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КІНЕТИКА ВІДНОВЛЕННЯ ТА ПАСИВАЦІЇ
ЗАЛІЗОХРОМОВОГО, ПРОМОТОВАНОГО МІДДЮ,
КАТАЛІЗАТОРА КОНВЕРСІЇ ОКСИДУ ВУГЛЕЦЮ

В останні роки в сучасних агрегатах виробництва аміаку, принаймні в
країнах СНД, на першому ступені конверсії оксиду вуглецю водяною парою

СО + Н2О = СО2 + Н2 + 41,3 кДж

використовують промотований міддю залізохромовий каталізатор марки СТК-
СМФ [1], замість залізохромового каталізатора марки СТК-1 [1]. Каталізатор
СТК-СМФ, як і СТК-1, виробляє ТОВ НВК «Алвіго-КС» (м. Сєвєродонецьк).
СТК-СМФ – це каталізатор нового покоління; він відрізняється від попередника
(СТК-1) та багатьох зарубіжних аналогів малою усадкою (2,0–2,5 %) та меншим
зниженням механічної міцності (не більше 30 %) при відновленні, низьким вмі-
стом сірки (близько 100 ppm). Він має більшу активність і може експлуатувати-
ся в інтервалі більш низьких температур: (310–320 °С) – (380–390 °С), замість
(340–360 °С) – (410–450 °С) для СТК-1 [2–4].

Для переводу товарних залізохромових каталізаторів конверсії оксиду ву-
глецю, у т.ч. і СТК-СМФ, в активний стан їх відновлюють; у промислових умо-
вах – парогазовою сумішшю (ПГС), яка виходить із вторинного риформінгу ме-
тану, при співвідношенні водяної пари до сухого газу не менше одиниці [3, 4].

Відновлений, у т.ч. працюючий, або відпрацьований, залізохромовий ка-
талізатор пірофорний, тому перед вивантаженням з конвертора його пасивують
киснем; у промислових умовах – пароповітряною сумішшю [4].

При лабораторних дослідженнях, наприклад кінетики середньотемпера-
турної конверсії оксиду вуглецю, відновлювати залізохромові каталізатори ПГС
(H2O + Н2 + CO + CO2 + N2) та пасивувати пароповітряною або парокисневою
сумішшю методично складно.



93

У даній роботі наведені результати дослідження кінетики відновлення та
пасивації каталізатора СТК-СМФ «сухими» азотоводневою та азотокисневою
сумішами відповідно.

Дослідження проведені на завантажках каталізатора фракції 0,25–0,5 мм
насипним об'ємом 1,0; 2,0 та 4,0 см3. Суміш відновлення (СВ) мала склад, % об.:
Н2 = 2,62; О2 = 0,1; (СО2 + Ar + N2) – залишок; суміш пасивації –, % об.: O2 =
0,15; Ar = 0,019; N2 – залишок.

Вихідна суміш відновлення перед подачею в реактор попередньо очища-
лася від кисню. Відновлення та пасивацію проводили повільним підйомом тем-
ператури в шарі каталізатора. Градієнт температур по висоті шару каталізатора
при його відновленні та пасивації не перевищував ± 1,0 °С. Відновлення прово-
дили при об’ємній швидкості на виході з реактора відн 1

вихW 10000 год  ; паси-

вацію – при пас 1
вихW 7000 год .

Аналіз епюр відновлення показує, що за даних складу СВ та об’ємної
швидкості власне відновлення СТК-СМФ перебігає протягом 3,4 години. В ін-
тервалі температур 117–170 °С протягом 60 хвилин, ймовірно, відновлюється
CuO, а в інтервалі 170–220 °С протягом 2,4 години – Fe2O3. Найбільш інтенсив-
но процес відновлення Fe2O3 перебігає в інтервалі 185–202 °С. Причому, макси-
мальний ступінь перетворення Н2 в цьому інтервалі температур не перевищує
8,2 % відн.

Пасивацію завантажок СТК-СМФ проводили в інтервалі 20–170 °С.
Установлено, що окиснення поверхні відновленого каталізатора починається
близько 60 °С. Максимальний ступінь перетворення О2 (

2
max
Ох 30 % відн. ) спо-

стерігається в інтервалі 80–170 °С.
Таким чином, у результаті проведених досліджень встановлена тривалість

відновлення та пасивації каталізатора СТК-СМФ, температури початку цих
процесів, інтервали температур, коли вони перебігають з максимальною швид-
кістю. Показана можливість використання «сухих» азотоводневих та азотокис-
невмісних сумішей відповідно для відновлення та пасивації цього каталізатора.
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