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1．同时从配各有催化剂用于直接分解位于金属整体上的一氧化氮的反应器中的烟气 

中移除NO和颗粒以及无机灰尘的方法，其特征在于烟气沿切线方向流动到所述反应器圆 

周、牛成烟气的沿所述反应器向下的旋转流动并∥同ftj具有流动干扰，这是因为烟气射流 

与周向地位于所述反应器腔室的内壁上的由催化剂的活性组分覆盖的金属箔片的波形表 

面的接触，以及由于与沉积在下落到所述反应器的下部部分的螺旋带十的催化剂的接触的 

烟气射流的分开，并且下一烟气射流是反向地被引导到由整体催化剂的切片组成的圆柱形 

内部腔室并目所述烟气射流的层流是受到干扰的，而∥污染物的沉积的固体颗粒被从所述 

反应器的下部部分中移除。 

2．根据权利要求1所述的方法，其特征在于在所述反应器内部腔室中的烟气层流的干 

扰是通过将引导隔片放置在所述整体催化剂的平行切片之间获得的。 

3．根据权利要求1所述的方法，其特征在于所述反应器内部腔室中的烟气层流的干扰 

是通过将所述整体反应器的切片相对于彼此非平行的布置获得的。 

4．根据权利要求1所述的方法，其特征在于应用的是具有通道截面的不同形状和尺寸 

的所述整体催化剂的切片。 

5．根据权利要求1所述的方法，其特征在于所述反应器内部的温度维持在150 C到450

℃的范围内。 

6．根据权利要求上所述的方法，其特征在于应用的是位于金属基底十的氧化物催化剂。 

7．根据权利要求6所述的方法，其特征在于应用的是位于耐酸奥氏体钢的基底上的氧 

化物催化剂。 

8．根据权利要求1所述的方法，其特征在于所述整体催化剂的切片含有带aFe203结构的 

氧化物相和带尖晶石结构的氧化物相或仅含有尖晶石相，所述尖晶石结构具有NiFe204的晶 

格参数，而且这些相形成微晶，所述微晶含有Cr和额外的Mn并且含有Si0

9．根据权利要求1或8所述的方法，其特征在于进行同时从包含在由烟气运送的灰尘中 

移除一氧化氮和完全氧化的碳颗粒。 

10．根据权利要求1所述的方法，其特征在于发牛源自静止排放源的一氧化氮的移除。 

11．用于从烟气中移除N0和碳颗粒以及无机灰尘的催化反应器，其含有用于直接移除 

一氧化氮的具有带热绝缘的至少部分地圆柱形形状的整体催化剂的切片，其中入口位于十 

部部分中，其特征在于所述入口产牛将含尘气体切向引入到所述反应器中并且所述反应器 

含有带波形内表面的圆杜形腔室，其具有位于所述反应器的十部部分中的催化剂的活性相 

并且朝向下部部分下落的在其表面上具有催化剂的活性组分的螺旋带（4）位于具有波形内 

表面的所述腔室（3）内部，而由腔室加热器（12）加热的腔室（9）位于存具有波形表面的所述 

腔室(3）的几何轴中，并且所述整体催化剂的切片（10)和／具有通道的横截面的可变形状和 

尺寸的整体催化剂的切片（16）位于所述加热腔室（9）中，此外所述反应器配备有壳体，所述 

壳体具有两个同轴壁，即外部壳体壁（6a),内部壳体壁（6b)以及位于所述外部壳体壁（6a) 

与内部壳体壁(6b）之间的耐热材料，而加热器（7）至少部分地与所述内部壳体的壁(6b）接 

触，同时紧密闭合件（8)位于所述反应器的所述下部部分并且它同时是灰尘容器。 

12．根据权利要求11所述的反应器，其特征在于所述催化剂的活性组分存在于所述腔 

室（9）的内擘十。 

13．根据权利要求11所述的反应器，其特征在于所述整体催化剂的所述切片是朝向他 
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们自身平行的并且嚼直于所述反应器的轴。 

