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(57) Postup odstranovdni oxidl dusiku

z proudu plynu obsahujiciho oxidy du-
siku, oxidy siry, chlorovodik,fluoro-
vodik, prach a saze, redukci oxidd du-
siku smoniakem p¥i vysokych teplotdch
ne katalyzdtoru v pevné formé, pri kte-
rom se nejdrive z plynu odstranl oxidy
siry, chlorovedik, fluorovedik, prach

a saze a plyn se vede vyménikem tepla

e zahtivd se, prifemi ndsledné se pro-
vddi redukce 2 po redukci se proud ply-
nu vede del3im vyménikem tepla. Fod -~
stata tohoto Yefeni spolivd v tom, Ze
se vyméns teple provadi prostFednictvim
regenerdtort: a redukce probihd za pii-
dévéni proudu plynmu obsahujiciho amoni-
ek s obsahem oxidu si?iéitého a sirové-
ho meximdlné& 200 mg/m”.



CS 268668 B2

Vynélez se tfkd zpisobu ¥i¥tdnf odpadnich plynl, konkrétnd zpisobu odstranovéni
oxidd dusf{ku z proudu plynu.

Z dosavadniho stavu techniky Je zném zptsob odstranovéni oxidd dusiku z proudu
plynu, pfi kterém se proud plynu, obsshujfcf krom$ oxidd dusfku také daldi zne¥isfu-
jic( sloZky, napfiklad oxid siXi¥ity, oxid sirovy¥, chlorovodik, fluorovodik, prach a
saze, podrobi redukel Epavkem na katalyzdtoru v pevné form& p#i teplot¥ pohybujfel
se v rozmezi od 250 do 450°C a potom se popPipadd odstreni zbyvajieci nedistoty ( viz
Ing. Eng. Chem. Prod. Res. Dev., 1980, 19, 218-225).

Nevyhodou tohoto zndmého postupu je piredeviim to, Ze hospoddrnost tohoto postu-
pu neni uspokojivéd pro malou Zivotnost pouffveného katalyzdtoru.

Krom& toho je moZno jiZ po t¥ftydennim provozu pozorovat pokles aktivity kata -
lyzdtoru. Také z tohoto hlediska je hospoddrnost vyZe uvedeného zndmého postupu &i-

$t&n{ neuspokojiva,

Del31{ nevyhoda. znémého postupu spolivd v tom, Ze p¥i 3pilkovém zatiZeni je re-
gulace mnoistvi priddvanéné NH, velmi obtiZné, protoZe pFi 2mén& mnoZstvi plynu do-
chdzi soulasn¥ ke koliséni teploty ve vrstvd katalyzdtoru, co? md negativni vliv na
selektivni schopnost katalyzdtoru,

Cilem uvedeného vyndlezu je nalézt ekonomiétéjéi postup &i3t&ni plynd od oxidd
dusfku.

Podstata zplsobu odstranovédni oxidld dusiku z proudu plynu, obsahujfciho oxidy
dusiku, oxidy siry, chlorovodik, fluorovodik, prach a saze, ktery se provddi reduxeci
oxidd dusiku amoniakem pP*i vysokych teplotdch na katalyzdétoru v pevné form&, a p>i
kterém se nejd*ive z plynu odstrani oxidy siry, chlorovodik, fluorovodik, prach a
saze, plyn se vede vymEnikem teple a zahfivd a ndsledn® se provéddi redukce a po  re-
dukei se proud plynu vede dal3im vym&nikem tepla, spo¥fivd podle uvedeného vyndlezu v
tom, Ze se vymdna tepla provdd{ prostPfednictvim regenerdtord a redukce probihéd za _..
ptidévéni proudu plynu, obsehujfcfho smonigk, priZemZ obsgh oxidu sififitého a oxidu
sirového v tomto plynu Je nejvyde 200 mg/m3.

_ Vyhodou tohoto postupu podle vyndlezu je piedev3im zhospodérndni Ziité&ni a pro-
dlouZeni Zivotnosti katalyzdtoru.

Jak jiZ bylo uvedeno,proud plynu, ktery je privddén k redukci, smi obsahovat
maximdln& 200 mg/m3 oxidd siry / to znemend oxidu siPi&itého a oxidu sirového / a
krom& toho maxindlnd 50 wg/m” prachu a sazi. :

0dd&lovéni oxidd siry, chlorovodiku a fluorovodiku se provédi po pifedchozim od-
lou&eni prachu zndmymi procesy, nap*ikled propirdnim absorp&nim prostiedkem pPi te-
plotéch v rozmezi od 0 do 60°C nebo p¥i teplotéch niiZich.

