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(57) Anotace:

Katalyzator obsahuje alespon jeden katalytic-
ky aktivni material vybrany ze skupiny slou-
¢enin Zeleza nebo smési slou€enin Zeleza a
chromu, pfi ¢emZ katalyzator ma specificky
povrch nad 20 m?/ g a stfedni polomér port
alespon 2,5 nm, av3ak nanejvys 200 nm, za-
timco selektivita katalyzatoru pro oxidaci
sirnych sloutenin, zejména sirovodiku, na
elementarn{ siru pii 250°C v pfitomnosti ste-
chiometrickych mnoZstvi sirnych slouéenin,
zejména sirovodiku, a kysliku a 30 % objemo-
vych vody je méné nez o 15 % mensi v pfi-
tomnosti vody. PFi zptisobu selektivni oxidace
sirnych slou¢enin na elementarn{ siru se plyn
obsahujici sirnou slou¢eninu, zejména sirovo-
dik, uvadi spoletné s plynem obsahujicim
kyslik prfes katalyzator podle vynalezu za
teploty nad 150°C.
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Katalyzdtor pro selektivn{ oxidaci sirnych slouenin na
element.drn{ siru a zplisob selektivni oxidace sirnych

slou&enin

Oblast, techniky

Vyndlez se tyk4d katalyz4dtoru pro selektivni oxidaci sirnych
slou&enin, =zejména sirovodiku, na elementarn{ siru a zp&soﬁu
selektivni oxidace sirnych slouenin, predev3im sirovodfku,

na elementarni{ sfiru.

Dosavadni{ stav techniky
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Vynélez se tyké katalyzdtefu pro selektivni oxidaci

sirnych sloudenin, zejménad &irovodiku, na elementérnf
siru, zplsobu pripravy
zpusobu selektivni oxidace sirowqdiku na elementérni siru.
Je obecné znamym poZadavkem, %e se plyny, které se
déle zpracovévajil v chemickych postupech a které se dodé—
vaji do prodeje nebo vypoustdji do ovzdusi, musf &istit
od sirnych slouéepin, zejména sirovodiku. Je tudiZ zném
velky polet postupl, které se zabyvajl odstranovénim siro-
vodiku z plynu.
Jednou z nejlépe zndmou metodou premény sirovodiku
na neskodnou elementdrni siru je tak zvany Claustv postup.
V Clausové postupu se vSak sirovodik nepiemdni kvan-

titavné na elementérni sfru, hlavn® vzhledem k té skute&-

Y
nosti, Ze Clausova reakce neprobihd do konce:
2 HyS + 80,—> 2 H)0 + 3/n 5 (1)

Zistdvé zbytkové mnoZstvi H20 a 802. V nyngjsi dob& se
obvykle nepovoluje vypoudt&t zbytkovy plyn obsahujic{ si-
rovodik, tekZ¥e se plyn musi spalovat, prfi dem¥ se siro-
vodik a jiné sirné'slouéeniny, JakoZ i elementérni sira,
pF{tomné v plynné fézi, oxyduji na k;s};.—}béﬁa.—k siFidity,
JelikoZ ekologické poZadavky se stdavaji &im dédle tim pri-
sn&jsi, toto spalovédni se ji% nadéle nepovoluje, protoZe
emise kyéfﬁgéiku sirid¢itého je pri n&m vé}mi vysoké. Je

y cont LRy
proto zapotIebi déle zpracovidvat “‘plyn z Clausova



/
zari{zen{, tak zveny éé?ﬁiﬂ@% plyn, v tek zvaném zarizeni
pro koncové zpracovéni plynu.

Postupy zpracovéni koncového plynu jsou odbornikim
dob¥e znémé. Nejzném&jdim v dned3ni dob¥& a nejuidinn&jsim
postupem zpracovdni koncového plynu je SCOTGv postup
(viz GB-A~ 1 461 070). P¥i tomto postupu se koncovy plynL/
spolu s vodikem propoustf pfes katalyzétor sloZeny z §§§L
Tigntku kobaltitého a k;gizgniku molybdenatého, nanese-
nych na k;g;;gn%ku hlinitém jako nosidéi, pii &emZ? se p¥i-
tomny kyézggn{k siridity redukuje katalyticky na sirovoddik,
Celkové nno¥stvi sirovodiku se potom odloudi obvyklym zpl-
sobem absorpci v kapaliné. Nedostatkem SCOTova postupu Jje,
e vyZaduje komplikované zarizenf{, Jinym nedostatkem je,
e se pri ném spotiebovédvd znaéné mnoZstvi energie pri opétném
odstranovéni sirovodiku z absorbentu.

Jinou moZnosti premény sirovodiku obsaZeného v kon-
covém plynu na elementdrni siru je tak zvany postup BSR
Selectox, popsany v US-A 4 311 683. Podle tohoto postupu
se plyn{%bsahujici sirovodik, smichany s kyslikem propous—
t{ katalyzétorem, ktery obsahuje kyéiég;&ky vanadu a sir-
niky vanadu nanesené na nealkalickém, porovitém, oxidaci
vzdorujicim nosiéi.

DileZitym nedostatkem obou Scotovych postuplt a postu-
pu Selectox je, Ze v obou pripadech se koncovy plyn po
hydrogenaci pfitomnych sirnych sloulenin na sirovodik

musi neJprve ochladit, aby se odstranila nejvét31 &4st

vody, protoZe voda zébéné prekéZi absorpci a Axidaci si-



rovodiku. Vzhledem ke znadnym poZadovanym investicim jsou
néklady nes zpracovéni koncového plynu podle uvedenych zné-
mych metod znadn& vysoké.

Jiny postup pro oxidaci sirovodiku na elementérni
siru je popisovén v U.S, patentovém spise 4 197 277. Podle
tohoto postupu se plyn obsahujici sirovodik uvdd{ ve smdsi
8 oxidalnim plynem pres katalyzétor, ktery je sloZen z kys~
{zég;ku Zeleza a kggigggéké vanadu jakoZto aktivniho mate-
ridlu a kygizg;;k& hlinitého jakoZto noside. Nosidovy ma-
teridl, ktery je impregnovén sktivnim materiélem, mé déle
specificky povrch vEtS{ neZ 30 m /g a objem porﬁ 0,4 a%

0,8 cm /g, zatimco alespon 12,5 % celkového objemu pord

Jje tvofen pory, které mgjf primér véts{i ne¥ ;ggiz. Ukéza-
lo se, Ze sé s timto katalyzdtorem ustavuje elespon &&4s-
te¢né Clausova rovnovdha, tak¥e nelze zabrénit vzniku siro-
vodfiku. Vysledkem je tudi%, #%e d&innost tohoto postupu je
nedostatelnéd,

U&innost vzhledem k preméné sirovodiku na elementérni
siru ée miZe obvykle nep¥iznivs projevovat, vznikej{-1i
nésledujici vedlejs{ reakce:

l. Pokradujici oxidace siry:

1/n 8, + 0, S0, (2)
2+ Zp&tné (nebo spife zpétny chod zpisobujici) Clausova

reakce:

S + 30 (3)

3/nsn+2Hz(>\4———-)2H2 5



Zde Jjednou vzniklé sira reaguje zp&tné& s vodni pérou,
které je rovnéZ pritomnd, za vzniku sirovodiku a kégiggi
rfku siriditého.

