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ISMETAMU DUJU KATALITINIO VALYMO NUO AZOTO OKSIDY IR ANGLIES
MONOKSIDO JRENGINYS IR BUDAS

ISRADIMO SRITIS

I¥radimas priklauso i¥metamy dujy katalitinio valymo jrenginiams ir buidams,

konkreciai, iSmetamy dujy valymui nuo azoto oksidy ir anglies monoksido.

TECHNIKOS LYGIS

Katalitiniai dujy valymo nuo azoto oksidy (NOy) ir anglies monoksido (CO)
jrenginiai gali buti taikomi kaip stambiy Silumos energetikos objekty (TE, katilinés),
taip ir lokaliy Sildymo sistemy i$metimy valymui pramonés, administraciniy, tikio
gyvenamuosiuose objektuose (krosnys, dujiniai ir kieto kuro katilai), kurie yra vieni i$§
pagrindiniy Siy terfaly emisijy | aplinka S$altiniy. Apart kuro deginimo objekty,
katalitiniai i$metamy dujy valymo nuo azoto oksidy ir anglies monoksido jrenginiai gali
biiti taikomi pramonés objektuose (chemijos, naftos perdirbimo, metaly gamybos
pramonése).

Selektyvus katalitinio dujy valymo nuo NOy ir CO metodas yra efektyvus,
todél yra placiai taikomas. Pagal katalizatoriy i§déstyma dujy valymo jrenginiuose yra
i§skiriami blokiniai ir jkrovos katalizatoriai. Blokiniai katalizatoriai turi tam tikrg
nustatytg forma, tuo tarpu jkrovos katalizatoriai uZima darbinj tiirj, j kurj jie patalpinami
tolimesniam dujy valymui.

Priklausomai nuo konfigiiracijos, yra iSskiriamos trys katalizatoriy grupés:
akyti, koriniai ir poringi. Poringi katalizatoriai priklauso jkrovos tipui, o akyti ir koriniai
— blokiniam. Koriniai katalizatoriai, turintys daugybe¢ smulkiy lygiagre€iy kanaly,
pasiZymi maZu aerodinaminiu pasiprie§inimu ir todél yra efektyviis objektuose su
santykinai dideliais iSmetamy dujy srauto tiiriniais greiGiais. Poringi katalizatoriai dél
savo struktiiros turi didesnj iSorés masés mainy koeficients ir todél geba pasiekti didesnj
dujy valymo efektyvuma, tadiau jy platy taikymg apriboja didesnis aerodinaminis
pasipriefinimas. Todél dujy valymui yra butina taikyti poringg katalizatoriy, o sukurtas
jrenginys pasiZyméty maZu aerodinaminiu pasipriesinimu.

Pateikiamo iSradimo prototipas — dujy valymo katalitinis jrenginys, apraSytas
Kinijos patento parai¥koje CN102658025. Patente pateiktas jrenginys skirtas dujy
srauto valymui, konkreciai azoto oksidy redukcijai iki molekulinio azoto N,. Dujy

valymo jrenginj nuo NOy sudaro atidirbty dujy Katilas, perteklinés Silumos utilizatorius,
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oro ir amoniako (atlicka redukcinés medZiagos vaidmenj) maiSytuvas, amoniako
padavimo ir iSpurSkimo jtaisas, katalizatorius, sudarytas i¥ fiksuotos ikrovos, ir
iSmetimo vamzdis. Tuo tarpu amoniako iSpurSkimo prietaisas ir katalitiné jkrova
nurodytame patente i¥déstomi arba atidirbty dujy katilo perteklinés Silumos
utilizatoriaus pabaigoje prie§ i¥metimo vamzdj, arba atskirame sudarytame prijungtame
kanale, kuris i¥déstytas lygiagre€iai iSmetimo vamzdZiui ir turi su juo tiesioging jungtj
apatinéje ir virSutinéje dalyse. UZterStas dujy srautas, tiekiamas i katilo perteklinés
Silumos utilizatoriaus, mai¥osi su redukcine medZiaga (amoniaku), kuris paduodamas j
uZter$ty dujy nuvedimo sistemga prie§ Katalizatoriy, toliau uZterStas srautas praeina per
katalizatoriy, kuriame vyksta azoto oksidy redukcijos reakcija ir susidaro N, ir H,O, po
to i§valytos dujos patenka per iSmetimo vamzdj j atmosfers.

