizatorhalébol all, melyek koézul az egyik két rétegben hurkolt, felvetészal
felhasznalasaval készllt a taldalmany szerint. Az ezzel 6sszemérhetdé hatasfoku
hagyomanyos katalizatorkéteget 7 katalizatorhal6 alkotja, melyek kézil 3 db egy rétegii
hurkolt katalizatorhal6, és 4 db két rétegl hurkolt (EP 0 680 767 sz. iratnak megfelel)
katalizatorhalé. A talalmanynak megfelelé katalizatorhalé hasznalataval a felhasznalt
nemesfem 6ssztémege 20,5 kg-rél 16,5kg-ra csdkkent (20%).

A taldlmany szerinti két rétegl, hurkolt katalizatorhalé nemesfém-igényének
csbkkenése a kovetkezokbol tevodik Ossze:

1db, egy rétegben hurkolt 0,076 mm szalvastagsagu, 6OOg/m2 témegli
katalizatorhalét, valamint 1 db két rétegben hagyomanyosan hurkolt 0,076 mm
szalvastagsagu, 1800g/m? témegl katalizatorhalét egyetlen, a talalmany szerint két
rétegben hurkolt 0,060 mm szalvastagsagli, 1600g/m® tomeg(i katalizatorhaléval
helyettesitettiink. Az 6ssztomeg ezzel 1,816 kg-mal (33%) csokkent, amib6él 1,362 kg
(75%) a katalizatorkdtegben évé katalizatorhalok szamanak csdkkentésének tudhaté
be, és 0,454 kg (25%) a talalmany szerint két rétegben hurkolt katalizatorhald

szalvastagsaganak csdkkentésének az eredménye.
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A katalizatorkéteg tovabbi 2,184 kg témegcsékkenése annak kdszénhetd, hogy a
felnasznalt 3 db hagyomanyosan két rétegben hurkolt katalizatorhalé kéziil 2 db-nak
csokkentettik a szalvastagsagat és az egységnyi teriiletre juto témegét.

Ebben az (zemben a katalizatorkéteg gyujtasi hémérséklete nem mérheté. Az
Uzemi hémérsékletet korllbelil 2 6ra alatt érheté el. A hagyomanyos
katalizatorkbtegekhez képest ez a sziikséges inditasi id6 60%-a. Az lizemi hémérséklet
elérése utan mindkét esetben teljes az ammaénia atalakulasa.

4 hetes Uzemeltetést kovetden stabilan 1%-kal nagyobb teljesitményt értiink el a

talalmanynak megfelel6 katalizatorhalokkal.
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Szabadalmi igénypontok

1. Hurkolt katalizatorhal6, mely felvetészalakat tartalmaz.

2. Az 1. igénypont szerinti hurkolt katalizatorhald, mely tartalmaz tovabba legalabb két
hurkolt réteget, ahol az emlitett felvetészalak az ugynevezett hurkolt rétegek kdézott

helyezkednek el.

3. Az 1. igénypont szerinti hurkolt katalizatorhalé, ahol az emlitett felvetészalak

nemesfémbdl készulnek.

4. Katalizatorhalo, mely
a. tébb szitarétegbdl;
b. elemi szalakbol, ahol az ugynevezett elemi szalak legalabb két szitaréteget
kétnek 6ssze, és
C. felvetészalakbél, ahol az ugynevezett felvetészalak legalabb két szitaréteg
kozott helyezkednek el, melyeket ugynevezett elemi szalak régzitenek
egymashoz.

5. A 4. igénypont szerinti katalizatorhald, ahol a felvetdészalak a szitarétegek kézétt tébb,

mint egy sikban helyezkednek el.

6. A 4. igénypont szerinti katalizatorhalo, ahol a felvetészalak a szitarétegek kozott
kérulbelll kézépen helyezkednek el.

7. A 4. igenypont szerinti katalizatorhalé, amelyben a felvetészalak egymassal kézel
parhuzamosan, a szitaréteg hurkaira pedig merélegesen helyezkednek el.

8. A 4. igénypont szerinti katalizatorhald, ahol a felvetészalak az elemi szalak kézé

vannak behelyezve.
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9. A 4. igénypont szerinti katalizatorhalé, amelyben a hurkolt szalak atméréje 0,06-0,092
mm, az elemi szalak atméréje 0,06-0,092 mm, a felvetészalak atméréje 0,06-0,092 mm

k6z6tt valtozik.

10. A 4. igénypont szerinti katalizatorhalé, amelyben hurkonként maximum 10 elemi szal

talalhat6 a reakcios gazelegy aramlasi iranyaval 0-50°-os szégben vezetve.

11. A 4. igénypont szerinti katalizatorhalé, melyben két hurkolt réteg vastagsaga 1-3 mm

és négyzetméterenkénti tomege 1000-3000 g.

12. A 4. igénypont szerinti katalizatorhald, ahol a szitarétegeket hurkolt szalak alkotjak,
és a hurkolt szalak alapanyaga platina-rédium 6tvézet 4-12 témeg % rédiummal, vagy

platina-palladium-rédium 6tvozet 4-12 témeg % palladiummal és rodiummal.

13. A 4. igénypont szerinti katalizatorhalo, amiben az elemi szalak alapanyaga platina-
rodium otvozet 4-12 témeg % rodiummal, vagy platina-palladium-rédium étvézet 4-12

témeg % palladiummal és rédiummal.

14. A 4. igénypont szerinti katalizatorhalé, melyben a felvetészalak alapanyaga platina-
rodium 6tvozet 4-12 tomeg % roédiummal, vagy platina-palladium-rédium 6tvézet 4-12
tdmeg % palladiummal és rédiummail.

15. Eljaras két vagy tobb rétegli, nemesfém szalakbdl hurkolt haromdimenziods
katalizatorhalok eléallitasara sikkétogéppel, ahol a felvetészalak szalvezetdje a szitaszal

és az elemi szal szalvezetdje kdzo6tt fut.

16. A 15. igénypont szerinti eljaras, ahol az emlitett szalak atméréje 0,05-0,120 mm,

szakitoszilardsaga 900-1050N/mm? és nyulasi hatara 0,5-3%.

17. A 15. igénypont szerinti eljaras, mely soran a sikkétégép 3,63-1,81 mm ko6z6tti

fonalslrliségre és 2-6 mm kozétti szitaméretre van beallitva.
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18. Az 1. igénypont szerinti katalizatorhalo felhasznalasi médja heterogén katalizalt

gazreakciok megvalédsitasa.

19. Eljaras az 1. igénypont szerinti katalizatorhalé felhasznaldsara ammoénia
oxidaciojara légkori oxigénnel salétromsav eldallitdsara az emlitett katalizatorhalo

jelenlétében.

20. Eljaras az 1. igénypont szerinti katalizatorhalé felhasznalasara ammoénia és metan

reakciojara oxigén jelenlétében cianhidrogénsav eléallitasara az emlitett katalizatorhalo

Y lold = (Fotdd

jelenlétében.
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