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Zpuisob sniZeni obsahu NO, a N,O v procesnich plynech a
odplynech spogiva v tom, Ze se provadi v pfitomnosti
katalyzatoru, ktery v podstaté obsahuje jeden nebo vice
zeolitli obsahujicich Zelezo, pfitemZ plyn obsahujici N,O a
NO, se za uelem odstranéni N,0 vede v prvnim kroku v
reakéni z6né I pro odstranéni N,O pfi teploté nizsi neZ 500 °C
pies katalyzitor a vysledny plynny proud se dale vede ve
druhém stupni v reakéni z6né II pies Zelezo-obsahujici
zeolitovy katalyzétor, pfiSemZ k plynnému proudu se pred
jeho vstupem do reakéni zony II pridava podil NH,, ktery je
dostateény k redukci NO,. Vynalez zahrnuje i zafizeni k
provadéni tohoto zplisobu.

NH,
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Oblast techniky

Vynadlez se tyké zplsobu odstranéni NO, a N,.

Dosavadni stav techniky

P¥i mnoha procesech, mezi které pat¥i napfiklad
spalovaci procesy nebo primyslovd vyroba kyseliny dusicné,
odpadéd odpadni plyn obsahujici oxid dusnaty NO a oxid
dusi¢ity NO, (tyto dva oxidy jsou spoleé&né oznacovany jako
NO,), JjakoZ i rajsky plyn NO. Zatimco oxid dusnaty a oxid
dusidity jsou FiZ dlouhou dobu znémé jako slouceniny s
ekotoxickym tu&inkem (kysely dest, tvorba smogu) a Jsou
celosv&tové stanoveny hrani&ni hodnoty pro jejich maximélni
ptipustné emise, obraci se v poslednich letech rostouci
mdrou pozornost ochréncl Zivotniho prostfedi také k
rajskému plynu, ponévadZ tento plyn prispiva
nezanedbatelnou m&rou k odbouravani stratosférického ozonu
a ke sklenikovému efektu. Existuje tedy =z ekologickych
davod® pot¥eba technického feSeni, které by umoZnilo

zamezit emisim rajského plynu a soucasné& i emisim NOx.

Pro separatni odstranéni N,0 Jsou jiZ znamé cetné

mozZnosti.




P¥i redukci NO, je moZné uvést selektivni katalytickou
redukci (SCR) NO_ amoniakem v pritomnosti katalyzatort
tvo¥enych Ti0, s obsahem vanadu (viz G.Ertl, K.Knoézinger,
J.Weitkamp: Handbook of heterogeneous Catalysis, sv.4,
str.1633—l668, VCH Weinheim (1997)). Tato redukce se Vv
zavislosti na pouZitém katalyzadtoru provadi pri teploté od
asi 150 ° az do asi 450 °C a umoZfiuje odbourani vice neZ 90
% NO, Tato redukce ptedstavuje nejvice pouZivanou variantu

pro sniZeni obsahu NO, v odplynech z prumyslovych procesu.

Existuji také zplsoby redukce NO, na bazi zeolitovych
katalyzatorti, které probihaji za pouZiti r@znych redukénich
&inidel. Vedle zelitt s vym&n&nou Cu (viz napfiklad
EP-A-0914886) jevi se jako zajimavé pro praktické pouziti
ptedev&im zeolity obsahujici Zelezo.

Takto je v patentovém dokumentu US-A-4,571,329 popsan
zplsob redukce NO_ Vv plynu, ktery je tvofen_alespoﬁ z 50 %
oxidem dusid&itym, pomoci amoniaku v p¥itomnosti zeolitu
obsahujiciho Zelezo. Pomér NH;, k NO, ¢ini alesponl 1,3.
Podle zde popsaného zplsobu mély by byt plyny obsahujici
NO, redukovany amoniakem, ani¥ by p¥i tom dodlo k tvorbe

N,0 Jjako vedlej&iho produktu.

Patentovy dokument US 5,451,387 popisuje zplsob
selektivni katalytické redukce NO_, za pouziti NH; na
zeolitech obsahujicich Zelezo, ktery se provédi pri
teplotach okolo 400 °C.