Pagrindinis apraSyto prototipo triikumas yra tame, kad, taikant fiksuotos
jkrovos katalitinj sluoksnj dujy valymui, susidaro didelis aerodinaminis pasiprie§inimas,
o tai reik§mingai sumaZina valymo sistemos naSumag ir sudaro problemy tokios sistemos
taikymui stambiuose kuro deginimo objektuose. Be to, taikant fiksuota jkrova,
katalitinés medZiagos elementai susilieia vienas su kitu, todél ne visas pavirSius yra

panaudojamas terSaly konversijai.

ISRADIMO ESME

ISradimo tikslas — iSmetamy dujy valymo nuo azoto oksidy (NOy) ir anglies
monoksido (CO) jrenginio kiirimas, taikant jkrovos tipo katalizatoriy, kuris geba
pasiekti auk3to valymo efektyvumg be sistemos naSumo nuostoliy.

Bendras azoto oksidy ir anglies monoksido pasalinimas i§ dujy srauto gali biti
pasiektas, jrengus du nuosekliai i§déstytus katalizatorius (oksidacijos ir redukcijos), tai
néra mokslinis ar techninis naujumas, todél §iame iSradime tai neakcentuojama.

Dujy valymo jrenginio iSskirtinumg, pateikta iSradime, sudaro judamojo
grudéto katalizatoriaus kiurimas, kuris veikia pseudosluoksnio pavidalu, kuris
sudaromas, paveikiant Kkataliting jkrova aukS$tos jtampos elektriniu lauku.
Pseudosluoksnis leidZia pasiekti gera katalitiniy griideliy kontakta su dujy srautu (kas
lemia efektyvy dujy valyma), esant Zenkliai maZesniam aerodinaminiam
pasiprieSinimui, lyginant su fiksuotos jkrovos katalizatoriumi.

Siame isradime pateikti du dujy valymo nuo azoto oksidy ir anglies monoksido
jrenginiy jgyvendinimo variantai, taikant judamajj grudétajj Kkatalizatoriy. Pirmuoju
atveju katalitiné medZiaga Kkatalitiniy griideliy pavidalu yra uZpildoma ant eilés
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smulkiaakyty tinkleliy, kurie i§déstyti vienas vir§ kito uZter§ty dujy nuvedimo kanale
statmenai kanalo sieneléms, tuo tarpu antruoju jgyvendinimo atveju katalitiné medZiaga
yra iSdéstoma ant plokstelés, kuri jrengta iSilgai uZterSty dujy nuvedimo kanalo, o
antroji plokstelé orientuojama lygiagreCiai pirmajai vir§ katalitinés jkrovos. Antruoju
atveju katalitiné jkrova yra ribojama i§ dviejy pusiy vertikaliais smulkiaakytais
tinkleliais, kuriy forma yra identi¥ka uZter$ty dujy nuvedimo kanalo skerspjiviui.
Pseudosluoksnis formuojamas, katalitinius griidelius paveikiant auk3ta jtampa, kuriame
vyksta terSaly (CO, NO,) konversija iSmetamose dujose.

Abiem jgyvendinimo atvejais jrenginyje iSmetamy dujy valymui nuo azoto
oksidy ir anglies monoksido, taikant pseudosluoksnj, oksidacinis (CO oksidavimui) ir
redukcinis (NOx redukcijai) katalizatoriai i§déstomi nuosekliai uZterSty dujy nuvedimo
kanale, tuo paciu, kaip ir tradicinése technologinése schemose, redukcinés medZiagos
jvedimas } uZter$ty dujy nuvedimo kanala numatytas prie§ redukcijos katalizatoriy.

Aktyvaus katalitiniy griideliy sluoksnio pagrindui sudaryti $iame iSradime yra
sililoma naudoti keramzitg, o taip pat lavos akmenj, kurie yra didelio poringumo, su
stipriai iSvystytu pavir§iumi, kas turi didelés jtakos jy padengimo efektyvumui.
Papildomu privalumu laikoma tai, kad aktyvaus padengimo sudarymui ant pasitilyty
medZiagy néra biitinas iSankstinis jy pavir§iaus paruofimas. Be to, keramzitas yra
gaminamas i§ molio, o lavos akmuo — tai sukietéjusi magma (ugnikalniy veiklos
produktas), todél abi Sios medZiagos yra ekonomiskai tikslingos ir pasiekiamos. Kaip
keramzito, taip ir lavos akmens aukStas poringumas taip pat suteikia katalitiniams
grudeliams lengvumo, kas leidZia lengviau suformuoti pseudosluoksnj.