ProtoZe odd¥lovéni zbyvajicich nedistot probihd zpravidle p#i teplotdch, které
jsou podstatn& niZ3{ neZ teploty potfebné k provozu katalyzdtoru, mus{ se proud ply-
nu zahf4t. Podle vyndlezu se tekové zahtivéni provédd{ ve vyménicich tepla, vyhodni
regenerdtorech / jak bude je3t# ddle podrobnd vysv&tleno /, které se zah¥ivaji hor-
kym plynem, neobsahujicim oxidy dusfku, prilem? potom prochdz{ timto vyminikem tep-
la proud plynu s obsahem NOx, &im% dochézi k jeho ohfivdni. Timto zplsobem je moZno
bez v8t3{ch nédkladd na spotfebu energie zabezpefit postadujici zahfdti proudu plynu
vedeného k redukinimu zpracovdni{. Plyn se po zeh¥4t{ ve vymEniku tepla uvecde do res-
kce s amoniakem. ’

Pri provddéni postupu podle vyndlezu Je vyhodné pouZit vyméniky teple's tepeln&
askumule&ni{ hmotou. Podle vyndlezu jsou tyto vymEniky uspoiddény tek, aby je bylo moZ-
no vzdjemnd prepinat a tim Je cyklicky stiidat. To znsmend, Ze vyZi3t&ny plyn se za
dlelem ochlazeni vede vym¥nikem tepla, ktery byl v pFedchozim pFepinacim cyklu upre-

ven pro prichod plynu vedeného k redukci, priZemi pfi tomto prichodu vy¥ist2ného s
ohtdtého plynu ochlazenym vym3nikem se tento tepelny vymé&nik op&t zaht*ivd. PFi tomto
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postupu je moZno pouZivat vymEnfkd tepla obvyklého typu se soustsvou vymEnikovych
trubek, sle také vymEnikd se sypnou zrnitou ndplni, napfiklad regenerdtord a ro-
tujicich pFedehiivdkd plynu., Jak zndmo, regenerdtorem se zpravidle nechd prbudit
horky plyn, ktery pFedd svij tepelny obsah ekumulain{ hmot¥, nap¥iklad ndplni z ka-
mend, umistdné v regenerdtoru. Po urdité dobd se smds proudéni plynu v regenerdto-
ru plepne. Ze studeného konce regenerdtoru je nyni vhén¥n do vnitfniho prostoru re-
generdtoru plyn, ktery odnimé z ndplnd regenerdtoru akumulované teplo. PFi piede -
hitivén{ plynu se vyuZivéd piedehrivaéﬁ, sestdvajicich ze svazkd vzéaemné rovnobéi -
nych plechd s hlasdkou plochou, ve kterych je umistina tepelnd akumulani hmota.
PredehFfivaZe jsou prichodné z obou stren a stiidavd jiﬁi proudi horky a studeny -

plyn.

Zvlé&té'vyhpdné Je p*i tomto Fedeni pouZiti keramické hmoty jako tepeln& aku-
rulaéniho materidlu, pfotoie tato hmota zajistuje co nejuiplndjif vyménu tepla. Ty-

to keramické hmoty mohou byt piitom alespoﬁ’zéésti vyuZity jako vlastni katalyzéi~ .o .-

tory.
Horky plyn se potom vede katalyzdtorem, ve kterém dochdzl k nésledujici rea ~
kei:
katalyzdtor
4 NH3 + 4 NO + o2 : 4N, + 6 “20
poptipadd k reekei :
katalyzétor 3N
4NHy + 2NOy + 0,  —cmmoemeee 2 + 6H0

P¥itom dochézf{ pledeviim k prvhi uvedené reakci, protoZe v proudu plynu je ob-’
saZeno v&t3inou vice ne 90% NO a zbytek predstavuje NOZ' PFi katalytické reskei
vznikaj{ N2 a voda, popFipadd pi¥i vy3&ich teplotdch vodni pédra, které jsou nedkodné
a mohou byt bez Zkodlivych nésledkld vypoudtdny do ovzdusi.