Na rozdil od sniZovéani obsahu NO, v odplynech, které je
ji% mnoho let soucasti stavu techniky, existuje pro

odstrafiovani N,0 jen malo technickych procesd, které Jjsou




v&tdinou =zam&¥eny na katalytické nebo tepelné odbourani
N,0. Prehled katalyzatord, JejichZz zasadni vhodnost k
odbourani a k redukci rajského plynu JjiZ byla prokazana,
poskytuje Kapteijn a kol. (Kapteijn F a kol., Appl.Cat.B:
Environmental 9 (1996) 25-64).

Jako obzvlasté vhodné k domuto udelu se ukazaly
zeolitové katalyzatory obsahujici Fe a Cu, které zplsobuijil
bud &isty rozklad N,0 na N, a o, (US-A-5,171,553) nebo také
slou?i ke katalytické redukci N,0 pomoci NH; nebo
uhlovodikd na N, a Hy, popripade CO,.

Takto je v patentovém dokumentu JP-A-07 060 126 popséan
zpuasob redukce N,O pomoci NH, \% pritomnosti
Yelezo-obsahujiciho zeolitu pentasilového typu pri
teplotach od 450

pomoci tohoto zplsobu, ¢ini asi 71 %.

°c. Odbouréani N,O, kteréhé se dosahne

Mauvezin a kol. uvadéji v Catal.Lett.62 (1999) 41-44
p¥ehled vhodnosti rtznych zeolitld s vyménénym Zelezem typu
MOR, MFI, BEA, FER, FAU, MAZ a OFF.P¥itom miZe byt pomoci
té&chto katalyzatord pouze v pfipadé Fe-BEA dosaZeno
pfidanim NH, pfi teploté& niZ8i nez 500 °Cc vice neZ 90%
redukce N,O.

7 hlediska jednoduchosti a hospodérnosti Je obzvlasgte
yadouci jednostupriovy zpusob, coZ znamena pouziti jediného
katalyzatoru pro redukci jak NO,, tak i1 N,O.
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Redukce NO_ amoniakem miZe sice probihat p¥i teplotach
ni%*ich ne® 400 °C, avdak pro redukci N,O Jje obecné tfeba,

jak ji% bylo zminéno, obecnée teplot vy88ich neZz 500 °c.

To neni nevyhodné pouze proto, Ze zah¥ivani odplynd na
tyto teploty znamena vétgi spotfebu energie, nybrZ
ptedeviim proto, zZe pouZité zeolitové katalyzatory nejsou
za t&chto podminek v pfitomnosti vodni pary odolné vuaci
starnuti.

V novéjsich zvef¥ejnénych materidlech je proto popsana
redukce N,0O a NO, Vv pfitomnosti uhlovodikd za pouZiti
zeolit obsahujicich Zelezo jako katalyzatort, pticemZ miZe
byt sice teplota redukce N0 sni¥ena na teploty pod 450 °c,
aviak dosidhne se pritom pouze relativné nizké konverze
(nejvyde pod 50 %) (Kogel a kol., J.Catal.182 (199%99)).

V nejmladsi patentove pfihléasce (JP-A-09 000 884) je
popséano soucdasné pouziti amoniaku a uhlovodika. Uhlovodiky
v tomto pripadé selektivné redukuji N0 obsaZeny v odplynu,
zatimco redukce NO, probiha ptisobenim p¥idaného amoniaku.
Celkovy proces miZe byt provadén pti teplotach niZ&ich nezZ
450 °c. PYi reakci N,0 S uhlovodikem vznika v
nezanedbatelné mife jedovaty oxid uhelnaty, coz vyZaduje
nasledné d&isté&ni odpadniho plynu za GcCelem odstranéni CO z
odplynu. Aby se dalekosahle zamezilo tvorbé CO, Dbylo

navr¥eno pouZit dale zarazeny katalytadtor na bazi Pt/Pd.