Aktyviam padengimui gali buti taikomi Zinomy pereinamyjy metaly oksidai,
tokie kaip Mn, Ti, V, Fe, Cu, Mo, W ir kiti, tuo tarpu bimetaly ir kompozitiniai oksidy
katalizatoriai gali turéti padidinta aktyvuma, lyginant su monoksidiniais katalizatoriais.

BREZINIU PAVEIKSLU APRASYMAS

1A pav. yra iSmetamy dujy valymo nuo azoto oksidy ir anglies monoksido
neaktyvaus jrenginio schema pagal pirmajj $io iSradimo jgyvendinimo atvejj;

1B pav. yra iSmetamy dujy valymo nuo azoto oksidy ir anglies monoksido
jrenginio schema dujy valymo metu pagal pirmajj §io i§radimo jgyvendinimo atvejj;

2A pav. yra iSmetamy dujy valymo nuo azoto oksidy ir anglies monoksido

neaktyvaus jrenginio schema pagal antrajj $io i§radimo jgyvendinimo atvejj;



2B pav. yra iSmetamy dujy valymo nuo azoto oksidy ir anglies monoksido
jrenginio schema dujy valymo metu pagal antrajj $io i§radimo jgyvendinimo atvejj;

3A pav. pavaizduota Kkatalizatoriaus plokstelé su keraminiu dielektriniu
padengimu;

3B pav. pavaizduotas Katalizatoriaus tinklelis su keraminiu dielektriniu
padengimu;

4 pav. pateiktos katalitiniy griideliy, padengty metaly oksidais, formos.

ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS

Dujy valymo jrenginj pagal pirmajj jgyvendinimo atvejj sudaro: dielektrinis
korpusas 1; uZterSty dujy nuvedimo kanalas 2, kuriame nuosekliai i3déstyti oksidacijos
3 ir redukcijos 4 katalizatoriai, sudaryti i§ lygiagreciai iSdéstyty smulkiaakyty tinkleliy
5, ant kuriy yra jrengta katalitiniy griideliy 6 jkrova; jtaisas 7 redukcinés medZiagos 8
jvedimui j uZterSty dujy kanalg 2; auk$tos jtampos kintamos srovés Saltiniai 9, kurie
prijungiami prie tinkleliy 5 auks$tos jtampos elektriniam laukui sudaryti, kuris, savo
ruoZtu, suformuoja pseudosluoksnj 10 i§ katalitiniy griideliy 6.

Dujy valymo jrenginj pagal antrajj jgyvendinimo atvejj sudaro: dielektrinis
korpusas 1; uZter$ty dujy nuvedimo kanalas 2, kuriame nuosekliai i¥déstyti oksidacijos
11 ir redukcijos 12 katalizatoriai, sudaryti i§ dviejy lygiagreciai i§déstyty ploksteliy 13
ir 14 (uZter§ty dujy nuvedimo kanalo skerspjiivis ploksteliy jrengimo zonoje yra
staCiakampio formos), kurios yra prijungtos prie aukStos jtampos kintamos srovés
Saltiniy 9 auk$tos jtampos elektriniam laukui sudaryti, kuris, savo ruoZtu, suformuoja
pseudosluoksnj 10 i§ katalitiniy griideliy jkrovos 6, kurj iSdéstyta ant katalizatoriy 11 ir
12 apatiniy ploksSteliy 13; jtaisas 7 redukcinés medZiagos 8 jvedimui j uZterSty dujy
kanalg 2; smulkiaakyti tinkleliai 15, skirti katalitiniy griideliy 6 jkrovos iSdéstymo
zonos ribojimui.

Srovés pratekéjimui tarp tinkleliy 5 (antrajame jgyvendinimo variante — tarp
ploksteliy 13 ir 14) iSvengti, tinkleliy 5 (ploksteliy 13 ir 14) ir uZterSty dujy nuvedimo
kanalo 2 sienelés kontakto vietoje turi keraminj dielektrinj padengima 16.

Katalitiniy griideliy, kuriy skersmuo 4-6 mm, pagrindg sudaro medZiaga —
keramzitas ar lavos akmuo 17, kuris padengtas aktyviuoju sluoksniu 18 i§ pereinamyjy
metaly oksidy (bimetaly arba polimetaly oksidy padengimas).



