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Zptisob zahrnuje vedeni zbytkového plynu po opusténi
absorpéni v&Ze a pied vstupem do turbiny zbytkového plynu
dvéma stupni. V prvnim stupni se sniZi obsah NO, v plynu a
ve druhém stupni se sniZi obsah N,O v plynu, polarni pomér
NO,/N,O pied vstupem plynu do druhého stupné lezi v
rozmezi od 0,002 do 0,5 a tento plyn je ve druhém stupni
uveden do styku s katalyzatorem, ktery v podstaté obsahuje
jeden nebo vice zeolitl obsahujicich Zelezo. Provozni tlak ve
druhém stupni &ini 0,4 az 1,2 MPa.
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Zplsob edstraméntr NO, a N0 %e zbytkovéheo. plynu vyroby
kyseliny dusicné

Oblast techniky

Vynadlez se tyké& zpusobu odstraneéni NO a NO ze

X 2
zbytkového plynu vyroby kyseliny dusicéné.
Dosavadni stav techniky
Pri primyslové vyrobe kyseliny dusicné HNO

3
katalytickym spalovanim amoniaku vznikaji oxid dusnaty NO,

oxid dusidity NO, (oba tyto oxidy jsou spole&né oznadovany
jako NO.), JjakoZ i rajsky plyn. Zatimco NO a NO, jsou jiZ
dlouho povaZovany za ekotoxické slouceniny (kysely dest,
sklenikovy efekt) a v celém svété byly stanoveny mezni
hodnoty pro jejich maxima&lné& pripustné emise, obraci se v
posledni dob& rostouci mé&rou pozornost ochrancu Zivotniho
prost¥edi také k rajskému plynu vzhledem k tomu, Ze rajsky
plyn nezanedbatelnou merou prispiva k odbourani

stratosférického ozonu a tedy i1 ke sklenikovému efektu.

Po omezeni emisi rajského plynu vznikajiciho v primyslu
kyseliny adipové, predstavuje vyroba kyseliny dusicné
nejvétdi zdroj primyslovych emisi rajského plynu. Z diavodu
ochrany zivotniho prostr¥edi tedy existuje potZ¥eba
technickych ¥edeni, kterd by omezila emise rajského plynu a
NO, p¥i vyrobé kyseliny dusicné.

7Y, 2002

2435~

.
L .0 L2 [ XXX )




K odstranéni NO, z odplynu vyroby kyseliny dusicné
existuji &etné zplsobové varianty (které zde budou oznaceny
jaji DeNO,-stupen), jakymi Jjsou chemickd mokra Gprava
(prani), adsorp&ni postupy nebo katalytické redukéni
postupy. P¥ehled té&chto postupld Jje uveden v Ullmann’s
Encyklopedia of Industrial Chemistry, sv. Al7,VCH Weinheim
(1991) (Dl). 2 té&chto postupl je t¥eba predevS8im uvést
selektivni katalytickou redukci (SCR) NO, plisobenim
amoniaku na N, a H),O, ktera maZe probihat v zavislosti na
pouzitém katalyzatoru pf¥i teplotach od asi 150 °C do asi
450 °C a kterd umoZiiuje odbourani vice ne? 90 % NO,. Tato
redukce je nejvice pouZivanou variantou sniZeni obsahu NO,
p¥i produkci kyseliny dusiéné, av8ak nevede, stejné jako

ostatni varianty, ke sniZeni obsahu N,O.

Krom& toho je podle soudasného stavu techniky zapot¥ebi
odd&leny druhy katalyzdtorovy stuper, ktery Je vhodnym
zpusobem kombinovan s DeNO_-stupném.

Tato skutednost tvo¥i napriklad podstatu zpasobu
popsaného v patentovém dokumentu US-A-5,200,162, pfi kterém
je za DeNO_-stupném zarazen rozklad N,0 v odplynu, ktery
rovné% obsahuje NO,. Pfitom se alespon dil¢i proud odplynu,
ktery opoudti stupen rozklad N,0, ochladi a znovu zavadi do
tohoto stupné&, aby se zabranilo p¥ehtati tohoto stupné v
disledku exotermického pribéhu rozkladu N,0. Vynalez se
vztahuje na odplyny s obsahem N, 0 aZ 35 % obj., a tedy
nap¥iklad na odplyny z vyroby kyseliny adipové.

