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И зв естн о , что ок и сно-кобальтовы е катализаторы  при атм осф ерном  
давлении даю т вы сокую  ст еп ен ь  окисления аммиака д о  окиси азота  
и представляю т значительны й интерес для зам ены  ими дор оги х  плати
новы х катализаторов в азотнокислотном  п р ои зв одств е  [1 , 2 ,  3, 4, 5 , 6 ]  
О дн ак о в л и тер атуре отсутствую т данны е относител ьн о окисления  
аммиака в присутствии неплатиновы х окисны х катализаторов под п о 
выш енным давлен и ем  за исклю чением  указания о том , что в этих у с 
л ов и я х  они за т у х а ю т  [3, 4 ] .

Ц елью  н астоящ ей  работы  является и зуч ен и е влияния м етода при
готовления C o3O 4 на е ё  каталитические свойства при окислении аммиака 
п о д  дав л ен и ем  8 кг/см1, при котором  р аб о та ет  ряд отеч ествен н ы х  
азотн ок и слотн ы х зав од ов .

О тсутстви е достаточ н о х о р о ш о  разработанн ой  теории каталитиче
ских п р о ц ессо в  не п озв ол я ет  зар ан ее  устанавливать рациональную  м е 
то д и к у  приготовления активны х к атализаторов, и п оэтом у д о  сих пор  
при р азр аботк е  катализаторов для практического применения п р и х о 
ди тся  идти опытным путем .

Д л я  п ри готовления окисно - кобальтовы х катализаторов в виде  
C o3O 4 нами бы ли использованы  два метода: а) м етод  тер м и ч еск ого  
р азл ож ен и я  сол ей  и б) м етод  осаж ден и я .

П ервы й м ет о д  исклю чает зар аж ен и е п ол уч аем ого  C o3O 4 ионами  
при м есей; второй м е т о д , давая тонкодиспергированны й о сад ок , не и с
клю чает возм ож ности  н ек отор ого  захвата продук том  посторон н и х к о
нов из раствора.

П ервы е два обр азц а  были получены  терм ическим  разлож ен и ем  
хим и чески  чистых C o (N O 3)2 . 6Н 20  и C oC 2O 4 при 5 5 0 — 600 с п о с л е д у 
ющ им растиранием и прессованием  при 1000 кг/см'-.

Т ретий о б р а зе ц  был изготовлен  ч ер ез  гидроок ись  кобальта. С этой  
целью  из гор я ч его  одн он орм ал ьн ого  раствора азотнокислого кобальта  
п о ср ед ств о м  раствора ед к о г о  кали п р ои зводи л ось  о са ж д е н и е  р о зо в о 
красной гидрозакиси  кобальта. О садок  отф ильтровы вался, отмы вался  
д о  и сч езн овен и я  реакции на ионы N O 3' по диф енилам и ну и окислялся  
10 -п р оц . раствором  перекиси  в одор од а  д о  C o (O H )3. П осл едн ий  пром ы вал
ся дистиллированной в одой , суш и л ся  при І05°С , прессовался в т а б л ет 
ки и нагревался при 200°— 2 часа, 4 0 0 °— 2 часа и при 5 5 0 — 6 0 0 '— 3 часа.
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В о в сех  сл уч ая х  для за г р у зк и  в контактны й аппарат о т б и р а л а сь  
ф ракция 1 ,5 — 2 мм.

Х арактеристика к атал и затор ов  п ри веден а  в табл . 1. Д л я  зак и сь -  
окиси кобальта, п ол уч ен н ой  путем  о са ж д е н и я , была п р и бл и ж ен н о  о п 
р едел ен а  м ето д о м  адсо р б ц и и  м ети л ен овой  го л у б о й  [13] величина у д е л ь 
ной п ов ер хн ости , которая для  св еж еп р и готов л ен н ого  обр азц а  состав и 
ла 50 м 2!г и дл я  о т р а б о т а н н о г о — 39 ,8  м 2/г.