Jrenginio veikimo principas

Pagal pirmajj igyvendinimo atvejj dujy srautas, kuriame yra NOj ir CO ter3aly,
patenka j uZter$ty dujy nuvedimo kanalg 2, kuriame nuosekliai iSdéstyti judamieji
jkrovos katalizatoriai (oksidacijos katalizatorius 3 ir redukcijos Kkatalizatorius 4).
Redukciné medZiaga 8, biitina NO, konversijai, yra tickiama j uZterSty dujy nuvedimo
kanalg tarp oksidacijos katalizatoriaus 3 ir redukcijos katalizatoriaus 4. Pseudosluoksnis
10 i¥ katalitiniy griideliy 6 yra sudaromas, veikiant 20-40 kV jtampos elektriniam laukui
tarp lygiagreciai iSdéstyty katalizatoriuose 3 ir 4 tinkleliy 5. Dujoms praeinant per pirma
katalizatoriy 3, vyksta anglies monoksido oksidacija iki CO;, po to dujos praeina per
redukcijos katalizatoriy 4, kur vyksta NOy redukavimas iki molekulinio azoto N3, po to
iSvalytos dujos yra iSmetamos j atmosfera.

Pagal antrajj jrenginio jgyvendinimo atvejj dujy srautas, kuriame yra NO ir
CO terSaly, patenka j uZter$ty dujy nuvedimo kanalg 2, kuriame nuosekliai iSdéstyti
judamieji jkrovos katalizatoriai (oksidacijos katalizatorius 11 ir redukcijos katalizatorius
12). Redukciné medZiaga 8, biitina NO, konversijai, yra tiekiama j uZterSty dujy
nuvedimo kanalg tarp oksidacijos katalizatoriaus 11 ir redukcijos katalizatoriaus 12 per
jtaisg 7. Pseudosluoksnis 10 i§ katalitiniy griideliy 6 yra sudaromas, veikiant 20-40 kV
jtampos elektriniam laukui tarp lygiagreciai iSdéstyty katalizatoriy 11 ir 12 ploksteliy 13
ir 14. Dujoms praeinant per pirma kata]izatoriq 11, vyksta anglies monoksido oksidacija
iki CO,, po to dujos praecina per redukcijos Kkatalizatoriy 12, kur vyksta NOy
redukavimas iki molekulinio azoto N, po to i§valytos dujos yra iSmetamos j atmosfera.

Kaip pirmuoju, taip ir antruoju atveju katalitiniai griideliai uZpildo iki 30-50 %
erdvés tarp dviejy lygiagre€iy tinkleliy 5 pirmajame jgyvendinimo variante ir ploksteliy
13 ir 14 antrajame jgyvendinimo variante. Ant tinkleliy 5 ir ploksteliy 13 ir 14 yra
paduodama auks$tos jtampos srové kintamos srovés Saltiniais 9, dél ko tarp tinkleliy
(ploksteliy) yra sudaromas auks$tos jtampos elektrinis laukas, kuris, pagal Zinomg
fizikos désnj, sudaro katalitiniy griudeliy judesj erdvéje tarp dviejy gretimy lygiagreciai
iSdéstyty tinkleliy 5 ir ploksteliy 13, 14, ant vienos i§ kuriy yra paduodamas kruvis ,,+,
o ant kitos —,,-*. Katalitiniams griideliams judant tarp ploksteliy 5 ir tinkleliy 13, 14, jie
susiduria tarpusavyje, dél ko atsiranda jy chaotinis judéjimas. Abiem jgyvendinimo
atvejais katalizatoriai yra laikomi uZdaromis sistemomis, katalitiniai grideliai, vykstant
dujy valymui, nuolat juda, tadiau necirkulinoja uZterSty dujy nuvedimo kanalo
sistemoje. Katalitiniy griideliy judéjimo intensyvumg galima keisti, pakei¢iant atstumg
tarp tinkleliy 5 ir plokSteliy 13, 14. Suartinant tinklelius arba ploksteles, katalitiniy
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griideliy judéjimo greitis didés. Dujy valymas nuo azoto oksidy ir anglies monoksido
vyksta judan¢iame katalitiniame pseudosluoksnyje. Siekiant padidinti dujy valymo
efektyvuma, gali biti padidintas lygiagrediai iSdéstyty tinkleliy ir ploksteliy su
katalitiniy grideliy jkrova skaitius.

Dél katalizatoriy judamojo pseudosluoksnio 10 yra palaikomas auk3tas dujy
valymo efektyvumas, esant maZam aerodinaminiam pasiprieSinimui, be to, abiem
jgyvendinimo atvejais redukcijos katalizatoriaus Katalitinis pseudosluoksnis 10 vienu
metu yra ir dinaminis maiSytuvas, kuris palaiko efektyvy redukcinés medZiagos

maisymasi su dujy srautu.



