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(54) Katalytické kompozice pre oxidaci kyslitniku uhelnatého a uhlovodiki
a zvlasté pro oxidaci v§fukav§ch plyni motorovych vozidel a zpilisoh
jejich vyroby -

1 2

Vynélez se tykd katalytickych kompozic" Je patrné, Ze se tato skutetnost neustéle
pro oxidaci kysliéniku uhselnatého a nasyce- zhorSuje na kritické hodnoty, a Ze ddrazna
nych a nenasycenych uhlovodiki na kyslig- botfeba zlepsen! soudasného stavu je podlo-
nik uhliity a vodu, h Zena Skodamj, zplisobenymi t&mito latkami,

Podrobng&ji sz vynélez tykd katalytickych které jsou pfimo nebo nepfimo p¥itomny ve
kompozic pro oxidaci vyfukovych plynd spa- vyfukovych plynech motorovych vozidel. Me-
lovacich motorii Dieselova a Ottova cyklu. zi témito plyny je nejnebezpednajsi bezespo-

Problém oxidace kyslitniku uhelnatého se ru kysliCnik uhelnaty vzhledem .k jeho je-
tykd mnoha obort chemického primyslu, dovatcsti. Uhlovodiky v kombinaci s kyslig-
Proto je uvedeny problém vice & méng - niky dusiku jsou pfiginou tvorby fotochemic-
spésné Ielen jiZ po dlouhou dobu. V soudas- kého smogu, ktery se tvori béhem dne ve
né dob# je nutnost jeho resent motivovdna velkomé&stskych oblastech, kterg majl slabé
zneCisténim ovzdusi, nebot z tohoto hledis- plfirodni vétrani, Skody, zplsobené timto ty-
ka je v ur&itych piipadech tento problém a- pem mlhy jsou patrny na ur¢itych typech
larmuiici. rostlin a na stéle se zvySujicim mnoZstvi vys-

Pokud se vezme v tvahu skute€nost, Ze kyth zdnsdtd odi a dychaciho traktu Slovika,
stédle -vzristajici podet vozidel se spalovaci- Siroky vyzkum byl provadén pfi zjistovani
mi motory produkuje ve formé vifukovych mechanismu tvorby uvedens mlhy a bylo do-
plynd stale v&t${ obsah kysli€niku uhelnaté- kdzdno, Ze primarnim mechanismem je to-
ho, je zFejmé vyplyvajici nebezpeti znedists- fodisociace kysli¢niku dusiCitého [NO2), pfi
ni atmosféry. Podle pozorovani, provddé&ném které je vytvéaren kysliénik dusnaty (NO} a
ve Spojenych statech se v soudasné dobé atomarni kyslik (0). Posledns. jmenované
zjistilo, Ze pouze v Los Angeles je kaZdy den latky reaguif s produkty nedokonalého spa-
vypousténo do ovzdusi 2500 tun organickych lovédni uhlovodikd, obsaZenymi v atmosfére,
produktd, 8000 tun kysliéniku uhelnatého a za vzniku peroxiacyldusiénant a Oz které
700 tun kyslidniku dusnatého; 70 % uvede- majl siln& toxicky udinek na vegetaci a sou-
nych organickych latek, 50 % kysli€nikd du- Casné silny zanétlivy Géinek. Pro sniZeni kon-
slku a prakticky 100 % kyslidniku uhelna- centrace uvedengch latek v atmosfére a pro
tého pochazi z vyfuk spalovacich motord moZnost pfimého plsobeni na hlavni zdroje

automobild. znecistovani,-byla hlavn{ pozornost zaméte-
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na na vdechny priimyslové objekty, které
jsou pfimo nebo nepfimo v popfedi zdjmu
na fFefeni popsaného problému. Vyzkumni
pracovnici vyvinuli b8hem poslednich 20 let
gtyFi hlavni sméry FeSeni:

homogenni pfidavné spalovani
katalytické konvertory

modifikace systémi sdnf a zaZehu
modifikace motordi v kombinaci se sloZe-
nim benzind.

LoD =

Dlouhou experimentélni praxi bylo potvr-
zeno, e zatimco zménou systémifl sdni po-
honnych hmot, zdZehu a zm&nou sloZeni po-
honnych hmot je moZno dosdhnout Casted-
ného sniZeni emise znedistujicich l4tek, pri-
kazn§ch vysledki je moZno dosdhnout pouze
zafazenim systému p¥idavného spalovéni,
pud homogenntho, nebo katalytického a kon-
krétng pomoci vhodnych katalytickych kon-
vertord.

PouZiti vhodnych katalytickych konverto-
rit se zd4 byt zvla§t& vhodné v pfipadé Fe-
genf problému &i¥t&ni vyfukovych plyni spa-
lovacich motor. Takova zafizeni maji malé
rozméry, nizké pofizovaci ndklady, mohou
pracovat pfi viech podminkéch provozu mo-
toru, to znamend pfi nizkych otdCkédch a 2) 31
studenych startech, stejn& jako pfi vysok§ch
otatkdch motoru a pfl zahfdtém motoru.
Souhrnné lze konstatovat, Ze uvedend zafi-
zeni pracuj{ p¥l celém reZimu provozu mo-
torového vozidla. 'V kaZdém piipadé nutno
vzit v Gvahu skute&nost, Ze fyzikalni podmin-
ky provozu uvedenych konvertord jsou vel-
mi proménlivé, napiiklad co se tyka tepel-
nych hodnot a konvertory mus{ byt Gcinné
pro §iroky kvalitativni a kvantitativni rezsah
smési. ' :

'V uvedenych smésich jsou kromé kyslié-
niku uhelnatého obsaZeny v ur€itych mnoZ-.

stvich uhlovodiky a jiné organické produkty
a z tschto divodd musi byt katalyzatory ta-
kového druhu, aby byla zajiSt&na oxidace
viech tdchto sloudenin na kysliénik uhligity
a vodu s cilem G&inného sniZeni mnoZstvi
$kodlivych latek, vypoust&nych do ovzdusi.
Tyto poZadavky ddvaji jasny obraz extrémné
sioZitého ukolu ziskdni a&innych katalytic-
kych kompozic, vhodnych pro uvedenou ob-
last pracovnich podminek. Na druhé strand
je zfejmé, Ze krom& vynikajicich katalytic-
kych vlastnosti kompozic musi tyto vykazo-
vat rovnd# vyborné mechanické-. vlastnosti,
nebot z hlediska nékladd pFedstavuje odol-
nost t&chto kompozic znagnou poloZzku, vy-
plyvajici z nutnosti asté v§mény v pripadé
malé odolnosti katalyzdtord.

Agkoliv soutasnd technika navrhla zna&ny
podet fe$eni uvedenych problémi, Zadny ne-
byl vhodny pro praktické pouZitl. V soucas-
né dobd se navrhuje v podstat® pouZiti u-
3lechtilych kov®, jako je platina nebo ve&tsi
potet sm&si kysli¢nikll riznych kovil. Zatim-
co vyhodou platiny je jeji vysokéd ulinnost
pfi oxida&nich reakcich a vysokd citlivost
vilgi jedovatym latkdm, nev§hoda spoliva ve
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vysoké cend a nutnosti regenerace platiny z
vySerpaného katalyzdtoru. DfileZitym as-
pektem je celkovd vysokd spotfeba platiny
pro vyfukové systémy automobilf, které jsou
hlavnim zdrojem zneCi§t&ni ovzdusi. Je tedy

~ obti¥né rozhodnout o vyuZiti takového kovu

‘a je nutno pe&livé zvdZit vSechna rozhodnu-
ti pro a proti.

Alternativng byly provdd&ny vyzkumy v
oblasti vyuZiti sm&si kysli¢nikit mimo kysli¢-
nik® platiny, které nevyZaduji regeneraci a
nejsou zatiZeny problémem vysokgch nékla-
di. Tyto kysligniky jsou vsak ve srovnani s
platinou ménd uginné a vykazuji rovnéz niz-
1 citlivost k jedovatym latkdm. Rovn&Z pro
tyto katalyzdtory bylo dosud obtiZné uréit
formy poufZiti, které by spliiovaly poZadavky
na jejich ekonomické vyuZiti. Obecnd lze kon-
statovat, ¥e pravé smési kysliénikid se jevi
jak neslibn&jsi katalytické kompozice k uve-
denym t&elfim. Z toho diivodu bylo patento-
vano mnoho kombinac{ kysli&nikd, tvoficich
Gdinnou sloZku, vdzanych na zndmych nosi-
gich. Z patentd je zndm v&tS{ potet kombina-
ci kysliénik@ kovil ve formé aéinné sloZky,
vdzanych na gamma Kkysli¢niku hlinitém a
vhodn§m zpfisobem zpracovanych.

Literatura, pojedndvajici o uvedeném te-
matu, je ovliviiovéna velkym poltem kombi-
naci, dosaZitelnych pfi pouZiti riiznych kys- -
linik® a rovnéZ komplikacemi pfi ziskdvéani

~ katalyzdtor, které maji soucasné vykazovat

-vysokou katalytickou GEinnost a dobré me-
chanické vlastnosti. PFitom je zndmo mnoho-
faktori, které mohou stélost katalyzétoru
ovlivitovat. Mezi tyto faktory néleZ{ pomér
sloZek, zpfisob vyroby katalyzétord, povaha
nos'&e atd. Zndmé kompozice dosud nespliiuji
z riiznych dilvodt soudasng viechny poZado-
vané hodnoty.