Vznikéni shora uvedenych vedlejdich reakei je &ds~
teéné ddno praktickymi podminkami.

Koncovy plyn obsahuje obvykle krom& elementérni siry
znatné mnoZstvi vodni péry, pfi em¥ toto mnoZstvi mife
plesahovat rozsah 10 a¥ 40 % objemovych. Vodni péra silni
podporuje zpétny chod Clausovy reakce, Odstranit v pod-
staté vedkerou pédru se jevi samozPejm& jako technické =é-
nevyhoda, jelikoZ je zapot¥ebi dodatedny chladici/zahiiva-
ct stupeﬁ, dodatedny stup®n pro ziskdvani siry nebo hydro-
gena&ni étupeﬁ, po ném3 nééleduje stupen, v n&m¥ se vodaf
péra prudce ochladf a odstrani jako voda. Je proto pozado-
vén postup, v n&m% by premdna na elementérni siru nebyla
nepffznivé ovlivnovéna vodou obsaZenou v uvad&ndém plynu
ke zpracovéni.

Jinou ddleZitou okolnosti je, %e se obvykle pti se-
lektivni oxidaci pouZivd jistého nadbytku kysliku netoliko
proto, aby se zabrénilo sirovodiku "proklouznout ", ale
rovnéZ z toho ddvodu, ¥e je treba uvaovat z hlediska
kontroly technologie. Tento velky nadbytek kysliku miZe
v8ak zpﬁsobiiwblynulou oxidaci vzniklé elementérni siry,

¢in¥% se nepfiznivé ovlivnuje d&innost postupu.

V U.S. patentovém spise 4 818 740 je popisovén kata-



lyzétor pro selektivni oxidaci sirovodiku na elementsdrn{
siru, jehoZ pouZitim lze zabrénit zminénym vedlej3im re-~
akcim ve velkém rozsahu, zatim co hlavni reskce

1

S+ 1/2 0,—> H,0 +=—

Hy 2 20 Y Sy (4)

probihéd s dostatednym stupndm premény a s dostatednou
selektivitou.

Katalyzdtor podle tohoto patentového spisu obsahuje
nosi&, jehoZpovrch vystaveny plynné fazi neprojevu za
reakénieh podminek alkalické vlastnosti;a katalyticky
U8inny materidl je nsanesen na tento povrch. Déle, speci-
ficky povrch katalyzdtoru je mens3i ne¥ 20 m2/g a méné ne%
10 % celkového obJemu pord v katalyzdtoru mé polomdr porﬁ
v rozsahu 5‘82‘569—Aw 0f5 Y SO A .

A%koliv tento katelyzstor zplisobil znadny prilom
v oboru odstranovén{ sirnych sloudenin z plynnych émési,
ukézalo se, ¥e je zapotrebi daldfch zlepSeni a Z%e teto
zlepSeni jsou moZnd.

Vzhledem k omezenim kladenym na specificky povrch
a na rozdéleni polom&ru pord u predchoziho katalyzétoru,
kterédZzto omezeni majf podstatnou roli pro dosaZenf{ po¥a-
dovanych vysledkd, vyvstala rovnss potreba omezeni mno¥stvi{
ektivniho materiglu, které 1lze pouZit ar katalyzdtoru. V=
sledkem je, Ze vytééek siry, kterého lze dosdéhnout kataly-
zétorem podle drivéaqf/a.s. spisu, je pon&kud limitovén,

Proﬁoée katalyzétor popsany v uvedeném patentovém spise
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m& pom&rn& vysokou inician{ teplotu, je t¥eba pracovat pii
n{zké prostorové rychlosti a tudi®2 pouZivat pom&rnd velkého
mnoZstv{ katalyz4toru, nebot konetna teplota plynu a
katalyzdtoru v 1oZi by mohla byt tak vysokd, Ze by se sira
mohla tepen& oxidovat.

U%elem predkladaného vyndlezu je =zfiskat katalyzA4Ator pro
selektivn{ oxidaci sirnych slou&enin na elementdrn{ siru,
ktery by m&l velky specificky povrch, av3ak u n&hoZ by se
neprojevovaly nevyhody vé&t3fiho specifického povrchu, jak je

uvedeno ve zmi{n&ném U.S. patentovém spise.

Podstata vynédle=zu

Predm&tem vynédlezu je katalyzdtor pro selektivni oxidaci
sirnych slou&enin, zejména sirovodiku, na elementdrni siru,
jehoZ podstata je v tom, Z2e obsahuje ;lespoﬁ jeden
katalyticky aktivni{ materidl vybrany =e skupiny slou&enin
Zeleza nebo sm&si slouenin 2eleza a chronu, pPri CemZ
katalyzdtor mé& specificky povrch nad 20 m</g a stredni
poloné&r por(i alespoit 2,5 ﬂﬁ,;avéak nanejvys 200 nm, =zatimco
selektivita katalyz&toru  pro oxidaci sirnych slou&enin,
zejména sirovodiku, na elementdrnf{ sfiru pri 250 oC
v prftomnosti stechiometrickych mnoZstvi sirnych slou&enin,
zejména sirovodiku, a kysliku a 30 % objemovych vody je méné&
neZ o 15 % men3{ ne% v prf{tomnosti vody.

Katalyzdtor ma strednf{ polom&r pord nad 5 nm.

Jeho stredni{ polom&r pord je nad 20 nm, s vyhodou nad 32,5
nm.

Specificky povrch katalyzatoru je nad 25 m3/qg.

Katalyz4&tor podle tohoto vyndlezu obsahuje katalyticky
aktivn{f materidl naneseny na nosi&ovy materidl.

Jako nosi&ovy materidl obsahuje katalyzato oxid kPemi&ity.

Katalyz4tor podle vyndlezu obsahuje katalyticky aktivn{
materidl naneseny na nosi& v mnoZstv{ 0,1 aZ 10 %
hmotnostnich, po&itdno na celkovou hmotnost katalyzatoru.

Katalyz4tor s vyhodou obsahuje alespoit jednu sloudeninu

fosforu.



Katalyzdtor podle vyndlezu se skl&d4d =z kataly=z4atorovych
castic o pramé&ru %@ az . mm a polom&ru pord alespoii 15 nm.

Katalyz4ator podle tohoto vyndlezu se skl4dé
2 katalyzdtorovych &astic o priméru 10 um a2 1 mm a polom&ru
pord 2,5 a2 15 nm.

Predmé&tem tohoto vyndlezu je rovné&% =plisob selektivni
oxidace sirnych slou&enin, =zejména sirovodiku, na elementdrnt
sf{ru. Jeho podstata je v tom, Ze se plyn obsahujfc{ sirnou
sloudeninu, zejména sirovodik, uvdd{ spole&nd s plynen
obsahujfcim kyslik pres katalyzator podle vyndlezu za teploty
nad 150 ©C.

P¥i zplsobu podle vyndlezu se udr3uje moldrni{ pomdr kysliku

k sirné sloudeninég, zejména k sirovod{iku, v rozsahu 0,5 a2
1,5.
Selektivni oxidace se provad{ v pevném lo2i

katalyz4atorovych &4stic o prﬁméruQS az 1%? mm a;poloméru rori
alespori 15 nmn.

