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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wustytowy katalizator zelazowy do syntezy amoniaku.

W instalacjach przemystowych syntezy amoniaku gtéwnie stosuje katalizatory zelazowe, ktére
w swej niezredukowanej formie sg stopem magnetytu (ok. 90% wag.) i tlenkéw metali, gtéwnie Ca, Al,
K, Mg, zwanych promotorami.

Prace nad nowym katalizatorem do syntezy amoniaku, takim ktéry bedzie pracowat efektywnie
w tagodniejszych warunkach ci$nienia i temperatury trwajg nadal. W latach osiemdziesigtych ubiegte-
go wieku firma IClI w UK uruchomita niskoci$nieniowg instalacje ICI-AMV w kt6rej zastosowata nowy
katalizator zelazowy z dodatkiem kobaltu ICI-74-1 [Zardi V. Autonini A., Nitrogen, 122 (1979)]. W roku
1985 r. Uniwersytet w Fuzhou w Chinach [Wei K.M., Wang R., Chen Z.Y., et al. Chemical Fertilizer
Industry, 3: 10-14 (1985)] z sukcesem rozwinat katalizator A201 Fe-Co. W 1995 r. ta sama grupa
badawcza wprowadzita do katalizatora Fe-Co tlenki metali ziem rzadkich i zmniejszyta zawartosé tlen-
ku kobaltu wprowadzajgc na rynek nowy katalizator pod symbolem A202. Obecnie katalizatory Fe-Co
sg szeroko wprowadzane do instalacji przemystowych w Chinach.

W roku 1986, Liu et al. [Liu H.Z., Li X. N., Science in China (Series B), 38(5): 529 (1995)] opra-
cowali aktywny katalizator zelazowy do syntezy amoniaku o strukturze wustytu (Fei-xO).Obecnie zna-
ne sg dwa katalizatory zelazowe o strukturze wustytu A301 (1992 r.) i ZA-5 (1998 r.) opracowane
w Chinach. Katalizatory te promowane sg tlenkami Al, K, Ca. Podobnie jak w przypadku katalizatora
magnetytowego surowcem do preparatyki wustytowego katalizatora jest magnetyt.

Wustytowy katalizator zelazowy do syntezy amoniaku zawierajgcy w formie faze wustytowg
oraz tlenki promotoréw charakteryzuje sie tym, ze zawiera nanokrystaliczne zelazo w ilosci od 5 do
15%, przy czym $rednia wielko$¢ krystalitébw zelaza miesSci sie w zakresie od 10 do 20 nm. Katalizator
zawiera tlenki promotoréw w ilosci Al2Os od 3,0% wag. do 4,5% wag., CaO od 2,0% wag. do 2,8%
wag. oraz K20 od 0,6% wag. do 0,9% wag.

Katalizator wedtug wynalazku posiada lepsze wtasciwosci w procesie syntezy amoniaku, ma
wyzszg aktywnos$é, niz aktywnosé potréjnie promotowanego katalizatora przemystowe, szybciej ulega
procesowi redukcji.

Rozwigzanie wedtug wynalazku przedstawione jest w przyktadach wykonania i na rysunku
przedstawiajgcym dyfraktogram utlenionej formy katalizatora z 10% zawarto$cig nanokrystalicznego
zelaza o Sredniej wielkosci krystalitdw 11 nm. Linie czarne oznaczajg refleksy fazy wustytowej zgodnie
z kartg JCPDS nr 00-006-0615 natomiast linie oznaczone 1 odpowiadajg fazie zelaza zidentyfikowane
na podstawie karty JCPDS nr 01-087-0722.

Przyvktad 1

Prébke wustytowego katalizatora zelazowego promotowanego tlenkami glinu (4,5% wag.),
wapnia (2,3% wag.) i potasu (0,9% wag.) zawierajgcego 10% wag. zelaza nanokrystalicznego o $red-
niej wielkoéci krystalitbw 11 nm umieszczono w reaktorze syntezy amoniaku i poddano procesowi
redukcji mieszaning wodoru i azotu w stosunku H2:N2 = 3:1 wedtug procedury: pod ci$nieniem atmos-
ferycznym w temperaturze 300°C 1 godzine, w 350°C dwie godziny, w 400°C trzy godziny, w 450°C
szesnascie godzin, w 500°C dwadzie$cia cztery godziny oraz pod ci$nieniem 10 MPa w 500°C cztery
godziny. Stata szybko&ci reakcji syntezy amoniaku na badanym katalizatorze, obliczona z réwnania
Tiemkina-Pyzeva na podstawie pomiaréw stezenia amoniaku w gazach reakcyjnych jest o 10% wyz-
sza od statej szybkosci reakcji dla katalizatora.

Przyktad 2

Prébke wustytowego katalizatora zelazowego promotowanego tlenkami glinu (4,5% wag.),
wapnia (2,3%wag.) i potasu (0,9% wag.) zawierajgcego 10% wag. zelaza nanokrystalicznego o $red-
niej wielkosci krystalitbw 20 nm umieszczono w reaktorze syntezy amoniaku i poddano procesowi
redukcji mieszaning wodoru i azotu w stosunku H2:N2 = 3:1 wedtug procedury: pod ci$nieniem atmos-
ferycznym w temperaturze 300°C 1 godzine, w 350°C dwie godziny, w 400°C trzy godziny, w 450°C
szesnascie godzin, w 500°C dwadziescia cztery godziny oraz pod ci$nieniem 10 MPa w 500°C cztery
godziny. Stata szybko&ci reakcji syntezy amoniaku na badanym katalizatorze, obliczona z réwnania
Tiemkina-Pyzeva na podstawie pomiaréw stezenia amoniaku w gazach reakcyjnych jest o0 5% wyzsza
od statej szybkosci reakcji dla katalizatora.

Przyktad 3

Prébke wustytowego katalizatora zelazowego promotowanego tlenkami glinu (3,0% wag.),
wapnia (2,0% wag.) i potasu (0,6% wag.) zawierajgcego 10% wag. zelaza nanokrystalicznego o $red-
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niej wielkosci krystalitbw 20 nm umieszczono w reaktorze syntezy amoniaku i poddano procesowi
redukcji mieszanina wodoru i azotu w stosunku Hz:N2 = 3:1 wedtug procedury: pod ci$nieniem atmos-
ferycznym w temperaturze 300°C 1 godzine, w 350°C dwie godziny, w 400°C trzy godziny, w 450°C
szesnascie godzin, w 500°C dwadziescia cztery godziny oraz pod cisnieniem 10 MPa w 500°C cztery
godziny. Stata szybko&ci reakcji syntezy amoniaku na badanym katalizatorze, obliczona z réwnania
Tiemkina-Pyzeva na podstawie pomiardéw stezenia amoniaku w gazach reakcyjnych jest o 5% wyzsza
od statej szybkosci reakcji dla katalizatora.

Zastrzezenie patentowe

1. Wustytowy katalizator zelazowy do syntezy amoniaku zawierajgcy w formie faze wusty-
towg oraz tlenki promotoréw, znamienny tym, ze zawiera nanokrystaliczne zelazo w ilo-
Sci od 5 do 15%, przy czym $rednia wielkos¢ krystalitébw zelaza mieéci sie w zakresie od
10 do 20 nm oraz tlenki promotoréw w ilosci Al-O3 od 3,0% wag. do 4,5% wag., CaO od
2,0% wag. do 2,8% wag. oraz K-O od 0,5% wag do 0,9% wag.
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