Nyn{ byly vyrobeny katalyticke kompozi-
ce, které tvofi podstatu predklddaného vy-
ndlezu, které spliiuji soutasn& vSechny po-
7adavky, kladené na katalyzédtory tohoto ty-
pu. Uvedené kompozice vykazuji nejlepsi
vlastnosti p¥i oxidaci kysliéniku uhelnatého
a uhlovodikil, zv14§ts p¥i pouZitf pii oxidaci
v§fukovych plynd spalovacich motorfi. Sou-
gasn® byl pfipraven nosi, poskytujici tako-
v§m katalytickfm kompozicim poZadované
mechanické vlastnosti. Vysledkem ja kata-
lyzdtor s nizkymi vyrobnimi néaklady, ktery
zajistuie v konkrétnim pripad® v§fukovych
plynti motori vysokou oxidaci kysliéniku u-
helnatého a uhlovodikd, pFifem? je tento ka-
talyzdtor stdly v promé&nlivych podminkéch
provozu motoru a vykazuje prodlouZenou Zi-
votnost. Specifické podminky provozu mo-
toru ovliviiuji poZzadavky na pouZity kataly-
zator do takové miry, ¥e v jingch pFipadech
pouZiti nemusi byt poZadovédno pFedb&Zné
zpracovani nosife, jako je tomu v pripadé
pouZiti pro katalyzu vgfukovych plynf. V
nékterych ptipadech pfipadd v Gvahu poufiti
samotnych kysliénikdt kovd, katalyticky G-
‘ginngch, bez pouZiti nosice. Z uvedeného vy-
plyva, Ze piedklddany vyndlez nenf omezovéin
na pou#iti p¥i oxidaci v§fukovych plynd mo-
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torfl, aCkoliv prav¥ toto vyuZiti predstavuje
nejzajimavéjsi aspekt vyndlezu. :

Predmétem vynélezu jsou katalytické kom-
pozice pro oxidaci kysli€niku uhelnatého a
uhlovodikidl a zv1a5té pro oxidaci v§fukovfch
plynid motorovych vozidel. Katalytické kom-
pozice podle vyndlezu se vyznaluji tim, Ze
jsou tvofeny sloufeninou obecného vzorce
I

CuMn,Me,Cr,0,
(1),

ve kterém

Cu znaci méd,

Mn zna¢i mangan, _

Me je kov VIII skupiny, zvoleny mezi nik-
lem, a kobaltem, '

Cr znaéi chrom,

O znafi kyslik,

X, Y @ z oznaCuji pofet atomi pfitomnych
prvki a S o

w oznaCuje pelet atomt kysliku, nezbyt-
nych -k nasycenf valenci a pokud Me znagi
nikl, x-je rovno- nule, y odpovidd 1,4 a z

je'rovno 3, takZe vzorec I md formu
Cr3CuNit,40,,

pokud y je rovno nule, x je 1 a z jsou 3,
vykazuje-obecny vzorec I formu S

- CuMnCrs0,,

a pokud Me znadi kobalt, z je rovno nule, y.

se pohybuje v rozmezi od 1 do 6 a x se po-
hybuje v rozmezi od 1 do 2, takZe obecny
vzorec I md tvar

Coi_éMin_zCqu,, '

priemZ jsou katalytické kompozice v§hodn#
naneseny na nosici, tvofeném gamma-kyslig-
nikem hlinitfm s &asticemi kulovitého tvaru
0 porozité 0,8 aZ 1 cm¥/g a specifickém po-
vrchu 150 aZ 350 m¥/g.

Vyndlez se dale tyka zplsobu vyroby ka-
talytickych kompozic podle vyndlezu ktery
se vyznaluje tim, Ze se sloueniny kovi ze
skupiny, tvofené niklem, kobaltem, m&adi,
manganem a chromem, s vyhodou ve forms
odpovidajicich dusi®nand a/nebo octant, roz-
pusti ve vodg v mnoZstvich ekvivalentnich
rodnotdm %, y, z a w obecného vzorce, I,
vznikly roztokem se preimpregnuje nosig,
tvoreny gamma-kysli€nikem hlinitym a zis-
kany katalyzédtor se vysu3i p¥i teplotd 80 a¥
120°C, cdd&li od kysli¥nikt dusiku, ‘vzni-
kajicich pFi pouZiti dusi®nanfi, zah¥ivanim
na teplotu s vyhodou 250°C a kalcinuje p¥i
teplotdch niZ8ich neZ jsou teploty slinutf no-
sie a s vfhodou v rozmezi od 500 do 800 °C.

Nosi¢ je vfhodng tvofen gamma-kysli&ni-
kem hlinitym kulovitého tvaru o priméru

¢astic 3 aZ 4 mm, odolnosti vi&i stladent 1000

aZ 1100 Pa a odolnosti vi¢i otéru 0,5 a¥ 1
procento za hodinu.

Obr. 1 pfedstavuje terndrni diagram ve
kterém osy A, B a C zna&f 100 % atomtt Co,
100 % atomt Cu a 100 % atom® Mn. Na obr.
1 déle:

a znati kompozici Mnz,3Cas,5Cu1,2
‘b znati kompozici Mnz1,8C06,5Cuy,7
¢ znati kompozici Mn3,5C03,5Cus
d zna¢i kompozici Mn4Cos,5Cuz,s5

Jak vyplyvé z diagramu, je oblast pouZitel-
né afinné kompozice velmi omegena vzhle-
dem k poCtu moZnych kompozic. V3echny
kompozice podle vynélezu vykazuji vysokou
UcCinnost pFi oxidaci kysliéniku uhelnatého,
rovnéZ v p¥tomnosti uhlovodikd a v Siroké
stéf'e provoznich podminek, jako je teplota
a tlak. Konkrétn& jsou kompozice podle vy-
néalezu pouZitelné jiZ p¥i teplots 45 °C a pros-
torové rychlosti plynu 27 000 h-! a vykazuji
dostate€nou tepelnou a mechanickou odol-
nost pro peuZiti v katalytickych tlumidich
vyfukovych plynf. : oL
.-Kompozice podle vyndlezu mohou byt jak
ve formé& smési kysli¢nikd, tak ve forms kys-
likatych - slou€enin - typu soli a rovnd? ve
forme findlnich smé&si kyslidnikf a sloutenin
typu seli. Krystalickd struktura. uvedenych
latek  neni zndma, aviak zdd -se, Ze tvo¥i
sloZity komplex a rovnéZ neni moZno za sou-
Gasného stavu techniky stanovit vztah me-
zi strukturou tschto materidll a jejich ka-
talytickymi vlastnostmi. Tento fakt dokazu-
je originalitu pFedkldadaného vynalezu, -

Samotnd p¥iprava katalytickych kompo-
zic podle vyndlezu spotiva v pFipravd smdsi
octanu amonného, chlorhydroxidu hlinité-
ho a vhodného gelujiciho materidlu a tento
roztok se ponechd kapat p¥i teplot§ —5°C
do vdlce, obsahujiciho kapalinu, nemisitel-
nou s roztokem, jako je naptiklad olej, u-
drZovanou p¥i teplotd 90°C, nateZ se gelo-
vé sféro‘dni &astice kyslitniku hlinitého od-
strani ze dna vdlce a ponechaji reagovat s
amoniakem v plynné formé& p¥i teplots 90°C
po dobu né&kolika hodin, nadeZ se promyiji
Cpavkovou vodou pfi 9 aZ 11 pri 90°C po
dobu 1 aZ 5 hodin, ¢mZ se dosahne regulo-
vané krystalizace. Vysledkem postupu jsou
sféroidni Céstice alfamonohydrétu, které se
nasledn® sudi v peci a kalcinuji za tGelem
z{skadni gamma Kysli€niku hlinitého o velké
povrchové ploSe. P¥i popsaném zpiisobu vy-
roby musi byt zvlastd peélivé dodr¥ovana
teplota myti a krystalizace a pH amoniak4l-
niho roztoku, pouZitého v dobd krystaliza-
ce.

Dalstho zlepSeni vlastnosti tepelné odol-
nosti uvedenych materidld méZe byt dosa-
latek, jako je kysli€nik kFemitity SiOz kys-
litnik titani€ity TIO kysli€nik zirkonicity
Zr0Oz a podobns.

Nosi¢ se zpracuje s roztokem, obsahuji-
cim slouCeniny kovit v pomé&rech, odpovida-
;icich obecnému vzorei I, déle se su¥{ a kal-
cinuje pIi teplotdch niZSich, ne¥ je teplota
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slinovani samotného nosife, s vyhodou 500
az 800~°C. ‘

Pl pouZiti nesenych katalytickych kom-
pozic je Sastc pozorovéno sniZeni katalytic-
ké acinnosti ve srovnéni s Katalytickou G€in-
nosti katalyzatori, nevyuZivajicich nosice,
které je v n&kterych pripadech na zavadu
pouZiti, Nyni bylo zji§t&no, Ze urtitym zpra-
covanim ve formé& preimpregnace je moZno
v podstatné mi¥e udrZet vynikajici vlastnos-
ti katalyzatorit i v pfipad® jeho aplikace na
nosi&i. Tento stupeii prakticky ovliviiuje -
ginnost a stabilitu katalyzAtoru. Postup spo-
¢ivd v preimpregnaci mnosife roztokem roz-
pustnych sloudenin dvojmocnych kovi nebo
chromu. Z dvojmocnfych kovit je ddvdna
p¥ednost m&di, manganu, niklu a kobaltu.
Samotny postup preimpregnace je snadny a
vyu¥ivé o sob¥ znamgch postupfi. Stupeii pre-
impregnace pFedchézi stupni vlastn{ impreg-
nace, jejim¥ cilem je dosdhnout naneseni
aktivni sloZky na nosié.

