KATEC ":ryaorern

Industriestrasse 1 - D-63594 HASSELROTH - F. R. of Germany

Technische Information Nr. 5 - Seite 1

Kenndaten fiir den Katalysator-Einsatz

Volumenbelastung: Nm? Abgas / h / Katalysator-Element
Raumgeschwindigkeit: Nm? Abgas / h / Katalysator-Volumen
Verweilzeit: Sek.

Eintrittsgeschwindigkeit: m / Minute oder m / Sekunde

Neben der Zusammensetzung der zu verbrennenden Kohlenwassserstoffver-
bindungen sowie der Katalysator-Temperatur ist die Abgasvolumenbelastung der
Katalysatoren von Bedeutung flrr die zu erzielenden Verbrennungsausbeuten.

Auch fur die Geschwindigkeit, mit welcher die Abgase das Katalysatorbett
durchstromen und die Katalysatortiefe ergeben sich in der Praxis bestimmte
bevorzugte Grenzen nach oben und unten, innerhalb deren die maximalen
Verbrennungsausbeuten erhalten werden.

Die folgenden, mehr detaillierten Erlauterungen geben Aufschluss Uber die
Verhaltnisse der Volumenbelastung und der Gasgeschwindigkeit beim Einsatz des
metallischen Katalysators. Aus der Volumenbelastung werden die spezifischen
Kenndaten fir den Katalysator-Einsatz, namlich Raumgeschwindigkeit und Ver-
weilzeit, ausgerechnet.

1. Katalysator-Volumenbelastung

Die Liste der Standard-Katalysator-Elemente aus der ,Technischen Information“ Nr. 1
gibt die Abgasvolumenbelastung pro Element in Nm®h an. Diese Angaben stellen
zugleich die 100%ige Volumenbelastung dar und kdnnen verwendet werden fur die

Verbrennung von reinen, leicht oxidierbaren Losungsmitteln wie Xylol, Tulol u. a.

Zum Beispiel betragt die maximale bzw. 100%ige Volumenbelastung fir das Element
1-2 800 Nm?/h.
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Beim Einsatz der Katalysatoren in der Drahtlackier-Industrie sind nicht nur Losungs-
mittel, sondern auch flichtige Bestandteile und Spaltprodukte des Festkérpers der
Lacke zu verbrennen. Um gute Verbrennungsausbeuten fir Gesamt-Kohlenwasser-
stoffe zu erzielen, ist es deshalb erforderlich, die Volumenbelastung der Katalysator-
elemente abzusenken.

Gemal unseren Erfahrungen empfehlen wir eine Herabsetzung der in der Liste
angegebenen Volumenbelastungen von 100 % auf 65— 70 %. Unter diesen Um-
standen werden bei Einhaltung geeigneter Eintrittstemperaturen in den Katalysator
gute Verbrennungswirkungsgrade erzielt.

Zum Beispiel ist gemal obiger Ausfihrung die maximale Volumenbelastung flr das
Element 1-2 bei Einsatz in der Drahtlackier-Industrie ca. 500 Nm®/h.

2. Raumgeschwindigkeit

Die Raumgeschwindigkeit ist das Verhaltnis von Abgasvolumen pro Stunde zu
eingesetztem Katalysatorvolumen.

Raumgeschwindigkeit = Abgas in Nm*/h/Katalysatorvolumen in m?

Fir den metallischen Katalysator betragt die Raumgeschwindigkeit bei Anwendung in
der Drahtlackier-Industrie etwa 40.000 Nm® Abgas/h bezogen auf 1 m® Katalysator-
volumen.

Die Raumgeschwindigkeit ist eine spezifische Katalysator-Kennzahl. Bei hohen
Werten, wie dies fir den metallischen Katalysator der Fall ist, wird zum Ausdruck
gebracht, dass man gute Verbrennungswirkungsgrade schon bei Verwendung relativ
niedriger Katalysatorvolumen erhalt.

Beispiel: Es sollen 1.000 Nm® Abgas/h katalytisch behandelt werden.
Hierfir muss etwa folgendes Volumen des metallischen Katalysators zur Anwendung

kommen:
Abgasvolumen / h 1.000

Katalysatorvolumen: = 0,025 m*

Raumgeschwindigkeit 40.000
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FUr andere Katalysator-Typen sind diese Werte niedriger und betragen etwa
20.000 Nm® Abgas/h/1 m® Katalysator. Bei einer Raumgeschwindigkeit von 20.000
ergibt sich der Katalysatoraufwand wie folgt:

1.000 Nm?® Abgas / h
Katalysatorvolumen = = 0,056 m°
20.000 Raumgeschwindigkeit

Das heif’t, dass bei Verwendung von wenig aktiven Katalysatoren fir das gleiche
Abgasvolumen der Aufwand an Katalysatorvolumen viel groRer ist und ein entspre-
chend hdherer Platzbedarf bei der Unterbringung des Katalysators notwendig ist.

3. Verweilzeit

Wie die Raumgeschwindigkeit, ist auch die Verweilzeit eine spezifische Katalysator-
Kennzahl. Die Verweilzeit sagt aus, wie lange sich das Abgasvolumen (Volumen/
Sekunde) bzw. die einzelnen Molekule im Katalysator aufhalten.