Selektivnt oxidace se prrovadf ve fluidnim lozi
katalyzatorovych &dstic o priméru 10 um aZ 1 mm a poloméru
pora 2,5 az 15 nnm.

Selektivni oxidace se s vyhodou providdf v reaktoru, ve
kterém je katalyz4tor uloZen na spékaném materidlu nebo na
vostinovité strukture.

S prekvapenim bylo =zji3t&no, Ze takovy velmi specificky
katalyzdtor s pomné&rné& velkym povrchem md dobrou aktivitu a
souC¢asn& dobrou selektivitu. Je samozrejmé, e vzhledem k
popisu uvedenému ve shora zmin&dném U.S. patentovém spise, lze
o&ekdvat, Z2e aktivitu 1lze zngpéiL, avsak selektivita na
elementdrnf sfru by podstatné klesla. Ukazalo se v3ak, 3Ze
selektivita je velni dobrd za predpokladu shora uvedenych

poZ2adavkl na polom&r pord a minimdlnf Clausovu aktivitu.



Tento posledni poZadavek je velmi pr¥isny poZadavek,
kterému vyhovdﬁgouze omezeny potet materiéld, kdyZ speci-
ficky povrch presahuje 20 mz/g. Materidély pouZivané v pi¥i-
kladech shora uvedeného U.S. patentového spisu 4 818 T40

nevyhovuJj{ tomuto poéada%ku, presahuje-1i specificky po-

2 Ox 1) hlavné . .
vrch 20 m“/g. Kyslifnik hlinity/pouZivany ve zminéném spi-

QuibV
se obsahuje vidy mno¥stvi jfhiinfluiyst -k siidaiku

hlinitého, ktery Jje silné aktivni vzhledem ke Cleusové
reakei v pPipadé uvedeného specifického povrchu.

Predklddany vynélez tudiZ odstranuje velky nedostatek,
protoZe nyni je moZné pouZivat katalyéétor, ktery mé vyho-
dy katalyzédtoru, ktery jengppsén v U.S. patentovém spise
4 818 740, pri demZ 1zé¢%§é§§£;é velkého specifického po=
vrchue Je zva3¥ prekvapivé, ¥e pouZitim vyznaku tohoto vy-
nélezu,.totii botlaéeni?élausovy aktivity na minimum nebo
zcela, v kombinaci se stfednim polomérem pord alespon

2§ M . .

25-A , se ziské katalyzdtor, ktery md dobrou aktivitu a
dobrou selektivitu,

Jednou z vyhod katalyzétoru podle tohoto vyndlezu Je,
Ye poskytuje znalné zlepSeni aktivity na objemovou jednotku
katalyzétoru. Toto mé& velké vyhody, zejména tehdy, kdyZ se
¥yrobni kapacita existujiciho reaktoru mé zvétsit.

Podotykd se, %e u tohoto vyndlezu je nepritomnost
Clausovy aktivity definovéna jeko nepritomnost vlivu vody

na selektivitu oxidadni reakce sirovodiku na siru v pri-

tomnosti minimélng stechiometrického mnoZstvi kysliku 02

\



pri 250 %c. Podrobndji Feleno to znamené, %e v p¥{tomnosti
nemé byt
30 % objemovychivody mebylp—by selektivita reakce na ele-
vice 0
mentérni siru #E43Ff ne%‘i5 % ni¥31 neZ je selektivita

v nepfitomnosti vody. Tato definice Clausovy aktivity -se
zaklédé na zvratné Clausové reakci

3/nSn+2H20 <———>2Hs+802 (3)

2
Vgkazuje-1i néjaky materiél Clausovu aktivitu, mé pritom-
nost vody za nésledek, Ze reakce probihéd ve sméru sirovo-
diku a k&%i%g%%ku siriditého s Géstelnou preménou siry zase
na sirovodik a kysli&nik si*idity. Sirovodik se potom oxi-
duje pritomnym kyslikem na sir. a Qodni péru, nacteZ kata-
lyzdtor s Clausovou aktivitou premdnuje sfru zpdt na kys-
lgé;;k sitidity. Vzhledem keﬁét¢ konkurenci t&chto reakci
zpisobuje katalyzdtor s polohami Clausovy aktivity v pri-
tomnosti vody silny pokles ektivity.

"Specifickym povrchem", jak je uvédén v rozsahu vyné-
lezu,se min{ povrch BET, ktery Je definovén S. Brunauerem
et aley, JoAeCaSe 60, 309 (1938)., Bylo pouZito adsorpce
dusiku pri 77 K podle tak zvaného méfeni v trech bodech,

by A 6T gy
Ve vypoctu povrcqﬁ molekuly dusiku stanoven pfiiL672—ﬁ27
PYi stanoveni st¥edniho poloméru pdrd se vychdzi

z vélcovitého modelu pord za pou¥iti ndsledujiciho vzorce:
(0(7"””)
0

, 20 000 x objem pord (cmB/g)
Strednf polomér pord (&Y =

povrch BET (m2/g)

Objem podrt poufity v tomto vzoreci je stanoven gravi-



metricky impregnaci vodou ve vakuu. Specificky objem pord
lze také stanovit pouZitim rtutové porosimetrie a¥ do
tlaku gégg{gg; Hodnoty ziskané ob&ma metodami vykazuji
dobrou shodu.

Specificky povrch katalyzdtoru podle tohoto vynalezu
miZe byt znaéné vétSi neZ je horni rozmezi podle U.S. pa-
tentového spisu 4 818 740, coZ je v protikledu s tim, co
se uvaddi ve zminéném patentovém spise. Obvykleji byvéa spe-
cificky povrch alespon 25 m2/g, jeliko% p¥i t&chto hodno-
tédch 1ze dosdhnout dobré aktivity.

Je vyhodné, nepresahuje-li specificky povrch kataly-
zétoru hodnotu 300 m2/g katalyzdtoru., S vy$3imi hodnotami
se obvykle nedosdhne ZAdnych dalSich zvldStnich vyhod.

PoZadavek pokud se jednd o stifedni polomdr p6r&,je
dile?ity vzhledem k povaze reakce, Bxistuje-li veimi mnoho
malych porl, nastévd v tomto p¥ipedé riziko plynulé oxidace
siry na ﬁ;gflﬁnik siridity Jjako vysledek p¥ili¥ dlouhého
zistévéni siry v porech, co¥ je ne¥sdouci. Optimélni po-
lomér pdrd zavisi Qéak teké ne velikosti &d&stic katalyzé-
toru. Podle tohoto vynélezu se vyZaduje polomér porﬁ ale-

. ’Z¢T/6/>v\-'
spon 25—4, Takovy polomér pord lze pouZfvat zejména v téch
situacich, kdy velikost* g4stic katslyzétoru je zcela maléd,
Jako prikledy tekovych situacif lze uvést pouZitf préikového
katalyzdtoru ve fluidnim loZi katalyzdtoru, ktery mé ve-

likost &éstic v rozsshu 10 az 1 mm, nebo pouZitf{ kata-
. nanesen
lyzétoru, jenZ musi byt apiieovén v tenké vrstvé na nosidovy
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materidl, napiiklad ze slinutého kovu nebo voStin. V tako-
vychto pripadech se obvykle pouZivd maximélniho poloméru pord
A g |
v hodnot& }56—4. V takovych p¥ipadech se mi¥e s vyhodou
udrZovat délka pérﬁ mald, napriklad pod maximem 100 /um
Podle Jlného provedeni tohoto vynélezu se. §atalyzétor
./ ’!
skl14dé z &4stic, jeko jsou tablety, vytlaéky{neBo pelety, JjeZ

. o 08 AL ALY pen
meji primér v rozsahu 3/32-a% 1/2'pslce.