Katalytickd kompozice podle vynélezu by-
la hodriocena na katalytickou tiinnost v la-
boratornich podminkéch a v provozi moto-
rovych vozidel. Ve viech p¥ipadech bylo
zjidténo, Ze katalytické kompozice podle vy-
nalezu si udrZuji své vlasinosti po dlouhou
dobu bez zhor3eni jejich fyzikdlnich vlast-
nostl, : o '

‘Katalytické kompozice, testované pii pro-
vozu motorovych vozidel, byly periodicky vy-
jimdny z vozidel a podrobeny analyze, pIi-
tem? nebyla zji§t¥na zm&na v jejich ptvod-
nim. sloZeni. Katalyzdtory byly op&tné& umis-
tény ve vozidlech a -zkouSky pokratovaly.
Hodnoceni vlastnich katalyzdtort se provadi
ndsledujicim zplisobem: :

Pri laboratornich zkou$kdch se pouZiva
mikroreaktor ve forms védlce z nerezavéjici
oceli o vnitfnim priméru 9 mm a délce 320
milimetr(; do reaktoru se umisti 1 cm’ ka-
“talyzatoru o velikosti €éstic 1,6 aZ 3,9 na
mm. Katalyzdtor se umisti v koncové &asti
reaktoru, Predni &4st reaktoru je naplnéna
granulemi kfemene a predstavuje zénu pfe-
dehiivani plynem. Reaktor se umist] v e-
lektrické peci, kterd zajiStuje pouze ohfev
zény, vypln&né kiemenem. Pohyblivé ¢idlo
zajiStuje stanoveni teploty v kaZdém bodé
katalyzdtorového loZe a v z6n& predehilva-
ni. Mikroreaktor se naplni smési, tvofenou
CO, COz N2, Oz a C4Hio, umsle plipravenou.
Koncenirace jednotlivych sloZek odpovidaji
pfedpoklddanym koncentracim, které mohou
pFichdzet v dvahu ve vyfukovych plynech
spalovacich motord. Dévkovaci ventil umoZ-
fiuje p¥ivddsni plyntt do reaktoru a odvadéni
plyn z reaktoru a jejich vedeni do analy-
tického systému, tvoreného dvojici plyno-
vfch chromatografli, opatfenych vlakninou
a plamenem, pomoci kterych dochédzi k od-
dslovéni a stanoveni latek. CO, COz Nz a O2
jsou oddg&lovdny na sloupcich silikagelu a
molekuldrnich sitech o velikosti otvordt 5
wm, umistgnych v sériich na filamentdrnim
analyzdtoru plynové chromatografie. CsHio

je analyzovdn plamenovym ionizafnim sni-
matem. Zménou sloZeni vychézejicich plyni
ve srovnani s privad&nymi plyny se ziskajl
hodnoty pfem$n CO a C4Hio na CO2z a Hz0.
Plyn je veden ke katalyzdtoru pFi prostorové
rychlosti 27 000 h~! a tlaku, ktery témé&f od-
povida tlaku okoll. .

Typicka plynnd smés, pouZivand pro kata-
lytické zkousky, vykazuje nésledujici sloZen{
v objemovych procentech: '

COz 15

02 2,5

C4Hzio 0,07
N2z doplngk.

Ke zji§tovani obsahu sledovanych sloule-
nin ve vystupu katalyzéatoru vyfukovych sys-
témi umist&nych pevn& na automobilech, by-
lo pouZito b&Zn¥ dostupnych zafizeni k ply-
nové analyze. V praxi musi byt sledovan ce-
1§ provozni systém motorového vozidla, pfi
riizné rychlosti, pii akceleraci a brzdéni. Be-
hem priib8hu cyklu jsou odeditdny hodnoty
splodin, které po vhodném zpracovani po-

skytuji findlni hodnoty nespélenych uhlovodi-
k@i a kysliniku uhelnatého, vypoudtdnych
bshem vyfukové faze.

Jak jiZ bylo uvedeno, konkrétnim piikla-
dem vyuZiti katalytické kompozice podle vy-
nédlezu, ktery viak vlastni vyndlez nijak ne-
omezuje, je pFivddéni v§fukovych plynd spa-
lovacich motordl do katalytické zény vyfuko-
vého systému, kde jsou obsaZeny nesené ne-
bo nenesené katalyz4tory podle vyndlezu. K
pohonu motoru mfiZe byt pouZito riznych
druhfi benzind a benzind o rdznych oktano-
vych hodnotdch, obsahujicich nebo neobsa-
hujicich aditiva na bézi olova, zv14sté tetra-
ethylolova nebo tetramethylolova. Pfednost
je dévana pouZiti benzinQ, neobsahujicich
aditiva na bdzi olova, nebot tato additiva po
spéleni vytvafeji pevné kyslikaté slouceniny
olova, které se usazuji na katalyzédtoru a mo-
hu byt po dlouhé dob& provozu pritinou sni-
¥eni Kkatalytické a¢innosti. Tyto nevyhody
jsou na druhé stran& eliminovény pii pouZiti
benzind, zbavenych olova. Katalyzdtory pod-
le vynélezu mohou byt oviem pouZity i v pri-
padé benzintt s additivy na bazi olova a
zv14§t8 v pripads, kdy se pouZije benzini
vhodn# upravenych, které maji sniZenou hla-
dinu olovnatych pfisad v porovnéni k sou-
gasnému stavu techniky o 0,6 aZ 0,8 cm? te-
traethylolova na litr benzinu.

V popisné &4sti pFedklddaného vynélezu je
podrobn& popséan zpfisob oxidace v§fukovych
plynéi motorovych vozidel. PFitom je oviem
zfejmé, Ze podstata vyndlezu mé SirSi roz-
sah. MoZnosti pouZiti katalytické kompozice
podle vyndlezu v tak drastickjch podmin-
kach, jako existuji p¥i oxidaci vyfukovych
plynfi, logicky roz$iFuji pouZiti kompozic
podle vynédlezu v podminkéch, pfi kterych
je mo¥no zajistit lep3l regulaci piisludnych
faktord.

Nésledujici priklady slouZi k bliZ$imu do-
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kresleni vynélezu, aniZ by jeho podstatu né-
jak omezovaly.

P¥iklad 1

Katalyzator na béazi kyslikatych sloudenin
byl pfipraven nésledujicim postupem:

K roztoku obsahujicimu 24,2 g Cu(NO3)2.
.3H20 a 116,4 g Co(NO3)z.6H20 ve 200 ml
vody byl pfiddn roztok 46,8 g 50% Mn (No3)s2.
Ziskany roztok byl zcela vysuSen zahPatim
na teplotu 120 °C. Po odstranéni par kyseliny
dusi¢né p¥i 250 aZ 300°C byl ziskany pevny
zbytek kalcinovédn pfi 500°C po dobu 2 ho-
din. Uvedenym postupem byl ziskédn kataly-
zator, odpovidajici nésledujicimu vzorci.

Co4Mny,3Cu10y,.

10

1 cm? tohoto katalyzdtoru o velikosti &ds-
tic 1,6 aZ 3,9 na mm byl umistdn v reaktoru
s integrovanym pritokem, plndnym p¥i pra-
tokové rychlosti 27 000 h~!, vyjddiené v ho-
dinové prostorové rychlosti plynu, smési, ob-
sahujici nésledujici slou¢eniny. Hodnoty jsou
vyjadreny v objemovych procentech.

CO 2

022

CsH10 0,1
CO2 18 -
Ng doplnék.

Vlastnosti katalyzétoru jsou uvedeny v né-
sledujici tabulce:

Tabulka 1

Teplota plyni, vstupujicich
do reaktoru (°C)

% pFemsn&ného Co a)

% pFeménsného C4Hio b)

45 45 15,1
51 100 27,1
65 100 37,8
93 100 60,6
a) % pFivddéného CO — 9% residuélniho CO » 100
% p¥ivdd&ného CO
b) = % privddéného C4Hio — % resid. CsHio % 100
- % pFivddé&ného CsHio
Priklad 2 CO 3,5
023
Zptsobem, popsanym v pFikladu 1 byl pfi- C4Hio 0,08
praven katalyzétor na bdzi kyslikatych slou- COz 15

genin, odpovidajici vzorci:
CozMny1,5Cu10,,.

1 cm’ uvedeného katalyzdtoru o velikosti
¢4stic 1,6 aZ 3,9 ¢&stic na mm byl umistén
v mikroreaktoru, plnéném smési p¥i hodino-
vé prostorové rychlosti 27 000 h~! o nésledu-
jicim sloZeni:

N2 doplnék.

V8echny hodnoty jsou uvedeny v objemo-
vych procentech.

Vlastnosti katalyzatoru jsou uvedeny v na-
sledujici tabulce:

Tabulka 2

Teplota plynit vstupujicich
do reaktoru (°C)

% prFem&nsného CO

% prem&néného CsHio

42
59
153

Priklad 3

Postupem, uvedenym v pi#ikladu 1 byl pfi-
praven katalyzdtor na bézi kyslikatych slou-
Cenin, odpovidajici obecnému vzorci:

Cos,5MnsCui0,,.

1 cmd tohoto katalyzatoru o velikosti ¢ds-
tic 1,6 aZ 3,9 Cdstic na mm byl umistén v
mikroreaktoru podle pfikladu 1, pln&ného
hodinovou prostorovou rychlost! 27 000 h-!

98,2 0,8
100 28,3
100 78,9

)

plynnou smési, sestdvajici ze sloufenin v
obj. %:

CO0 3

02 2,5
CaHio 0,07
CO215
N2 doplnék.