Dodatedné dopovani zeolitového katalyzatord platinou je
znamé z Kogel a kol., Chemie Ingenieur Technik 70 (1998)
1164.
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Starsi pfedbéZne nezve¥ejné&ny patentovy dokument
WO-A-00/48715 popisuje zplsob, p¥i kterém se odplyn, ktery
obsahuje NO_ a N,0, vede pii teplotéach mezi 200 a 600 °C
ptes zeolitovy katalyzator s obsahem Zeleza typu Beta,
ptidem? odplyn krom& toho obsahuje NH, Vv molarnim pomeéru
mezi 0,7 a 1,4, vztaZeno na celkove mnoZstvi NO_ a N,O0. NH;
zde slou?i jako redukéni ¢&inidlo jak pro NO,, tak 1 pro
N,0. Tento zpisob Jje sice Jednostupiiovy a probihé p¥i
teplotédch niZ&ich neZ 500 °c, ma& vsak stejné jako vyse
uvedené zptsoby zasadni nevyhodu spo&ivajici v tom, Ze k
odstran&ni obsahu N,0 je zapot¥ebi asi ekvimolarni mnoZstvi
reduk&niho &inidla (zde NH;).

Cilem vynalezu Jje poskytnout jednoduchy, ale hospodarny
zplsob, p¥i kterém by podle mo¥nosti byl pouZit pouze jeden
katalyzator, ktery by umoZioval dobrou konverzi pfri
odbourani jak NO,, tak i p¥i odbouréni N,0, ktery by se
vyznadoval minimélni spotEfebou redukéniho d&inidla a pfi
kterém by nevznikaly Zadné daléi ekologicky 8kodlivé
vedlejsi produkty. |

Podstata vynélezu

vyse uvedeného cile je dosaZeno vynalezem.

Predmé&tem vynalezu je zpusob sniZeni obsahu NO, a H,0 v
procesnich plynech a odplynech, pti&em? se tento zpusob
provadi v pF¥itomnosti katalyzatoru, vyhodné Jjediného
katalyzéatoru, ktery v podstatée obsahuje jeden nebo vice
zeolit® obsahujicich Zelezo, pricdemz plyn obsahujici N,O a
NO, se vede za G&elem odstranéni N,O v prvnim stupni v
reakéni zén& I pri teplot& niZ3i nez 500 °C ptes
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katalyzator a vysledny proud plynu se ve druhém stupni dale
vede v reak&ni zén& II pres zeolitovy katalyzator
obsahujici %elezo, p¥ifemZ k tomuto proudu plynu se prida
podil NH, dostateény k redukci NO, (viz obr.l).

Dosa¥eni tak nizké teploty rozkladu N,0 je podminéno
pfitomnosti NO,. Bylo zjisténo, Ze NO, Jjako aktivadni
&inidlo urychluje v p¥itomnosti zeolitd obsahujicich Zelezo
odbourani N,O

Pro stechiometrickd mnoZstvi N,0 a NO je tento tc¢inek
popsan v Kapteijn F., Mul G., Marban G., Rodriguez-Mirasol
J., J.A., Studies in Surface Science and Catalysis 101
(1996) 641-650 a vysvétluje se reakci N, O s NO podle
nadsledujici rovnice:

NO + NO —  NO, + N,.

Ponévad? ale bylo nyni zjist&no, Ze zeolity obsahujici
selezo katalyzuji také rozklad vytvofeného NO, podle

rovnice:

2 NO, < 2 NO + 0,

2

jsou také substechiometrka mnoZzstvi NO, dostatecnéd k
urychleni odborani N,0. Tento efekt se s ptribyvajici

teplotou citelné zesili.

P¥i pouziti jinych  katalyzator® neprobiha zadné
kokatalytické plsobeni NO na odbourani N,O.
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Zplsob podle vynédlezu umoZiuje provadét Jjak rozklad
N0, tak 1 redukci NO, pri jednotné& nizké provozni teplote,
co? u zpusob® popsanych v ramci techniky aZ dosud nebylo

mozné.

P¥i pouZiti =zeolitd obsahujicich Zelezo, vyhodné
zeolit® typu MFI, obzvlaité& Fe-ZSM-5, probiha odbourani N,0O
podle vy3e uvedenych reakénich rovnic v pfitomnosti NO, pfi
teplotach, p¥i kterych by rozklad N,0 bez NO, nebyl viabec
moZny.

