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En lagdelt, katalytisk forbrendingsreaktor konstrue-
ret specielt til anvendelse i ovne,lsom for-
brander tra og kul, *

har et bzrende net (1) med et lag kornformet ma-
teriale (3), som er gennemimpragneret med katalysator-
materiale, og som er anbragt pa nettet (1), et lag
kornformet materiale (4) som er impregneret med kata-
lysator pd sin overflade, og som er anbragt efter la-

get af gennemimpragneret materiale (3), og et lag af
kornformet materiale (5), som ikke er impragneret med
katalysator, og som er anbrégt efter det overflade-
impragnerede materiale (4). Eventuelt kan der anven-
des et lag af kornformet materiale (2), som ikke er
impragneret katalysator, og som er anbragt mellem net-
tet (1) og det gennemimpragnerede, kornformede materi-
ale (3).

1 forhold til kendte, tilsvarende konstruktioner ud-
nytter denne konstruktion katalysatormaterialet maxi-
malt, ligesom tryktabet over forbrendingsreaktoren mi-
nimeres.
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Nervarende opfindelse vedr¢rer en katalytisk brender med for-
brandingskatalysatormateriale til forbrending af uafbrandte
gasser fra en tidligere forbrandingsreaktion, hvor katalysa-

tormaterialet er anbragt i en lagdelt struktur.

P& grund af den stadigt stigende interesse for adgang til og
pris pa& energiressourcer, sasom olie og naturgas, er stadigt
flere begyndt at anvende fast brandstof, for eksempel tra og
kul til boligopvarmning. En stor del af forbrandingsteknologi-
en omkring sadant fast brandstof er, nar det galder tra- og
kulfyrede ovne, 40-50 ar gammel eller &ldre. Imidlertid er der
i den senere tid udviklet nye ovnkonstruktioner med en ¢get
effekt og renere forbranding, for eksempel ifglge US patent-

" gkrift nr. 4.221.207.

Med de seneste sakaldte "anden generation" ovne har man so¢gt
yderligere og vesentlige forbedringer af forbrazndingens effekt
og mindre udslip af forurenende komponenter ved i konstruktio-
nen at anvende en katalytisk braznder i ovnens ¢verste parti
eller udstremningsparti for at opnd yderligere forbrznding af
udslip eller rg¢g fra ovnen. Denne "efterbraznding" eller sekun-
dere forbranding af brandbare stoffer i udslippet reducerer
forureningen, som strgmmer ud af ovnen og reducerer kreosotaf--
lejring i skorstene. Sadanne brandere forbedrer ogsd ovnens
forbrandingseffekt, hvorved der opnéds sterre varmeudbytte pr.
brendselenhed. Imidlertid er der en stadig se¢gen efter at

‘maksimere sddanne brenderes effekt pr. Kkatalysatorenhed,

blandt andet pad grund af katalysatormaterialets sjzldne fore-

komst og prisen pa dette.

Til trods for at der hidtil er gjort fremskridt pd dette omra-
de er der stadig behov for at ¢ge effekten i sédanne forbran-

dingssystemer.

Brandere ifplge opfindelsen er kendetegnet ved, at den lagdel-
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te struktur omfatter et bazrenet, et lag stort set fuldstandigt
katalysatorimpragneret partikelmateriale oven p& barenettet,
et lag overfladekatalysatorimpragneret partikelmateriale oven
pa det fuldstandigt impragnerede materiale, samt et lag ukata-
lyseret partikelmateriale oven pa laget af overfladeimpragne-

ret materiale.

Med brznderen ifglge opfindelsen opnds der maksimal katalysa-
torvirkningsgrad pr. anvendt enhed katalysatormateriale samt
minimalt tryktab gennem strukturen, med ¢get kapacitet i ovne
med fast brandsel og naturlig trzk, for eksempel traz- og kul-

fyrede ovne.