Vlastnosti uvedeného katalyzdtoru jsou u-
vedeny v nésledujici tabulce 3:
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11 12
Tabulka 3
Tepiota plynu, vstupujiciho % pFem&n&ného CO % premé&n&ného CaHio
do reaktoru (°C) ‘ » o
74 ' 7,1 0
80 - 98,1 33,1
94 : 100 45,1
Tento pfiklad dokazuje, Ze sloZen{ kataly- tic 1,6 aZ 3,9 gastic na mm byl umistén do
zdtoru mimo rozsah terndrniho systému mikroreaktoru, plndném p¥i hodinové pros-
Co—Mn—Cu, uvedeny v pfedchozim textu, torové rychlosti 27 000 h~! plynnou smési,
poskytuje niZsi katalytické uinky. jejiz sloZeni v objemovych % je uvedeno v
nésledujici tabulce:
Priklad 4
} CO 3
Katalyzator byl pfipraven postupem, po- 02 2,5
psanym v pfikladu 1. Tento katalyzator je C4Hio0 0,07
pripraven na bédzi istych kyslikatych slou- CO2 15
genin a vykazuje obecny vzorec: Nz doplnék.
Co1,5Mn7Cuy,50,,. ~ Vlastnosti tohoto katalyzdtoru jsou uvede-

ny v nésledujici tabulce 4:
1 cm?’ tohoto katalyzdtoru o velikosti Cas-

Tabulka 4
Teplota plynu, vstupujiciho % pFem&néného CO % prem&n&ného CsHio
do reaktoru (°C) ,
110 20,1 . 1,3
120 100 & 39,1
147 100 58 -

RovndéZ tento piiklad dokazuje, Ze pFi vol- KdyZ byl roztok pln& adsorbovdn gamma
b& sloZeni katalyzdtoru mimo rozsah ternér- Al203, byla ziskand reak&ni smé&s suSena po
niho systdmu Co—Mn—Cu, uvedeného v dobu 12 hodin p¥i teplotd 120°C a nésledng
pfedchozim popisu, je dosahovana katalytic- kalcinovéna na vzduchu po dobu 2 hodin pfi
k4 tifinnost niZsi. teplot& 500°C. Uvedenym postupem byl zis-

kén katalyzdtor, obsahujici 23 % hmot. kys-
Prfiklad 5 lidnik@ Co, Mn a Cu, pfi€emZ atomédrni po-
m¥r uvedenych prvkd &inil Mnz Cui Cot.

V tomto p¥ikiadu bylo pouZito sféroidniho 1 cm3 takto ziskaného katalyzatoru byl
gamma-Al203 o velké povrchové plode a poro- vpraven do mikroreaktoru, pln&ného pfi ho-
zitd 0,8 aZ 0,9 cmd/g, vykazujictho velkou - dinové prostorové rychlosti 27000 h~!1 ply-
dolnost vidi otdru. Sféroidni &astice kyslit- nou smdsi, obsahujici nésledujici slougeniny
niku hlinitého, majici priim#r 2,5 aZ 3 mm v objemovych procentech:
byly impregnovany jednoduchym roztokem, .
obsahujicim soli Co, Mn a Cu podle nésle- CO 4
dujictho postupu. - 0235

800 g gama Alz03 bylo ponechéno ve va- C4Hi0 0,07
kuu po debu piil hodiny, nateZ bylo toto COz 15

mnoZstvi smiSeno s roztokem, ziskanym roz- N2 doplngk.
pusténim 426 g Co(NO3z)2. 6H20 a 340 gramil
‘Cu(NO3)2.3 H20 v 1000 g roztoku 50% Vlastnosti ziskaného katalyzdtoru jsou u-
Mn({NO3)2 za pfidavku 200 m! vody. vedeny v nésledujici tabulce 5:
‘ Tabulka 5
Teplota plynu, vstupujiciho % prem&n&ného CO % prem&néného C4Hio
do reaktoru (°C]

156 44,2 0

162 93,6 5,8

184 100 13,6

248 100 53,5
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P¥iklad 6

P¥i pouZitf gamma Al203, popsaného v pfed-
chézejicim textu, byl pFipraven katalyzdtor
nésledujicim zplsobem:

1000 g sféroidniho gamma Al203 bylo u-
drZovéano ve vakuu po dobu pél hodiny, na-
geZ byl pfiddn roztok, ziskany rozpuSt&nim
966 g Co(NOs3}z.6 Hz20, 200 g Cu(NOs3)2 .
.3H30 a 3915 g Mn(NOs3)z v 50% roztoku
ziskaném p¥idavkem 400 ml H20.

KdyZ byl roztok zcela absorbovdn gamma
Al203, byla reakéni hmaota vysuSena po dobu
12 hodin pFi teploté 120°C a nésledné& kal-
cinovéna po dobu 2 hodin na vzduchu.

Uvedenym postupem ziskany katalyzétor

2731
14

obsahoval 28 % hmot. Co, Mn a Cu kysli¢-
nikd, jejichZ atomovy pomér &inil Cos4 Cui
Mnai,3.

1 cm?’ takto ziskaného katalyzdtoru byl u-
mistén do mikroreaktoru, plnéném pri ho-
dinové prostorové rychlosti 27 000 h~! plyn-
nou smési, obsahujici nésledujici objemové
procenta uvedenych latek:

Co 2

0225
C4Hi1o 0,11
COz 20

N2z doplnék.

Vlastnosti ziskaného katalyzatoru jsou u-
vedeny v nésledujici tabulce 6:

Tabulka 6

Teplota plyn@, vstupujicich.
do reaktoru (°C)

% premd&n&ného CO

% preménéného C4Hio

148
166
178
220
248

Priklad 7

1000 g sféroidniho gamma-Al:03 bylo im-
pregnovanoc roztokem, obsahujicim 483 gra-
mi Ca{NO3)2.6H20 v 800 ml vody. Po vysu-
Seni byl katalyzator kalcinovdn po dobu. 2
hodin pf¥i teplot& 700 °C. SuSeni probihalo p¥i
teploté 150 °C po dobu 12 hodin. Po ochlaze-
ni na teplotu okoli byl katalyzétor impreg-
novéan roztokem, ziskanym rozpudténim 483
gram@ Co(NO3)z.6H20, 200 g Cu(NOs)3z.
.3H20 a 50 % roztoku 3915 g Mn(NOs3)sz
ke kterému bylo pFidano 400 ml vody.

KdyZ byl roztok zcela absorbovdn gamma-
-Al203, byla reak&ni hmota suSena po dobu
12 hodin p¥i teplot& 120 °C a nésledné kalci-
novdna po dobu 2 hodin pfi teploté 500°C.

52,2 2,1
97,1 7,6
100 13,5
100 24,3
100 48,6

Takto ziskany katalyzator obsahoval 22 %
hmot. kysli€nikd Co, Mn a Cu v atomovém
pom8&ru Co¢ Cui Mny,s.

1 cm3 takto pfipraveného katalyzdtoru byl
umistén v reaktoru, pln&ném p¥i hodinové
prostorové rychlosti 27 000 h~1 plynnou smé-
s 0 nésledujicim sloZeni v cbjemovych pro-
centech:

CO 25
Oz 2

COz 20
CsHio 01
N2 doplnék.

Vlastnosti katalyzatoru jsou uvedeny v na-
sledujici tabulce 7:

Tabulka 7

Teplota plynu, vstupujiciho
do reaktoru (°C)

% prfemé&n#ného CO

¥ prem&n&ného C4Hio

135

140

193

220
Asi 2 kg uvedeného katalyzatoru byly u-
mistény v podéln& pritotném katalyzatoro-
vém tlumifi vyfukovych plynld (obr. 2), u-
misténého pod podlahou vozu Alfa Romeo
1300 TI o obsahu 1300 cm3. P¥ivddény vzduch

12,2 2,8
100 12,6
100 36,4
100 55,9

byl veden v protiproudu. Vlastnosti tohoto
katalytického za¥izeni jsou uvedeny v nésle-
dujicich tabulkdch. Popis tlumice vyfukovych
plynd podle obr. 2 je uveden v p¥ikladu 10.
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15
Analyza vyfukovfch plynt

Celkové mnoZstvi obsaZenych

18

MnoZstvi obsaZeného

uhlovodikd v % obj. CO v % obj.
automobil bez tlumice
vifukovych plynl podle 0,17 4,5
vynélezu
automobil s tlumitem
vyfukovych plynfi podle 0,0082 0,08

vynélezu

Analyza v§fukovych plynd v zdvislostli na druhu pouZitého tlumice

Celkové mno#stvi
pfitomnych uhlovodiki

. Celkové mnoZstvi
piitomného CO v % obj.

v % obj.
protiproudny tlumic 0,064 3,4
souproudny tlumic 10,00'24_ 0,03

Priklad 8

1000 g sféroidniho gamma-Al203 bylo im-
pregnovdno roztokem, obsahujicim 100 gra-
ml Cu{NO3)z. 3H20 v 900 ml vody.

Po sudeni p¥i 120°C po dobu 12 hodin byl
katalyzédtor kalcinovdn po dobu 2 hodin pFi
teplot& 500°C. Po ochlazeni na teplotu okoli
byl katalyzdtor impregnovén roztokem, pfi-
pravenym rozpusténim 966 g Co[NO3)a.
. 6Hg0, 100 g Cu(NO3)2. 3H20 a 391,5 grami
Mn(NOs)2 na 50% roztok, ke kterému bylo
pFiddno 500 ml vody. KdyZ byl roztok zce-
la absorbovan gamma-Al203, byl vysuSen po
dobu 12 hodin p¥i teplot8 120°C a nésledns
byl katalyzator kalcinovdn po dobu 2 hodin
pFi teplot& 500°C. Timto postupem byl zis-

kén katalyz4tor, obsahujici 22 % hmot. kys-
liéniktt Co, Mn a Cu v atomovém pomé&ru
Co4 Cui Mna,s.

