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Invenţia se referă la procedeele de preparare a catalizatorilor şi instalaţiile pentru purificarea catalitică cu aceşti
catalizatori a emisiilor de gaze şi poate fi aplicată la staţiile electrice, cazangerii şi alte instalaţii de purificare a emisiilor
de gaze.

Este cunoscut procedeul de preparare a catalizatorului de purificare a emisiilor de gaze, ce include amestecarea
compuşilor de fier, crom, aluminiu, cobalt [1]. Însă catalizatorii de acest gen la temperaturi joase sunt sensibili faţă de
otrăvuri iniţiind reacţii secundare, care duc la formarea negrului de fum pe suprafaţa catalizatorului, ca rezultat eficienţa
catalizatorului scade.

Este cunoscută şi instalaţia de purificare a emisiilor de gaze ce include tubul Ventury, ce conţine niplu de
admisiune, confuzor, gât, difuzor, niplu de evacuare şi ciclonul, unit consecutiv cu niplul de evacuare al tubului Ventury.
Condiţiile hidrodinamice pentru o astfel de purificare în instalaţia dată sunt insuficiente, iar epurarea ineficientă.

Mai este cunoscut procedeul de preparare a catalizatorului, ce include un amestec de deşeuri feruginoase ale
industriei galvanice, adaosuri aluminoase, substanţe liante, adaosuri de consolidare şi agenţi porofori [3]. În acest caz în
calitate de substanţe liante se folosesc argilă şi caolinul, ca agenţi de consolidare -tremolizul, wollastonitul sau talcul, iar
ca agent porofor cărbunele activ. Dar, din cauza otrăvirii rapide la temperaturi joase, catalizatorul obţinut prin procedeul
descris mai sus nu este destul de eficient.

Problema pe care o rezolvă invenţia propusă este sporirea eficacităţii purificării emisiilor de gaze de dioxid de
azot şi oxid de carbon.

Esenţa procedeului propus de preparare a catalizatorului constă în amestecarea reziduurilor active feruginoase cu
adaosuri aluminoase, agenţi lianţi, de consolidare şi porofori, unde în calitate de reziduuri active feruginoase se
utilizează sedimentele policomponente ale hidroxizilor de metale grele, în calitate de adaos aluminos - hidroxid de
aluminiu, în calitate de agent de consolidare - zeolit, în calitate de agent porofor - carbonat de amoniu, suplimentar în
amestec se adaugă hidroxid de bariu în raport cu conţinutul metalelor în sediment BaO : (MeO + Fe2O3)=1:(3…5), în
calitate de liant se administrează aerosil la următorul raport al componentelor, % mas.:

 sedimente policomponente ale hidroxizilor de metale grele 50…70
 hiroxid de aluminiu 10…15
 zeolit 5…10
 carbonat de amoniu 1…3
 hidroxid de bariu 10…15
 aerosil 0,5…1,0

Amestecul dat se fasonează sub formă de semifabricate granulare, de exemplu prin presare, după care urmează
uscarea în regim izotermic la 460-540°C timp de 2…3 h, apoi după răcire particulele se magnetizează până la saturaţie.

În calitate de sedimente policomponente ale hidroxizilor de metale grele se utilizează şlamurile de la procesele de
purificare prin electrocoagulare a apelor reziduale ale întreprinderilor galvanice, şlamurile având umiditate reziduală de
65-75%, şi următoarea corelaţie a hidroxizilor, % mas.:

 hidroxid de fier (III) 65…75
 hidroxid de crom 7…10
 hidroxid de nichel 10…15
 hidroxid de cupru 3…8
 hidroxid de zinc 5…7.
Dimensiunile granulelor catalizatorului sunt în limitele de 4-8 mm.
Instalaţia pentru purificarea catalitică a emisiilor de gaze, include tubul Ventury, ce conţine niplu de admisiune,

confuzor, gât, difuzor, niplu de evacuare, şi ciclonul, unit consecutiv cu niplul de evacuare al tubului Ventury, în care în
gâtul tubului Ventury, executat din material diamagnetic, este instalat catalizatorul conform invenţiei, iar în exteriorul
gâtului tubului Ventury se amplasează un solenoid şi un regulator de tensiune conectate la o sursă de curent alternativ.