Ifplge en udfgorelsesform er der pad det bazrende net anbragt et
lag forholdsvis store partikler, som ikke er katalyseret, og
som er inerte mod forbrandingsgasserne. De ¢vrige lag, som
sidder op ad det lag, der bestar af ﬁkatalyserede korn, er
helt impragnerede, overfladekatalyserede samt ukatalyserede pé
en made som beskrevet ovenfor.

Fortrinsvis har alt partikelformet materiale stort set samme
storrelse, bortset fra det fuldstendigt impragnerede partikel-
materiale, som har et volumen, der er 0,25-0,5 gange storre

end det partikelformede materiale.

Opfindelsen vedrgrer ogsd anvendelse af den katalytiske bran-
der i en ovn til forbrznding af fast brandstof, hvilken ovn
omfatter en luftindlgbssektion, en forbrandingssektion, en ud-
lpbssektion til forbrendt og uafbrazndt gas, idet den kataly-
tiske brander er anbragt i udlgbssektionen.

Opfindelsen beskrives narmere i det efterfgplgende under hen-
visning til de medfeplgende tegninger, hvor:

Fig. 1 og 2 viser typiske udformninger af forbrandingskata-
lysatorkonstruktionen ifplge opfindelsen,
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fig. 3 viser en sammenligning mellem forbrzndingseffekt for
en kommercielt tilgangelig katalysator og katalysa-
tormaterialet i branderen ifplge opfindelsen, og

fig. 4 er en perspektivisk tegning, delvis i snit og delvis
skdret bort visende en typisk katalytisk brander i-

fplge opfindelsen.

Figurerne viser typiske katalysatorer ifglge opfindelsen. I
fig. 1 kan et barenet 1 vare fremstillet af rustfast stal el-
ler andet materiale, som er stabilt i en gasudlgbskanal, sasom
et indvendigt gasudlgbsgrenr¢r eller en udvendig reggasledning

eller skorsten.

Selv om den kan have en stgrrelse, som er af-

passet efter den specielle udformning af ovnen, som den skal

anvendes i, er den typisk fra 15,2 til 61 cm 2 med tilstrakke-

ligt store &bninger til ikke at pavirke rgggaskanalens natur-
lige trazk, men med tilstrakkeligt sma abninger til at bare et

oven pd liggende lag af korn. Normalt anvendes et net af rust-
fast stal med stort set firkantede dbninger med en diagonal pa

0,16 cm. Hpjden af partikler,

der anbringes pa nettet, vil

normalt vere fra 0,93 til 5,1 cm, afhengig af den r¢ggaska-

nal, de skal anvendes 1i.

det npdvendigt, at tryktabet er 1lavt,

tykkelse skal ogsa vaere lav.

I en omgivelse med naturlig- trzk er

og katalysatorlagets

I en omgivelse med sterk trak,

hvor et steorre tryktab kan tolereres, kan tykkelsen af kataly-

satorlaget vare storre.

I fig. 1 bestdr det forste lag partikler 2 op ad nettet af u-
katalyserede korn, som fungerer som strdlingsskjold i r¢ggas-
miljget. Dette materiale kan vare et vilkarligt materiale, som
er inert mod re¢ggasmiljpet og af samme materiale som de kata-
lyserede partikler, det vil sige en lanthanstabiliseret alumi-

niumoxyd eller en magnesiumaktiveret lanthanstabiliseret alu-
miniumoxyd. Disse partikler kan have en vilkarlig egnet form,
for eksempel cylindrisk, sferisk, irregular eller en anden

form, som muligger fri passage af gas og kan bazre katalysator-

materialet.

Sferiske korn foretrazkkes,

idet de kan bevirke et
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jevnt gasstrom-mgnster gennem konstruktionen. Selv om parti-
kelstorrelsen i det forste lag er uvasentlig, sd er partikler-
nes diameter normalt 0,16-1,6 cm, fortrinsvis 0,32-0,64 cm, og
safremt der anvendes andet end sfariske partikler, be¢r disse

have en tilsvarende storrelse.