1 cm? takto pFipraveného katalyzdtoru byl
umistén v podélné& pritotném mikroreaktoru,
ktery byl pfi hodinové prostorové rychlosti
27000 h~! pln&n plynnou sm&si o nésledu-
jicim sloZeni v objemov§ch procentech:

co 3

02 25
COz 15
C4Hi10 0,07
Nz dopln&k.

Vlastnosti ziskaného katalyzatoru is-ou u-
vedeny v nésledujici tabulce 8:

Tabulka 8

Teplota plynu, vstupujiciho
do reaktoru (°C)

% prem&n&ného CO

% prem&n&ného C4Hio

146 90,5 0,9
152 100 3
258 100 55,6
Piiklad 9 22 % hmot. kysliénfku Co, Mn a Cu v ato-

1000 g sféroidniho gamma-AlxO3 bylo im-
pregnovédno roztokem, obsahujicim 100 gra-
mi Cu(NOs3)z. 3H20 v 900 ml vody. Po sufe-
nf, provdd&ném po dobu 12 hodin pf¥i teplotd
120°C byl katalyzédtor kalcinovdn po dobu
2 hodin p¥i teplot® 700 °C. Po ochlazeni na
teplotu okoli byl katalyzdtor impregnovédn
roztokem, pFipravenym rozpu8t&nim 966 gra-
mi Co(NO3)z.6H20, 100 g Cu(NO3)z.3H:0
a 391,5 g Mn[NO3)z na 50% roztok, ke které-
mu bylo pFfiddno 500 ml vody.

KdyZ byl roztok zcela absorbovdn gamma-
-Alz03, byl suSen po dobu 12 hodin pii tep-
loté 120°C a nésledn& kalcinovdn po dobu
2 hodin p¥i teplotd 500 °C. Uvedenym postu-
pem byl pFipraven katalyzdtor, obsahujici

movych pomérech Cos Cui Mnji,s.

1 cm? takto pFipraveného katalyzdtoru byl
vnesen do podéiné prato&ného mikroreakto-
ru, plnéného pii prostorové rychlosti 27 000
h~! plynnou sm#si, sestdvajici z néasleduji-
cich latek v mol. %:

co 3

Oz 2,5

COz 15
CsH1o 0,07
Nz doplnak.
Nz doplinék.

Vlastnosti katalyzdtoru jsou uvedeny v né-
sledujici tabulce 9:
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Tabulka 9

Teplota plynu, vstupujictho
do reaktoru (°C)

% pfemé&néného CO

% pfem&néného CsHio

95,6

138 0

152 100 1,2
170 1 47
260 10 33,6
270 100 58,7

P¥iklad 10 -

Gamma-Al20s, popsany v predchozim tex-
tu, byl impregnovéan roztokem, obsahujicim
Cr*3, Ni*? a Cu*? nésledujicim postupem:

1200 g gamma-Al203 bylo ve vakuu impreg-
novéano roztokem, ziskanym rozpusténim 1330
gramii Cr(NOs)s.9H20, 410 g Ni{NOs3)z.
- 8H20 & 220 g Cu(NOs)z.3H20 v 850 ml vo-
dy. Po dplném nasyceni gamma-Kkysliéniky
hlinitého byla reakéni hmota susena PFi tep-
lot€ 120°C po dobu, potiebnou k iplnému
odstrangni vody. Nésledn# byla provedena
kalcinace v oxidujici atmosfére, pfi teploté
500 °C a po dobu 2 hodin. Takto ziskany ka-
‘talyzator obsahoval 26 % hmot. kysliénika
Cr, Ni a Cu.

- C4Hyo
N

Fyzikdlni a chemické vlastnosti uvedeného
katalyzdtoru byly nésledujici:

povrchova plocha 182 m?/g
celkovd porozita 0,72 cmd/g
hmotovd hustota 0,67 g/cm?,

1 em’ uvedeného katalyzétoru byl vioZen
do podélné pritetného mikroreaktoru, plng-
ném hodinovou prostorovou rychlosti 27 000
h~! plynnou smési, obsahujici chjemovd %
nésleduiicich sloudenin:

CcO .3

0 25

nékolik tisicin
dopingk.

Vlastnosti katalyzatoru

_ Jsou uvedeny v né-
sledujici tabulce. 10: ~

Tabulka 10

Teplota plynu, vstupujiciho
do reaktoru (°C)

% premé&ny CO

% prem&ny CqHio

190

200 100

210 100
250 100

Ast 2 kg uvedeného katalyzatoru byly u-
mistény v katalyzatorovém tlumidi, podélns
priitotném (obr. 2), umistdném pod podia-
hou vozu Alfa Romeo 1300 TI o obsahu 1300
cmd. P¥{davny vzduch byl privadén do tlu-
mice v protiproudu. Na obr. 2 znadi:

1 vstup vyfukovych plynt, _
2 zbnu s obsahem kompozice podle vynédlezu,

Ahal?zé vvfuko.v‘?ch 'pgl's.zriﬁ'

Obsah celkového

95 -

R 28
: 45
65

80

3 perforovanou pfepédzku,

4 sitku pro katalyzator,

5 vystup vytukovych plynty, ‘

6 plnici otvor se Sroubovym uzivérem,
7 priifez rovinou A—A.

Vysledky, ziskané p#i pouziti takového ka-

talytického zafizeni jsou uvedeny v nésle-
dujicich tabulkdch. .-

Obsah CO v % obj.

mnoZstvi v % obj.
uhlovodikti
vz bez tlumide _
podle vyn&lezu 0,17 45 ..
vz s tlumicem
podle vynélezu .
0,008 0,08

a p¥idavnym p¥ivodem
vzduchu .
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Analyza v§fukovych plynidl v zdvislosti na typu tlumide

Obsah celkovéhq
mnoZstvi uhlovodiki

Obsah CO v % obj.

v % obj.
. protiproudny tlumi& ' 0,0867 2~,2
souproudny tlumid 0,0024 0,045

Po 9.000 km, najetych vozem v mestském
provozu, ‘mimo mé&sto a na délnicich bez o-
mezené rychlosti byly zjiStovany vlastnosti
katalyzdtorového zarizeni. V¢sledky jsou u-
vedeny v nésledujici tabulce:

Analyza vyfukovych plynit

Obsah celkového Obsah CO
mno¥stvi uhlovo- v % obj.
dikd v % ob.

0,0105 0,1

Analyza v§fukovych plyni

Celkovy obsah ullovodikil

Po ujeti uvedeného mnoZstvi kilometri ne-
byly pozorovany pritkazné ztraty katalyzéato-
rového materidlu, ktery vykazoval pocédtetni
katalytickou dginnost. '

Stejny katalyzdtor byl umistdn v tlumidi
vyfukovych plynd radidlniho typu, umist&neé-
ho na.voze typu FIAT 850 o obsahu valcl
850 cm3, pFitemZ bylo vypuSténo doplitujict
zabizeni na pFivod vzduchu; vysledky, zis-
kané méFenim obsahu uhlovodiki a kysli€ni-
ku uhelnatého ve vyfukovych plynech, jsou
uvedeny v nédsledujici tabulce:.

Obsal-CO v gramech

: v gramech
vz bez katalytického ,
tlumi&e vyfukovych 4,5 35
plynt '
vilz vybaveny katalytickym
tlumigem vyfukovych plynd 0,7 4

Pifklad 11

'Pri pouZiti stejného kysliéniku hlinitého

jako v pfikladu 5 byl katalyzdtor pripraven”

nésledujicim zplisobem:

1200 g sféroidniho gamma-Al205 bylo im-
pregnovédno 110 g Cu(NOs)z. 3Hz0, rozpus-
t&ného v 900 ml vody. Po vysuSeni, provade-
ném po dobu 12 hodin pii teploté 120°C byl
katalyzdtor kalcinovdn po dobu 2 hodin pfi
teplotd 700 °C. Po ochlazeni na teplotu okoli
byl katalyzdtor impregnovéan roztokem, pfi-

pravenym rozpustsnim 1330 g Cr(NOs]s .
.9H90, 110 g Cu(NO3)2.3H20 a 410 grami
Ni(NOs3)z. 6H20 v 650 ml vody. °
KdyZ byl roztok pln& absorbovdn gamma-
-Al303, hyl vysu$en po dobu 12 hodin pii tep-
lotd 120°C a nésledn& kalcinovdn po dobu
2 hodin p¥i teplot& 500 °C. Uvedenym postu-
- pem byl ziskdn katalyzdtor podobny kataly-
zétoru, popsanému v piikladu 10. 1 cm?’ to-
hoto katalyz4toru byl vysetaven dFive popsa-
nym. laboratornim testlim. Ziskané vysledky
jsou uvedeny v nésledujici tabulce 11:

Tabulka 11
Analyza vyfukovych plynd

Teplota plynu, 'vstupujicihvo
do reaktoru (°C)

% pFemsny CO

% ptem¥ny CsHio

162
170
184

Tento priklad dokazuje pfiznivy u&inek

preimpregnace kyslitniku hlinitého na ka--

talyzdtory na bézi Cr, Cu a Ni v porovnéni
s katalyzdtorem, pfipravenym postupem pod-
le pi¥ikladu 10.

Priklad 12

PFi pouZiti sféroidnfho gamma-Al20s byl
katalyzdtor pFipraven nésledujicim zpiso-
bem: '

1000 g sféroidniho gamma-Al203 bylo ve
vakuu impregnovéano roztokem, ziskanym roz-

10 3,2
100 50,0
59,0

100 -

pusténim 1050 g Cr(NOs3)s3.9H20, a 220 g

- Cu(NOs3)z.3H20 ve 490 g roztoku (50 %)
Mn(NOs3)2, ke kterému bylo pfiddno 450 ml
vody.