Po opudté&ni prvni reakéni zény lezi obsah N,O v ramci
zpisobu podle vynalezu v rozmezi od 0 do 200 ppm, vyhodné v

rozmezi od 0 do 100 ppm, zejména v rozmezi od 0 do 50 ppm.

Daldim pfedm&tem vynadlezu Je zafizeni pro sniZeni
obsahu NO, a N,O Vv procesnich plynech a odplynech
zahrnujici alespoi Jjedno katalyzatorové lozZe obsahuijici
katalyzator, ktery v podstaté obsahuje jeden nebo vice
zeolit® obsahujicich %elezo, a dvé reakcéni zoény, pricemi
prvni zéna (reakdéni zdébna I) slouzi k odbourani N,0 a ve
druhé zo6n& (reak&ni zéna II) je redukovan NO, a mezi prvni
a drhou zbénou se nachazi za¥izeni pro p¥ivedeni plynného
NH, (viz obr.l a obr.2).

Provedeni katalyzatorového loZe Jje v ramci vynélezu
vytvofeno libovolnym vhodnym zpusobem. MaZe mit naptiklad
formu trubkového reaktoru nebo reaktoru ve tvaru radialniho
kode. Také prostorové oddéleni reakcnich zébn, Jjak Je

zobrazeno na obr.2, odpovidé smyslu vynalezu.
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Katalyzatory pou?ité v ramci vynadlezu obsahuji v
podstat& vice neZ 50 % hmotnosti, zejména vice nez 70 %
hmotnosti, Jjednoho nebo vice zeolitd obsahujicich Zelezo.
Takto miZfe byt nap¥iklad v katalyzadtoru pouZitém v ramci
vynalezu vedle zeolitu Fe-ZSM-5 obsaZen dalsi
selezo-obsahujici =zeolit, jakym je napfiklad zeolit typu
MFI nebo MOR. Krom& toho miZe katalyzator pouZity v ramci
vynalezu obsahovat daldi o sobé& znamé prisady, Jako
nap¥iklad pojivo. Katalyzatory podle vynadlezu Jsou vyhodné
zalofeny na zeolitech, do kterych bylo zabudovano iontovou
vym&nou v pevné fazi Zelezo. Obvykle se p¥fitom vychazi z
komerdn& dostupnych amonium-zeolitd (napriklad MH,-ZSM-3) a
z odpovidajicich soli Zeleza (napfiklad FesO, x 7 H)0),
pridem? se tyto sloZky mechanicky vzajemné intenzivne
promisi v kulovém mlynu p¥i okolni teploté (Turek a kol.,
Appl.Catal. 184, (1999) 249-256, EP-A-0 955 080). Takto
ziskany katalyzatorovy préaSek se potom kalcinuje v komorové
peci na vzduchu p#i teploté v rozmezi od 400 do 600 °c. Po
kalcinaci se zeolit obsahujici Zelezo intenzivné promicha v
destilované vod& a po odfiltrovani se vysudi. Potom se k
takto ziskanému =zeolitu obsahujicimu Zelezo ptridé vhodné
pojivo, =ziskanad sm&s se promisi a posléze vytlacuje
naptiklad do tvaru valedkovitych katalyzatorovych télisek.
Jako pojiva jsou vhodnd obvykle pouZivana pojiva, pricemz
nejvice pouZivanymi pojivy jsou v daném pripadée
hlinitok¥emiditany, jako nap¥iklad kaolin.

V ramci vynédlezu obsahuji pouZitelné zeolity Zelezo.
Obsah #%eleza, vzta¥eny na hmotnost =zeolitu, miZe pritom
Sinit aZz 25 %, vyhodn& vd3ak 0,1 aZ 10 %. Vyhodn& Jsou
zeolit nebo zeolity obsahujici Zelezo a obsaZené Vv
katalyzatoru zeolity typu MFI, BEA, FER, MOR nebo/a MEL.
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Ptesné udaje tykajici se vystavby nebo struktury
t&chto zeolit®d jsou uvedeny v Atlas of Zeolithe Structure
Types, Elsevier, 4*  revised Edition 1996. Vyhodnymi
zeolity v ramci vynalezu Jjsou zeolity typu MFI (pentasil)
nebo MOR (mordenit). Obzvlasté& vyhodnymi zeolity Jsou
zeolity typu Fe-ZSM-5.