Takové katalyzéto~
ry se s vyhodou pouZiveji v reaktorech se stélym loZem,

kde velikost ¥4stic je dGleZitym &initelem k ovlivhovéni
poklesu tlaku napf{& reaktoru. S timto provedenim katalg-
zédtoru podle tohoto vynédlezu se ziskaji optimdlni vysledky,
pouZije~1i se polomé&ru ﬁér& alespoﬁ 150K, N mn

o
Vyhodny stiedni polomer porﬁ je obvykle alespon 564

pro poZadovanou selektivitu, obvykleji alespon %86:27 a
pouZije-1li se katalyzétoru s velkymi &4sticemi, pak ales-
pon’gggjg; zatim co 200f je horni limit. Neziskaji se ob-
vykle Zé4dné dodatefné vyhody nad uvedenym limitem, zatim
co na druhé strané mohou nastévat problémy pii pripravsd
noside., Obvykle se d&vé pfednost stfednimu poloméru porﬁ
ktery nepresahuje 599—&r~$0.~vmu _

Katalyzétor podle tohoto vynédlezu obsahuje obvykle
0,1 a%Z 100 % hmotnostnich, poditéno na celkovou hmotnost
katalyzétorﬁ, materidlu, ktery je katalyticky aktivni pro
selektivni oxidaci sirovodiku na elementdrni siru.

Je nutno zddraznit, Ze se zde jedn& o aktivni materiédl,

ktery Jje pristupny reagujicim plyndm. Slinovénim nebo ji-
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nym zplsobem piipravy miZe se viak ¥dst aktivniho materidlu,
_ i . RApoud il
zejména pokud se jedné o #od oxidy kovu, 4
napiikled zmenSenim pord v katalyzdtoru zpisobeném sli-
nut{im. Rozd{l mezi zabouzdfenym oxidem kovu a oxidem ko-
- wyu pPitomném na nosi¥i lze v8ak snadno stanovit TPR, tj.
teplotn& programovenou redukci., Podrobnosti této méFfict
techniky Jjsou popsény v publikaci N.W. Hurst, S.J.Gentry,
A.Jones a B.D. McNicol, Catal. Rev. Sci. Eng. 24 (2),
233-309 (1982). MnoZstvi oxidu kovu, které je pfit&mno

a pfisé%ﬁo piynﬁm, 1lze takto snadno stanovit.

Jako vykonného katalyticky aktivniho materidlu se
pouZivéd sloudeniny kovu, nebo smési sloudenin kovi, po-
pripadé v kombinaci s jednou nebo nékolika nekovovymi
slouleninami,

Jako katalyticky aktivniho materislu se s vyhodou
pouZivéd sloulenina Zeleza nebo sloulenina Zeleza a chromu.
Jako efektivni se voli molérni pomé&r Cr:Fe, ktery je men~
81 ne¥ 0,5, s vyhodou pak v rozsahu 0,02 aZ 0,3.

Katalyzétor podle tohoto vyndlezu miZe obsahovat
jednu nebo vice létek jako promotor. Vhodnymi promotoro-
vymi materidly podle tohoto vynélezu jsou fosforedné
slouéeniny./Tyto materidly mohou se nanédSet na katalyzé-
tor iniggﬁgiia impregnaci rozpustnou fosforednou slouleni-
nou,

Katalyzétor obsahuje obvykle nbsidovy materidl, na

néj% je nanesen katalyticky aktivni materidl. Je mo%né
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v3ak také vyrébét katalygdtor, ktery neobsahuje Z¥édny
zvlé8tni nosilovy materidl, ale jeho¥ celkové magﬁa se
sklédd v podstaté z katalyticky aktivniho materidlu,
Dévéd se viak prednost pouZivéni nosi&ového materidlu,
na n&j% byl nanesen katalyticky aktivni materigl.

Aktivni slo%fka je p¥ftomnd na nosidi v mno¥stv{

s vyhodou v rozsahu 0,1 a% 40 % bmotnostnich, vyhodn&ji pak .
0,1 aZ 10 % hmotnostnich, poditéno na celkovou hmotnost
katalyzdtoru,

Obecné se jako nosi&e pouZivd kersmického materidlu,
ktery p¥i reak&nich podminkéch neprojevuje Clausovu ak-~
tivitu anebo se desaktivuj% pokud se jednd o tuto aktivitu,
Je vSak také moZné pou¥ivet jako noside Jiné materidly,
které neprojevujf{ ¥idnou Clausovu aktivitu, nebo ji pro-~
Jevujl jen v nepatrném stupni, wyhovuji poZadavku kléde-
nému na polomér pdri a jsou tepelnd stdlé. Jako priklady
lze uvést tepelné’stélé nekeramické materidly, jako jsou
kovové si¥ové struktury a povrchy (nezcela) slinutych
materiélﬁ; Velmi vhodnou je voétinbvité struktura, které
mé& vysokou tepelnou vodivoste. Vhodnymi materidly pro ta-
kové noside jsou rizné kovové slitiny, které jsou stslé
za reakénich podminek. Jako priklady lze uvést kovy, Jjako
Je Z%elezo, chrom nebo nikl, nebo slitiny, které obsahuji

Jeden nebo vice tdchto kovd.

PouZit{ slinutych kovd nebo voStinovitych struktdr



jako konstrukinich materidld v reaktoru, nebo jako Agsiéo—
vého materidlu, je vyhodné, jeliz‘;?D se tim umo¥nuje &innd
kontrola tepla v reaktoru. Je to vzhledem k tomu, Ze ta-
kové materidly umo¥nuji snadny pienqshtepla, ¢im% se umoZ-~
nuje piivod tepla a/nebo rozptyleniagegéiho mno¥stvie
S vyhodou se katalyzdtor nand3f na kov v tenké vrstvé.
MiZe se nanéSet toliko katalyticky aktivni materidl nebo
katalyticky aktivni materisdl spolu s nosifovym materiélem.
V poslednim pf{pad®d se s vyhodou nané3{ tenkéd vrstiva kata-
lyzétoru. Pak mé katalyzdtor s vyhodou pomérn& maly polo-
mdr pord, &im¥ se dosdhne dostate&ng aktivniho povrchu.
Specifickj povrch katalyzdtoru presahuje pak s vyhodou
100 m?/g. V takovém p¥ipadé se s vyhodou pouZivéd katalyzé-
tor s pom&rn& malymi pory, napifklad délka port je mens{
neZ 100 ,um. | |
/ O X )

Jak bylo predem vysvétleno, je kysiiénik hlinity Jjako
takovy obecnd mén& vhodny jeko nosid. Je vSak nutno piripo-
menout, %e kyslinik k¥emi&ity, u n&ho% polomdr pord a
specificky povrch vyhovuje stanovenym poZadavkim, posky-
tuje dobré vysledky, kdyZ Je pouZit jako nosié,a Jeho
pouziti Je proto tIeba davat prednost.