De efterfgplgende lag eller sektioner i branderen pa& fig. 1
svarer til lagene i branderen pd fig. 2. Dette forste lag korn
3 op til nettet pd fig. 2 samt et lag, som er fjernet fra net-
tet pa fig. 1, omfatter et substratmateriale, som svarer til
det ukatalyserede pad fig. 1, men dog helt impregneret med for-
brandingskatalysatormaterialet. Pa fig. 1 vises partikler af
samme storrelse som i det forste lag, mens partiklerne er min-
dre pad fig. 2. I begge tilfalde har partiklerne en diameter pa
0,32-1,60 cm, fortrinsvis ca. 0,64 cm, hvad angar udfgrelsen
ifplge fig. 1, og 0,32 cm hvad angadr udfeprelsen ifplge fig. 2.
Op til laget med helt katalyserede partikler 3 befinder der
sig et lag katalysatorpartikler 4, som er "ringkatalyserede".
Dette udtryk betyder, at til forskel fra navnte helt impragne-
rede korn i det foregdende lag er kun den ydre del narmest
kornenes overflade impragneret med katalytisk materiale. Sad-
vanligvis er 25% eller mindre (det vil sige en penetrering pa
0,025-2,54 mm) af den yderste del katalyseret...

Det sidste lag eller udlgbslaget af kornene 5 omfatter korn
svarende til de helt imprazgnerede katalysatorkorn, men de er
ukatalyserede. Dette udlgbslag anbringes som et strédlings-
skjold for at hindre varmetab fra katalysatorstrukturen, som
ber holdes varm for at opnd den bedst mulige forbrazndingsef-
fekt. Med "lag" menes ikke bare et enkelt lag partikler, det
vil sige et lag som er én partikeldiameter tykt, men ogsa lag,
som er flere partikeldiametre tykke. Lagtykkelsen bestemmes af
det specielle lags funktion og vil i almindelighed vare fra
ca. 1 til 5 partikeldiametre tykt.

Selv om de respektive lags indbyrdes proportioner afggres af

for eksempel de forbrandingsprodukter, som passerer gennem dem
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og deres stromningshastighed samt af den specjifikke tempera-
tur, de udsattes for, vil ifplge udf¢relsen i fig. 1l de rela-
tive mazngder ukatalyserede, helt katalyserede og ringkatalyse- .
rede lag normalt varé lige store, med ca. halvt sd mange uka-
talyserede korn i det ¢vefste lag, og ifplge udfgrelsen i fig.
2 vil alle lag normalt have omtrent samme tykkelse med det
helt katalysatorimpragnerede lag op til nettet ca. halvt sa
tykt som det andet lag. Den helt ngjagtig ngdvendige katalysa-
tormengde afggres af trematerialets eller kullets forbren-
dingshastighed i ovnen. Brandslets forbrazndingshastighed be-
stemmer mengden af dannede r¢ggéssef, som sa& er bestemmende
for den mazngde forbrandingskatalysatorer, som er ngdvendig. I
en braznde- eller kulfyret ovn er indlgbstemperaturen alminde-
ligvis 204—482°C, og udlgbstemperaturen 593-871°C.