 Rezultatul constă în majorarea eficienţei de purificare a emisiilor de gaze şi protecţia mediului ambiant.

Rezultatul obţinut este condiţionat de faptul că componentele iniţiale amestecate în procesul de încălzire se supun
unor transformări hidrotermice, chimice şi coloidale, ca rezultat obţinându-se structuri cu proprietăţi feromagnetice de
tip spinel ale metalelor cu bariu cu prevalarea hexaferitului de bariu, formula generală fiind BaO x 6Fe2O3 (sau
BaFe12O19), cunoscut prin proprietăţile de magnetorigiditate. Celelalte metale ce se conţin în şlamurile rezultate la
purificarea prin electrocoagulare a apelor reziduale din industria galvanică, în condiţiile recoacerii până la 460-500°C
formează fie oxizi liberi de tipul MeO, fie formaţiuni analogice spinel - ferit de tipul MenFen+1O4, în care Me - Cr, Ni,
Cu, Zn, fie interacţionează în fază solidă cu compuşii bariului, la fel ca fierul, formând structuri cristaline izotropice.
Astfel, în compoziţia amestecului se introduce un exces de compuşi ai bariului în raport cu cantitatea stoichiometrică
necesară pentru formarea hexaferitului de bariu. Ca rezultat al încălzirii hidrotermice şi recoacerii hidroxidul de
aluminiu formează oxid de aluminiu Al2O3, forma - α-cristalină, care are rolul de purtător şi posedă proprietăţi de
promotor, contribuind la sporirea activităţii catalitice a masei. Plus la aceasta, aluminiul intră parţial în reţeaua cristalină
a hexaferiţilor, contribuind la sporirea proprietăţilor feromagnetice ale catalizatorului prin mărirea forţei coercitive.

Hidroxizii de aluminiu şi bariu folosiţi la prepararea catalizatorului se administrează sub formă de suspensii
concentrate. Zeolitul utilizat este un alumosilicat natural cu structură poroasă, fapt care asigură durabilitatea mecanică a
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catalizatorului la uzare prin frecare. Aerosilul folosit în calitate de liant este dioxidul de siliciu fin dispersat, cu
dimensiunile particulelor de 100…400 Å. Fiind parte componentă a compuşilor de hidroxizi, la etapa iniţială SiO2 se
supune hidrolizei, iar mai târziu, cu creşterea temperaturii de recoacere formează compuşi cu o rezistenţă mecanică
considerabilă - o contribuţie suplimentară la ameliorarea caracteristicilor de rezistenţă ale catalizatorului.

Rolul carbonatului de amoniu în amestecul dat constă în formarea de gaze în procesul de descompunere în timpul
recoacerii - dioxid de carbon şi amoniac, contribuind la expandarea masei şi creşterea suprafeţei active.

Procesul de presare se produce în prese de injecţie de o construcţie specială prin injectarea suspensiei mixte şi
aplicarea unei presiuni de 20…35 MPa. Procesul este însoţit de o eliminare continuă a apei eliberate cu ajutorul unei
pompe de vid prin ajutajul poansoanelor cu elemente filtrante. Formele sferice ale catalizatorului feromagnetic obţinut
sunt dictate de condiţiile de aplicare a acestui catalizator.

Procesul de încălzire izotermică cu viteză de 3…5 grad/min până la temperatura de 180…200°C este însoţit de
eliminarea apei libere, după care începe un şir de transformări disperso-fazice, care duc la formarea structurii
catalizatorului descrise mai sus. Menţinerea timp de 2…3 h la 460…500°C contribuie nu doar la finalizarea
transformărilor de fază, ci şi la comprimarea structurii şi creşterea gradului de structurizare a masei presate, ceea ce
ameliorează caracteristicile feromagnetice ale catalizatorului.