Horky vy&ist&ny plyn potom pleddvd své teplo vyméniku tepla, vyuZiveného v plre-~-
dchozim cyklu pro zshfivdni proudu plynu obsahujfcicho Nox, takZe tento vym&nik te-
pla mife byt v nédsledujfcim cyklu opdt vyuZit pro zah¥ivédni deldi &4sti proudu plynu
s obsahem uox. Podle vyhodného proveden{ se proud plynu s obsshem NOx prevédi po ur-
titém &asovém intervalu, trvajicim nap¥ikled od ! do 20 minut, zejména 3 aZ 5 minut,
do daldfho vymdniku tepla.

Podle zv1d3t¥& vyhodného provedeni postupu podle vynélezﬁ se p¥i tomto zpusobu
&i5t&n{ vyuZivd katalyzdtoru, rozdéleného do n¥kolika samostatnych vrstev. Tato u-
prava se vyuZivéd zejména v t&ch pPripadech, kdy pii omezenem prostoru, ktery je k di-
spozicl, nelze zajistit potiebnou plochu pro katalyzdtorové loZe pi*i poZadované pro-
storové rychlosti i linedrni rychlosti proudu plynu. Potom rozdélen{ katalyzétorové-
ho loZe do n¥kolika &dstf ve form¥ vrstev zvétduje jeho nédb¥iny prifez, to znamend
povrehovou plochu loZe, protoZe sou¥et povrchovych ploch jednotlivych vrstev je vEt-
&1 neZ prufezovd plocha pritolné dréhy. Vrstvy katalyzdtoru pFitom mohou byt uspofé-
dény za sedbou a nebo vedle sebe. PFi seriovém uspordddn{ je vyhodné, jestliZe se vr-
stvy katalyzdtoru alespon &dstednd prekryvajf{. PFi tomto usporddéni leZfi katalyzéto-
rové vrstvy v odstupu od sebe v rﬁznych rovindch kolmo ke sméru prichodu plynu, pti-
%em? alespon &4sti vrstev katalyzdtoru se vzdjemnd prekryvajf.

Podle uvedeného vyndlezu je ddle vyhodné jestliZe proud plynu prochdzi vrstve-
mi katalyzdtoru postupnd. Ddle toto Fedenf{ prindsf moZnost rozd&lit proud plynu do
n3kolika d11&fch proudd, které jsou odd&lend privdddny do vrstev katalyzdtoru. To
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znamend, ie<p1yn~mﬁze byt rozddlen Jak do vzdjemnd rovnobdinych dildfch proudd a v té-
to form& miZe prochdzet vrstvami katslyzdtoru, tak také miZe byt do vrstev piivéddén po-
stupné,

"Krom& toho je moZné rovnéZ mi¥nit smér proudu plynu ve vym&€nicich tepla v oblasti
katalyzdtoru nebo mezi vymEnikem tepla a katalyzdtorem. Timto je umoZn&n prichod prou-
du plynu vymdnfikem tepla s nebo katalyzdtorem jak ve vodorovném, tak také ve svislém
sm&ru. ’ ’

Jako‘zvléété vyhodné Fedeni se ukazuje tekové usporddéni katalyzsétoru ( minéno
vrstev katalyzdtoru ) a vyménikd tepla, pfi kterém je katalyzdtor umistin pod vyméni-
kem tepla, prilemZ pFi tomto PeSenf{ se zlep3i pifistupnost obou t&chto &isti p*i pot-
Febné ddribe.

Pro redukei oxidd dusfku je moZno pouZivat znédmych katelyzdtorid, napfiklad zeo-
1itd nebo oxidd vanadu/titanu na nosilovych materidlech nebo katslyzdtord ze vzdcnych
zemin na nosifovych materidlech. Podle druhu pouZiitého katalyzdtoru se potom proud
plynu zehPivéd na teplotu potiebnou pro uskutednéni uvedené reakce na daném katalyzé -
toru, kterd leif{ obvykle v rozmezi od 250 do 450°¢, Tepelné ztréty, vznikajiei p¥i
nedokonalé vym&n& tepla, mohou byt nahrazovédny tepelnym zdrojem. Timto tepelnym zdro-