Reak&ni zéna I a reak&ni zbéna II mohou byt bud
prostorové vzajemn& spojeny, Jjak je to zobrazeno na obr.l,
tak¥e plyny obsahujici oxidy dusiku jsou kontinualné vedeny
p¥es katalyzator, nebo mohou byt vzédjemn€ prostorove
odd&leny, jak je to zobrazeno na obr.Z2.

P¥i zplsobu podle vynalezu se v reakénich zdénach I a II
pou¥ivaji zeolity obsahujici Zelezo. P¥itom mohou byt v
uvedenych zoénach pouZity rozdilné katalyzatory anebo mazZe
byt vyhodn& v obou zbénadch pouZit Jjeden a tentyz
katalyzéator.

P¥i prostorovém rozd&leni reakénich zén Je moZné
nastavit teplotu druhé zény, poptripadé do ni vstupujiciho
plynného proudu odvodem nebo p¥ivodem tepla tak, Ze Je

niz&i nebo vy33i neZ teplota v prvni zoéne.

Teplota reakéni zény I, ve které se odbourava rajsky
plyn, je p¥i zpuaspbu podle vynélezu niZzsi nez 500 °c,
vyhodn& v rozmezi od 350 do 500 °C. Teplota reak&ni zény II
vyhodné& odpovida teploté reakéni zdény I.

Zpisob podle vynadlezu se obecné provadi za tlaku v
rozmezi od 0,1 do 5 MPa, vyhodn& v rozmezi od 0,1 do 2,5
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MPa. Dodavka plynného NH, mezi reakénimi zénami 1 a 2,
t.zn. za reakéni zoénou I a p¥ed reakéni =zoénou II, se
provadi vhodnym zaf¥izenim, jakym Jje nap¥iklad odpovidajici
tlakovy ventil nebo obdobné vytvotené trysky.

Plyn obsahujici oxidy dusiku se obvykle vede pfes
katalyzator prostorovou rychlosti 2 aZz 200 000 nt, vyhodn&
5 000 aZ 100 000 }fl, vztafeno na sedtené objemy

katalyzatori v obou reakénich zbnach.

Obsah vody v reakénim plynu Je vyhodn& niZ8i neZz 25 %
e

obj., obzvlasté nizgi neZ 15 $ obj.. Vyhodny Je obecn
niz3i obsah vody.

P¥i redukci NO, Vv reakéni zén& II hraje vysoky obsah
vody podradnou Glohu vzhledem k tomu, Ze se zde JiZ p¥i
relativn& nizkych teplotéch dosahuje vysokého stupne
odbouréni NO,.

V reakdni z6n& I je obecné vyhodny relativné nizky
obsah vody, nebot by zde velmi vysoky obsah vody vyZzadoval
vysoké provozni teploty (nap¥iklad vyssi nez 500 °C). To by
mohlo v zavislosti na pouZitém typu zeolitu a na provozni
dobé prekrodit hydrotermélni stabilitni ~ hranice
katalyzdtoru. Obsah NO, zde oviem hraje rozhodujici dlohu,
nebot’ tento obsah miZe eliminovat deaktivaci vodou, Jak to
bylo popsano v nezveteijnéné némecké prihlasce 100 01 540.9

se stejnou prioritou.

Také ptritomnost CO,, jakoZ 1 dalsich deaktivujicich

sloyek reak&niho plynu, které jsou odbornikovi v daném
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oboru znamy, by m&ly byt podle moZnosti omezena na minimum
vzhledem k tomu, Ze by mohly negativné ovlivnit odbouravani
N,O.