Т а б л и ц а  1Характеристика катализаторов
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1 Co3O4, приготовлен 12,5 35 400 : _
ный разложением 25,0 75 380 6,63 1,742 і 39
Co(NO3)2 . 6Н30 :

2 Co3O4, приготовлен !
ный разл. CoC2O4 34 82 — — ;

13 40 320 12,45 1,391 : І68
3 Co3O4, приготовлен 13 40-рслой — ! HO

асбеста
ный осаждением с 22 60 320 — 1,390 ! 234помощью KOH 25 75 320 _ 1,365 ; 50

П ри и ссл едован и и  каталитических свой ств  ч ер ез слой  катализатора  
неп реры вн о п р оп уск ал ась  ам м и ач н о-в оздуш н ая  см есь  и ст еп ен ь  о к и с
ления N H 3 д о  N O  оп р ед ел я л ась  м етодом  эвак уированн ы х ш аров [3 ].

П олученны е результаты  и их о б су ж д ен и е

П ервы м были и сследован ы  каталитические свойства ок и сн ого  к о 
бал ь тов ого  катализатора, п р и готов л ен н ого  м етодом  т ер м и ч еск ого  р а з
л о ж ен и я  а зо т н ок и сл ого  кобальта. П ри тем п ер а т у р е  700 С и вы соте  
слоя 35  мм  максим альная степ ен ь  окисления N H 3 в N O  при опти м аль
ной о б ъ ем н о й  ск о р о с т и 1) 20000  составила в сего  лиш ь 15%.

В дал ь н ей ш ем  была ув ел и ч ен а  вы сота слоя катализатора до  75  мм  
в н а д е ж д е  п олуч и ть  б о л е е  вы сокие результаты . В этом  сл у ч а е  при 
объ ем н ы х ск ор остя х  5000 -— 10000, тем п ер ат ур е  500  C и С \ щ  — 9 ,2 %  
степ ен ь  оки слен и я составила 50% , при б о л е е  вы соких тем п ер ат ур ах  
эта величина бы ла зн ачи тельно н и ж е  и при тем п ер ат ур е  680°С , б л и з
ко л еж а щ ей  к области  важ ны х для техники тем п ер атур , степ ен ь  о к и с 
ления при объ ем н ы х ск о р о ст я х  15000— 20000 оставалась о ч е нь  низкой  
(22— 32% ).

П ри вы соте слоя катализатора 75 мм  ув ел и ч ен и е со д ер ж а н и я  ам 
миака с 9 ,7  д о  13 ,8%  (о б ъ е м н .)  и тем п ер а т у р е  640° вы зы вает д а л ь 
н ей ш ее  сн и ж ен и е степ ен и  ок и слен и я.

В при сутстви и  C o3O 4, п ри готовл ен н ого  терм и ч ески м  р азл ож ен и ем  
щ ав ел ев ок и сл ого  кобальта, наибольш ий вы ход окиси азота  при 8 кг /см1

PПод объемной скоростью понимается количество газа в м'\ проходящее через 
Mz насыпного объема катализатора в час при нормальных условиях.



(Cm-I3 —' 10 ,2 ° /0) был п о л у ч ен  при 7 0 0 /, о б ъ ем н ой  ск орости  9150  и с о 
ставил 6 8 ,3 0I0. П ри тем п ер а т у р е  600° и той  ж е  о б ъ ем н о й  ск ор ости  
степ ен ь  окислени я н е превы ш ала 60% . Д а л ь н е й ш ее  у в ел и ч ен и е с к о 
рости  приводит к п р оск ок у  аммиака ч е р е з  катализатор.

П р о ц есс  окислени я ам м иака в п р и сутстви и  C o3O 4, п о л у ч ен н о го  
м ет о д о м  о са ж д ен и я , бы л и ссл едован  при различны х т ем п ер ат ур ах , 
-объем ны х с к о р о ст я х , к он ц ен тр ац и ях аммиака и при т р е х  различны х  
е г о  вы сотах. Как видн о из рис. 1,а ,  при вы соте слоя 40  м м  м акси
мальная степ ен ь  окисления N H 3 д о  N O  при тем п ер а т у р е  700°С  с о с т а 
вила 6 5 % .