Metalnettets funktion er abenlys, det vil sige at det fungérer
som et bzremateriale for de forskellige partikellag. Funktio-
nen for det forste lag i fig. 1, det vil sige de ukatalyserede
partikler, er en sfréle/varmebeskyttelse for at hindre, at det
forste lag af katalyserede korn afkgles under straling til
indstrgmmende gasser eller af koldere udlgbskanalvagge. Det
andet lag i udfgrelsesformen ifplge fig. 1 og det forste lag
op til nettet i udfeprelsen ifg¢lge fig. 2, det vil sige de helt
katalysatorimpragnerede korn, tjener til at sanke antzndelses-
temperaturen for hydrocarbon- og carbonmonoxydmaterialet i af-
gasningsstrommen, sdledes at dette forbrzndes ved 204-316°C.
Det er blevet beregnet, at ved denne temperatur er gassernes
forbrandingshastighed kinetisk forholdsvis lav, og det er den-
ne hastighed, som begrenser afgasningens fuldstandige forbran-
ding. Dette betegnes som kinetisk begranset forbraznding. I
denne tilstand foretrakkes helt impragnerede korn, idet for-
brzndingshastigheden er s& iév, at diffusion af gasser og luft
muliggpres ind til det inderste kornlag, hvor forbrandingen
foregdr. Ved den kinetisk begraznsede drift udnyttes katalysa-
toren i hele kornet'til at fremme forbrandingen. Den varme,
som dannes ved forbrazndingen, o¢ger yderligere katalysator- og
barematerialets temperatur, hvilket sd ¢ger dets katalytiske
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aktivitet. De opstdede hgpje temperaturer spalter derudover de
tunge metaller i r¢gen eller afgasningen og forer til yderli-
gere forbraznding. Idet carbonmonoxydet og det tunge hydrocar-
bonmateriale i afgasningen fortsatter med at blive forbrandt
som et resultat af kontakten med det forste lag af helt kata-
lyserede korn,. gges temperaturen til 649-760°C. Ved denne tem-
peratur er reaktionshastigheden meget h¢j, og forbrzndingshas-
tigheden er begraznset af reaktanternes diffusion til kornenes
overflade og diffusion i de fdre kornlag. Anvendelsen af ring-
katalyserede korn i denne zone er en effektiv mdde at undgad
belastning af disse korn med uanvendeligt katalysatormateriale
i de indre dele af dem, hvor det ikke wville blive udnyttet.
Endelig har det yderste, ukatalyserede partikelmateriale en
tilsvarende funktion som det forste lag op til nettet i fig.
1, det vil sige at hindre varmetab fra forbrandingskatalysa-
torpartiklerne til udlgbskanalens koldere vagge.

Fordelene ved at anvende et lag helt impragnerede partikler,
efterfulgt at ringkatalyserede partikler, kan yderligere tyde-
liggores ved et studium af tabellen nedenfor, hvor virknings-
gradfaktorer (N,.) er angivet for korn med forskellig diame-

ter (D) ved forskellige temperaturer. Det fremgar af tabellen,_
at navnte korn udnyttes helt ved testtemperaturen 260°C (virk-
ningsgradfaktor 1,0). Hastighedsbegrznsningstrinnet er primart
en funktion af selve reaktionen. Ved 538°C falder virknings-
gradfaktoren imidlertid wvesentligt. Beregningerne viser, at
ved 538°C er de ydre 19% af 0,32 cm korn og de ydre 4% af 0,64
cm korn effektive ved katalysering af forbrazndingsreaktionen.

Forbrazndingsreaktionens hastighed reguleres hovedsageligt ved
diffusion af de brandbare gasser ind i og ud af porerne i det
porgse kornmateriale. Ved 871°C foregdr der en yderligere va-
sentlig formindskelse af virkningsgradfaktoren. Ved denne tem-
peratur begraznses forbrandingshastigheden af massediffusion af
tilbagevaerende uforbrandt materiale og luft til katalysator-

kornenes overflade.
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7
Tabel
Temp.°CD = 0,32 cm D=20,64cm Hastighedsbegransnings-
trin
260 1,0 1,0 Kinetisk reguleret
538 0,19 (19%) 0,04 (4%) Porediffusionsreguleret
871 0,01 0,01 Massediffusionsregule-