Vsechny tyto faktory ovliviiujici reakce probihajici v
ramci vynalezu, stejné Jako zvolené mnoZstvi katalyzatoru a
tedy i prostorovou rychlost plynu je tfeba vzit v Gvahu pri
volb& vhodnych provoznich teplot Vv reakdnich zoénach.
Odbornikovi je vliv téchto faktor® na rychlost odbouréani
N,O0 znam, pridem? tento odbornik je schopen tyto faktory v
ramci své odbornosti zohlednit.

zpisob podle vynalezu umoZiiuje odbourat N,0 a NO, na N,
0, a HQO pfi teplotéch niZsich ne¥ 500 °C, vyhodn& pti
teplotach niZ8ich ner 450 °C, ani? by pF¥itom dochéazelo k
tvorb& ekologicky &kodlivych vedlej&ich produktd, Jako Je
napfiklad oxid uhelnaty,, které by potom musely byt zase
odstrafovany. Redukéni prostfedek, kterym je NH,, se pritom
spotfebovava pro redukci NO, nikoliv v8ak nebo pouze

nepodstatné& pro odbourani N,O.

Stupné& konverze N,O a NO, dosa¥ené v ramci vynalezu
jsou vyssi neZ 80 %, vyhodn& vy&8i neZ 90 %. Zpusob podle
vynalezu Jje takto, pokud jde o Jjeho UuUc¢innost a tedy o
dosatitelnou miru odbourdni N0 a NO, a o© provozni a
investidni néaklady, Jjednoznacnée lepéi neZ odpovidajici

zplsoby dosavadniho stavu techniky.

V  néasledujici Sasti popisu bude vynalez blizZe
ilustrovan pomoci konkrétniho pr¥ikladu Jjeho provedeni,
pficemz tento priklad mé& pouze ilustradni charakter a

nikterak neomezuje rozsah vynalezu, ktery je jednoznaclné
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definovan formulaci patentovych narokdl a obsahem popisné

¢asti.

p¥iklady provedeni vynalezu

Jako katalyzator byl pouzit zeolit obsahujici Zelezo
typu ZSM-5. Vyroba tohoto Fe-ZSM-5-katalyzédtoru se provadi
iontovou vym&nou v pevné fazi, pridemZ se vychazi z
komeréné dostupného zeolitu v amoniovém cyklu (Alsipenta,
SM27). Detailni udaje pro pfipravu tohoto zeolitu 1lze
najiz v M.Rauscher, K.Kesore, R.Monig, W.Schwieger,
A-Tissler, T.Turek: Preparation of highly active Fe-ZSM-5
catalyst through solid state ion exchange for the catalytic
decomposition of N,0, in Appl.Catal. 184 (199) 249-256.

Katalyzatorové prasky se potom kalcinuji na vzduchu po
dobu 6 hodin p¥i teploté 823 K, promyji a vysusi pfes noc
pr¥i teploté 383 K. Po p¥idani odpovidajiciho pojiva
nasleduje vytladovani na véaleckovita katalyzatorova
t&liska, kterd se potom rozdrti na granuladt s velikosti

S4dstic v rozmezi od 1 do 2 mm.

Jako zarizeni pro sniZeni obsahu NO, a N,O se pouziji
dva =za sebou zarazené trubkové reaktory, které jsou
naplnény takovymi mnoZstvimi vy$e uvedeného katalyzatoru,
e se vzdy dosédhne, vztaZeno na vstupujici plynny proud,
prostorové rychlosti 10 000 h''. Mezi ob&ma reaktory se
p¥idava plynny NH;. Provozni teplota reakénich zdén se
nastavi zah¥ivanim. Analyza plynného proudu vstupujejiho do
zatizeni a vystupujiciho ze =zarizeni se provadi pomoci

analyzatoru plyna FTIR.




13

P¥i vstupnich koncentracich 1 000 ppm N,O,

NO., 2 500 ppm HO a 2,5

nasledujici tabulce.

1 000 ppm

% obj. O, v N, a pfi mezilehlém
p¥idani NH, rezultuji pfi jednotne provozni teploté& 400 °C
konverzni vysledky pro N,0, NO, a NH,, které jsou uvedeny Vv

Tabulka
Vstupni Vystupni Stupenl
koncentrace koncentrace konverze
N,O 1 000 ppm 39 ppm 96,1 %
NO, (x=1-2) 1 000 ppm 78 ppm 92,2 %
NH, 1 200 ppm’ 0 ppm 100 %

*) ptidan mezi prvni a druhou reakéni zdbnou
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PATENTOVE NAROKY

s

1. Zatizeni pro sniZeni obsahu NO, a N, O V procesnich
plynech a odplynech, vy z n a & en é t 1 m, Ze zahrnuje
alespoii jedno katalyzatorové lo¥e obsahujici katalyzator,
ktery v podstat& obsahuje jeden nebo vice zeolitn
obsahujicich #elezo, a dvé reak&ni zény, ptridemZz prvni
reakdni zébna (reakd&ni zéna I) slouzi k odbouréani N,0 a ve
druhé reakdni zén& je redukovan NO, a mezi prvni a druhou
reak&ni zoénou se nachéazi =zafizeni pro zavadéni plynného

NH,.