Kdy? byl roztok zcela absorbovdn gamma-
-Al303, byl vysusen pii teplotd 120°C po do-
bu, dostatetnou k dplnému odstran&ni vody
a nasleand kalcinovén v oxidujici atmosfé-
fe po dobu 2 hodin pf¥i teplot& 500°C. Tim-
to zptisobem byl pFipraven katalyzétor, ob-
sahujici 24 % hmot. kysli&énikd Cr, Cu a Mn.
Fyzikédln&-chemické vlastnosti katalyzétoru
jsou uvedeny v nésledujici tabulce:
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povrchovd plocha 142 m?/g Vzorek katalyzdtoru byl vystaven popsa-
celkova porozita 0,858 cmd/g nym laboratornim zkouskam. Ziskané vysled-
specifickd hmotnost 0,70 g/em3.  ky ‘jsou uvedeny v nésledujici tabulce 12:
Tabulka 12
Teplota plynu, vstupujiciho % pFeminy CO % pFems&ny CsHio
do reaktoru (°C) _

170 80 25

180. - 98 37 .

190 100 45 -

250 100 90

Asi 2 kg tohoto katalyzdtoru byiy umists-
ny v tlumi€i vyfukovych plynii podobnému
tlumi¢i, popsanému v pFikladu 10 a umfistg-
Analyza v§fukovych plynti o

" Celkové

nému na stejném voze. Vysledky, ziskané
pouZitim takového katalyzatorového zafize-
ni, jsou uvedeny v néasledujicich tabulk4ch:

. - Celkové mnoZstvi uhlovodiki: - Celkové mno#stvi CO
o eV %oby - v % obj.
viiz bez tlumide vyfukovych - - - N ’
plynti podle vynélezu 4,7 4,5
viz s tlumitem podle IR - B
vyndlezu a dodatetnym © = 0,0075 0,09
pfivodem vzduchu , .
protiproudny tlumig: c0,0867 - 2,2
souproudny tlumid © - 0,002¢ - 0,045

Automobily, vybavené. takov§mi tlumi&i-u-
jely:vzdédlenost 12 000 km na méstkych ces-
tach, silnicich mimo m&sto a na délnicich,
pfidemZ byla maximéalni rychlost -omezena
na 120 km/hod: Po ujeti této vzd4lenosti ne-
vykazoval katalyzator ‘28dné fyzikalni zms-
ny. Ztraty katalytické hmoty nebyly -patrny
a vysledky zkouSek vlastnost! katalyzatoro-
vého zafizeni jsou uvedeny v nésledujici ta-
bulce: ‘ : ; _ :

Anal§za vyfukovych plynd -

Celkové munostvi Celkové mnoZstvi

obsaZenych uhlovo- CO v % obj.
dikd v % obj. :
0,0085 0,13
Tabulk

Teplota plynu, vstupujiciho
do reaktoru (°C)

% pfemény CO

Priklad 13
V-tomto pHkladu bylo pouzito obchodni.

ho eta-Alz03 s nésledujicimi fyzik4lns-che-

mickymi vlastnostmi: . :

110 m¥g

povrchové plocha
celkovd "porozita 0,46 cmf/g
specifickd hmotnost 0,85 g/cmb?,

PFi pou#iti tohoto typu kysli¢niku hlinitého
a pri sledovani postupu podle prikladu 5 byl
pripraven katalyzdtor na bazi kyslikatych
slouenin Cr a Cu v moldrnim poméru 1/1,
priCemZ vysledn§ obsah nesenych kysliéni-
ki ¢inil 16 %. Vzorek takfo pfipraveného
katalyzatoru byl vystaven popsanym labora-
tornim zkou3kdm. Ziskané vysledky jsou u-
vedeny v nésledujici tabulce 13:

als3
% premé&ny C4Hio

200 20
210 55
230 90
250 100
300 100

.Asl 2 kg uvedeného katalyzatoru byly vpra-
veny do tlumige vyfukovych plyndi, odpovi-
dajicimu tlumi&i podle pfikladu 10 a umists-

nému na stejném automobilu. Ziskans v§sled-
Ky pouZiti takového katalyzdtorového zarize-
ni jsou uvedeny v nésledujici tabulce:
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Analyza v§fukovych plynd

Celkové mnoZstvi obsahu

24

Celkové mnoZstvi
obsahu CO v % obj.

uhlovodikil v % obj.

automobil bez tlumile

vyfukovych plynid podle 0,152

3,5
vynélezu
autompobil s tlumicem -
vyfukovych plynfl podle )
vynédlezu a piidavnym 0,0165 ' 0,42

pifivodem vzduchu

Po ujeti vzdélenosti 4 000 km s automobi-
lem na méstskych komunikacich, mimom&st-
skych komunikacich a délnicich bez omezeni
maximéalnf rychlosti, byly ziskdny nédsledujici
hodnoty obsahu uhlovodikidl a kysliéniku u-
helnatého ve vyfukovych plynech:

Celkov§ obsah - Celkov§ obsah
uhlovodikd v % obj.  CO v % obj.

0,0251 0,73
. " "“"""fﬂmﬂ"‘ i
Uvedené katalyzétory na bézi Cr a Cu, ne-
sené na kysliéniku hlinitém, obecn& popiso-

vané v patentové literatufe, vykazuji zaned- ..
batelnou katalytickou d¢innost pfi nizké tep- ...
lotd a vysoky obsah ¥kodlivych latek ve vys-

ledné Gasti vyfukovych plynd, stejn& jako
rychlou ztratu G&innosti p¥i pouZiti v tlumi-
gich vyfukovych plynt na motorovych vozid-
lech. Uvedeny popis se tykal sniZovdni mnoZ-
stvi jedovatych plynfi, obsaZenych ve vyfu-
kovych plynech motorovych vozidel. Je viak
nutno zdfraznit, ¢ mezi tyto plyny. patii
rovndZ kysliénik dusnaty. Nésledujici popis
uvadi- pouziti katalytické kompozice podie
vyndlezu k eliminaci tohoto plynu.

Je zndmo, %e problém znegiStovéni ovzdu-
i splodinami provozu motorovych vozidel
ve form& vyfukovych plynd je FeSen.na ce-
16m svéts. Znatné sili, vénované FeSeni to-
hoto problému je opodstatnéno znepokoji-
vym stavem znefidt&ni ovzdudi, zvla5t& v
mistskych oblastech, kde krom# zdroje mu-
taci ekologického systému piedstavuje tako-
v§ podil toxickych plynd véZné nebezpeti
pro zdravi &lovéka.

Je znédmo, Ze nejjedovatdj$imi latkami, pro-
dukovanymi ve form& vyfukovych plynd mo-
torovych vozidel jsou kysli¢nik uhelnaty a
nezoxidované nebo tasteénd oxidované uhlo-
vodiky a kysli¢niky dusiku.

zatimco v prvni f4zi boje proti znetistové- -

ni ovzdu3i byla snaha zamé&iena na sniZeni
produkovaného mnoZstvi kysli¢niku uhelna-
tého a uhlovodiki, je v soufasné dobg po-
zornost zam&tena déle na kysli¢niky dusfku.
Tyto sloufeniny jsou soutdsti mnoha foto-
chemickych reakci v atmosféfe a jsou hlavni
pF¥iginou réznych druhdl smogu, kde zpiso-
buji rézné fyziologické a fytotoxické tkazy.

Z kysliénikd dusfku, které p¥ichézeji v G-
vahu pfi zneé&iStovdni ovzdudi jsou Zv]145t8
vyznamné NO a NOz.

Kyslidnik dusny N20 nevykazuje pIi niZ-

" §ch koncentracich zhoubny u&inek a jeho

pritomnost ve v§fukovych plynech je omeze-
na. Stejny zdvér plati pro dimeroveé formy
kysliéniku dusigitého NO2—N204.

Na druhé strang je obsah NO ve v§fuko-
v§ch plynech velmi extenzivni a miZe &init
od n¥kolika desetitisic procenta do nékolika
procent. Tento kyslitnik se tvofi pfi reakci,
ke které dochdz{ ve spalovacim prostoru mo-

toru 'mezi qusikém a kyslikem a jeho vytva-
. feni zdvisi prevéZn& na teplotd a mnoZstvl
" pritomného vzduchu. Néslednd kyslitnik
- dusny v atmosféi'e zvolna oxiduje, I pIi tep-

lot& okoli, na kysliénik dusitity.

Regulace emise NO, (NO - NOz) tipravou
ylastnost{ motori, provad&na v soufasné do-
bs, neni ani snadno proveditelnd ‘ani”zcela
uspokoijivd, nebot napiiklad pFl zvySovéani

‘poméru vzduchu a paliva, pii kterém doché-

7 ke sni¥ovani tvorby vypoustdnych NOy,
mé za nasledek Spatné jizdni vlastnosti vo-
zidla a rychlé opotfebeni motoru. o

‘Rovn&# byly provAdsny pokusy se sniZe-
nim kompresniho poméru a zpozdénim zapa-
lovani, aviak tyto podminky, které sice sni-
#ily hladiny produkovaného NO, vedou na
druhé strané ke znagnym ztrdtdm vykonu
motoru.