Рис. 1. Зависимость степени окисления NH3 до NO от объемной скорости в присутствии Co3O4, полученной методом осаждения КОН. Высота слоя: а 40 мм; б—60 мм, в—75 мм; z—40 мм + слойасбеста.
С повы ш ением  высоты слоя д о  60  м м  (ри с. 1, б ) п р оц есс  о к и сл е

ния аммиака при давлени и  8 кг}смг становится б о л е е  соверш енны м : 
максим альная степ ен ь  окислени я аммиака д о  окиси  азота при 700  
и 720° и концентрации N H 3- 4 0 ,5 %  (о б ъ е м н .)  повы ш ается с о о т в е т 
ств ен н о  д о  92 и 95% . О дн ов р ем ен н о  с этим р езк о  увелич ивается  про-^ 
и зв оди тел ь н ость  катализатора, ч то  ха р а к т ер и зу ется  возм ож ностью *  
д ости ж ен и я  ук азан н ы х вы соких степ ен ей  окисления при объ ем н ы х  
с к о р о с т я х  V  =  1 5 0 0 0 0 — 220000 .

С дальнейш им  увел и ч ен и ем  высоты слоя катализатора д о  75 мм  
при тем п ер ат ур е  700°С  (рис. 1 , 8 )  степ ен ь  окисления (а ) сн и ж ается , 
о д н а к о  кривая a = f ( V ) с ш 3 /, P  и дет  почти парал лельно оси  абсц и сс  
в ш ироком  и нтервале объ ем н ы х с к о р о ст ей  5 0 0 0 0 — 250000 . М аксим аль
ная степ ен ь  окислени я при эт и х  у сл о в и я х  состав л я ет  85% -

Б о л е е  наглядно влияние высоты слоя  катализатора (А) п р ед ст а в 
л ен о  на рис. 2, отк уд а  видн о, что кривы е а =  / ( А ) СхНз v , t , P  п р о х о д я т  
ч е р е з  м аксим ум , л еж ащ и й  при А “ 6 0 л ш .

В ариации п р о ц есса  с целью  вы явления оптим альны х усл ов и й  ок и с
ления при вы соте сл оя  60  м м  привели к т о м у , что при в ы сок ой  о б ъ 
ем н ой  ск ор ости  2 1 8 0 0 0  и т ем п ер а т у р е  720°С  оптим альная к он ц ен тр а
ция аммиака л е ж и т  в п р е д е л а х  9 ,2 — 9,7%  (об ъ ем н ы х ) и дости гн утая  
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ст еп ен ь  ок и слен и я в о зр о сл а  д о  9 7 — 98%  (рис. 3). Н а р я д у  с вы сокой  
степ ен ь ю  ок и слен и я п р о ц ес с  ха р а к т ер и зу ется  б о л ь ш о й  устой ч и в ость ю .

С оп оставляя дан н ы е, п ол уч ен н ы е при ок и сл ен и и  ам м иака в п р и 
сутстви и  т р ех  о б р а зц о в  зак и сь -ок и си  к обал ь та , с л е д у е т  при знать, ч то

Высота слоя катализатора в м м

Рис. 2. Зависимость степени окисления 
N H 3 до N O  от высоты слоя катализатора 
C o 3O 4, приготовленной осаждением К О Н .

Содержание NH3 в амм.-возд. смеет: 
в - % объемны х

Рис. 3. Зависимость степени окисления N H 3 
до N O  от концентрации а м м и а к а (С ш 3 — 
— % объемн .)  в исходной аммиачно-воздуш 
ной смеси при вы соте слоя катализатора 

в 60 м м .