Zplsob uvad&ny firmou Shell se tykd soucasného
N

odstranéni NO_ ve zbytkovém plynu vyroby kyseliny

a
2
dusi&né (Clark D.M., Maaskant 0.L., Crocker M, The Shell
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DeNO, System: A novel and cost effective NO, removal
Technology as applied in nitric acid manufacture and

associated processes, prezentovano na Nitrogen 97, Zeneva,
9-11.Gnor 1997 (D2)).

Tento postup oznadovany jako Shell Reactor System Jje
zaloZen na tak zvaném laterdlnim proudovém reaktorovém
principu (Lateral-Flow-Reactor-Princip), p¥icemz je
DeNO_-stuperni provozovan Jiz pfi relativné nizkych teplotach
(od 120 °C). K odstran&ni N,0 se pouZivad amorfni

katalyzadtor na bazi oxidu kowvu.

P¥i styku odpovidajiciho katalyzatoru se zbytkovym
plynem, ktery opoudti absorpéni véZ s teplotou 20 aZz 30 °c,
je rozmezi moZnych pracovnich teplot pfedem dano provozni
teplotou turbiny zbytkového plynu.

Turbina zbytkového plynu by totiz méla Dbyt =z
technického a hospodé¥ského hlediska celkového procesu
provozovana nejvyhodn&ji p¥i vstupnich teplotédch niZ8ich
ne? 550 °C a pokud mo%no vysokém AT a Ap.

To je obzvlasté vyznamné pro odstranéni N,0, ponévadz k
tomu jsou podle soudasného stavu techniky zapot¥ebi vyrazné
vy&si teploty, neZ p¥i kterych se provadi katalyticka
redukce NO,. Hospodarnost této volby je proto =zavisla na

dostatedné udinnosti katalyzatoru.

Pr¥ehled &etnych katalyzatort, jejichz zakladni vhodnost
pro rozklad a redukci rajského plynu byla jiZ prokazana, je
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uveden v Kapteijn F,, Rodrigez-Mirasol J., Moulijn J.A.,
Appl.Cat. B:Environmental 9 (1996) 25-64 (D3).

Jako obzvlast&€ vhodné pro rozklad NO, se mezi Jinym

jevi katalyzatory tvotené zeolity s vyménénym kovem.

Zde pouZivané zeolity se vyrobi iontovou vyménou ve
vodném roztoku obsahujici soli kovid. Pro tuto iontovou
vym&nu se pouZivaji kovy z mnoZiny zahrnujici meéd, kobalt,
rhodium, iridium, ruthenium a palladium. Zeolity obsahujici
m&d jsou velmi citlivé na vodni paru a ztraci za teéchto
podminek rychle svoji G&innnost (M. Sandoval, V.H.
Schwieger, Tissler A, Turek T., Chemie Ingenieur Technik 70
(1998) 878-882 (D5), =zatimco ostatni zde uvedené kovy jsou
pomé&rné& drahé. '

Za pouZiti zeolitu dopovaného Zelezem typu Fe-ZSM-5
bylo =za odpovidajicich podminek, které Jsou wuvedeny vV
tabulce 1 patentového dokumentu Us-A-5,171,533, v
nep¥itomnosti NO_, H, a O, pfi teploteé 450 °C dosaZeno pouze
20% odbourani N,O.

Nicméné v p¥ipadé& Fe-ZSM-5 je 0G¢innost tohoto zeolitu

pri odbourani N, vyrazné zvysena v pritomnosti

odpovidajicich mnoZstvi NO, coZ je vysvétlovano reakci

NO + NJO — N0 + NO, ,

kterd je katalyzovana zeolitem Fe-ZSM-5 (Kapteijn F, Marban
G., Rodrigeuez-Mirasol J., Moulijn J.A., Journal of
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Catalysis 167 (1997) 256-265 (D6); Kapteijn F, Mul G.,
Marban G, Rodrigeguez-Mirasol J, Moulijn J.A., Studies in
Surface Science and Catalysis 101 (1996) 641-650 (D7)).

V neptritomnosti NO, byla pro zeolity s vyménénou meédi
nebo s vyméné&nym kobaltem stanovena vysS$i Udinnost, nez
jakd byla stanovena pro odpovidajici zeolity s vymé&né&nym
Zelezem.