Jem miZe byt libovolny zdroj, pFifemZ zejména vyhodnym zdrojem tepla je v tomto pii-

padé koulrovy plyn. Tyto spaliny mohou vznikat napi#fkled spalovénim paliv s velkou vy-
hifevnosti ve spalo&aci komo¥e a mohou byt privddény zven¥i nebo mohou byt vytvéFeny

pfimo spalovédnim paliv s vysokym obsshem tepelné energie v reaktoru. Pfitom postaluje
vEt3inou jen malé mnoZstvi paliva pro kryti tepelnych ztrdt. Tepelné ztrdty mohou byt
pitirozend kryty i z jinych zdrojd tepla, napffklad z elektrickych topnych &ldnkd nebo
prostiednictvim pdry kondenzujici ve vyminiku tepla. Pritom jJe moZno pfivddét teplo
jak z Jjedné tak také z obou stran katalyzdtorového loZe. Krom# toho je moZno odebirat
slespon jeden df1&f proud plynu, obsahujfct NOx, z reaktoru je#t& pred prichodem ka-
talyzdtorem a po jeho zehidt{ v cdgahovém potrubf jej uvédst do kontaktu s katalyzé -

torem,

P¥iklady zaPfizeni k provdd&ni postupu podle uvedeného vyndlezu jsou zobrazeny na
ptiloZenych vykresech, kde na obr. 1 je znédzornén podélny sviély fez dvouproudym res-~
ktorem se dvéma vrstvami katalyzdtoru, na obr. 2 je zndzorn&n dvouproudy resktor ve
svislém Fezu opatfeny Jjednou vrstvou katalyzdtoru a na obr, 3 Jje svisly Fez p¥iklad -
nym provedenim katalyzdtoroveho loZe.

V zapizeni podle obr, | se potrubim 1 pPivéddi 210 000 Nm3/h blynu, ktery mé te-
plotu asi 30 °C a tento proud plynu se stladuje v dmychadle 2 na tlakb esi 0,16 MPa,
Tento proud plynu, ktery se v prediazeném zaiizeni zbavi prachu, sazi, fluorovodiku,
chlorovodiku, oxidu sifi¥itého a oxidu sirového, obsahuje je3t& celkem 50 mg/m3 pra-
chu a sazf, 200 mg/m3 oxidu sifi&itého a oxidu sirového a teké 500 objemovych ppm NOx.

Proud stlaleného plynu se -potom vede pires &tyPcestnou klapku 4 potrubim 5 do rea-~
ktoru 6.

Reaktor 6 je vytvoren Jako dvouproudy regenerdtor, obsshujic{ spodni regenere-
&n{ ndpln 7, nad kterou je umistdna vrstve 8 katalytického loZe, ned ni% je umistz-
nea mezistina 9 a horn{ vrstva 10 katalytického loZe, pFilem% nshoie je prostor vypl-
n&n horn{ regenera¥ni nédpln{ 11. Jako regenera¥ni nédpln& je pouZito nspiiklad kera-
mické drti.

V zobrazeném pPikladném provedeni je proud plynu, obsshujiei Nox, piivédé&n do
spodni regeneralnf néplnd 7 a v nf je zahF4t na teplotu 300°C. Zah®4ty plyn se pfea
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piivedenim do spodni vratvy 8 katelyzdtoru smdluje ve stechiometrickém pom¥ru pFibliZnd
1 1 1 (vztaZeno na NO) se &pavkem, privddénym potrubim 3, Tekto vytvoPend sm¥s se potom
vede do spodni vrstvy katalytického loZe, kde se z 90% prevede na dusik a vodu, tekie
ve vy8iBt&ném plynu se vyskytuje jJe#t¥ asl 28 objemovych ppm NO, Tato hodnota leZi hlu-
boko pod zékonn¥ povolenou mezi pro maximélni Unik oxidd dusiku do atmosféry,

Vydistén¥ plyn je potom veden mezist¥nou 9 propoudtdjic{ plyn do druhého systému,
kterym prochdzel p¥i pFedchozim pFepinacim cyklu chlaedny plyn. Po prichodu horni vrst-
vou 10 katalyz4toru pPeddvd horky vydistény plyn svoje teplo chledné horni regeneraéni
nédplni 11 a opousti reaktor 6 vystupnim potrubim 12, p¥idem% teplote tohoto plymu je asi
40°%. tyPoestnou klapkou 4 se plyn usmérimje do potrubf 13, kterym se odvddi. Po uply=
nuti urditého Sasového intervalu, v tomto p¥ikladu 4 minuty, se Sty¥cestnd klapka 4 pie~
pne do takové polohy, Ze proud plymu, pFichdzejici k redukei, vstupuje do reaktoru 6
potrubim 12 a-je odvdd¥n potrubim 5, Tato druhd moZnost je vyznedena pFidevnymi Sipkemi,

Pro vyrovnéni tepelnjch ztrdt je reaktor-§ Jestd opad¥en hordkem 14, ke kterému.
Jsou p¥ipojena potrubi 15 a 16 pro p¥ivod napfikled zemnfho plynu a vzduchu. V tomto ho-
Fdku jsou produkovdny speliny, které jsou potrudbim 17 pFivddény do ndplni regenerdtoru,
aby je zah¥dly na poZadovenou teplotu.