ISRADIMO APIBREZTIS

Iimetamy dujy valymo nuo azoto oksidy ir anglies monoksido jrenginys, turintis
uZter$ty dujy nuvedimo kanalg, kuriame nuosekliai iSdéstyti CO oksidacijos ir
NO, redukcijos Kkatalizatoriai, kuriuose patalpinta katalitiné jkrova, ir jtaisg
uiterSty dujy redukcinés medZiagos jvedimui | nuvedimo kanals,
besiskiriantis tuo, kad CO oksidacijos katalizatoriai (3) ir (11) ir NOy
redukcijos Katalizatoriai (4) ir (12) turi pertvaras (5) ir (13, 14) atitinkamai, ant
kuriy yra patalpinta katalitiniy griideliy jkrova (6), prie kuriy yra prijungti aukstos
jtampos kintamos srovés Saltiniai (9) aukstos jtampos elektros laukui tarp pertvary
(5) ir tarp pertvary (13, 14) sudaryti.

Irenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad pertvaros (5), ant kuriy
patalpinta Kkatalitiniy griideliy jkrova (6), yra smulkiaakyti tinkleliai, jrengti
statmenai uZterSty dujy nuvedimo kanalui (2), kuriy skaiCius anglies monoksido
CO oksidacijos katalizatoriuje (3) ir azoto oksidy NOy redukcijos katalizatoriuje
(4) priklauso nuo pageidaujamo anglies monoksido oksidacijos iki anglies

dioksido CO; ir azoto oksidy redukavimo iki molekulinio azoto N, efektyvumo.

Jrenginys pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad tinkleliy (5) akuciy

skersmuo yra 1,0-2,0 mm.

Irenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad pertvaros (13, 14), ant
kuriy patalpinta katalitiniy griideliy jkrova (6), yra vientisos plokstelés, jrengtos
lygiagreciai uZterSty dujy nuvedimo kanalui (2) viena vir§ kitos, kuriy
kiekviename katalizatoriuje (11) ir (12) jrengta po dvi ir kurios i§ abiejy galy yra
uZdarytos smulkiaakytais tinkleliais (15), skirtais katalitiniy griideliy (6) jkrovos
zonos apribojimui, kuriy forma yra identi§ka oksidacijos ir redukcijos

katalizatoriy (11, 12) vidinio skerspjiivio formai.

Jrenginys pagal 4 punkta, besiskiriantis tuo, kad tinkleliy (15) akuciy

skersmuo yra 1,0-2,0 mm.



10.

11.

12.

Jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad katalitiniy grideliy (6)

skersmuo yra 4,0-6,0 mm.

Jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad tinkleliy (5) ir ploksteliy
(13, 14) kontakto su uZter$ty dujy nuvedimo kanalu (2) vietos turi keraminj
dielektrinj padengima (16).

Iimetamy dujy valymo nuo anglies monoksido ir azoto oksidy biidas, apimantis
anglies monoksido CO oksidavima iki anglies dvideginio CO, ir azoto oksidy
NO, redukavimg iki molekulinio azoto N;, besiskiriantis tuo, kad
iSmetamy dujy valymo metu katalitiniy griideliy sluoksnis (6), veikiamas aukstos
jtampos kintamos srovés ¥altiniais (9) sukurtu aukStos jtampos elektros lauku tarp
tinkleliy (5) ir ploksteliy (13, 14), veikia kaip chaoti¥kai judanciy grudeliy (6)
pseudosluoksnis (10), uZpildantis visg erdvg tarp gretimy tinkleliy (5) ir ploksteliy
(13) ir (14), kuriame vyksta terSaly CO ir NOyx konversija iSmetamose dujose.

Biidas pagal 8 punktg, besiskiriantis tuo, kad pseudosluoksnio (10)
judéjimo intensyvumas jrenginyje reguliuojamas, keiciant vertikaly atstumg tarp
tinkleliy (5) arba ploksteliy (13, 14).

Biidas pagal 8 punkts, besiskiriantis tuo, kad katalitiniais grudeliais (6)
uZpildoma nuo 30 iki 50 % erdvés tarp dviejy lygiagre€iy tinkleliy (5) arba
ploksteliy (13, 14).

Budas pagal 8 punkts, besiskiriantis tuo, kad pseudosluoksnis (10)
redukcijos katalizatorivose (4) ir (12) taip pat veikia kaip dujy srauto

komponenéiy ir atitinkamos redukcinés medZiagos (8) dinaminis maiSytuvas.

Budas pagal 8 punkts, besiskiriantis tuo, kad katalitiniy grudeliy (6)
aktyvaus sluoksnio (18) medZiagos pagrindg (17) sudaro didelio poringumo

medZiaga, geriausiai — keramzitas arba lavos akmuo.
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