ret

Som substratmateriale kan der anvendes enten et lanthanstabi-
liseret aluminiumoxyd eller et magnesiumaktiveret, lanthansta-
biliseret aluminiumoxyd. Det 1lanthanstabiliserede aluminium-
oxydsubstrat er et kommercielt katalysatorbazremateriale,
f.eks. "Grace SMR 1449". Det magnesiumaktiverede, lanthansta-
biliserede aluminiumoxyd fremstilles ved at impragnere det
lanthanstabiliserede aluminiumoxyd med en opl¢sning, fortrins-
vis vandbaseret, af et magnesiumsalt, hensigtsmassigt magnesi-
umnitrat, hvorefter der foretages en udt¢rring for at fjerne
oplpsningsmidlet, samt en kalciﬁering i luft for at oxidere
mangden af salt til magnesiumoxyd. Kalcineringstemperaturen
kan variere afhazngigt af det anvendte salt, men sadvanligvis
ligger temperaturen i omradet omkring 98°C for f.eks. magnesi-
umnitrat. En tilstrazkkelig m®ngde magnesiumsalt anbringes pa
bazrematerialet, sdledes at der efter kalcineringen forekommer
3-15% magnesium i bzrematerialet, fortrinsvis ca. 5 vagtpro-

cent.

Et sadant substratmateriale er vigtigt pd grund af dets speci-
elle stabilitet ved hogjere temperaturer under forbranding.
Substratmaterialet har vist sig at bibeholde et h¢jt B.E.T. -
(Bruinauer - Emmet - Teller) overfladeareal, substratet bibe-
holder sin dimensionsstabilitet (for eksempel Kkrympningsfri-
hed, s®rlig i den foretrukne kornform), samt har endvidere en
acceptabel trykkfasthed (for eksempel ndr det er pakket i cy-
lindre), sarlig efter magnesiumaktivering. Substratmaterialet
har desuden vist sig at muligggre dannelse af smd metalkry-
staller pa& overfladen, hvilket er ngdvendigt for at kunne fun-
gere katalytisk ifplge opfindelsen. Materialet har endda bedre
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bestandighed mod carbondannelse end f.eks. umodificeret alumi-

niumoxyd.

Det aktive katalysatormateriale ifglge opfindelsen anbringes
pd substratmaterialet pa vilkarlig kendt made, hensigtsmassigt
fra en vandholdig opl¢sning. Metalsalte, typisk nitraterne,
oplgoses enten i wvandholdige eller organiske opl¢sningsmidler
og terres pa éubstratet. De anbragte salte behandles derefter
med hydrogen for at danne metalkrystaller. Rhodium har vist
sig at vaere en sarlig egnet katalysator p& grund af dets
svovlbestandighed i dette milje¢. Det skal bemzrkes, at enhver
acceptabel made kan benyttes for at g& fra salt til metal, for

. eksempel- fra saltformen direkte til metalkrystallerne ved hy-

drogenreduktion, eller oxidation af saltet i 1luft efterfulgt
af hydrogenreduktion sa lange metalkrystallerne dannes pa sub-
stratmaterialet. Mezngden af anvendt rhodium kan variere meget,
men den anvendte mangde baseret pa katélysator plus baremate-
riale er s®dvanligvis fra 0,01 til 6 vagtprocent rhodium, ty-

pisk fra 0,1 til 1 vagtprocent rhodium.

Eksempel

En sats lanthanstabiliseret katalysatorbazremateriale af alumis
niumoxyd i kornform med en diameter pa& 0,32 cm og en langde pa
0,64 cm blev neddykket i en vandoplg¢sning af Mg(NO,),.6H,0 med

en koncentration pd ca. 57 vagtprocent. Efter neddykning i 5
minutter med ultralydvibrering og 30 minutter uden blev korn-
satsen fjernet fra ople¢sningen. Satsen blev luftterret i ovn i
3 timer ved ca. 110°C og kalcineret ved 982°C i 16 timer samt
afkplet. De magnesiumaktiverede, lanthanstabiliserede alumini-
umoxydkorn blev derefter neddykket i en wvandoplegsning af
Rh(NO,), med en koncentration pd 11,1 volumenprocent. Efter

ca. 5 minutters neddykning med ultralydvibrering og 30 minut-
ter uden vibrering blev kornene fjernet fra ople¢sningen og
luftteorret i 3 timer ved 110°C, hvorefter de blev opvarmet i
en hydrogenrig atmosfare til dannelse af metalkrystaller pa
substratmaterialet. Ved denne fremgangsmade anbringes et kata-



10

15

20

25

30

35

DK 159127B

lysatorlag pa 1,27 mm pd partikelmaterialet. Dersom en fuld-
stendig impragnering ¢nskes, skal neddykningstiden i Rh(NO,),

¢oges, for eksempel fordobles.