V dokumentech dosavadniho stavu techniky (D6,D7) se
obvykle pro odbourani N,0 v p¥itomnosti katalyzatoru
Fe-ZSM-5 p¥i teplot& 400 °C pouZivaji ekvimolarni mnoZstvi
NO a N,. Podle dokumentd D6 a D7 klesa 0cinek NO, na
odbourani N,0 s klesajicim pomérem NO/N,0, takZe p¥i poméru
NO/N,0 niZ8im neZ 0,5 JjiZ neni odbourani N,0 uspokojivé.

Nejlepdi vysledky byly pozorovany p¥i molarnim pomeéru
NO/N,0 vy$8im nebo rovném 1.

P¥i pouziti takovych katalyzétorid pro redukci N,0 v
odplynu z vyroby kyseliny dusi¢né mohl byt podle autort
vytvo¥eny NO, zpétné veden do procesu vyroby kyseliny
dusi¢né. Koncentrace NO, a N,0 v odplynu se pritom v

zavislosti na zplsobové varianté pohybuji okolo 1000 ppm.

Zeolity obsahujici Zelezo zaloZené na ferrieritu pro
redukci plynd obsahujicich N,0 jsou predmétem reSeni podle
patentového dokumentu WO099/34901. Zde pouzité katalyzatory
obsahuji 80 a% 90 % ferrieritu, JjakoZ i dalsi vazebné
podily. Obsah vody v plynech urdenych pro redukci lezi v

rozmezi od 0,5 do 5 %. P¥i srovnani raznych zeolitovych
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typd bylo nejlep3ich vysledkd pfi odbourani N,0 dosaZeno se
zeolity typu FER (ferrierit) p¥i teplotach 375 az 400 °c
(97% odbourani N,0 p¥i teplot& 375 °C a pom&ru NO/N,O = 1).
Vyrazné& nizsi stupeni odbouréni byl pozorovan pri pouziti
zeolitd typu MFI (pentasil) nebo MOR (mordenit). PZ¥i
pouZziti zeolit® obsahujicich Zelezo typu MFI bylo za vyse

uvedenych podminek dosaZeno maximé&lné pouze 62% odbourani.

Vzhledem k vy8e uvedenému dosavadnimu stavu techniky
existuje potteba zejména v pfipadé vyroby kyseliny dusicné
poskytnout hospodarny proces, ktery by umoZioval krome
vysokého stupné odbouréani NO, také wuspokojivé odbourani
N,O.

Dobré vysledky odbourdni N,0 by me&ly byt zejména
dosa%eny také p¥i substechiometrickém pom&€ru NO_/N,,
obzvl14st& p¥i pom&ru niZ8im nez 0,5, vyhodné pri pome€ru

nizgim neZ 0,1, jaké se vyskytuji po sniZeni obsahu NO,.

Podstata vynalezu

Vynalez spltiuje vys3e uvedeny cil a tykd se zpusobu
sniZeni koncentraci NO, a N,0 ve zbytkovém plynu z vyroby
kyseliny dusiéné, p¥idemZ zbytkovy plyn opoustéjici
absorp&ni vé&Z se pred vstupem do turbiny zbytkového plynu
vede skrze kombinaci dvou stupnt, kde v prvnim stupni se
redukuje obsah NO_, (DeNO -stuperl) ve zbytkovém plynu a ve
druhém stupni se redukuje obsah N,0 (DeN,0-stupern) ve
zbytkovém plynu, p¥idemz pomé€r NO /N,0 pfed vstupem
zbytkového plynu do druhého stupné je v rozmezi od 0,001 do
0,5, vyhodn& v rozmezi od 0,001 do 0,2, zejména v rozmezi
od 0,01 aZ 0,1, a tento zbytkovy plyn je ve druhém stupni
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ve styku s katalyzatorem, ktery v podstaté obsahuje jeden

nebo vice zeolitd obsahujicich Zelezo.

Katalyzatory pouzité v ramci vynalezu obsahuji v
podstat& vice ne? 50 % hmotnosti, zejména vice nez 70 %
hmotnosti, Jjednoho nebo vice zeolitd obsahujicich Zelezo.
Takto mtiZe byt napfiklad v katalyzétoru pouZitém v ramci
vynalezu vedle zeolitu Fe-ZSM-5 obsaZzen dalsi
Yelezo-obsahujici zeolit, jakym Jje napt¥iklad =zeolit typu
MFI nebo MOR. Kromé& toho miZe katalyzator pouZity v réamci
vynadlezu obsahovat daldi o sobé znamé prisady, Jjako

naprfiklad pojivo.