14．根据权利要求11或13所述的反应器，其特征在于引导隔片（11）位于所述辂体反应 

器的所述切片之间。 

16．根据权利要求14所述的反应器，其特征在于所述引导隔片（11)的形状迫使烟气射 

流进行旋转流动。 

16．根据权利要求15所述的反应器，其特征在于所述引导隔片（11）的形状为螺旋桨状。 

17．根据权利要求11所述的反应器，其特征在于轴向加热器（13）位于所述腔室(9）的轴 

十。 

18．根据权利要求∏所述的反应器，其特征在于当所述催化剂的所述蘩体切片的前部 

位于比率L/d>50的位置中时引导隔片位于到所述催化剂的所述整体切片的所述入口的前 

部中，但是当比率L/d<5(）时引导隔片（11）不会位于到所述整体催化剂的所述切片的所述入 

口之前。 

19．根据权利要求11所述的反应器，其特征在于所述整体催化剂的所述切片是相对于 

彼此成角度放置的并且朝向所述反应器的轴。 

20．根据权利要求11所述的反应器，其特征在于所述壳体的内壁与所述腔室（3）接触。 

21．根据权利要求11所述的反应器，其特征在于它是中圆柱形部分和剩余的员锥形部 

分组成的，所述腔室(3）位于所述圆柱形部分中。 

22．根据权利要求11所述的反应器，其特征在于它含有位于金属基底十的氧化物催化 

剂。 

23．根据权利要求11或22所述的反应器，其特征在丁氧化物催化剂沉积在耐酸奥氏体 

钢的基底土。 

24．根据权利要求23所述的反应器，其特征在于所述催化剂含有带uFe203结构的相和带 

尖晶石结构的相或仅含有尖晶石相，所述尖晶石结构具有＼1 Ie204的晶格参数，而目所述相 

形成微晶，所述微晶含有Cr和额外的Mn并且含有Si0

25．根据权利要求11所述的反应器，其特征在于它将用于同寸从烟气中移除一氧化氮、 

包含在由烟气运送的灰挛中的氧化的碳颗粒并且移除无机灰拿。 

26．根据权利要求11所述的反应器，其特征在于它将用于移除由静止排放源牛成的一 

氧化氮。 
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同时从烟气中移除NO和碳颗粒以及无机灰尘的方法以及用于 

