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(57) 1. Спосіб одержання каталізатора для другого
ступеня окиснення аміаку, що включає змішування

оксиду заліза з добавками, формування та термо-
обробку, який відрізняється тим, що змішування
оксиду заліза з добавками оксиду цирконію та ок-
сиду магнію проводять в присутні триетаноламіну
0,05-0,15 мас. % з введенням розчину оксинітрату
алюмінію 10,0-15,0 мас. %, а термообробку прово-
дять шляхом сушіння при температурі 150-170 °С
протягом 6-8 годин, прожарюванням при темпера-
турі 300-350 °С протягом 5-6 годин, та випалом
при температурі 900-950 °С протягом 3-4 години зі
швидкістю зростання температури 6-10 °С/хв.
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що спів-
відношення компонентів в каталізаторі наступне,
мас. %:

оксид цирконію ZrO2 15,0-25,0
оксид магнію MgO 0,5-1,0
оксид алюмінію Аl2О3 0,1-0,3
оксид заліза Fе2О3 - основа решта.

Винахід відноситься до способів отримання
оксидних каталізаторів для окиснення аміаку до
оксиду азоту (II) у виробництві азотної кислоти,
гідроксил амінсульфата тощо.

Відомий спосіб приготування каталізатора для
другого ступеня окиснення аміаку на основі окси-
дів заліза і алюмінію [1]. В даному каталізаторі в
якості добавки вибрано синтетичний кордієрит, що
складається з частинок овальної форми з перева-
жаючим розміром 10-20мкм. Основним компонен-
том, якій відповідає за реакцію окиснення аміаку
до NO, є Fe2O3, вміст якого не перевищує 60-70%,
решта оксид алюмінію, оксид магнію, оксид крем-
нію. Каталізатор готується таким чином: береться
оксидний залізо-алюмінієвий каталізатор складу
(Fe2O3 - 75,0%; Аl2О3 - 25,0%) і додається 10% ко-
рдієрита складу (Аl2О3 - 34,96%; MgO - 13,68 %;
SiO2 - 51,36%). Як пластифікатори застосовується
петролатум і олеїнова кислота. Виготовляється
блоковий каталізатор при висоті шару блокового

каталізатора 0,05м, отриманий ступінь конверсії
аміаку 94,2 - 92,7 % в кінці пробігу.

Найбільш близьким за технічною суттю та
призначенням є спосіб приготування каталізатора
[2],  в якому змішують Fe2O3 до 80%, Аl2О3 - 12%,
добавка оксиду марганцю і РЗЕ, додають пласти-
фікатор, масу пресують у вигляді сотових блоков і
термообробляють. З використанням добавок пла-
стифікаторів забеспечується формуємість каталі-
затора і підвищується термостабільність. У якості
добавок використовується Аl(ОН)3, алюмосилікати
і алюмосилікатне волокно. Промислові випробу-
вання за пробіг 3000год показали, що ступінь кон-
версії аміаку знизився з 94,10% до 92,25% в кінці
пробігу.

Таким чином, каталізатори на основі оксидної
залізо-алюмінієвої композиції з часом втрачають
свою селективність по оксиду азоту (II). Це пов'я-
зане з виходом оксиду алюмінію на поверхню ка-
талізатора, що і обумовлює зниження активності
та селективності.
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Задача винаходу полягає в тому, щоб забез-

печити каталізатору стабільну селективність, ме-
ханічну міцність і збільшити термін служби.

Технічний результат забезпечується тим, що
каталізатор включає Fe2O3 (основа), АІ2О3 - вмі-
шуючий компонент, пластифікатор, добавки і відрі-
зняється тим,  що в якості АІ2О3, вмішуючого ком-
понента, використовують оксинітрат алюмінію
ΑІ(ΟΗ)3·ΝΟ3·Η2Ο, в якості пластифікатора - три-
етаноламін, в якості добавок - MgO та ZrO2 при
такому співвідношенні, мас.%:

оксид магнію (MgO) 0,5-1,0;
оксид цирконію ( по ZrO2) 15,0-25,0;
оксинітрат алюмінію 1,0-1,5;
триетаноламін 0,05-0,15;
оксид заліза (Fе2О3), основа решта.
Позитивний результат забеспечується тим, що

Fe2O3,  MgO та ZrO2 перемішують, до суміші дода-
ють розчин триетаноламіну, знову перемішують,
додають розчин оксинітрату алюмінію, перемету-
ють і формують екструдером одержують каталіза-
тор заданої форми, сушать при температурі 150-
170°С протягом 6-8годин, потім випалюють, підні-
маючи температуру зі швидкістю 6-10град/год,
витримуючи при температурі 300-350°С терміном
5-6 годин, а при температурі 900-950°С - 3-4 годи-
ни.