2. Za¥izeni podle naroku 1, vy z n a ¢ en é t im, Ze
v reakdni z6n& I a reakéni zéné II se pouZziji stejne
katalyzatory.

3. Zzatizeni podle néroku 1, vy z n a c en é t im, Ze

reakéni zéna I a reakdni zéna II jsou prostorové oddéleny.

4. Za?izeni podle néroku 1, vy z n a ¢ en é t i m, Ze
reakdni zéna I a reak&ni zdbéna II Jsou vzajemné& prostoroveé
oddéleny.

5. Zatrizeni podle alespori jednoho z predchézejicich
narokd, vy znadc¢ené t 1 m, %e zeolit nebo zeolity
obsahujici %elezo a obsaZené v katalyzatoru jsou zeolity
typu MFI, BEA, FER, MOR nebo/a MEL.

W Jees -2

2
v
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6. Zatizeni podle alespori Jjednoho =z ptedchéazejicich
narokli, vy znac¢en é t i m, Ze zeolit nebo zeolity
obsahujici Zelezo jsou zeolity typu MFI.

7. Za¥izeni podle alesporl Jednoho @z pfedchézejicich
narok®, v y z n a ¢ e n é t 1 m, %e zeolitem Jje zeolit
Fe-ZSM-5.

8. Zptsob sniZeni obsahd NO, a N,0 v procesnich plynech a
odplynech, v vy z n a ¢ e n ¥ t i m, %e se provadi v
p¥itomnosti katalyzétoru, ktery v podstaté& obsahuje jeden
nebo vice zeolittl obsahujicich Zelezo, pficemz plyn
obsahujici N,0 a NO, se za G&elem odstranéni N,O vede v
prvnim kroku v reakéni =z6éné I pro odstranéni N,0 pfi
teplot& ni%&i neZ 500 °c ptes katalyzator a vysledny plynny
proud se dale vede ve druhém stupni v reakéni zéné II pfes
yelezo-obsahujici zeolitovy katalyzator, p¥idemZ k plynnému
proudu se p¥idava podil NH,, ktery je dostatedny k redukci
NO

x*

9. Zptsob podle naroku 8, vy zn a ¢ en N t i m, Ze v
reakdni zén& I a v reakéni zé6n& II se pouZiva stejny
katalyzator.

10. Zpisob podle néroku 8, v y Z n a ¢ eny t 1 m, Ze
zeolit nebo zeolity obsahujici Zelezo a obsaZené v zeolitu
jsou zeolity typu MFI, BEA, FER, MOR nebo/a MEL.

11. Zptsob podle naroku 10, v y z n a ¢ e n N t i m, Ze
zeolitem obsahujicim Zelezo je zeolit typu MFI.
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12. Zptsob podle naroku 11, v y z n a ceny t i m, Ze
zeolitem je zeolit Fe-ZSM-5.

13. Zptsob podle jednoho nebo vice narokt 8 azZ 12, vy -
znadceny t i m, %e reakd&ni zébny I a II Jsou vzajemne
prostorové oddéleny.

14. Zpasob podle jednoho nebo vice naroka 8 az 12, v y -
znadceny t i m, %e reakdni zébny I a II jsou vzajemne

prostorové spojeny.

15. Zpisob podle jednoho nebo vice narokl 8 az 14, vy -
znadceny t 1 m, ¥e se provadi pfi tlaku v rozmezi od
0,1 do 5 MPa.

16. Zplsob podle jednoho nebo vice narokd 8 aZz 15, vy -
z na & e n y t i m, %e stupeii konverze N,O a NO,

Q

dosahuje vice neZ 80 %.

Zastupuje:
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