н аи л учш и е р езул ь т аты  по степ ен и  ок и сл ен и я  и п р ои зв оди тел ьн ости  
дости гн уты  в п р и сутств и и  C o 3O 4, п о л у ч ен н о го  м ет о д о м  о с а ж д е н и я .  
Д л я  н е г о  при давл ен и и  8 кг/см2, к он ц ен тр ац и и  аммиака 10 ,5%  и 70 0 еС 
зав и си м ость  с т е п е н и  ок и сл ен и я  (а) от  о б ъ ем н о й  ск ор ости  ( I / )  м о ж н о  
вы разить эм п и ри ческ и м  уравн ен и ем

а =  5 5 ,6 3  +  4 4 ,4 . IO -5 . V - 13.  I O - 10. V 2...

Учитывая т р у д н о с т и  р егул и р ов к и  т е м п е р а т у р н о г о  р еж и м а  при  
о су щ ест в л ен и и  п р о ц есса  ок и сл ен и я  аммиака при вы соте слоя  катали
за т о р а  4 0  м м  и п он и ж ен н ы е с т еп ен и  ок и сл ен и я , нами бы ло с д е л а н о  
п р е д п о л о ж е н и е , ч т о  эт о  св я зан о  с о  зн ачи тельны м и теп л оп отер я м и  
с в ер х н и х  с л о е в  к а та л и за т о р а . Ч тобы  сохр ан и т ь  теп л о  в вер хн ем  с л о е  
к атал и зат ор а , бы ли п оставл ен ы  опыты с о  сл о е м  т е п л о в о й  изоляц и и  и з  
м ал оак ти в н ого  а сб ест а  н ад  к атал и затор ом  (газов ы й  поток  п р о х о д и л  
ч е р е з  к атал и затор  с в е р х у  в н и з). В ы сота слоя  а сб ест а  составляла 4 0  мм.  
Опыты п ок азал и , что в дан н ом  сл у ч а е  п р о ц ес с  о к и сл ен и я  ам м иака д о  
N O  у л у ч ш а е т с я . Э то  вы раж ается  в н ек о т о р о м  п овы ш ении степ ен и  
ок и сл ен и я  ам м иака д о  окиси  а зо т а  и в в о зм о ж н о ст и  работать  при  
зн ач и тел ь н о б о л е е  вы сок и х о б ъ ем н ы х  ск о р о ст я х  (рис. 1 , г ) .  Т ак , при  
к он ц ен тр ац и и  аммиака 10 ,5%  и т ем п ер а т у р е  750°С  б е з  т еп л ов ой  з а 
щ иты в ер х н и х  с л о е в  к атал и затор а  степ ен ь  ок и сл ен и я  и опти м альная  
о б ъ ем н а я  ск о р о ст ь  со о т в е т с т в е н н о  равнялись 5 5 %  и 5 0 0 0 0  (кривая 3  
рис. 1 ,а ) ,  в т о  врем я как с  теп л о в о й  защ и той  (кривая 1 рис. 1, г) 
прн п р оч и х равны х у с л о в и я х  эти величины  повы сились д о  70 %  и 125000 .
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Таким о б р а зо м , тепловая изоляция вер хн и х  сл оев  катализатора  
п ри м алой вы соте е г о  слоя  д е л а е т  п р о ц есс  б о л е е  устойчивы м и п о з 
в о л я е т  р аботать  при зн ачи тельно бол ь ш и х об ъ ем н ы х  ск ор остя х  с п о 
л у ч е н и е м  б о л е е  вы сокой ст еп ен и  ок и слен и я аммиака д о  окиси азота.

Д вухступенчаты й окисный катализатор

Д . А . Э пш тейн и H . М . Т к аченк о [7] и сследовали  при а т м о с ф е р 
ном давлени и дв ухступ ен ч аты й  к атал и затор , состоявш ий из одн ой  пла- 
т и н о -р о д и е в о й  сетки  и ок и сн о го  ж е л е зо -в и с м у т о в о г о  катал изатора. 
С теп ен ь  окисления аммиака (а) составила 9 4 — 96°/0.

