BIULETYN

CENTRALNEGO

ROK IV

INSTYTUTU

1954

OCHRONY PRACY

Nr 11

REDAGUJE KOMITET REDAKCYJNY CENTRALNEGO INSTYTUTU OCHRONY PRACY

Katalizatory do utleniania CO na CO, w zastosowaniu do pochtaniaczy
przemystowych

Tematem pracy byto ustalenie warunkéw stosowania kata-
lizatorow uzywanych do utleniania tlenku wegla na dwu-
tlenek wegla z zastosowaniem do pochfaniaczy przemysto-
wych.

Dziatanie pochtaniaczy przemystowych na tlenek wegla
polega na utlenianiu zawartego w powietrzu tlenku wegla
na dwutlenek wegla, a nastepnie na pochtonieciu tego ostat-
niego. Utlenianie tlenku wegla przebiega w wysokich tempe-
raturach. Poniewaz pochtaniaczy uzywa sie w temperaturze
od + 0° do 60°C, wobec tego do ich wypetnienia nalezy sto-
sowaé¢ katalizator umozliwiajacy spalenie tlenku wegla
w podanych granicach temperatur. Drugim wymaganiem
stawianym katalizatorom uzywanym do pochtaniaczy prze-
mystowych jest ich trwata aktywno$¢ w warunkach pracy
pochtaniacza.

Do pochtaniaczy przemystowych na tlenek wegla stosuje
sie jako katalizator hopkalit. Hopkalit, tak samo jak i inne
katalizatory traci lub zmniejsza swoja aktywnos$¢ pod wpty-
wem tzw. trucizn kontaktu. Charakterystyczng trucizna hop-
kalitu jest para wodna. Z tego wzgledu pochtaniacz powinien
by¢ zaopatrzony w warstwe chionng zapobiegajacg przedo-
stawaniu sie wilgoci do masy katalitycznej. Nalezy zwrécié
rowniez uwage na wydzielanie sie ciepta w czasie reakcji
utleniania tlenku wegla na dwutlenek wegla. Moze to wply-
waé na wzrost temperatury w pochtaniaczu i powodowaé
zmiane warunkéw pracy kontaktu. Zmiana ta nie moze
wpltywaé na obnizenie aktywnos$ci katalizatora.

Hopkalit jest to katalizator ztozony z tlenkéw manganu,
miedzi, kobaltu, srebra, zelaza i wapnia. Sktad jego nie jest
staty; zmienia sie on w zaleznos$ci od przeznaczenia i kraju
wytwarzajgcego. W danych zaczerpnietych z literatury skiad
r6znych hopkalitéw zawiera sie w granicach:

45 — 50% — MnOa
30 — 40% — CuO

15 — 20% — co203
5% — Ag2(D
1% — FesOa

Aktywnos$¢ hopkalitu jest zalezna od sktadu oraz metody
przygotowania. O przydatnos$ci hopkalitu do pochtaniaczy
przemystowych stanowi temperatura, w ktoérej aktywnos¢
kontaktu oraz stopien spalania CO na CO: jest catkowity.
W zwigzku z tym nalezalo opracowac¢ konstrukcje aparatu,
ktéora by pozwalata na szybki pomiar tych parametrow.

Do badan wybrano aparature opartag na zasadzie spalania
tlenku wegla na dwutlenek wegla na kontaktach. Jak juz
wspomniano reakcja ta jest egzotermiczna. W zwigzku z tym
temperatura gazéw w komorze reakcyjnej jest wyzsza niz
gazow znajdujacych sie bezposrednio przed komorg. Wzrost
temperatury jest proporcjonalny do iloSci spalanego tlenku
wegla i wynosi teoretycznie 46° C dla gazéw o temperaturze
200°C zawierajgcych 0,5% CO. Obserwujgc zmiany wzrostu
temperatury gazéw w komorze reakcyjnej wnioskujemy
o stopniu spalania CO na CO: w danej temperaturze. Jed-

nocze$nie uwzgledniajgc proporcjonalno$é¢, jaka zachodzi
miedzy wzrostem temperatury gazéw a stezeniem tlenku
wegla w gazie wlotowym, uzywamy aparat jako samodzielny
analizator stezenia tlenku wegla w powietrzu w pomieszcze-
niach fabrycznych i kopalniach.