V podstaté lze katalyzétor podle tohoto vynélezu pri-
pravovat zndmymi metodami pro pripravu (nanesenych) kataly-
zétord.

Nenanesené katalyzdtory se s vyhodou pripravuji

(soudasnym) sréZenfm aktivni slo¥ky nebo slo¥ek. Pou¥ivé-li
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se vice neZ jedné aktivni sloky, mohou se tyto sloZky po-
pI{padé srédZet postupn&., P¥i piipravé se podminky musi
volit tak, aby se ziskal materiél, ktery mé poZadovanou
strukturu a vlastnosti anebo aby se mohl pfeménit na ta-
kovy materdl.

JelikoZ Jje vyhodné pou¥ivat katelyzdtor s nosifem,
Jje treba vychdzet z nosidového gateriélu, ktery jiZ sém
0 sob& mé& vhodny stredni polomégﬁgEEeprojevuje Zédnou
Clausovu aktivitu, anebo ji projevuje pouze minimdlng,

Aby se?%g%giyzétonauvedl do patridné formy, lze jej
popTripadé podrebit piedem zpracovég% slinovénim,

V pfipadé potfeby lze zpracovdni slinovénim provéddt
s konelnym katalyzédtorem, pfi dem¥ se jeho mikropory vdak
slinovénim zpedlou. |

Pri pripravé nanéSenych katalyzétoru vyZaduje homogen-
ni neneseni katalyticky aktivniho materidlu na nosidovy
materidl zvléStni pédi a ddle se musi zajistit, aby se
homogenita udrZovala b&hem pestupu suleni a kalcinsce
jekoZ i po ném.

Aby se vyhovélo témto poZedavkim, je velmi W&inné
pripravovat takovy katalyzétor "suchou" impregnacif nosi-
¢ového materidlu roztokem preéursoru aktivni sloZky nebo
aktivnich sloZek. Tato metoda je znémé jako tak zvensd me-
toda pocédtedniho smoleni. Dobré vysledky se dosahujf
s roztokem komplexu EDTA, K roztoku se miZe pridat jisté

mnoZstvi sloudeniny, kterd zvdtsuje viskozitu, jako Jje
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hydroxyethylcelulosae. Impregnovénim nosidového materiélu

timto roztokem pomoci metody poldtedniho smoleni se zisks
katalyzétor, jeho¥ aktivni materidl je nenesen velmi ho-

mogenne,

Vyndlez se rovn&¥ tyké zpuisobu selektivni oxidace
sloudenin obsahujicich siru, zejména sirovodiku, na ele-
mentérni siru za pouZiti katalyzétoru podle tohoto vynélezu.

PYi tomto postupu se sirovodik oxiduje p¥imo na ele-
mentérni siruya to tak, Ze se plyn, ktery obsahuje siro-
vodik, uvddi spolu s plynem obsahujicim kyslik pres kata-
lyzdtor za zvySené teploty.

Je tPeba upozornit, Ze pro dosaZeni optimélnich vy-
sledku nehf rozhodujici toliko struktura katalyzatoru,
ale rovné? parametry dodrZované pri postupu. Zvl4st as-
leZité Jje dodrZovat zvolenou teplotu a dobu kontak£ovéni
pfi oxidaci. PouZiti pY¥edklédaného katalyzétoru k tomuto
d&elu umoZnuje toleranci v nadbytku kysliku a/nebo pfi?
tomnosti vbdy v plynu, ktery se zpracovéva.

Oxidaéni postup se provad{i pridénim takového mnoZstvi
kysliku nebo plynu obsahujiciho kyslik k plynu, ktery ob-
sahuje sirovodik, pouZitim o sob& znémého reguladniho
poméru, aby molérni pom&r kysliku k sirovodiku byl 0,5
aZ 5,0, s vyhodou pak mezi 0,5 a 1,5,

Postupu podle tohoto vynélezu lze pouZivat pro se~-

lektivni oxidaci v8ech plynd, které obsahuji sirné slou-

deniny, zejména sirovodik, Priklady postupd, pri kterych



vhodné _
lze/pouZivat oxidace podle tohoto vynélezu, jsou postupy

popsané v evropské patentové pHihldZce 91551, evropské
patentové prihlé8ce 78690 a U,S. patentovém spise 4 311 683,

Postup podle tohotd vynélezu é¥ se znamenité hodi
k oxidaci plynu, ktery neobsahuje vice ne¥ 1,5 % sirovo-
diku, jelikoZ se v takovém pripadd miZe pouZivat normélni,
adiabaticky pracujfci reaktor.

Pr'i oxidaci se vstupni teplota katalyzdtorového loZe
volf nad 150 °C a s vyhodou nad 170 °C. Tato teplota je
z 8ésti diktovéna poZadavkem, Ze teplota katalyzdtorového
loZe mé byt nad teplotou rosného bodu vznikajici siry,

PouZivé-1li se stélého lo¥e katalyzétorovych &4stic,

08 AT 1,3 mary
maji Céstice s vyhodou primér v rozsahu 1/32-a% 1/2palce
, L My |

a polom&r pord alespon 156—4: Pro pouZiti ve stélém lo¥i
se miZe také pou%iVatvééétic katalyzétoru ve formd kroud-
k&, pelet, makaronovitych struktur, dutych zrn apod,
Vyhodou p¥i tom Je, Ze se takto mi¥e ziskat ni¥s{ pokles
tlaku pri stejné vy3i loZe.

PouZije-1i se naopak fluidizovany reaktor, pouZivé se
8 vyhodou &4stic katalyzédtoru, které maji primér v rozsahu
10 jum a% 1 mn a polomdr pér& v rozmezf 2;1222;;3-2.

Jedna z vyhod pouéiti‘wynélezu spoéivé ve skutelnosti,
Ze se dosdhne zvy&end aktivity, zatim co se zachové selek-
tivita, coZ vede k lepdim vytéZkim siry, Vynédlez rovns
umo¥nuje, %e podétednf teplota plynu miZe byt ni¥3${, proto-

Ze katalyzdtor mé ni¥${ inicisadn{ teplotu,



-17 -

Vzhledem k isotermni povate oxida&ni reakce a skuteénosti,
Ze pPri presprfli¥ vysoké teplotd mﬁé$e§$§tévat neselektivn{
tepelnd oxidace sirnych sloufenin, je/dGle¥ité sni¥it po-
¢dtetni teplotu s hlediska zvySeni vytéZku siry,

O sobé znémymi pPatPenimi se obvykle udrfuje maxi-
mélni teplote v katslyzdtorovém lo%i pod 330 °C a s vy-
hodou pak pod 300 °c.