П о зж е  это  п р е д л о ж ен и е  бы ло и сп ол ь зов ан о  для окислени я ам 
миака при атм осф ер н ом  давл ен и и  [4, 8 ] .
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Рис. 5. Зависимость степе
ни окисления NH3 до NO 
от объемной скорости в при
сутствии двухступенчатого 

окисного катализатора.

Рис. 4. Контактная трубка с 
двухступенчатым катализато
ром: а —Co3O4, приготовлен

ный осаждением КОН;
. о —Fe2O3- 68,6; Bi2O3— 19,4; 

M nO2—1 2 % (весов).

СоОержание Щ в амм.-возО 
смеси в .%% OOtMHbix

Рис. 6. Зависимость степе
ни окисления N H 3 до NO 
вт концентрации аммиака 
(C nh3— % объемн.) в исход
ной аммиачно - воздушной 
смеси в присутствии двух
ступенчатого окисного ката

лизатора.

В послевоенны й п ер и од  д в у х ст у п ен ч а т о е  ок и сл ен и е аммиака при  
атм осф ер н ом  д ав л ен и и  в присутствии платинового и н еплатинового  
к атал и заторов  в н едр ен о  в п р ои зводство  на одн ом  из отечествен ны х  
азотн ок и сл отн ы х  за в о д о в  [9, 10]. У казы вается , что на таком  катали
за т о р е  степ ен ь  окислени я аммиака такая ж е , как и на платинородие-
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иых сетк ах  jlOj.  Н ар я ду  с этим н еск ол ь к о  сниж аю тся  потери платины  
(с  0 ,0 5 — 0 ,5 5  г/т  H N O 4 д о  0 ,0 4  г/т  H N O 3), одн ак о они остаю тся в ы со
кими.

В эт о й  связи  п р едстав л я л  и н тер ес и сп ол ь зовать  в к ач естве з а п а 
ла найденны й нами н а и б о л ее  активный кобальтовы й к атал и затор , п о 
м естив е г о  н ад  окисны м м е н е е  активным  
ж ел езо -в и см у т -м а р га н ц ев ы м  к атал и затор ом  
[11] .  Н а сл ой  ж е л е зо -в и с м у т -м а р г а н ц е в о г о  
к атал и затора ( F e 2O 3 — 6 8 ,6 ; Bi 2O 3— 19,4;
M n O 2- 12%  вы сотой  в 60  мм,  рис. 4 ,6 ) ,  
был за г р у ж е н  ок и сн о-к обал ьтовы й  к атал и 
зат ор , получ ен н ы й  м ето д о м  о с а ж д е н и я  
(рис. 4 , а). О бщ ая вы сота о к и сн ого  д в у х 
сту п ен ч а т о го  катал изатора состав и л а  87 мм.

Х ар ак тер  зав и си м ости  степ ен и  о к и с л е 
ния аммиака д о  окиси азо т а  (а) от о б ъ е м 
н о й  ск ор ости , к онц ен траци и  аммиака ( C n h 1) 
и давлен и я (р и с. 5, 6, 7) в п ри сутстви и  
и ссл едов ан н ого  нами д в у х с т у п е н ч а т о г о  к а - Рис. 7 3а в и си м о сть  степ ен и  о к и с - 
тали затор а остается  таким лее, как эт о  ления NH3 до NO о т изм енения 
им ел о м есто  д л я  различны х ВИ Д О В О К И С - давлени я в п р и с у тс тв и и  д в у х -
ных катал и заторов , описанны х в р а б о - стУпенчатого %%сного катали'г - - n 1 1 затора.
те [11]-

П ри со д ер ж а н и и  в и сх о д н о й  см еси  9 ,7 %  (о б ъ е м н .)  N H 3 (оп ти м ал ь 
ная конц ен траци я при в еден и и  п р о ц есса  оки слен и я в п р и сутстви и  
ок и сн ок обал ь тов ого  катализатора, п о л у ч е н н о г о  м ето д о м  о с а ж д е н и я )  
и давл ен и и  8 кг/см2 м аксим альная степ ен ь  ок и сл ен и я  N H 3 д о  N O  
в п ри сутствии  д в у х с т у п е н ч а т о г о  о к и сн о го  к атал и затора бы ла п о л у ч е 
на при 750°С , о б ъ ем н о й  ск ор ости  5 0 000  и составила 8 4 ,8 %  (р и с . 5 ) .