Wzrost temperatury gazéw w komorze reakcyjnej zalezy
od aktywnos$ci hopkalitu w danej temperaturze, stezenia
tlenku wegla w gazach wlotowych, zanieczyszczen mieszanki
gazowej, strat cieplnych itp. Eliminujac wptyw strat ciepta
i zanieczyszczenie mieszanki mozemy uzalezni¢ wzrost tem-
peratury tylko od aktywnosci hopkalitu i stezenia tlenku
wegla. W zwigzku z tym ta sama aparatura moze stuzy¢ do
badania aktywnos$ci hopkalitu lub stezenia CO.

Aparat taki musi sklada¢ sie z pieca pozwalajgcego na
ogrzanie gazu do temperatury optymalnej dla pracy danego
kontaktu. Wewnatrz pieca znajdowaé¢ sie musi komora reak-
cyjna. Do pomiaru temperatur nalezy uzy¢ termopar, ktérych
wskazania bytyby dostatecznie doktadne w granicach tempe-
ratur pracy pieca. Gléwng sprawag decydujacg o wyborze
konstrukcji pieca jest wtasciwe rozwigzanie termiczne ukta-
du. Piec musi pozwala¢ na ogrzanie gazu pltyngcego do re-
akcji do odpowiedniej temperatury niezaleznie od szybkosci
przeptywu. Droga gazu musi by¢ dostatecznie dtuga, tak aby
mogto nastapi¢ wyréwnanie temperatury miedzy $cianami
pieca a ptyngcymi gazami. Ogrzewanie pieca musi byé row-
nomierne na catej jego diugosci, aby unikngaé miejscowego
przegrzania lub studzenia gazéw. Uktad musi by¢é dobrze
izolowany z zewnatrz dla zmniejszenia strat cieplnych, po-
wodujacych obnizenie uzyskiwanego wzrostu temperatury.

Straty cieplne przez przewodnictwo i promieniowanie sa-
mego pieca (czesSci grzejnej) nie sg jednak grozne, poniewaz
mozna je skompensowa¢ wzmacniajgc ogrzewanie. Istotne sag
tu straty ciepta wywigzywanego w reakcji. Efekt cieplny re-
akcji utleniania tlenku wegla na dwutlenek wegla wynosi
67.64 kcal/mol. Teoretyczny wzrost temperatury gazéw zawie-
rajacych 0,5% CO wynosi 46°C. W praktyce traci sie czes¢
ciepta, wskutek czego wzrost temperatury jest mniejszy.
Konstrukcje pieca nalezy tak dobra¢, aby pozwalata na uzy-
skanie wzrostu temperatury gazéw w komorze reakcyjnej
mozliwie bliskiego wzrostowi teoretycznemu..

Straty ciepta z przestrzeni reakcyjnej moga byé wywotane
promieniowaniem i przewodnictwem materiatu (z ktérego
wykonana jest cze$¢ analizatora zawierajgca kontakt) oraz
unoszeniem ciepta z gorgcymi gazami. Réwnocze$nie ciepto
wywigzane w strefie reakcyjnej nie moze wplywac¢ na pod-
noszenie sie temperatury gazu przed wejSciem do strefy
reakcyjnej.