Fir den metallischen Katalysator betragt die Verweilzeit etwa 0,08 — 0,12 Sek. unter
Normalbedingungen des Abgases (0 °C, 760 Torr).

Die Verweilzeit ergibt sich aus folgender Beziehung:

Katalysatorvolumen

Verweilzeit =
Abgasvolumen / Sek.
Beispiel: Die empfohlene Volumenbelastung in der Drahtlackier-Industrie betragt
gemaR 65 — 70 % des Listenbetrages fiir das Element 1-2 ca. 550 Nm?®
Abgas/h.

Das effektive Volumen dieses Katalysator-Elements betragt 17,6 Liter
bzw. 0,0176 m®.

550 Nm®/ h
———— = 0,153 Nm®/ Sek.

Abgasvolumen / Sek.
3.600

0,0176 m*® Katalysator
Verweilzeit = = 0,115 Sek.
0,153 Nm® Abgas / Sek.
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Diese Rechnung bezieht sich auf 0 °C und 760 mm Hg-Saule, d. h. auf Standard-
Auslegungsbedingungen.

Die Verweilzeit ist von Temperatur und Druck des Abgases abhangig. Bei
Betriebsverhaltnissen missen meist hohere Temperaturen fur die Berechnung der
Verweilzeit bertcksichtigt werden.

Beispiel: Aus einer Anlage werden 550 Nm® Abgas/h abgefiihrt und mit einem
Katalysator-Element Type 1-2 behandelt. Die Temperatur des Abgases
betragt 400 ° C.

Die Verweilzeit wird nun wie folgt berechnet:

550 Nm® x (273 + 400)
Betriebsvolumen m®/h = = 1.356 m® /h
273

1.356 m®/ h

= 0,38 m®/ Sek.

Betriebsvolumen m3/ Sek.
3.600

0,0176 m*> Katalysator
Verweilzeit = = 0,046 Sek.
0,38 Nm® Abgas / Sek.

Infolge der héheren Abgastemperaturen ist die tatsachliche Verweilzeit am Kata-
lysator geringer als unter Normalbedingungen.

4. Eintrittsgeschwindigkeit

Bei Einsatz des KATEC GM-Katalysators ist die Eintrittsgeschwindigkeit durch die
Katalysator-Volumenbelastung fixiert. Beachtet man die angegebenen maximalen
Volumenbelastungen der Elemente, so entsprechen die Gasgeschwindigkeiten im
Katalysatorbett immer jenen Bereichen, in welchen hohe Umsatze bei der Ver-
brennung der Kohlenwasserstoffe erhalten werden.

Die Abgas-Eintrittsgeschwindigkeiten in den Katalysator in m/Minute ergeben sich
aus dem Quotienten.
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Nm?® Abgas / Minute

Eintrittsgeschwindigkeit, m/Minute =
Kat. Eintrittsflache m?

Bei den empfohlenen Volumenbelastungen flr die Drahtlackier-Industrie betragt
die Eintrittsgeschwindigkeit fur die Bautiefe 2 = 67 mm ca. 50 m / Minute und fur
Bautiefe 3 = 99 mm ca. 75 m / Min. Dabei sind die Bautiefen der Elemente
gekennzeichnet durch die 2. Ziffer der Typenbezeichnung, z. B. Type 1-2.

Die empfohlenen maximalen Katalysator-Volumenbelsatungen und die damit
fixierten maximalen Eintrittsgeschwindigkeiten sind auf die Bautiefe der Kata-
lysatorelemente abgestimmt. Jede Katalysatorstruktur erfordert gemafly ihrer
Tragerform, Oberflache etc. gewisse Mindestbautiefen bzw. einen Mindest-
druckabfall, so dass die Verteilung des Abgases Uber die Katalysator-Oberflache
gleichmafRig ist und die katalytische Verbrennungsreaktion mit hohen Umsatzen
verlauft.

Die Mindestbautiefe fir den technischen Einsatz des KATEC-GM-Katalysators
betragt 67 mm entsprechend Bautiefe 2. Auch wenn man die Eintrittsgeschwindigkeit
noch weiter absenken wirde, so empfiehlt sich nicht, geringere Bautiefen als 67 mm
einzusetzen. Mit einer Verringerung der Bautiefe auf unter 67 mm kann aufgrund des
nunmehr sehr geringen Druckabfalles und mdglicherweise der ungleichmalligen
Verteilung des Gasstromes Uber den Katalysator die Verbrennungsausbeute
geringer werden als fir die angewendete Raumgeschwindigkeit erwartet wird.

FUr ein bestimmtes Abgasvolumen kann man durch die Auswahl von Elementen
verschiedener Bautiefen wie 2, 3 oder 4 die Verhaltnisse wie Druckabfall oder
Einbauquerschnitte beeinflussen, sofern sich hierbei die Eintrittsgeschwindigkeiten
nur in den empfohlenen Grenzen verandern.

Wird z. B. niedriger Druckabfall GUber den Katalysator verlangt, so wahlt man die
Bautiefe 2 (oder 2E). Winscht man aus Platzgrinden geringe Einbauquerschnitte, so
ist hierfur die Bautiefe 3 oder gar 4 geeignet, wenn es — wegen des hoheren
Druckabfalles — die Geblaseleistung zulasst.
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