Je-li obsah sirovodiku v&t3{ ne% 1,5 % objemovych,
miZe se stdt, e je t¥eba podniknout opatfeni k zabréndni
tomu, aby se teplota v oxidadnim reaktoru pr11is8 zvySova-
la vlivem tepla uvolnhovaného p¥i reakci. Mezi takovs opa=-
tfenf pat¥{ nap¥fklad pouZit{ chlazeného reaktoru, napi{-
klad trubkového reaktoru, v n¥m# je katalyzdtor v trubce,
kterd je obklopena chladivem, Takovy reaktor je znémy
z evropského patentového spisu 91551. Reaktor obsahujici
chladici prvek lze rovnds pouZivat., Déle je moZ¥né vracet
zpracovavany plyn po ochlazeni do vstupu reaktoru, &im%
se doséhne dodate&ného zreddni plynu, ktery se ma oxidovat,
nebo obdobn&, plyn, jen% se md oxidovat, lze distribuovat
do vice oxidadnich reaktord za soudasného privodu vzduchu
k oxidaci do Jednotlivych reaktord.

Podle zvléStniho provedeni postupu podle tohoto vy~
nélezu se katalyzétor pouzivd jako fluiani medium v re-~
aktoru s loZem ve vznosu (fluidizovanym). Takto lze do-

séhnout optimélnfho pfenoéu tepla.
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Podle daléihg zvlé3tniho provedeni se katalyzdtor
poufivé ve form$ fixované struktury, napfiklad vodtino-
vité, o velké tepelné vodivosti, &fm¥ se rovn&# vhodng
zabranuje nefédoucimu zvyseni teploty katalyzétoru.

Zp&sobu podle tohoto vynélezu lze pouZivat zvlas¥
vyhodné& pro selektivni oxidaci sirovodiku obsa¥eného Qe
zbytkovych (koncovych) plynech vystupujicich z Clausova
zarizend, Néhledé na velmi vysokou selektivitu katalyzs-
toru podle tohoto vynélezu, ziskd se takto velmi ddleZits
dal8{ vyhoda, proto¥e neni nadédle zapotfebi odstranovat
pred oxidaci vodu., Pou¥ivé-1i se zpisobu podle tohoto
vyndlezu k oxidaci zmin&nych koncovych plynd, nechaji se
tyto plyny s vyhodou projit nejprve hydrogenadnim reakto-
rem, v némZ je nap¥fklad ulo¥en katalyz&tor obsahujict
kobalt a molybden; v tomto resktoru se vSechny sloudeniny
obsahujici siru hydrogenujf na sirovodik,

Podle jiné varianty zptsobu podle tohoto vyndlezu
se selektivni oxidadni stupen, v ném% se pou¥{vé kataly-
zdtoru podle tohoto vynélezu, kombinuje s nésledujicim
hydrogenadnim stupném, po n&m% nésleduje absorpce siro-
vodiku, jak je popsdno v evropské patentové prihlésce
71983, Takto se odstrani 98 % sirnych sloudenin, které
Jsou pritomnd, v S4sti pfedchozi hydrogenace, takZ%e ‘hy~
drogenadni stupen a absorpéni hmotm nejsou nadmérnd zats-

Zovény. Takto lze dosdhnout a% 100%mihs vytézku siry,
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Podle jedné verianty tohoto postupu je moZné po hydroge-
nadnim stupni znovu pou¥ivat selektivni oxidaci podle
tohoto vyndlezu misto absorpini hmoty, pri lemZ se takto
ziské celkové procento 99,5 a¥ 99,8 % vytéZku siry.

Zpidsob podle tohoto vyndlezu je déle zv143% vhodny
pro desulfurizaci napPfklad koufovych plynd, rafinérského
plynu (ze zpracovéni ropx% bjoplynu, plynu z koksérenskych
peci, plynnych odpadd z chemickych zafizeni, jako je vy-
roba viskozy, nebo plynd, které se gg;ouétéji v mistech
extrakce plynu a/nebo oleje.

P¥i postupu podle tohoto vyndlezu se plyn obsahujicd
sirnou péru, prichdzejici ze stupné selektivni oxidace,
uvédi, popfipadd po kondenzaci a oddéleni nejvétsi &asti
siry, pres loZe, v némZ se sira odstranuje kepilérni ad-
sorpci, pri ¢emZ se procento ziskéni siry zvétduje ve sku-
tednosti na 100 %.

Vynélez je bli%e objasnovén na podkledé nésledujicich
p¥ikladd. Hodnoty povrchu BET a pmde st¥edni polomér pord,
JjeZz jsou v prikladech specifikovény, se stanovi shora bo-
psanym zpusobem.

FRIKLADE. Tlovevg v [ vanvaLeyy
Priklad lsa

100 g kysliéniku ki'emiéitého (Degussa 0X-50, B.E.T.
42 mz/g) se smiché se 147 g vody a 1,5 g HEC (hydroxy-
ethylen-celulosy) a tvaruje vytladovénim. Vytlalky se



sudi{ pri 100 °c. Aby se dosdhlo dostatedné mechanické
pevnosti vytladkd (vyliskd), kalcinujf se (prasf) pfi
700 °C. Takto pfedém ziskany vytvaroveny nbsié mé& povrch
BET 45,5 m /g, objem porﬁ 0,8 cm3/g a stredni polomér
porﬁvéég—A.?N )

Priklad 1b

0y44 g EDTA (ethylen-diamin-tetraoctovd kyselina)
se rozpusti v 10 % amoniaku, &imZ se ziskd roztok o hod-
noté pH 7. Potom se p¥idé 0,52 g Cr(N03?3°9H20 a 2,05 g
NH3FeEDTA.1,5H20 k uvedenému roztoku. Tekto z{skand kasSe
se upravi 25%nim amoniakge na pH 6 a doplni demineralizo-
vanou vodou na celkovy objem 8 ml. Vysledkem Je Cerveny
roztok,

10 g vytlalkd ziskenych podle p¥ikladu la se potom
impregnuje 8 ml roztoku. Vytladky se potom suS{ 5 hodin
pI'i teplotd mistnosti a nato 5 hodin p#i 120 °C. Zah¥dtim
suchého vzorku pii 500 °¢ ve vzduchu po dobu 5 hodin se
vytvorl vrstva oxidu Zelezitého a oxidu chromitého., Takto
éiskany katalyzdtor mé povrch BET 45,9 m /g, objem pord

3 5 , B0 E QYA
0,75 em”/g a stfedni polomdr porﬁ 325 A. Obsah kysliéniku

. o XI1PY
Zelezitého je 4 % hmotnostn{ a obsah kys3iéniku chromktého

Je 1 % hmotnostni, poditdno na hmotnost katelyzdtoru,
Priklad 2
2, 58 g NH3FeLDTA 1, 5H O se rozpustf{ ve 3 ml demine-

Reakce
ralizované vody. ¥ysetust roztoku se upravi na hodnotu pH
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v

[
rovnou 6/25%ném roztokem amoniaku., V tomto roztoku se

rozpusti 0;10 g diamoniumhydrogenfosfétu. K roztoku se
pPidé demineralizovend voda v mnoZstvi, aby celkovy objem
byl 8 ml. Jako vysledek se ziskéd lerveny roztoke.

10 g vytledkd ziskanych podle pifikladu la se impreg-
nuje 8 ml roztoku. Potom se impregnované vytladky sudi
5 hodin p¥i teplot® mistnosti a daldfch 5 hodin p#i 120 °C,
Zeh¥{vénim vysusSeného vzorku pri 500 °¢ ve vzduchu po.