W oparciu o te zalozenia skonstruowano piec kwarcowy
z zastosowaniem rekuperacji ciepta .Przez piec ogrzany do
okres$lonej temperatury przepuszczano mieszaning powietrza
i CO o znanym stezeniu tlenku wegla, w powietrzu. Uzyskane
ré6znice temperatur miedzy gazami wchodzgacymi do strefy
reakcyjnej i wychodzacymi z niej wyniosty zaledwie 8 C
przy gazach zawierajgcych 0,5% CO, mimo iz stwierdzono
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catkowite spalanie tlenku wegla. W zwigzku z tym zmiany
w konstrukcji pieca poszty w kierunku uzyskania lepszej
izolacji przestrzeni reakcyjnej oraz ré6wnomiernego rozktadu
temperatury wzdiuz pieca. Po kilku modyfikacjach skon-
struowano piec kwarcowy, w ktéorym przestrzeh reakcyjna
izolowana byta ptaszczem prézniowym. Stanowi on dosta-

teczng izolacje. Przeprowadzono cykl doswiadczen, w Kkto-
rych ustalono optymalny tadunek hopkalitu i szybko$¢ prze-
ptywu gazu oraz optymalng temperature pracy kontaktu.
W czasie tych doswiadczen stwierdzono, iz mierzony wzrost
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temperatury zalezy réwniez od potozenia spoiny termopary
w stosunku do tadunku hopkalitu.

Jak wynika z wykresu 1 warto$¢ uzyskanego wzrostu tem-
peratury gazéw w strefie reakcyjnej w matym tylko stopniu
zalezy od temperatury gazéw wlotowych. Wzrost tempera-
tury gazoéow jest dla wysokich temperatur gazu wlotowego
o 3,75% mniejszy, co jest spowodowane zar6wno wyzszymi
stratami cieplnymi, jak i mniejszym cieptem reakcji.
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Otrzymywany wzrost temperatury gazéw zalezy od szyb-
kosci przeptywu gazu (wykres 2). Dla matych szybkosci prze-
pltywu jest on znacznie mniejszy.

Z przeprowadzonych badan wynika (wykres 3), ze opty-
malny tadunek hopkalitu wynosi zaledwie setne czes$cigrama.
Wiekszy tadunek zwieksza niepotrzebnie przestrzen reak-
cyjna, co powoduje wieksze straty ciepta.

Zbadano réwniez zalezno$¢ wzrostu temperatury gazéw
w strefie reakcyjnej od stezenia CO. Pomiar wykonano
w temperaturze 250°C. Wyniki przedstawiajg sie nastepu-

jaco:
Tabl. 1
Steienii Atec Atec A tiCteoret oqy dokladnos¢
CO w % teoretycz. A t°C w %
0,1 9,1 9,2 98% 0,008
0,5 40,0 46,0 88% 0,01
1,0 72,0 92,0 7% 0,01

Jak wida¢ z zestawienia wzrost temperatury uzyskiwany
dla gazu o wiekszym stezeniu CO bardziej odbiega od wy-
niku teoretycznego. Tlumaczy sie to tym, iz wiekszy wzrost
temperatury pocigga za sobg wieksze straty ciepta.

Badany kontakt wykazat peing aktywnos$¢ (wykres 1) do-
piero w temperaturze 250°. W nizszych temperaturach spala-
nie tlenku wegla na dwutlenek wegla przebiega niecatko-
wicie.

Zastosowanie opisanej aparatury pozwala na stosunkowo
szybkie okres$lenie parametrow reakcji, tzn. okresla przy-
datno$¢ danego rodzaju hopkalitu dla pochtaniaczy przemy-
stowych.

Przy zastosowaniu w istniejacym aparacie miliwoltomierza
o0 czutoéci £ 0,01 mozna oznacza¢ 0,01% tlenku wegla w po-
wietrzu z doktadnoscig do + 0,005% CO.

Dalsze prace idg w kierunku uniezaleznienia uzyskiwanego
wzrostu temperatury od potozenia termopary oraz lepszej
izolacji przestrzeni reakcyjnej. Pozwoli to na dokonywanie
znacznie doktadniejszych oznaczeh zaréwno z punktu widze-
nia zastosowania aparatu do cel6w oznaczania stezenia tlenku
wegla w powietrzu jak i badania aktywno$ci kontaktu.

Praca w formie obszernego artykutu bedzie drukowana
w ,Pracach CIOP“ w r. 1955.
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