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(57) Спосіб виготовлення каталізатора для серед-
ньотемпературної конверсії карбон (II) оксиду з

водяною парою, що включає висаджування вихід-
них солей ферум у, хрому та купрум у розчином
карбонату, таблетування та прожарювання каталі-
тичної маси, який відрізняється тим, що як вихід-
ні солі феруму, хрому та купруму використовують
хлориди цих металів, а як висаджувач - викорис-
товують амоній карбонат, причому проводять су-
місне висаджування компонентів при температурі
303±2К, а масу прожарюють за схемою: підйом
температури з 293 до 613К зі швидкістю 5-
10град./хв., витримка при 613К 45-60 хвилин, під-
йом температури з 613 до 673К із швидкістю
10град./хв., витримка при температурі 673К 1,8-2,0
години.

Корисна модель відноситься до технології
отримання каталізаторів для середньотемперату-
рної конверсії Карбон (II) оксиду, які можуть бути
використані в промисловості при отриманні азото-
водневої суміші для синтезу амоніаку.

Відомий спосіб [1] виробництва каталізатора
для середньотемпературної конверсії Карбон (II)
оксиду, де в якості сировини використовують роз-
чини Ферум (III) нітрату, Купрум (II) нітрату та Хром
(III) нітрату. Після їх змішування суміш проходить
стадії сушки, прожарювання та формування ката-
літичної маси. Недоліком цього способу було
утворення Нітроген оксидів в процесі прожарю-
вання, які шкідливо впливають на стан навколиш-
нього середовища.

Найбільш близьким за технологічною суттю та
призначенням є спосіб [2] виготовлення каталіза-
тора для середньотемпературного процесу конве-
рсії Карбон (II) оксиду з водяною парою, де вихід-
ними реагентами використовують Ферум (III)
сульфат, Хром (VI) оксид, та Купрум (II) сульфат, а
висаджувачем - використовують розчин Натрій
карбонату. Спосіб включає сумісне висаджування
сульфатів Fe (III), Cr (III), Cu (II) розчином Натрій
карбонату, старіння пульпи, її фільтрування та
промивку, сушку при Т=403К, прожарювання маси

при температурі 723К протягом двох годин. Даний
спосіб виключає можливість утворення шкідливих
Нітроген оксидів в процесі прожарювання каталі-
тичної маси.

Однак недоліком цього способу є наявність
йону (SO4)2- в готовій масі каталізатора, як джере-
ла Сульфуру - сильної отрути для каталізатора.
Це можна пояснити тим, що утворений осад кар-
бонатів Феруму, Хрому та гідроксікарбонату Куп-
руму є дуже дрібнокристалічним з великою погли-
наючою здібністю, тому повністю відмити його від
йону (SO4)2- неможливо. Останній потім в процесі
експлуатації каталізатора відновлюється до Су-
льфуру.

Наприклад:
(SO4)2-+4СО=S2-+4СО2, (1)
або дигідрогеном, що утворився в наслідок

конверсії Карбон (II) оксиду за реакцією (2):
(SO4)2-+4Н2=S2-+4Н2О. (2)
Сульфід-йон далі може взаємодіяти з компо-

нентами каталізатора з утворенням відповідних
сульфідів Феруму, Хрому та Купрум у, що викликає
отруєння каталізатора. Тому в процесі конверсії
можна спостерігати поступове зниження активнос-
ті такого каталізатора.



3 37401 4

В основу корисної моделі поставлено задачу
розробки екологічно чистого процесу, зниження
енерговитрат та спрощення технології приготуван-
ня каталізатора.

Технічний результат забезпечується тим, що в
запропонованому рішенні способу виготовлення
каталізатора для середньотемпературної конверсії
Карбон (II) оксиду з водяною парою процес вклю-
чає такі технологічні операції:

1) приготування розчинів 3FeCL  із

OH6FeCL 23 × , 3CrCL  із OH6CrCL 23 × , 2CuCL  із

OH2CuCL 22 ×  та (NH4)2CO3;
2) змішування розчинів вказаних хлоридів в

одному реакційному просторі при постійному пе-
ремішуванні до одержання однорідної консистен-
ції;

3) додавання здобутого розчину суміші хлори-
дів до концентрованого розчину висаджувача -
(NH4)2CO3 узятому з 10%-м надлишком при по-
стійному перемішуванні;

4) випаровування надлишку рідкої фази отри-
маного осаду до утворення сухого залишку;

5) таблетування;
6) 2-х стадійне прожарювання в спеціальному

реакторі, який оздоблений пристроєм для виді-
лення амоній хлориду з початку при Т=613К до
повного завершення процесу відгонки, а потім при
Т=673К впродовж двох годин, підйом температури
з 293К до 613К проводять при 5-10град/хв., з 613К
до 673К при швидкості 10град/хв.