从烟气中移除NO和碳颗粒以及无机灰尘的催化反应器 

技术领域 

[0001］ 本发明的目标是从含有氧气的烟气中移除一氧化氮(NO）的方法以及用于移除NO

的反应器，首先是从由静止排放源牛成的含尘烟气中移除一氧化氮。 

背景技术 

[0002] 迄今为止从含尘烟气中移除NO是以此方式进行的，即，含有NO的烟气轴向流动到 

整体催化剂的通道的入口并且所述流动是分层的。所述催化剂是使用陶瓷、阻燃材料或金 

属箔片制备的并且它由催化活性物质覆盖。在穿过整体催化剂的通道的层流期间，烟气与 

催化剂发牛接触并且出现化学反应。NO到N2的还原是这些反应的结果。同时固体颗粒沉积 

在整体催化剂的表面十并且有必要使川机械方法周期性地移除这些颗粒。 

[0003］ 从第2006一四6988号日本专利的描述中用于清洁不含灰尘的烟气的催化反应器是 

众所周知的，其中气体的清洁几乎均匀地出现在金属整体催化剂的中心和外周部分中。在 

所述器具中，磁性物质和催化活性物质包含在形成于金属整体的通道的表面的层中。所述 

整体是圆柱形或椭圆形或四边形的并且它是由波形奥氏体不锈钢制成的。稳定磁体或磁场 

发牛器位于整体催化剂的外侧十。整体催化剂位于由具有高热阻的非磁性材料制成的壳体 

中。所述壳体位于稳定磁体或磁场发牛器与辂体催化剂之间，所述壳体是由陶瓷纤维垫包 

封的。所述垫对于从清洁气体运送到稳定磁体或磁场发牛器的热是热绝缘体。使用烟气通 

道将清洁的烟气导向整体催化剂的入口横截面。烟气通道的几何轴和整体催化剂的几何轴 

是重叠的。扩散器安装在烟气通道的端部并且它是烟气通道与整体催化剂的金属壳体之间 

的耦合器。烟气是清洁的，这是因为在它们流动穿过由波形金属箔片形成的整体催化剂的 

通道期间在催化剂上进行的化学反应。 

发明内容 

[0004］ 本发明的口的是用于从含尘烟气中直接移除一氧化氮同时允许一氧化氮的有效 

分解和固体颗粒（尤其是含碳的颗粒）的系统移除的方法和反应器。 

[0005］ 根据本发明的烟气清洁的方法在于同时从烟气中以及在由烟气携带的碳颗粒的 

可能的燃烧中移除NO和固体颗粒。这些处理由于烟气和灰尘与含有活性催化剂的表面的重 

复接触而进行。所述接触是通过反应器中的烟气射流流动方向的变化来确保的。 

[0006］ 根据本发明从含尘烟气中移除一氧化氮和固体颗粒是在反应器中执行的，其中催 

化剂用于直接分解沉积在金属整体「的一氧化氮。根据本发明的方法，含尘烟气与圆周相 

切地进入反应器。它引起烟气的向下的旋转流动。所述流动经历干扰这是因为烟气射流与 

放置在反应器腔室的内擘十的金属箔片的波形表面的接触以及由于与箔片的螺旋带的接 

触造成的烟气射流的分开。放置在反应器腔室的内壁十的金属箔片的表面以及螺旋带的表 

面是由催化剂的活性组分覆盖的。之后烟气射流被反向引导到圆柱形内部腔室中，其中安 

装有蘩体催化剂的切片并且烟气的层流受到干扰。在清洁处理的过秆中落下的固体颗粒累 
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积在反应器的底部土。 

[0007］ 反应器的内部腔室中的烟气层流的优选的干扰是通过存在于反应器中的辂体催 

化剂的平行切片之间的隔片或通过整体催化剂的切片的非平行位置获得的。 

[0008］ 优选地，使用的是具有可变孔隙度的整体催化剂的多孔切片。反应器中的优选的 

温度在150 C-450℃的范围内。优选地，氧化物催化剂是通过箔片的直接氧化制成的，尤其 

是使用耐酸的奥氏体钢箔片。大多数有利形式中的催化剂含有带aFe203结构的相和带尖晶 

石结构的相或仅含有尖晶石相，所述尖晶石结构具有接近于NiFe204的晶格参数。所述相形 

成了含有Cr和额外的Mn并且可能还含有Si的微晶（波兰专利中请案P.395905)。使川这种类 

型的催化剂有可能同时移除一氧化氮、固体颗粒并且燃烧包含在在烟气射流中运送的灰挛 

中的碳颗粒。 

[0009］ 根据本发明的用于从含尘烟气中移除一氧化氮和碳颗粒以及无机灰尘的催化反 

应器包括用于直接移除一氧化氮的金屈支撑件十的催化剂。所述反应器是至少部分地圆柱 

形的并且配备有热绝缘并且其入口以烟气与反应器圆周相切地引入的方式位于十部部分 

中。所述十部部分含有带波形内表面的腔室，所述腔室由活性催化剂相覆盖。由耐酸钢箔片 

制成并且由催化剂的活性相覆盖的螺旋带位于带波形内表面的腔室的内部并且此外螺旋 

带向下下落。在具有波形内表面的腔室的几何轴中存在中内部加热器加热的内部腔室。整 

体催化剂的切片安装在该腔室中。反应器配备有壳体，所述壳体含有两个圆柱形同轴壁，所 

述同轴擘具有位于它们之间的绝缘材料。壳体加热器至少邻接到壳体的内擘的一部分十。 

紧密闭合件位于反应器的下部部分中并∥它同时是灰尘容器。 

[0010］ 优选地，催化剂还位丁内部腔室的外表面十。 

[0011］ 有可能将催化剂的切片平行地朝向彼此且乖直地朝向反应器轴定位。在这种情况 

下，引导隔片安装在整体催化剂的切片之间。引导隔片的形状诱发烟气射流的旋转流动。最 

优选的是螺旋桨的形状或类似于螺旋桨的形状。 

[0012］ 如果催化剂的整体切片的前部是以这种方式定位的，即，从入口到整体催化剂的 

切片的加热腔室测量的踔离L与整体催化剂的切片的加热腔室的内径d的比率L/d>50,那么 

引导隔片设置在到辂体催化剂的片层的入口的前方。但是如果比率L/d<50,那么引导隔片 

不会设置在到催化剂的多孔支撑件的入口之前。 

[0013］ 可能的是使整体催化剂的切片位于朝向其他切片并且朝向反应器的轴的角度处。 

[0014］ 优选地，在整体催化剂的切片的加热腔室的轴的所在处存在额外的加热器。 

[0015］ 优选地，反应器在具有波形表面的圆柱形腔室的所在处的部分中具有圆柱形形 

状，并∥在剩余的部分中具有圆锥形形状。具有波形表面的腔室可以与反应器壳体的内壁 

接触。 

[0016］ 根据本发明的方法和反应器是尤其设计用于从在静止排放源中形成的烟气中移 

除NO和碳颗粒以及无机灰尘的。 

[0017］ 一氧化氮的分解的多级处理和固体颗粒的移除出现在根据本发明的反应器中。反 

应器中的烟气与位于金屈表面十的催化剂发牛接触。它们同时引导烟气的流动，在反应器 

中形成射流的逆流布置。催化反应器的第一级是具有波形内表面的腔室，第二级是螺旋带。 

除催化性能之外，螺旋带形成围绕其几何轴的烟气的螺旋流动，引导烟气沿反应器向下。烟 

气流动的方向的变化引起从清洁的烟气射流中移除固体颗粒并且增大整体催化剂的切片 
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中的入口效应。从烟气射流中移除含有固体颗粒的灰尘是由根据弯曲轨迹的气体射流的流 