Catalizatorul astfel obţinut posedă o structură şi o compoziţie, care permit ajustarea proprietăţilor lui la
susceptibilitatea magnetică cu proprietăţi magnetorigide caracteristice, cu menţinerea de durată a caracteristicilor
magnetice după magnetizare. Prezenţa Al2O3 în compoziţia catalizatorului contribuie la creşterea forţei coercitive a
granulelor sferice magnetizate.

Procesul de magnetizare a particulelor sferice de catalizator, precum şi remagnetizarea lor se realizează la valori
ale câmpului magnetic de (48…80)⋅104 A/m.

În scopul asigurării purificării catalitice a emisiilor de gaze, catalizatorul preparat în conformitate cu această
invenţie, se plasează într-o instalaţie, ce permite de a ameliora caracteristicile purificării.

Instalaţia constă din următoarele elemente. Instalaţia (fig. 1) include niplu de admisiune 1, tubul Ventury 2,
confuzor 3, gură 4 din material magnetizat, difuzorul 5 şi niplu de evacuare al tubului Ventury 6, unit cu niplul de
admisiune 7, niplu de evacuare 8, ciclon 9 dotat cu o cameră de distribuţie de gaze 10, şi buncăr 11. Gura 4 este dotată
cu şicane reticulare 12, între care se află umplutura feromagnetică a catalizatorului 13 magnetizată până la saturaţie. În
exteriorul gurii 4 este instalat solenoidul 14, cuplat prin regulatorul de tensiune 15 la sursa de curent alternativ 16.

Instalaţia funcţionează în felul următor.
Emisiile de gaze ale sistemelor termoenergetice prin canalele de evacuare a gazelor intră în niplul de admisiune 1

al tubului Ventury 2, trec prin confuzorul 3 cu orificiul îngustat şi nimeresc în gura 4, în care viteza fluxului de gaze
creşte de circa 5…10 ori. Alimentând solenoidul 14 de la o sursă cu tensiune reglabilă se creează un câmp
electromagnetic alternativ, care acţionează asupra particulelor feromagnetice ale catalizatorului 13, cele din urmă se
magnetofluidizează ca rezultat al mişcării haotice intense, ciocnindu-se între ele şi cu pereţii gurii. Pe lângă efectele
produse de creşterea eficienţei şi de intensificarea proceselor de purificare catalitică a gazelor, fluidizarea magnetică
contribuie şi la diminuarea pierderilor de presiune a gazelor. Apoi gazele trec prin difuzorul 5, în care viteza fluxului
scade până la valoarea iniţială şi prin niplurile 6 şi 7 nimeresc în ciclonul 9, unde în camera de distribuţie a gazelor
viteza fluxului mai scade de 5…7 ori. Sub acţiunea forţelor centrifuge se separă particulele solide pulverulente prezente
în gaze, care se evacuează în buncărul 11, iar gazul purificat - prin niplul de evacuare 8.

Instalaţia se montează în canalul de evacuare a gazelor, temperatura optimă a gazelor fiind în limitele de
150…300°C. Ca rezultat al proceselor catalitice, eterogene în fluxul de gaze au loc reacţii de oxidoreducere, în special
reducerea oxizilor de azot până la azot molecular inofensiv şi oxidarea concomitentă a monooxidului de carbon până la
dioxid de carbon (CO2). Aplicarea suplimentară a unui câmp magnetic poligradiental contribuie la slăbirea legăturilor
electronice, în moleculele oxizilor toxici de azot şi de carbon şi formarea radicalilor liberi, graţie cărora creşte
eficacitatea procesului catalitic redox. Magnetofluidizarea şi multiplele ciocniri între particulele sferice de catalizator
asigură o activare continuă a suprafeţei catalizatorului, datorită uzurii parţiale a celei din urmă, totodată reglarea
procesului de magnetofluidizare şi, respectiv, a gradului de activare a suprafeţei se realizează prin reglarea valorii
tensiunii aplicate la solenoid cu ajutorul regulatorului 15.