Конкретні приклади здійснення запропонова-
ного способу виготовлення каталізатора для сере-
дньотемпературної конверсії Карбон (II) оксиду з
водяною парою наведені в таблиці 1.

Таблиця 1

Спосіб виготовлення каталізатора для середньотемпературної конверсії Карбон (II) оксиду з водяною парою

Параметри
№ Найменування показ-

ників Поза межею 1 2 3 Поза ме-
жею

Прототип (СТК-
СМТ)

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Вихідні компоненти Хлориди металів Fe, Cr, Cu Сульфати ме-
талів Fe, Cr, Cu

2 висаджувач Розчин карбонату амонію Розчин Натрій
карбонату

3 Температура виса-
джувача, К 293 298 303 308 313 305

4 Старіння пульпи, год. відсутнє 3

5

Масова доля Na в
перерахунку на Na2O
після промивки пуль-

пи, %

- - - - - £ 0,15

6 Фільтрування пульпи,
год

відсутнє 6

7 Температура сушки
пульпи, К 303 303 303 303 303 403

Прожарювання пуль-
пи:

- підйом температури
з 293 до 613К,

град/хв.;
3 5 10 8 12 -

- витримка при 613К,
хв.; 80 50 60 45 100 -

- підйом температури
з 613 до 983К,

град/хв.;
10 10 10 10 10 -

8

- витримка при 983К,
хв.; 120 120 120 120 120 -

- підйом температури
з 293 до 1173K,

град/хв.;
- - - - - 10

8
- витримка при

1173К, хв.; - - - - - 120

9 Зовнішній вигляд ка-
талізатора

Таблетки Таблетки Таблетки Таблетки Таблетки Таблетки
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Продовження таблиці 1

1 2 3 4 5 6 7 8

10 Розмір таблеток, мм 9x6 або
6x5

9x6 або 6x5 9x6або6x5 9x6 або 6x5 9x6 або
6x5

9x6 або 6x5

11 Насипна щільність,
кг/дм3 4,1£ 4,1£ 4,1£ 4,1£ 4,1£ 4,1£

12
Механічна міцність
при роздавлюванні,

МПа
47,2³ 53,2³ 60,2³ 60,2³ 60,2³ 50,2³

Хімічний склад ката-
лізатора, %

Fe2O3 0,90³ 0,90³ 0,90³ 0,90³ 0,90³ 0,88³
Сr2О3 0,8³ 0,8³ 0,8³ 0,8³ 0,8³ 5,7³
CuO 0,2³ 0,2³ 0,2³ 0,2³ 0,2³ 0,2³
S(VI) 0 0 0 0 0 05,0£

13

Na2O 0 0 0 0 0 15,0£

14
Константа швидкості

реакції конверсії,
см3/(г с): при Т=623К

77,1³ 85,1³ 90,1³ 90,1³ 90,1³ 80,1³

Згідно з даними таблиці найбільш оптималь-
ними показниками володіє приклад №2.

Приклад №2
Готували розчини вихідних компонентів - хло-

ридів металів, які потім висаджували за допомо-
гою розчину (NH4)2CO3 при температурі 303 ± 2К
Далі утворений осад випаровували, щоб позбутися
надлишкової води, та піддавали таблетуванню.
Потім прожарювали при температурі за таким ре-
жимом: витримували при 613К протягом 60хв, під-
йом проводили з 293 до 613К зі швидкістю
10град/хв, а  після цього здійснювали поступове
підняття температури з тією швидкістю аж до 673К
та витримували її впродовж двох годин. Активність
каталізатора складає не менш 1,9см3/(г с), що на
5,56% вище ніж в прототипі, при цьому досягнуто
100%-ву чистоту отриманого продукту.

Згідно з даних таблиці запропонований спосіб
надає можливість одержувати каталізатор більш
ефективний ніж в прототипі. Запропонований спо-
сіб виробництва каталізатора для середньо-
температурної конверсії Карбон (II) оксиду з водя-
ною парою невідомий з джерел вітчизняної та іно-
земної інформації, встановлено авторами вперше,

що свідчить про відповідність заявленого рішення
критеріям новизни.

В порівнянні з відомими аналогічними рішен-
нями запропонована корисна модель має наступні
переваги:

- спрощується процес приготування каталіза-
тора, так як виключається процес старіння осаду;

- знижуються енерговитрати;
- пропонується екологічно більш чистий про-

цес, так як немає необхідності утилізації промивної
води, яка містить аніон (SO4)2-, який обумовлює
постійну жорсткість води;

- досягається більш висока чистота цільового
продукту, який не містить сполук Сульфуру, котрі є
каталітичними отрутами для даного процесу;

- технологія є безвідходною за рахунок того,
що єдиним побічним продуктом процесу є NH4CL,
котрий після сублімації та кристалізації може бути
використаним в якості готового продукту.
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