Hydrogenreduktionstrinnet blev udfort pad folgende made: De o-
venfor bearbejdede korn blev énbragt i en skal i en ovn, som
forst blev spulet med nitrogen. ovntemperaturen blev ¢get til
ca. 31°C, og atmosferen over kornene blev varieret i overens-

stemmelse med fplgende skema:

3N, ' o 20, ‘ tid i timer
100 0 0,25 )
95 5 0,25
90 10 0,25
75 25 0,50
0 100 2,00

Efter afkepling til 93°C blev atmosfaren over kornene a&ndret
til 100% N,. Kornene blev derefter afkplet til rumtemperatur,
og atmosfaren blev reguleret i overensstemmelse med fplgende:

3N, %0, tid i timer
90- 5 0,5
90 10 0,5
80 20 0,5

For yderligere at demonstrere den ¢gede kapacitet til forbran-
dingskatalysatoren ifplge opfindelsen blev der udfprt folgende
test: Ved hjzlp af en mikroreaktor med en indre diameter pa
ca. 9,5 mm og indeholdende 25,4 mm eller 0,5 g katalysatorma-
teriale, blev reaktionshastighedskonstanter (synonyme med
virkningsgrad) indtegnet som en funktion af testtemperaturen.
Testen blev udfert i lpbet af 30 timer under forbrending af en
blanding af metan, som indeholdt ca. 2250 ppm (vagtdele)lgs.
Reaktionshastighedskonstanten (k) defineres ved fglgende for-
stegrads pseudohastighedsligning:
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(rumhastighed) =x in ( % omdannelse )

(1- )
( 100 )

~
i

P4 fig. 3 er data for kommercielle katalysatorer (15 vagtpro-
cent Ni pd -aluminimoxyd, kurve A) og en katalysator ifplge
eksemplet (kurve B) angivet i et sadvanligt Arrheniusdiagram.
Som det fremgdr af kurverne, gir katalysatorerne ifplge kurve
B hgjere virkningsgrad ved lavere temperatur.

Til fremstilling af den katalytiske braznderkonstruktion ifglge
opfindelsen foretrzkkes der en cylindrisk beholder med et baz-
renet af rustfast stdl med en diameter p& 0,81 mm og 40 huller

pr. cm 2 (det vil sige 45% &ben). Cylinderens vagge er sadvan-
ligvis af rustfast stdl fra 300-serien, for eksempel 304 rust-
fast stdl. Et eller to lag katalysatoruimpragnerede korn med
en diameter pd ca. 6,4 mm anbringes pa& barenettet. Derefter
anbringes et eller to lag helt katalyserede korn af samme
storrelse. Et eller to 1lag ringkatalyserede korn af samme
storrelse anbringes oven pa de helt katalyserede korn, efter-
fulgt af et eller to lag ukatalyserede korn, ogsa af samme
stgorrelse, som et strdlingsskjold ved udlgbet og som et sidste
lag. Cylinderen kan derefter dazkkes midlertidigt med et plast-
deksel 7 for at hindre en alt for stor forskydning under
transport. P4 fig. 4 er beholderen betegnet.med henvisningstal
6, bazrenettet med henvisningstal 1 og partikellagene med hen-
visningstallene 2, 3, 4 og 5 udformet som pd fig. 1 og 2.