Dédle byly provddény pokusy s recirkulact
odpadnich vyfukovych plynt. Takovym zpil-
sobem je ‘mcZno pondkud sniZit produkci
NO,. Rovn#Z v tomto piipadé se viak nepii-
znivé ovliviiuje vykon motoru. Nékteré Gpra-
vy-motoru, které maji pfiznivy vliv na sniZe-
ni produkce NOy, nedovoluji na druhé stra-
né regulaci emise CO a HC (vysoky pomé&r
vzduch/palivo; HC=uhlovodiky). Z toho vy-
plyvé, Ze jedinym dcinnym prostfedkem sni-
#eni produkce NO, je pouZiti katalyzatorii.

Systém eliminace kysli¢niku dusnatého ve
vyfukovych plynech vyuZivd katalyzétort,
které zprostfedkovavajl nasledujici reakce:

NO 4 CO ='1/2 Nz +CO2
NO - Hz = Hz20 + 1/2 N2

jejichZ vysledkem jsou netoxické produkty.
Bshem popsangch reakci mohou katalyzéa-
tory zprostiedkovdvat tvorbu amoniaku, kte-
ry mé phvod ve vnitfni reakci mezi kysli¢-
nikem dusnatym a vodikem, podle rovnice:

NO-} 5/12 Hz = NH3 + H20.
Okol eliminace kyslitniku uhelnatého, uh-
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lovodikt a NO, mtZe byt konetn& FeSen po-
uZitim katalytickych konvertori nebo pod-
robngji, pouZitim tlumi&d vyfukovych plyndg,
vybavenych dv&mi katalyzdtorovymi lo¥i.
Prvni loZe slouZi jako redukdni &inidlo, re-
dukujici kysliCnik dusnaty na dusik.

Druhé katalyzatorové loZe je urdeno k fi-
nélni oxidaci kysliéniiku uhelnatého a uhlo-
vodikt na kysli¢nik uhligity a vodu, jako vy-
sledek privedeni vzduchu pod prvni loZe a
nad druhé loZe.

Tento typ reSeni uvedeného tikolu se jevi
jako nejslibn&j8i a akceptovatelny, ackoliv
na druhé stran& prinasi nevyhodu, spoéiva-
jict ve faktu, Ze je v prvnim loZi produkovan
amoniak, ktery je tudiZ negativnim faktorem
ekonomické stranky redukce Kyslidniku dus-
natého, nebot jakékoliv mnoZstvi amoniaku,
‘které miZe byt produkovdno v redukédnim
loZi, bude dédle oxidovdno na kysli¢nik dus-
naty nebo kysli¢nik dusifity v katalyz&toro-
vém loZi, slouZicim jako oxida&ni &inidlo.

Je tudiZ zFejmé, Ze ani v p¥ipad& pouZiti
katalyzatori neni uvedeny kol snadny, ne-
bot samotné katalyzdtory musi spliiovat ur-
Cité poZadavky, jejichZ koexistence je velmi
obtiZné dosaZitelnd. PoZadavky na vhodné
katalyzdtory mohou byt shrnuty ndsleduji-
cim zpiisobem:

a) Vysokd acinnost pfi relativn& nizkych
teplotach a pfi velmi vysokych prostorovych
rychlostech;

b) -odolnost p¥i vysokych teplotdch a po
velmi dlouhou dobu;

c) odolnost viidi fyzikdlnim strestim;

d]) schopnost selektivni pfemé&ny kysliéni-
ki dusiku na dusik;

e} odolnost vGfi jedovatym l4tkdm, p¥i-
tomnym ve vyfukovych plynech.

V nékolika patentech byly uvedeny rtzné
typy katalyzdtord a reSeni omezeni emise
NO,. Ze zndmych katalyzdtortt se z hlediska
redukce NO, zdaji byt nejvhodn8jsi kataly-
zdtory, pFipravené ze smdsi kysliénikdl kovi
pfechodné skupiny, smiSené mezi sebou ne-
bo smiSené s kyslitniky kovi alkalickfch
zemin.

Katalytické w¢inky t&chto kyslidnikd pii

oxidaci Skodlivgch sloZek vyfukovych plynt -

jsou o sob& zndmy.

Neékteré z uvedenych kysliénikii vykazuji
rovnéZ afinnost pri redukei NO,. Obecng
je v8ak praktické pouZiti uvedengch kataly-
zdtorl ovliviiovdno jejich nedostateénou o-
dolnosti viigi mechanickym stresim a rych-
losti, jakou ztrdceji své katalytické w&inky.

Rovn&Z bylo zkouSeno pouZiti kovovych ka-
talyzdtort ve form& slitin na bézi madi a
niklu. Tyto typy katalyzdtor& jsou G&inné
pri vysokych teplotdch, pfifemZ rovn# je-
jich vyuZitelnost je omezena vzhledem ke
snadnému fyzikdlnimu znehodnoceni. Kro-
mé toho vytvafejl takové katalyzdtory znad-
né mnoZstvi amoniaku.

Nyni bylo zjiSténo, Ze uvedené nedostatky
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je. moZno odstranit pouZitim Katalyzdtoru
podle vynélezu.

Katalytické kompozice podle vynalezu je
moZno pouZit za predpokladu, ¥e vyfukové
plyny prochdzeji katalytickou kompozici ta-
kovym zpfisobem, Ze alespoii &4st reakce
probihd v oxida&nich podminkdch. Pro da-
nou reakci to znamena, Ze zatind v redukd-
nich podminkdch a nédsledn® prechézi do
podminek oxidace.

V této souvislosti je t¥eba zajistit alespoii
b&hem druhého zpracovani privod oxidujici-
ho plynu (kyslik, vzduch nebo jiny plyn), do
reakéniho prostoru. Reak&ni prostor muZe
byt logicky rozdélen do vice zb6n, prifem? a-
lespoil jedna ze z6n je uréena k redukci vy-
fukovych plynt a prechézi v alespoii jednu
dal3i zonu, kde v dfsledku privodu oxidu-
jiciho plynu dochézi k oxidaéni reakci.
~ Vynalez tedy poskytuje tplnou eliminaci
Skodlivych plyni, obsaZenych ve vyfukovych
plynech automobild, pomoci nového a jed-
noduchého zplsobu, ktery byl popsén v
pfedchozim popisu.

Vynélez se souCasng tykd katalyzatorové-
ho reaktoru, pracujiciho alespoii v jedné
pocCéate¢ni fdzi v redukénich podminkdch a
v alespoii jedné nésledujici fazi v oxidaéd-
nich podminkach. Oxida¢nich podminek mii-
Ze byt jednoduSe dosaZeno zavedenim kysli-
ku nebo plynfi, obsahujicich Kyslik, napii-
klad vzduchu, pod prvni z6nu a nad druhou
z0Onu. :

- Katalytické kompozice, uZivané v reakto-

Tu, mohou byt pro ob& oblasti stejné nebo

rozdilné, popfipadé& pfi pouZiti vétstho pod-
tu zon mohou byt pro vSechny zdny stejné
nebo rozdilné. Katalytické kompozice podle
vyndlezu mohou byt rovnéZ kombinovany
nebo Castetn& nahrazeny b&Znymi o sobé
znamymi katalytickymi kompozicemi.

Jina alternativa spo¢ivd v provadéni reak-
ce zpoCdtku zcela v oxidatni atmosfére, do-
saZené zménou polohy p#ivodu oxidadniho
plynu. Tento zplisob je zv1asts vyhodny v
podminkéch startu motoru, kdy by oxidaéni
plyn bez pfedehiivdni zplisoboval intenzivni
ichlazovdni vyfukovych plynt b&hem jejich
redukce. Je zFejmé, Ze v podminkach kon-
tinudlniho provozu nebude mit toto ochla-
zovanl Zadny prakticky disledek vzhledem:
k vy$Si teploté vyfukovych plynt.

Vyhody tohoto vyndlezu budou dédle do-
kresleny formou prikladli praktického pro-
vedeni, které v3ak vlastni podstatu vynale-
zu nijak neomezuji.

Priklad 14

Katalyzdtor byl pFipraven ndsledujicim
zplsobem:

100 g stériodniho gamma-Al203 (pFiprave-
ného postupem podle pf¥ikladu 5), o prams-
ru ¢4stic 2 aZ 3 mm, bylo impregnovéano roz-
tokem, ziskanym rozpu$ténim 30 g CrOs, 40
gramit Ni(NOsz)z.6H20 a 24 g Cu(NO3)2.
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. 3H2 ve vods, pFidem¥Z celkovy objem rozto-
ku byl doplnén na 80 mi. Ziskana-‘latka byla
pak sufena po dobu 24 hodin pii teplot&
110°C. Nésledng byla ¢ést ziskaného produk-
tu kalcinovdna na vzduchu po dobu 4 hodin
pi teploté 500°C, druhd &ast byla kalcino-
véna p¥ 900°C po dobu 48 hodin.,

Vizorky dvou &&sti produktu byly potom
umistény v elektricky vyhfivaném reaktoru,
pfi réiznych dobach zdrZeni. Pak byla do
reaktoru pfivedena syntetickd smé&s 0 nésle-
dujicim sloZeni:

28
co - . o » 3 obj. %
COz . 12 obj. %
NO - - © . 0,15 obj. %
CaHi1o : 0,035 obj. %
Nz ' - zbytek do 100 %

285 000 h~1 a pii teplotdch, pohybujicich se
v rozmezi od 200 do 500 °C.