Druhé p¥ikladné provedeni za¥izeni k provddéni postupu podle vyndlezu zobrazené na
obr, 2 md na rozdil od za¥izeni na obr. 1 jen Jednu vrstvu ketelyzdtoru, kterou je ka-
talyzdtorové loZe 18, Krom¥ toho miZe byt pro kryti tepelnych ztrdt p¥ivddén potrubim
19 horky plyn.

Také v tomto provedeni se proud plynu obsahujici NO, privddi do spodni regeneredni
ndplnd 7 tvoFené nap¥iklad nasypenou keramickou drti a v ni se zahPeje na asi 300° c.

Po p¥imichdn{ &pavku, ktery je p¥ivdd&n potrubim 3, je plyn veden p¥es katalyzdtorové lo=-
%e 18, ve kterém dochdzi k reekci NO, ne dusik a vodu, tak¥e ve vylisténém plynu zdbyvéd
ji% jen 28 objemovych ppm NO. VySiStEny plyn je potom veden pies horni regeneradni nipln
11, které pFeddvd svoji tepelnou kapacitu a opouSti potom regenerdtor potrubim 12 s tep~-
lotou kolem 40°C, Ve StyPcestné klapce 4 je plyn pFevdddn do potrubi 13, kterym je od-
véddén,

Také v tomto pFikledu se tyFcestnd klapka 4 prepind po urfitém Sasovém intervalu,
nap¥iklad po 4 minutdch, takZe plyn, pFivdd¥ny k redukei, vstupuje do reektoru 6 potru=-
bim 12 a je odvéd¥n potrubim 5., Tato druhd moZnost je rovndZ vyznadena pFidavnymi Si-
pkami,

Na obr. 3 Je zndzorndna pritodnd drdhe zZprecovdvendho plynu ve sméru 8ipek 23 ve
stupnovitd uspoiddaném katelyzdtoru s vodorovnymi katelyzdtorovymi vrstvami 21, které
se vzdjemnd ve smdru prouddni 8dstedné pPekryvaji. Zpracovédveny proud plymu prochdzi ve
sméru 8ipky 23. Toto uspo¥dddni pFedstavuje vyhodnou formu provedeni katelyzdtorovych
vratev podle obr. 1 & 2. Jednotlivé katalyzdtorové vrstvy 21 mohou byt tvofeny vrsive-
mi lofe, pFfifemZ kaetalyzdtor md formu &dstic, nepfiklad prstencového nebo hv&zdicového
tvaru., Je také moZno poufit vodtinovych katalyzdtorts

Mezi katalyzdtorovymi vrstvemi 21 jsou d8lici st¥ny 22 , které probiheji vidy od
vnit#ni hrany jedné vrstvy k vndjsi hran& nédsledujici vrstvy katalyzdtoru. Katalyzdto-
rové vrstvy 21 a teké d&lici st¥ny 22 Jaou uspo¥dddny soumérné lkolem stiedni osy pri~-
to&né dréhy 20. Scudet povrchovych ploch katelyzdtorovych vratev 21 Jje v&t&i ne? pri-
fezovd plocha pritodné dréhy 20.

PREDMET VYNLLEZU

Zptisob odstranovdni oxidd dusiku z proudu plynu obsahujiciho oxidy dusiku, oxidy si-
ry, chlorovodik, fluorovodik, prach a saze, redukci oxidl dusiku emoniekem pii vysckych
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teplotdch na katelyzdtoru v pewné form¥, p¥i kterém se nejd¥ive z plynu odstrani
oxidy siry, chlorovodik, fluorovodik, prach a saze, plyn se vede vyménikem tepla

a zah¥ivd se a ndslednd se provddi redukce a po redukeci se proud plymu vede del=
8fm vyménikem tepla, vy znadujici se tim, Ze se viména tepla
provédi prostFednictvim regenerdtori a redukce probihd ze piiddvéni proudu plymu
obsahujiciho amoniak, pr¥idemZ obseh oxidu siFi8itého a oxidu sirového v tomto ply~-

nu je nejvyse 200 mg/m3.

3 vykresy
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