动引起的。来自烟气的灰挛与位于多级催化反应器的第一级的表面十的催化剂发牛接触并 

且同时它在重力的影响下向下下落，它被从烟气射流中移除并且此外包含在灰尘中的碳颗 

粒中于催化剂的活性而被完全氧化，前提是包含在反应器中的催化剂允许氧化过程。 

[0018］ 具有较低的固体颗粒的含量的烟气射流流动到整体催化剂的切片的加热腔室中。 

作为多级催化反应器的下一级的到整体催化剂的切片的加热腔室的入口以如下方式位于 

具有波形内表面和螺旋带的圆柱形腔室的下部部分中，即，清洁烟气改变流动方向而返回 

到整体催化剂的切片的加热腔室并且反向地到达与包含在反应器的入口烟气中的灰尘相 

比在昆著秆度十已经得到清洁的反应器入口。在多级催化反应器的内部腔室中安装有辂体 

催化剂的切片并∥清洁烟气流动穿过它们的通道。在逆流中流动的气体连续地与催化剂发 

牛接触引起它的清洁，但是为了使接触更加容易并且为了增大烟气的纯净度，多级催化反 

应器的最后一级中的烟气射流的流动经受方向的频繁的变化，迫使清洁的烟气射流进行交 

替的旋转或直线流动。流动的方向的变化的获得是借助于引导隔片或由于在朝向反应器的 

横截面的平面的角度处的辂体催化剂的切片的位置。引导隔片从不位于辂体反应器的最后 

一个切片的出口土。穿过整体催化剂的切片的清洁气体的流动取决于它们的通道的横截面 

的形状和面积，而这些在优选的版本中是可变的。清洁的烟气的流动的方向的变化加强了 

含尘气体与催化剂之间的接触。从烟气射流中移除的灰尘收集在反应器的紧密闭合件中并 

且它是周期性地从反应器的紧密闭合件中移除的。在反应器的IE常采用期间，紧密闭合件 

不允许夹带来自环境的空气。 

[0019］ 根据本发明的方法和反应器确保了烟气与催化剂的高度发达的表面的密集的连 

续的接触并且保证了烟气流动方向的可变性。烟气与位于通道的表面十的催化剂的接触是 

由于烟气的流动方向的非常频繁的变化而得到促进的同时实现了从烟气射流中移除灰尘。 

附图说明 

[0020］ 在示意性附图中示出了根据本发明的反应器结构的实例。在图1中示出了针对比 

率L/d<50的反应器的纵截面和横截面。在图2中示出了针对比率L/d>50的反应器的纵截面。 

在图3中示出了在一个部分中执行的螺旋带。在图4中示出了在分开的部分中制各的螺旋 

带。在图5中示出了引导隔片。在图6中示出了以多种角度安装的整体催化剂的切片。在图7

中示出了朝向彼此平行的放置的整体催化剂的切片。并且在图8中示出了具有多种尺寸的 

横截面的整体催化剂的切片。 

具体实施方式 

[0021］ 根据本发明的反应器结构的实例是针对尺寸L/d<50的比率制成的。在稳定排放源 

中牛成的含尘气体是使用供给通道1供应的，所述供给通道是与环境影响热绝缘的，并∥气 

体是使用含尘气体入口2与具有波形内表面3的圆柱形腔室的表面相切的引入的，用于移除 

NO和固体颗粒并且用于在由气体射流运送的灰尘中旱现的碳颗粒的氧化。催化剂确保了从 

气体混合物中移除N0并且碳颗粒的氧化发牛在使用耐酸奥氏体钢箔片制备的波形圆柱形 

表面十。通过氧化形成在耐酸奥氏体钢箔片十的氧化物相是易于作为催化剂产牛的。由氧 

化物相覆盖的奥氏体耐酸钢制成的螺旋带4位于圆柱形且波形的腔室3的内部，并且它是在 
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腔室3中向下下落的，并且它是用于移除N0且用于包含在灰尘中的碳颗粒的氧化的催化剂 