Analjyza NO, pfitomného ve vystupujicim
plynu, byla provédéna pomoci infra¥ervené
analytické jednotky. Ziskané vysledky jsou
uvedeny v nésledujici tabulce 14:

Analyza vyfukovych plynd

Teplota Hodinovéa Redukce NO: 0%. pfemény:

°C prostorové katalyzétor katalyzétor
rychlost kalcinovéan - kalcinovéan
h-t ‘ pii | 500 °C p¥i 900 °C

200 22000 50,2 —

250 22000 98,9 ‘ —

200 39 000 24,3 , —

250 ) 39 000 40,5 ' 50,1

300 39 000 98,9 100,0

320 39000 100,0 ' -100,0

250 285 000 10, 5 : 11,2

300 285 000 22,2 . 24,3

350 , 285 000 41,5 39,2

400 285 000 60,5 65,3

450 285000 77,5 . 75,2

500 _ 285000 90,5 T 943

Katalyzdtor, kalcinovany pfi teplot& 900.°C
po dobu 48 hodin byl potom umistén v mik-
roreaktoru, opatfeném dv&ma katalyzatoro-
vymi loZi, z nichZ jedno je redukéni a plnéné
umgle pFipravenou plynnou smési, kterd ob-
sahovala néasledujici sloueniny v objemo-
vych procentech:

CO : 3

Druhé katalyzatorové loZe je oxida&ni. Ho-
dinovd prostorovd rychlost plynu, vstupuji-
ciho do obou katalyzétorovych loZi byla
40 000 h~t,

Analyza vychédzejiciho plynu ukédzala, cel-
Kové pFem&na NO &inf 90 aZ 95 % a tudiz
produkce NHz .v reduk&nim loZi je sniZena
na zanedbatelné hodnoty. Teplota redukéni-

ho loZe katalyzéatoru &inila 400°C a oxidat-

CO2 .12 niho loZe 550 °C.
NO 0,15 ‘
Hz i 1
Nz ' dopingk do 100,
Tabulka 15 » \
Katalyzator Pfem&na Pfem&na Obsah Oz

CO (%) NO (%) (%)
podle vynélezu 100 95 aZ 100 0,3 a% 0,5

Priklad 15

Vzorek slitiny niklu a chromu byl umistén
ve stejném reaktoru, jaky byl pouZit v pfed-

chozim prikladu, pFiemZ byla pfivadéna i
stejnd smé&s plynd, uméle vytvoFena. Ziskané
vysledky analyzy vychdzejicich plyni jsou u-
vedeny v tabulce 16:
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Tabulka 16

Teplota ‘Hodinova prostorovéa % redukce NO
(°C) - rychlost h™t :

300 ' ‘ 140 000 , 23,2
350 140 000 34,9
400 _ 140.000 58,9
450 - 140 000 80,0
500 . 140 000 94,3
400 285 000 41,2
450 285 000 56,2
500 285 000 71,5
550 285 000 - 95,0

Tento katalyzator, umistény do dvou kata-
lyz&torovych loZi, pfi pouZiti oxidaéniho ka-
talyzatoru podle predchoziho p¥ikladu, doka-
zuje vysokou produkci amoniaku, pFifem¥ se
findlni redukce NO pohybuje mezi 60 a 65 %.

Priklad 18

Vzorek 1100 cm?® katalyzatoru, pfipravené-
ho podle postupuy, uvedeného v piikladu 14,
byl umistén v podélng prito¢ném tlumidi vy-
fukovych plyni, umisténém na automobilu
Alfa Romeo o obsahu 1330 cm3. Typ vozu od-

Tabulka 17

povidal 1300 TI. Tiumi¢ byl umistén v mistd
obvyklého tlumi¢e vyfukovych plynd. K po-
rovnéni byly zjiStovadny hodnoty analyzy vy-
fukovych plynd u automobilu bez oxida&niho
tlumi&e vyfukovych plynt a bez pridavného

pfivodu vzduchu. Vysledky jsou uvedeny v

tabulce 17.

Stanoveni mnoZstvi NO, bylo provddéno
pomoci thermoelektronového chemiluminis-
centniho zafizeni v podminkdch, wmoZiiuji-
cich vypoclet libovolného produkované mnoZ-
stvi NHs.

Typ zkousky  Celkové mnoZstvi CO % obj. NO % obj.
uhlovodik® % obj. :
NT PT NT PT . NT PT

Primérny .
obsah O2 NT  0,0728 0,0316 2,3 1,15 0,1182 0,0307
0,75 % 0,0809 0,0300 2,5 1,26 0,1154 0,0289
Pramé&rny ' :
obsah Oz NT 0,0820 0,0469 45 3,5 0,0859 0,0151
0,5 % 0,0864 0,0528 4,24 3,64 0,0643 0,0097
Primsrny 0,0835 0,0234 4,95 2,45 0,0521 0,0076
obsah Oz NT 0,0857 0,0451 4,75 3,53 0,0608 0,0100
Typ zkousky Redukce (%) Teplota testu

' uhlovodiky co NO (°C)
Primérny
obsah O2 NT 57 , 50 74 610 aZ 620
0,75 % 62 50 75 610 aZ 620
Pramérny
obsah O2 NT 43 20 83 610 aZ 630
0,5 % 40 18 85 610 aZ 620
Primérny - 72 50 86 - 700 aZ 730
obsah Oz NT 48 25 84 610 aZ 680

NT = nad tlumifem, PT ='pod tlumiem

Priklad 17

Stejny objem Kkatalyzdtoru jako v pfed-
chozim pfikladu byl umist&n v podélné prii-
totném tlumi¢i vyfukovych plynd, kter§ byl
umistén pod motorem za vyfukovym potru-

bim. Opét v tomto pf¥ipad8 nebyl pFivddén
vzduch, nebot nebyl pouZit druhy oxida&ni
tlumi€. K provddéni testdl obsahu splodin ve
v§fukovych plynech bylo pouZito automobilu
FIAT 125. Hodnoty obsahu NO, jsou uvedeny
v nésledujicich tabulkéch:
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Automobil FIAT 125
Test Obsah plynfi NT Obsah plynd PT Teplota
uhlovod. CO NO, uhlovod. co NO, kat.
celkoveé g/km g/km, celkem g/km g/km °C
g/km o g/km
1 2,75 22,3 2,06 0,81 132 035 680 -
2 2,37 34,1 15 1,56 27,0 0,11 700
3 — — 2,1 52,9 0,14 650
4 —_ -— 1,62 35,7 0,12 650
NT=nad tlumiem, PT=pod tlumifem
1} b&Zny karburdtor
2) b&Zny karburétor
3) olejovy karburétor
Nad tlumifem Pod tlumicem Teplota
uhlovod. CcO NQ, uhlovod. = CO NO, °C
celkem g/km g/km celkem g/km g/km
g/km g/km
1 3,3 41,1 2,19 2,16 37,1 0,25 600
2 3,75 56,25 1,5 3,43 52,3 0,12 600

1) b&Zny karburator
2) olejovy karburétor

g/km v oboun tabulkdch zna&i mmoZstvi sloudenin v gramech na kilometr.

PREDMET VYNALEZU

1. Katalytické kompozice pro oxidaci kys-
li¥niku uhelnatého a uhlovodikd a zviasts

pro oxidaci vyfukov§ch plynd motorovych

vozidel vyznalené tim, Ze vykazuji obecny
vzorec [

CuMn,Me,Cr,0,,
(1),

ve kterém

Cu znadi méd,

Mn znaéi mangan,

Me je kov VIII. skupiny, zvoleny mezi nik-
lem a kobaltem,

Cr znali chrom,

O znati kyslik,

¥, V a z oznacuji pocet atoml p¥Fitomnych
prvkl a

w oznafuje pofet atoml kysliku, nezbyt-
nych k nasyceni valenci a pokud Me znadi
nikl, x je rovno nule, y odpovidad 1,4 a z je
rovno 3, takZe vzorec I mé formu

Cr3CuNi1,40,;

pokud y je rovno nule, x je 1 a z jsou 3, vy-
kazuje obecny vzorec I formu ‘

CuMnCrz0,,;

a pokud Me znaéi kdbalt, Z je rovno nule, y
se pohybuje v rozmezi od 1 do 6 a x se pohy-

buje v rozmezi od 1 do 2, takZe obecny vzo-
rec I m4 tvar

Coi.-6Mni_2Cu0,,;

pfifemZ jsou katalytické kompozice vyhodng
naneseny na nosié¢i, tvofeném gamma-kyslié-
nikem hlinitym s ¢&sticemi kulovitého tvaru
0 porézité 0,8 aZ 1 cm3/g a specifickém po~
vrchu 150 aZ 350 m?/g.

2. Zpisob vyroby katalytick§ch kompozic
podle bodu 1 vyznaeny tim, Ze se sloudeniny
kovll ze skupiny tvoFené niklem, kobaltem,
mé&di, manganem a chromem, s vyhodou ve
form& odpovidajicich dusitnanfi a/nebo oc-
tanf, rozpusti ve vodé v mnoZstvich ekviva-
lentnich hodnotdm x, y, z a w obecného vzor-
ce I, vzniklym roztokem se preimpregnuje
nosit, tvoleny gamma-kysliénikem hlinitym
a ziskany katalyzator se vysu$i p¥l teplotd
80 aZ 120°C, odd&li od kyslitniki -dusiku,
vznikajicich p¥i pouZiti dusitnanfl, zah¥ivé-
nim na teplotu s vfhodou 250°C a kalcinuje
PIi teplotdch niZsich, meZ jsou teploty slinu-
tl nosite a s vghodou v rpzmezi od 500 do
800 °C.,

3. Zpisob podle bodu 2 vyznadeny t1rn Ze
nosit je tvofen gamma-kysli¢nikem hhmtym
kulavitého tvaru o pruméru &4stic 3 aZ 4 mm,
odolnosti vii¢i stladeni 1000 aZ 1100 Pa a o-
dolnosti viigi otéru 0,5 a¥ 1 % za hodinu.

2 listy v¢kresit

Severografia, n. p., zévod 7, Most
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