° x 1PV
dobu 5 hodin se vytvoPi vfstva kysliémiku Zelezitého a

oY)V
kystidniku fosforelného. Vysledny katalyzédtor méd povrch

BET 40,12 m /g, objem porﬁ 0,72 cm3/g a stfedni polomér
q,S/N"JO Ox 1DV
por& 350-A. Katalyzator obsahuge 5 % hmotnostnich kyslié&é-

néka~éelez1tého a molérn{ pomér fosfor:¥elezo Jje 1,9.

P¥iklady 3 a 4

Z katalyzétord podle prikladld 1 a 2 se pripravi pro-
s6t#"Bod1ly s velikost{ &éstic mezi 0,4 a 0,6 mm. Kfemi-
kovd reaktorovd trubka, kteréd méd primér 8 mm, se naplni
1 ml tohoto katalyzétorue. Od hlavy dold se pres kataly-
zdtor uvadi plynnéd smés nésledujiciho molérniho sloZeni:
4 % 0,y 1 % HyS, 30 % H,0 v hlavé (He). Prostorové rych-~
lost (Nml plynu ne ml katalyzétoru‘za hodinu) plynu je

12 000 h™', Teplota se zvySuje po,20 °C z teploty 200 °C

A{ porit .l_u >
na 300 °C a potom swiZi zase/ﬁg— 00 °c. Vytvorené pary siry

se kondenzuji smérem dold po proudu v reaktoru pii 130 °c.

v . S L
Vodni péra se odstranuje pF5:Eégﬁ’pfﬁpustnvu—mgéggénou
T MeuDANOU  PretvLiwoy  FPRo VOOV



(Permapure). SloZeni vstupujiciho a vystupujiciho plynu

ée stanovuje plynovou chromatografif.

Vysledky pokusd jsou shrnuty v nésledujicich tabul-

kéch 1 a% 3. V tabulkéch je rovnss uvedeno srovnéni s ka-

talyzétoreqn piipravenym podle pirikladu 1 U.S. patentového

spisu 4 818 740 (pifklad A, tabulka 1).

64

Tabulka 1
Pif{klad | Teplota Aktivita | Selektivita |Vytd¥ek
°c % % %
A 200 L7 97 16
220 35 26 34
240 24 95 51
260 70 95 67
280 93 93 86
300 99 79 78
®abulks 2
Pr{klad Teplota (loZe) Aktivita] Selektivita VytéZek
/ // f, L % %
3 200 35 96 34
| 220 73 96 70
240 93 94 87
260 96 93 92
280 100 80 80
300 100 64
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Tabulka 3
i . . .
P¥{klad | Teplota (loZe) Aktivita | Selektivita | VytdZek

°¢ | % % %

4 200 36 98 35

' 220 ' 60 97 58

240 85 96 82

260 .99 95 94

280 100 82 82

300 100 i 62 62

Pr{iklady 5 a 6
Ox )P/

Zahtivanim vyliskd kysiiéafku-hlinitého ve form& gama
pri 1200 °C se ziské forma alfa Kygﬁzgéiku hlinitého s ma-
lym povrchem. Specificky povrch je 10 m /g, objem porﬁ
0,6 cm3/g a stfedni polomér pordﬁﬁgg;g: Kﬁ%gglﬁik kifemi~
¢ity s malym povrchem se pfipfavi podle prikladu 1.

Z téchto nosifovych materidll se prosatim pFipravi
pod{l, ktery mé velikost &d&stic mezi 0,4 a 0,6 mm, Kfemi-
kové minireaktorovd trubice o priméru 8 mm se naplni 1 ml
tohoto nosidového materidlu. Timto materidédlem se smérem
od hlavy dold propousti plynnd smés o nésledujicim sloZe-
ni: 0,5 % SO,y 1 % H,S v hlavé, Prostorovéd rychlost plynu
je 12 000 nt g teplota se zvySuje po stupnich 20 °C od
200 °c do 300 °c a zase zpatky. Vznikajici sirné péra
se kondenzuje smérem dold po proudu v reaktoru pri 130 °c.

SloZeni vstupniho a vystupniho plynu se stanovuje plyno-

vou chromatografii.
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V nésledujici tabulce 4 Je wyjédfenf stupen konver-

ze sirovodiku (aktivity) v z4vislosti na teploté.

Tabulka 4
Teplota Clausova Taktiv&ta/
510, o(—A1203
OC % %
200 10 86
220 12 83
240 16 81
260 23 80
280 27 79
300 32 78

Priklad 7
2,58 g NH3FeEDTA.1,5H20 se rozpustl ve 3 ml deminera-
lizované vody. Hodnota pH roztoku se upravi na 6 pouéit£¢34
25%ntho roztoku amoniaku. V takto zfskaném roztoku se roz-
pustf 0,10 g hydrogenfosfdtu diamonného. K roztoku se
pridd demineralizovand voda do celkového obsahu 9,0 ml.
Témito 9,0 ml roztoku se impregnuje 10 g vytladkd
k§g§;g%£ku kremi¢itého, ktery mé specificky povrch 126 mz/g.
Impregnované vytlalky se sulf{ pfi teplotd mfstnosti 5 hodin
a potom p¥i 120 °C dalsfch 5 hodin., Sufentm Zahi{vénim vy-

sueného vzorku ve vzduchu p¥i 500 °¢ po dobu 5 hodin se



vytvo¥{ vrsiva oxidu fosforedného-oxidu Zelezitého. Takto
vytvoreny katalyzétor mé specificky povrch BET 128,4 mz/g,
objem port 0,87 cm3/g a stPedni poloTér 5r&'§;EZR° Kata-
lyzétor.obsahuje 5 % hmotnostnich ﬁ;él;éﬁiku Zelezitého

a molérni pom&r fosfor:Zelezo je 1:9.

Priklad 8

2,58 g NH3FeEDTA.1,5H20 se rozpusti ve 3 ml deminera-
lizované vody. Hodnota pH roztoku se upravi na 6 pridénim
25%niho roztoku amonisku. V tomto roztoku se rozpusti
0,10 g hydrogenfosfdtu diamonného, K roétoku se pridé de-
mineralizované voda do celkového objemu 7,4 ml.

10 g 0X200 (DEGUSSA) se specifickym povrchem 180 m2/g
se impregnuje uvedenymi 7,4 ml roztoku. Materisdl se sus{
pri teplot& mistnosti 5 hodin a potom p#i 120 °C dalsich
5 hodin. Zah¥ivénim suchého vzorku ve vzduchu pri 500 °¢
po dobu 5 hodin se vytvoi{i vrstva z kgéigéégku Zelezitého
a kﬁgzigg;ku fosforetného, Takto vytvoteny katalyzdtor

ma specificky povrch %gT 182 mz/g, objem pord 0,71 cm3/g
Y :

a stredni polomér pord 86—4. Katalyzdtor obsahuje 5 %
O Xy
hmotnostnich kyelidnilu ¥elezitého a pomer fosfor:Zelezo

Je u ndho 1:9,

Katalyzétonpodle prikladd 7 a 8 se prosejf a podil
0,4 aZ 0,6 ml v mno%stvi 1 ml se vlo%{ do kiemfkové tru-
bice o priméru & mm.