的支撑件。所述螺旋带可以制各为一个部分或者它可以由形成带的分开的部分制各，如同 

在图4中所示的，但是根据带间距单独的粘合部分之间的距离不应重叠。螺旋带4在带框架 

15F向外伸展。员柱形∥波形的反应器腔室3位于中员柱形部分5a和员锥形部分Sb组成的 

壳体中。所述壳体含有热绝缘，例如，轻质的耐热绝缘材料，并且所述绝缘位于两个同轴壁 

之间：外部壳体擘6a和内部壳体擘6h，但是壳体的加热器7与内部壳体壁6h接触。反应器的 

圆锥形部分5b在其下部部分中配备有紧密闭合件8，该闭合件同时是周期性清洁的灰尘容 

器。整体催化剂的切片的加热腔室9位丁圆柱形波形腔室3的几何轴中，并且其表面由催化 

剂的活性组分覆盖。蘩体催化剂的切片10和／或16位于蘩体催化剂的切片的加热腔室9中， 

并∥它们是通道横截面的不同的面积的。整体催化剂的切片10和／或16是由与具有波形表 

面3和螺旋带4的反应器的圆柱形腔室相同的催化剂的活性组分覆盖的。 

[0022］ 如果比率L/d<50,那么图5中所示的引导隔片11不位于到催化剂10和／或16的多孔 

支撑件的入口的前部。引导隔片11由叶片17组成，所述叶片是以较小角度朝向水平面倾斜 

的并且紧固在外环18与内环19之间。腔室加热器12安装在辂体催化剂的切片的加热腔室9

的壁土。额外的轴向加热器13位于整体催化剂的切片的加热腔室9的几何轴中。整体催化剂 

的切片的加热腔室9配各有气体出LJ14。整体催化剂的切片10可以位于朝向整体催化剂的 

切片的加热腔室9的轴的多个角度U或13处，如图6中所示，以便获得流动方向的变化，从而实 

现到整体催化剂的切片的入口流动的效应。此时并未应用引导隔片11。在图6中示出了整体 

催化剂的切片中的通道20。在到整体催化剂的切片的入口之前的流动方向的变化是在整体 

反应器的切片朝向其白身平行时获得的，但是是在朝向整体催化剂的整体切片的加热腔室 

9的轴的角度a下的，如图7中所示。存在由在蘩体催化剂的切片10之间的烟气射流填充的牢 

间，其中在图6和图7中示出了整体催化剂的切片10的两个布置。 

[0023］ 在图2中示出的根据本发明的反应器的结构的实例是在尺寸比率L/d>50的情况下 

设计的。图2中所示的结构的实例与图1中所示的结构相比的差异在于当催化剂10的多孔支 

撑件的前部位于比率L/d>50的位置时到整体催化剂的多孔切片10或11的入口的前部中的 

引导隔片11的位置。 

[0024］ 在能够实现的两种情况下，整体催化剂的切片的加热腔室9的长度应该是尽可能 

长的，以便获得用于烟气的流动的最大即离。 

[0025］ 有可能向整体催化剂的切片16施加不同于整体催化剂的切片10的通道的横截面 

面积的通道的横截面面积，这在图8中可以看到。 

[0026］ 整体催化剂的切片10是具有相同的或不同的通道横截面的形状和尺寸的，并∥每 

个腔室可以含有具有不同形状和横截面的整体催化剂的切片。 

[0027］ 标号 

[0028] 1一供给通道 

[0029] 方含尘气体入口 

[0030] 3一具有波形内表面的反应器的圆柱形腔室 

[0031] 4一螺旋带 

[0032] 5a一壳体的圆柱形部分 

[0033] 5b一壳体的圆锥形部分 



CN 104185502 B 说 H j4

[0034] 6a一夕卜部壳体孽 

[0035] 6b-内部壳体擘 

[0036] 7一加热器 

[00371 8一紧密闭合件 

[00381 9一催化剂的整体切片的加热腔室 

[00391 10-整体催化剂的切片 

[00401 11-弓一导隔片 

[0041] 12-腔室加热器 

[00421 13一轴向加热器 

[0043] 14一气体出口 

[0044] 15-带框架 

[0045] 16一具有通道的横截面的可变形状和尺寸的整体催化剂的切片 

[0046] 17-叶片 

[0047] 18一夕卜环 

[0048] 19一内环 

[0049] 20一整体催化剂的切片的通道 

5/5 页 
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