Katalyzatory pouZité v DeN,O-stupni jsou vyhodné zaloZeny
na zeolitech, do kterych bylo zabudovidno iontovou vymeénou v
pevné fazi Zelezo. Obvykle se pritom vychazi =z komercné
dostupnych  amonium-zeolitt (napriklad MH,-ZSM-5) a z
odpovidajicich soli Zeleza (napfiklad FeSO, x 7 H)0),
p¥idemZ se tyto slozky mechanicky vzajemné intenzivne
promisi v kulovém mlynu p¥i okolni teploté (Turek a kol.,
Appl.Catal. 184, (1999) 249-256, EP-A-0 955 080). Takto
ziskany katalyzatorovy préasSek se potom kalcinuje v komoroveé
peci na vzduchu pt¥i teploté v rozmezi od 400 do 600 °C. Po
kalcinaci se zeolit obsahujici Zelezo intenzivné promicha v
destilované vodé a po odfiltrovani se vysu3i. Potom se k
takto ziskanému zeolitu obsahujicimu Zelezo ptridé vhodné
pojivo, ziskand sm&s se promisi a posléze vytlacuje
napriklad do tvaru valeckovitych katalyzatorovych télisek.
Jako pojiva jsou vhodné obvykle pouZivand pojiva, pIicemiZ
nejvice pouzivanymi pojivy Jjsou v daném pripadé
hlinitok¥emicd¢itany, 7jako napfiklad kaolin.




V ramci vynalezu obsahuji pouZitelné zeolity Zelezo.
Obsah Zeleza, vztaZeny na hmotnost zeolitu, miZe pritom
&init az 25 %, vyhodné vs$ak 0,1 aZ 10 %. Vyhodné jsou
zeolit nebo zeolity obsahujici Zelezo a obsaZené v
katalyzadtoru zeolity typu MFI, BEA, FER, MOR nebo/a MEL.
P¥esné Udaje tykajici se vystavby nebo struktury téchto
zeolitd Jjsou uvedeny v Atlas of Zeolithe Structure Types,
Elsevier, 4™ revised Edition 1996. Vyhodnymi zeolity v
ramci vynadlezu Jjsou zeolity typu MFI (pentasil) nebo MOR
(mordenit) . Obzvlas&té vyvhodnymi zeolity Jjsou zeolity typu
Fe-ZSM-5.

V rémci vynalezu Jsou DeN,0O-katalyzatory v kombinaci

0

pfedf¥azenym DeNO _-stupném usporadany mezi absorpéni veézi

)

V4

turbinou zbytkového plynu tak, Ze zbytkovy plyn opoustéjici
absorpéni veé&Z se nejd¥ive vede p¥i teploté niZ3i neZ 400
°Cc, zejména ni%8i neZ 350 °C do reaktoru (prvni stupen), ve
kterém se obsah NO, ve zbytkovém plynu snizi napriklad az
na hodnotu niZ%3i neZ 100 ppm (viz obr.2). Provozni tlak
tohoto prvniho stupné vyvhodné leZi mezi 0,1 aZz 1,5 MPa,

zejména mezi 0,4 az 1,2 MPa.

Vyhodné& DeNO _-stuper odpovida zpusobu sniZeni emisi
NO, obvykle pouZivanému v ramci vyroby kyseliny dusicdné
podle dosavadniho stavu techniky. Obsah NO, ve zbytkovém
plynu v3ak musi byt je3té dostatecné vysoky k tomu, aby
mohlo dojit k G&innému kokatalytickému uac¢inku NO nebo NO, v
nédsledn& zat¥azeném DeN,0-stupni.

P¥i provozu DeN,O-stupné& bez predbé€iné zafazeného
DeNO_-stupné€, t.zn. pri vstupnim proudu s témer
ekvimolarnimi mnoZstvimi NO a N,O, Je zpétné vedeni NO,

vytvoteného podle reakce




NO + N, — N, + NO,

do procesu vyroby kyseliny dusi¢éné JiZ neekonomické

vzhledem k relativné& nizké koncentraci NO,, ktera Jje nizsi
nez 2000 ppm.