Lagenes samlede tykkelse skal holdes mindst mulig for at mini-
mere tryktabet gennem dem, s@rlig i en indretning med naturlig
trek, for eksempel en kul- eller brazndefyret ovn. I brandere
tilrindustriel brug, med blaser for primarluft, kan der anven-
des hgjere cylindre og deraf fglgende storre tryktab. Dersom
tryktabet i nogen af de navnte tilfazlde er alt for stort, det
vil sige at strgmningen hzmmes, pévirkes traverkets eller an-
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det fast brandsels forbrandingshastighed negativt. Imidlertid
skal der forefindes en tilstrekkelig mengde katalysatormateri-
ale til at bevirke en gasopholdstid, som go¢r det muligt for
katalysatoren at pavirke gassernes forbranding i katalysato-
ren. Idet trakken i almindelige skorstene i boliger er af en
storrelsesorden pa 1,27-2,54 mm vandsgjle, hvilket bestemmes
ved hjazlp af "Standard Handbook for Mechanical Engineers", 7.
oplag, McGraw Hill Book Co., dimensioneres katalysatorkon-
struktionens frontareal og tykkelse for et tryktab pa ca.
0,254 mm vands¢jle i det naturlige gasmiljo for at minimere
stromningsbegransningen. Tryktabet kan mdles med en fglsom
delta-trykmdler. En anden madde at finde ud af om tryktabet er
tilstrazkkeligt lavt og ikke hzmmes, er ved at bestemme om
brzndselsforbrandingshastigheden, i vagtenheder brandt brand-
sel pr. time, er tilfredsstillende. Dersom tryktabet  er for
lavt, det vil sige at konstruktionen er for tynd, kan der op-
sta forbistre¢mning og ufuldstandig forbranding af regen. Dette
kan konstateres ved at observere rggen i ovnens re¢ggaskanal.

Dersom det er ¢nskeligt, kan udlgbslaget af ukatalyserede par-
tikler desuden udelades, og andre varmefilbageholdende organer
til at begranse straletab fra konstruktionen kan anbringes i
systemet som strdlebeskyttelse, for eksempel en plade af kefa—
misk eller andet h¢jtemperaturbestandigt materiale.
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1. Katalytisk brznder med forbrandingskatalysatormateriale til
forbrending af uafbrazndte gasser fra en tidligere forbran-
dingsreaktion, hvor katalysatormaterialet er anbragt i en lag-
delt struktur, kendetegnet ved, at den lagdelte
struktur omfatter et bazrenet (1), et lag stort set fuldstan-
digt katalysatorimpragneret partikelmateriale (3) oven pa bez-
renettet, et lag overfladekatalysatorimprazgneret partikelmate-
riale oven pd det fuldstandigt impfagnerede materiale, samt et
lag ukatalyseret partikelmateriale (5) oven pad laget af over-

fladeimpregneret materiale.

2. Braznder ifeplge krav 1, kendetegnet ved, at den
desuden omfatter et 1lag ukatalyseret partikelmateriale (2)
mellem barenettet (1) og laget af det fuldstendigt impregnere-
de partikelmateriale (3).

3. Braznder ifplge krav 1 eller 2, kendetegnet
ved, at katalysatoren er rhodium og partikelmaterialet lan-
thanstabiliseret eller magnesiumaktiveret og lanthanstabilise-

ret aluminjumoxyd.

4. Braznder ifgplge krav l, kendetegnet ved, at alt
partikelformet materiale har stort set samme st¢rrelse, bort-
set fra det fuldstendigt imprazgnerede partikelmateriale (3),
som har 0,25-0,5 gange den volumetriske sto¢rrelse af det par-
tikelformede materiale. '

5. Anvendelse af den katalytiske braznder ifplge et hvilket som
helst af kravene 1-4 i en ovn, som fyres med fast brandsel,
hvilken ovn omfatter en luftindle¢bssektion, en forbrendihgs-
sektion, en udlgbssektion for forbrazndt og uafbrazndt gas, idet
den katalytiske brander er anbragt i udlgbssektionen.
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