Конкретні приклади одержання каталізатора
наведено в таблиці.

Згідно з даними таблиці найкращі властивості
має каталізатор, отриманий за прикладом 2.

Використання запропонованого винаходу, дає
можливість отримати каталізатор з стабільною
селективністю по NO (II) на рівні 94,5-95,0% в кінці
пробігу. Для прототипу ця величина складає
92,25% в кінці пробігу. Механічна міцність каталі-

затора зростає до 20-25МПа. Після 5000 годин
експлуатації в реакції окиснення аміаку вона зни-
жується тільки до 18МПа проти прототипу, де при
терміні роботи 3000 годин міцність знижується до
7-9МПа.

Пропонований винахід ілюструється наступ-
ним прикладом.

Приклад
Для приготування 1кг каталізатора змішують

оксид заліза, оксид магнію і оксид цирконію в спів-
відношенні: Fe2O3 78,7% мас, MgO 1,0% мас, ZrO2
20,0% мас. додають при перемішуванні 10мл 15%
розчину триетаноламіна. Після гідрофобізації ших-
ту зволожують 100мл 10% розчину оксинітрата
алюмінію ΑІ(ΟΗ)3·ΝΟ3·Η2Ο суміш перемішують,
екструдують крізь фільєри для створення каталі-
затора.

Відформованій каталізатор сушать при темпе-
ратурі 150°С протягом 8 годин, прожарюють при
температурі 300°С протягом 6 годин, потім при
температурі 900°С протягом 3 годин. Зростання і
зниження температури до і після прожарення
складає не більше 10 градусів за годину. В ре-
зультаті отримують каталізатор наступного складу:
Fe2O3 - 78,7,0% мас, ZrO2 - 20,0% мас, MgO - 1,0%
мас, А12О3 - 0,3мас. %.

Отриманий запропонованим способом каталі-
затор, випробуваний в процесі окиснення аміаку в
реакторі укрупненої установки, що дозволяє пра-
цювати при тиску до 1,0МПа. Висота шару каталі-
затора 50 і 100мм, число платинових сіток від 1 до
5, лінійна швидкість газу 1,5-2,5м/с, зміст аміаку в
суміші 11об.%, температура в зоні реакції 850-
900°С, тиск 0,8МПа, селективність по оксиду азоту
(II) складає 95,0%.

Таблиця

Спосіб отримання каталізатора

ПараметриПоказники Позамежеві 1 2 3 Позамежеві Прототип
Склад каталізатора, мас.%

Fe2O3 85,71 84,4 78,70 74,15 73,35 80,00
MgO 1,20 0,50 1,00 0,80 0,30 -
АІ(ОН)3 (АІ2О3) 0,09 0,10 0,30 0,25 0,35 12,00
МnО - - - - - 3,00
РЗЕ - - - - - 5,00
Оксид цирконію (ZrO2) 13,00 15,00 20,00 25,00 26,00

Стадії приготування каталізатора
1. Змішування основних
компонентів в присутно-
сті пластифікатора-
триетаноламіну

0,04 0,05 0,15 0,12 0,2 -

2.Введення вмішуючого
компоненту: оксинітрат
АІ (по АІ2О3)

0,08 0,12 0,30 0,24 0,35 -

3 .Термообробка:
Швидкість зростання
температури, град/год 10 10 10 10 10
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Продовження таблиці

ПараметриПоказники Позамежеві 1 2 3 Позамежеві Прототип
Витримка при темпера-
турах, год
150-170°С 6 8 7
300-350°С 6 6 6
900-950°С 3 3 3
4.Властивості каталіза-
тора:
Вихід оксиду азоту (II) 94,0 94,5 95,0 94,3 95,6 92,25
Механічна міцність, МПа 15 18 25 20 26 7
Термін роботи, год. 5000 5000 5000 5000 5000 3000

Зазначений склад та спосіб виготовлення ка-
талізатора невідомі з джерел вітчизняної та інозе-
мної технічної інформації, встановлено авторами
вперше, що свідчить про відповідність заявленого
рішення критеріям новизни.

В порівнянні з відомими аналогічними рішен-
нями запропонований винахід має такі переваги:

- забезпечує стабільну селективність каталіза-
тора;

- забезпечує високі фізико-механічні характе-
ристики матеріалу каталізатора.
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