Obsah N,0 ve zbytkovém plynu zistane v DeNO -stupni v
podstaté nezm&nén. Takto mé& zbytkovy plyn po opudteéni
prvniho stupné obvykle obsah NO, v rozmezi od 1 do 200 ppm,
vyhodné v rozmezi od 1 do 100 ppm, zejména v rozmezi od 1
do 50 ppm, a obsah N,0 v rozmezi od 200 do 2000, vyhodné v
rozmezi od 500 do 1500. Po opusténi DeNO _—stupné je pomér
NOX/NJD roven 0,001 a% 0,5, vyhodné& 0,001 aZ 0,2, zejména
0,01 a% 0,1. Obsah vody ve zbytkovém plynu obvykle lezi jak
po opudté&ni absorpéni véZe, popr¥. DeNO -stupné&, tak 1 po
opusténi DeN,0-stupné& v rozmezi od 0,05 do 1 %, vvyhodné v

rozmezi od 0,1 do 0,8 %, zejména v rozmezi od 0,1 do 0,5 %.

Takto upraveny zbytkovy plyn se nyni vede do nasledné
zafazeného DeN,O-stupn€, ve kterém dochazi k odbourani N,0
na N, a O,
p¥itomnosti odpovidajiciho zeolitového katalyzatoru.

za vyuZiti kokatalytického efektu NO, v

S prekvapenim bylo zjisténo, ze v  pritomnosti
zeolitovych katalyzatord obsahujicich Zelezo a pouZitych v
ramci vynédlezu stupeil odbourani N,O drasticky vzroste také
v ptitomnosti malych mnoZstvi NO_, t.zn. pfi molarnim
pom&ru NO _/N,0 niZ8im nez 0,5 (viz obr.l). Je to efekt,
ktery vyrazné& sili s rostouci teplotou. Takto Jje v ramci

vyndlezu nap¥iklad p¥i teplot& 450 °C jedt& dostatedny
molarni pom&r NO,/N,0 0,01 k tomu, aby se v pritomnosti

katalyzatoru Fe-ZSM-5 sniZila koncentrace N,0 ze 72 % na 33
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$. To Jje tim podivuhodnéjgi vzhledem k tomu, Ze podle
dosavadniho stavu techniky Jje wurychlené odbourani N,O
prid¢iténo jiZ zminéné stechiometrické reakci N,0 s NO. Zda
se, Ze NO, pfi dostatecCné teploté a nizkém poméru NO_/N,O
p¥ebirad roli homogenniho kokatalyzétoru, ktery urychluje

odborani N,0 podle rovnice

N O = N, + 1/2 0,.

P¥i pom&ru NO_/N,0 ve vySe uvedeném rozmezi Je v dale
za¥azeném DeN,O-stupni moZné maximalni odbourani N,O.
Jakmile v8ak uvedeny pomé&r klesne pod 0,001, klesne také
odbourédni N,0 na jiZ nepfijatelnou hodnotu (viz priklad 5)
Po opusténi DeN,0-stupné lezi obsah N O v ramci zpusobu
podle vynalezu v rozmezi od 0 do 200 ppm, vyhodn& v rozmezi
od 0 do 100 ppm, zejména v rozmezi od 0 do 50 ppm.

P¥itom je provozni teplota DeN,0-stupné zejména urcena
pozadovanym stupném odbourani N,0 a mnoZstvim NO, obsaZenym
ve zbytkovém plynu, 1 kdyz Jje také zavisla, jak Je to
odborné ve¥ejnosti zndmo a Jjak Jje tomu témeér u vSech
procest® katalytického <&isténi odplynt, do znac¢né miry na
vyuZziti katalyzatoru, coZ znamend na prosazeni odplynu
vzta¥eném na mnoZstvi katalyzétoru. Vyhodné leZi provozni
teplota druhého stupné v rozmezi od 300 do 550 °C, zejména
v rozmezi od 350 do 500 °C, p¥i tlaku v rozmezi od 0,1 do
1,5 Mpa, zejména v rozmezi od 0,4 do 1,2 MPa. Se
stoupajicim tlakem roste 1 kokatalyticky uc¢inek NO, na
rozklad N,, takZe zvySenim tlaku 1lze dosdhnout dalsiho

snizZeni provozni teploty.
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Kromé toho Je t¥feba pf¥i stanoveni uvedené provozni
teploty wvzit v Gvahu také obsah kysliku a H,0, ktery pfi
zplsobu provozu a u zpusobovych variant vyroby kyseliny
dusic¢né maZe kolisat v urditych mezich a ktery mé
inhibujici G¢inek na konverzi N,0. Obsah O, leZi v rozmezi

od 1 do 5 % obj., zejména v rozmezi od 1,5 do 4 % objemu.