Porozitatea sporită a catalizatorului, cauzată de condiţiile speciale de preparare a acestuia, asigură o creştere
considerabilă a suprafeţei active şi o purificare mai avansată a gazelor emise. În cazul când faza determinantă a unui
proces catalitic de felul celui descris mai sus este procesul de difuzie, magnetofluidizarea contribuie la diminuarea
restricţiilor de difuzie, contribuind astfel la intensificarea procesului. Deşi particulele de catalizator posedă o rezistenţă
sporită graţie compoziţiei lor, în condiţiile de magnetofluidizare are loc o uzare parţială a suprafeţei catalizatorului care
contribuie la înlăturarea porţiunilor de suprafaţă otrăvite însoţite de renovarea suprafeţei şi dezgolirea porţiunilor, ce
posedă activitate catalitică. Chiar dacă uzura este neesenţială, pentru separarea particulelor pulverulente formate precum
şi a celor prezente în amestecul iniţial de gaze, este prevăzută o purificare suplimentară cu ajutorul unui ciclon.

Exemplu de realizare.
Pentru obţinerea catalizatorului activ la purificarea emisiilor de gaze se amestecă în limitele date şlamurile

rezultate la purificarea apelor reziduale galvanice prin electrocoagulare, cu hidroxid de aluminiu, hidroxid de bariu,
zeolit, carbonat de amoniu şi aerosil. Amestecul se fasonează sub formă de particule sferice cu diametrul 4…8 mm şi se
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supun recoacerii în regim izotermic la 460…520°C timp de 2…3 h după care particulele sferice se magnetizează până la
o saturaţie magnetică deplină.

Particulele sferice magnetizate se încarcă în spaţiul cilindric al gurii tubului Ventury prevăzut cu un solenoid
conectat la o sursă de curent alternativ. Apoi spre niplul de admisiune se dirijează fluxul de gaze cu temperatura
150…300°C, concentraţia oxizilor de azot (NOx) în care constituie 0,75 mg/m3, iar cea a oxidului de carbon (CO) - 7,2
mg/m3. Eficacitatea purificării a fost evaluată reieşind din datele analizei efectuate cu ajutorul analizatorului de gaze de
marcă TESTO - 300 (DE).

Rezultatele determinărilor sunt prezentate în tabel.
Tabel

Rezultatele experimentului
N

r.
Componente şi parametri Conform invenţiei

propuse
Conform

procedeului tradiţional
1

.
Şlamuri de hidroxizi, % mas.  50-70 50-70

2
.

Caolin, % mas. - 10-15

3
.

Hidroxid de aluminiu, % mas. 10-15 -

4
.

Zeolit, % mas. 5-10 -

5
.

Talc, % mas. - 5-10

6
.

Cărbune activ, % mas. - 1

7
.

Carbonat de bariu, % mas. 10-15 -

8
.

Temperatura de recoacere, °C 500 500

9
.

Timpul, h 3 3

1
0.

Forţa coercitivă a particulelor  (Hc),
A/m 1,2104 -

1
1.

Concentraţia gazului purificat, mg/m3

- oxid de azot (NOx) 0,078 0,12
- oxid de carbon (CO) 2,8 3,5

Rezultatele obţinute demonstrează că eficienţa purificării emisiilor de gaze cu utilizarea catalizatorului propus
este mai înaltă decât prin procedeul cunoscut, plus la aceasta, componentele poluante după purificarea în conformitate
cu condiţiile propuse în invenţia dată depăşesc valorile limită admisibile, pe când procedeul cunoscut nu permite
atingerea VLA.

                            
           
      
    
   