Timto katalyzétorem se uvid{ od hlevy smérem doll
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plynné sm&s nésledujiciho sloZeni: 0,5 % Sozifl % H,S
v hlavé. Prostorové rychlost plynu je 12 000 h-'1 a teplo-
ta se zvySuje postupné po 20 ° z 200 °C na 300 ° o potom
zase zpét. Sirnéd péra, kterd pri tom vzniké, se kondenzu-
je po proudu smérem dolu v reaktoru pfi 130 °¢. Slo%ent
vstupujiciho a vystupujiciho plynu se stanovuje plynovou
chromatografif.

V nésledujicich tabulkéch 5 a 6 je udédn stupen pie-

mény sirovodiku (aktivity) v zévislosti na teploté.

Tabulka 5
Pr{klad Tepltdta (loZe) | Aktivita | Selektivita | VytdZek
°c | % | % %
7 200 60 ' 96 58
220 82 95 78
240 98 93 o1
260 100 90 90
280 100 76 76
/ 300 100 50 50
Tabhlka 6
P¥iklad | Teplota (loZe)| Aktivite | Selektivita | V§tiZeX
°c ’ % % %
8 200 80 94 75
220 96 93 89
240 100 90 90
260 100 76 76
280 100 55 55
300 100 10 10
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Priklad 9

2,58 g NH3FeEDTA.1,5H20 se rozpusti ve 3 ml demine-
ralizované vody. Roztok Se”upravi na pH v hodnoté 6 pri-
dénim 25%nthe roztoku amoniaku., K tomuto roztoku se pridé.
a rozpustf{ 0,071 g dihydrdtu citranu trisodného. Pridd se
demineralizovand vodgﬁdo celkového objemu 8 ml roztoku.

10 g vytlalkl ziskanych podle p¥fkledu la se impreg-
nuje 8 ml roztoku. Impregnované vytladky se potom susi
5 hodin p¥i teplotd mistnosti a dal¥fch 5 hodin p¥i 120 °C.

Zah#{vénim suchého vzorku p¥i 500 °C ve vzduchu po 5 hodin
2. v0\) oX 1D

gse vytvori vrstva kysiidniku zelez1tého-kys11§n:ku sodného,
Vysledny katalyzdtor mé specificky povrch BET 40,12 me/g,

3 Sy /s
objem porﬁ 0,72 cm”/g a stiedni polomdr pdrd 350-4. Kata-

lyzétor obsahuJe 5 % hmotnostnich kyslgggéku Zelezitého
a molarni pomdr sodik:éeleza je 1:9.

Stejnym zpisobem jako v p¥ikladé 3 ﬁ%\se stanovi kon-
verzni aktivita a selektivita. Toto dokazuje neolekdvany

Uinek pridédni alkalického kovu ke katalyzdtoru podle

vynélezu.
Tabulka 7
Priklad ! Teplota (loZe) | Aktivita | Selektivita VytéZek
1 % % % %
A 200 44 99 44
220 58 97 57
240 80 26 17
260 100 94 94
280 100 89 89
300 100 76 76
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PATENTOVE NAROKY

1. Katalyzator PYo selektivni oxidaci sirnych
sloudenin, zZejména sirovodi{ku, na elementdarn{ siru,
vyznadujfcf se tim, %e obsahuje alesponn jeden katalyticky

aktivni materidl vybrany =e skupiny slou&enin 2eleza nebo
sm&si slou&enin Zeleza a chronu, pri &emZ katalyzator md

specificky povrch nad 20 m?/g a stredni polomd&r por alespon

2,5 nm, av3ak nanejvys 200 nm, zatimco selektivita
katalyzatoru PXro oxidaci sirnych sloudenin, zejména
sirovodiku, na elementarni siru pri 250 ©C v pritomnosti
stechiometrickych mnozstvi sirnych sloudenin, zejména

sirovodiku, a kysliku a 30 % objemovych vody je méné& ne2
o 15 % men3{ neZ v pritomnosti vody.

2. Katalyzator podle naroku 1, vyznadujiclt ée tim, Ze jeho
stredni polomé&r pord je nad 5 nm.

3. Katalyz4dtor podle naroku 2, vyznadujfci se tim, Ze jeho
st¥edni{ polomér pord je nad 20 nm, s vyhodou nad 32,5 nm.

4. Katalyzdtor podle nérékd 1 az 3, vyznadujlici se tim, Ze
jeho specificky povrch je nad 25 mZ/g.

5. Katalyzadtor podle ndrokt 1 a2 4, vyznadujlicl se tim, Ze
obsahuje katalyticky aktivn{ materidl naneseny na nosidovy
material.

6. Katalyzator podle naroku 5, vyznadujici se tim, Z2e jako
nosi&ovy materidl obsahuje oxid kremi&ity.

7. Katalyzdtor podle naroku 5 nebo 6, vyznadujfcf se tim,
%e obsahuje katalyticky aktivni materidl naneseny na nosic& v
mno3stvi 0,1 a% 10 % hmotnostnich, po&itdno na celkovou
hmotnost katalyzdatoru.

8. Katalyzator podle ndaroka 1 az 7, vyznadujicl se tim, Ze
obsahuje alespon jednu sloudeninu fosforu.

9. Katalyzator podle narokua 1 a2 8, vyznadujfcli se tim, Ze
se sklddd =z katalyzatorovych &astic o prﬁméruj&? az 1 mm a
polom&ru pora alesponn 15 nn.

10. Katalyz4tor podle narocku 1 az 9, vyznadujicf se tim, Ze

se skladd z katalyzdtorovych &astic o praméru 10 uym a2z 1 mm a



polomé&ru pordl 2,5 a2 1S5 nn.

11. Zpdsob selektivni oxidace sirnych sloufenin, zejména
sirovodfku, na elementdrn{ siru, vyvznadujfcf se tim, Z2e se
Plyn obsahujicf sirnou sloudeninu, =zejména sirovodik, uvadi
spole&n& s plynem obsahujfcim kyslik pres katalyz4ator podle
nékterého = ndroki 1 a2 10 =a teploty nad 150 °cC.

12. Zplsob podle ndroku 11, vyvznadujifcf se tim, Z2e se pri
ném udrZuje molirni pomdr kysliku k sirné slouc¢enin&, =zejména
k sirovodiku, v rozsahu 0,5 a3 1,5.

13. ZplGsob podle ndroku 11 nebo 12, vyznadujflfc! se tim, Ze
se selektivni oxidace_ provadi v pevném lozZi katalyzdtorovych
Gastic- o prﬁmérg‘%jagkﬁéglmﬁ/a poloméru port alesponi 15 nm.

14. Zplsob podle ndroku 11 nebo 12, vyznadujifci se tim, Ze
se selektivni oxidace pProvadi ve fluidnim loZi
katalyzdtorovych &dstic o proméru 10 um a% 1 mm a roloméru
pord 2,5 az 15 nn. ‘

15. Zpisob podle ndéroku 11 nebo 12, vyvznacdujfcf se tim, Ze
se selektivni oxidace provddi v reaktoru, ve kterém je
katalyzdtor uloZen na spékaném materii&lu nebo na vostinovité

strukture.

Zas uje:
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