U zeolitovych katalyzator obsahujicich Zelezo lze p¥i
teplotach v rozmezi od 300 do 550 °c, vyhodné& v rozmezi od
350 do 500 °

90 %, zejména vy&s8ich nez 95 %. S rostouci teplotou Jje

C, dosahnout stupné odbourani N,0 vys$sich nez

jesté moZné dosadhnout uspokojivého odbourani N,0 také pri
poméru NO_/N,0 rovném 0,01.

Zpusob podle vynalezu umoZiuje kombinaci DeNO _-stupné a
DeN,0-stupné snizit obsah NO, a obsah N,0 ve zbytkovém
plynu z vyroby kyseliny dusi¢né na minimalni hodnotu.
Usporadanim DeNO -stupné pred DeN,0-stupném a mezi
absorpdni vE&Zi a turbinou zbytkového plynu je zplsob podle
vynalezu krom& toho vzhledem k monotonné rostoucimu

teplotnimu profilu velmi hospodarny.

Dadle Jje provadéni procesu p¥i uspofadani obou stupnl
pred dekompresni turbinou obzvlasté vyhodné vzhledem k
tomu, Ze oba stupné& mohou byt provozovany za tlaku (vidy v
zdvislosti na pouZité HNO,-zplsobové variant& v romezi mezi
0,4 a 1,1 MPa), coZ podmiriuje moZnost sniZeni uc¢inného

nutného objemu reaktoru, poptripadé katalyzéatoru.

Provozovanim DeNO -stupné 3jiz pfi relativné nizkych

teplotdch kromé& toho zajistuje dosaZeni dostatedného
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sniZeni obsahu NO, také p¥i provozovani zafizeni, u kterého

je k dispozici jen malo procesniho tepla.

Daldi vyhodou uspotaddani obou stuprid mezi absorpdéni
vézi a turbinou zbytkového plynu v monotonné stoupajicim
teplotnim profilu spodiva v  tom, e zbytkovy plyn
opousdtéiici kombinaci podle vynélezu miZe byt veden bez
ptedchizejiciho ochlazeni a bez dal3ich opatfeni tykajicich
se disténi plynu p¥imo do turbiny zbytkového plynu, ve
které dochazi k optimadlnimu zpétnému ziskani kompresni a

tepelné energie.

P¥iklady provedeni vynalezu

Priklady 1 az 5

DeNOX—Stupeﬁ

Pred DeN,0-katalyzatorem se Jjako DeNO -katalyzator
pouzije klasicky SCR-katalyzétor na bazi V,0.-WO,/TiO, (viz
G.Ertl, H. Knozinger, J.Weiltkamp: Handbook of Heterogeneous
Catalysis, sv.4, str. 1633-1668) popsany pro pouziti NH,
jako reduk&éniho <&inidla. Tento katalyzator 3je provozovan
p¥i teplot& 350 °C. V zavislosti na p¥ivedeném mno¥stvi NH,
byly na vystupu z DeNO -stupné nastaveny ruzné obsahy NO, a
tim i pomé&ry NO,/N,O0.

DeN,O-Stupern
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Vyroba katalyzatoru obsahujiciho Zelezo typu MFI se
provadi iontovou vyménou v pevné fazi, pricemZ se vychazi z
komercéné dostupného zeolitu v amoniovém cyklu
(ALSI-PENTA,SM27). Detailni tGdaje tykajici se pfipravy
katalyzatoru jsou uvedeny v M.Rauscher, K.Kesore, R.Minig,
W.Schwieger, A. Tissler, T. Turek, Appl. Catal.l184 (1999)
249-256.

Ziskané katalyzatorové prasSky se potom kalcinuji na
vzduchu po dobu 6 hodin p¥i teploté 823 K, promyji a vysusi
p¥es noc p¥i teploté& 383 K. Po ptridani odpovidajicich pojiv
nasleduje vytladovani do tvaru valeckovitych
katalyzatorovych télisek (2 x 2 mm).

Pokusy byly provadény ve stacliondrné€ provozovane
pratokové aparatu¥e se zafazenymi analytickymi stanovenimi

v#dy p¥i prostorové rychlosti 10 000 h™ .

Vsazka mé&la nasledujici sloZeni:

1000 ppm NO,
1000 ppm N, O
0,5 % obj. H,0
2,5 % obj. 0,

zbytek N, .

Obméfiovanim pouZitého mnoZstvi NH; byly stanoveny zbytkové
koncentrace NO, a N,O0, které jsou uvedeny v nésledujici
tabulce.
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Tabulka
PY. MnoZstvi Ziskana Ziskany Ziskanéa
NH3(ppm) koncentrace pomer koncentrace

NO, (po DeNO - NOX/NJ) N,0 (po DeN,0-
stupni p¥i (Po DeNO,— stupni pri
350 °C) (ppm)  stupni) 475 °C) (ppm)

1 500 500 0,5 40

2 800 200 0,2 54

3 950 50 0,05 81

4 990 10 0,01 99

5 1000 <1 <0,001 462

Jak je z¥ejmé =z vySe uvedenych p¥ikladd, Jje moZné
dosédhnout vysokého stupn€ odbourani N,0 az do pomeru
NOX/Nf) 0,001, zejména 0,01. JestliZe uvedeny pomeér klesne
pod tuto hodnotu, potom JjiZ nelze zajistit dostatecdné
odbourani vzhledem k jiZ nedostatedné kokatalytické funkci
NO, .

X
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob sniZeni koncentrace NO, a N,0 ve zbytkovém plynu
z vyroby kyseliny dusic¢né, vy znacdeny t im, Ze se
zbytkovy plyn opoustéjici absorpéni véZ vede pred vstupem
do turbiny zbytkového plynu skrze kombinaci dvou stupid,
pticemz se v prvnim stupni snizi obsah NO, ve zbytkovém
plynu katalytickym redukdénim zplsobem a ve druhém stupni se
snizi obsah N,0 zbytkového plynu rozkladem na dusik a
kyslik, molarni pomér NOX/NZO pfed vstupem zbytkového plynu
do druhého stupné Jje v rozmezi od 0,001 do 0,5 a tento
zbytkovy plyn se uvede ve druhém stupni do styku s
katalyzatorem, ktery obsahuje jeden nebo vice zeolitt
obsahujicich Zelezo, pf¥icemZ provozni tlak ve druhém stupni
¢ini 0,4 az 1,2 MPa.

2. Zpuasob podle néroku 1, vy znaceny t i m, Ze
zeolit nebo zeolity obsahujici Zelezo a obsaZené v
katalyzatoru Jjsou =zeolity typu MFI, BEA, FER, MOR nebo/a
MEL.

3. ZplGsob podle ndroku 2, vy z n a ¢ e n y t i m, Ze
zeolit nebo zeolity obsahujici Zelezo Jjsou zeolity typu
ME'T.

o)

4. Zplsob podle naroku 3, vy znac¢eny t m, Ze

zeolitem je zeolit Fe-ZSM-5.

L d
LA R} ne LX) Sone

PV L00) = 2435
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5. Zplsob podle alespoti jednoho z pfedchazejicich naroki,
vyznadcdceny t i m, Ze teplota prvniho stupné je

Vv o2 ) o] ‘. N v v s v o
niz81 nez 400 C, vyhodné niZzs$i nez 350 °C.

6. Zplsob podle alespoil jednoho z p¥edchézejicich naroki,
vyznadeny t i m, Ze teplota druhého stupné leZi v
rozmezi od 300 do 550 °C, vyhodn& v rozmezi od 350 do 500

(¢]

C.

7. Zplsob podle alespon Fjednoho z p¥edchéazejicich néarokid,
vyznadceny t 1 m, Ze oba stupné se provozuji p¥i
tlaku v rozmezi od 0,4 do 1,2 MPa.

8. Zplsob podle alespon jednoho z pfedchazejicich néaroky,
vyznadceny t i m, Ze prvni stupen Jje provozovan

podle SCR-zpusobu.

9. ZpGsob podle alespoil jednoho z predchazejicich néroki,
vyznac¢eny t 1 m, Ze se pouZije zbytkovy plyn po
opusténi absorpéni kolony a pred vstupem do prvniho nebo
druhého stupneé, JjehoZ obsah vody leZi v rozmezi od 0,05 do

Q

1 % obj., zejména v rozmezi od 0,1 do 0,8 % objemu.

10. Zpisob podle alesponl jednoho z predchazejicich naroki,
vyznadceny t i m, Ze se pouzije zbytkovy plyn pred
vstupem do druhého stupné, jehoZ obsah NO, lezi v rozmezi
od 1 do 200 ppm a jehoz obsah N,0 lezi v rozmezi od 200 do
2000.

Zastupuje:
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