В лияние д в у х с т у п е н ч а т о е ™  п р о ц ес с а  ок и сл ен и я  ам м иака в п р и 
сутстви и  ок и сн ы х к обал ь тов ого  и ж е л е зо -в и с м у т -м а р г а н ц е в о г о  к ата 
л и затор ов  в ы р аж ается  в повы ш ении степ ен и  ок и сл ен и я  аммиака и в 
в о зм о ж н о ст и  работы  при б о л е е  вы соких о б ъ ем н ы х  с к о р о с т я х . Т ак , 
п р и -д а в л ен и и  8 кг/см2, о б ъ ем н о й  ск ор ости  2 5000 , т ем п ер а т у р е  7 0 0 °С , 
к он ц ен трац и и  аммиака 10 ,3%  и в ы соте  слоя  4 0  м м  в при сутстви и  
ок и сн ого  к обал ь тов ого  катализатора (кривая 2 рис. \ ,а)  степ ен ь  о к и с 
л ен и я  состави ла 54% . При т е х  ж е  у сл о в и я х  и вы соте сл оя  87 м м  
окисны й ж е л е з о  -в и см у т  - м-арганцевый к атал и затор  [11] о б есп еч и в а л  
степ ен ь  ок и сл ен и я , равную  80% . Д в у х с т у п е н ч а т о е  о к и сл ен и е (кривая  
2 рис. 5) п р и м ер н о  в эт и х  ж е  у с л о в и я х  повы ш ало с т е п е н ь  о к и с л е 
ния д о  8 3 ,5 % .

О птим альны е о б ъ ем н ы е с к о р о ст и  в при сутствии  ж е л е з о  - в и см ут-  
м а р ган ц ев ого  катализатора с 12%  M n O 2 [11] л еж а л и  о к о л о  2 0000 . Эта  
велич ина для  п о л у ч е н н о г о  о са ж д ен и ем  к об а л ь то в о го  катал изатора вы 
сотой  4 0  м м  состав и л а  50000 . Д в у х ст у п е н ч а т ы й  к атал и затор  м ог р а 
ботать  при той  ж е  повы ш енной о б ъ ем н о й  ск ор ости , как и о к и с н о -к о 
бальтовы й к атал и затор  (р и с. 1, а , и 5 ) .

В рем я контактирования, рассч и тан н ое по уравн ен и ю  Н . П . К урин а,

_  ß ■ Я . 2 7 3 (1 0 0 0 0  —  C n h i . ( 1 2 5 -4 - 1,7 5 а ) ]  . 3600  

Т ~  10000 .  V . ”(273  + 1)

г д е  ß — д о л я  с в о б о д н о г о  п ростр ан ства в контактной зо н е  ( ^ 0 ,5 ) ;
P — д ав л ен и е в с и с т е м е  в кг/см-;
C nh3— кон ц ен трац и я аммиака в а м м и ач н о-в оздуш н ой  см еси  ( %  о б ъ 
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31

Cx

О *-3

_ t— j

. - J  I

з >,
x

с
I-It-

= m
780". V

X of.
-18070)

V

} 2-(1=780"; ѵ-31630) 
3-(t-780‘;N51300)

ül-------1—— J------
Давление в КГАм



а — степ ен ь  окисления аммиака в % ;
V — объ ем ная  скорость;

t —  тем п ер атур а  опыта в °С;
т —  время в сек у н д а х  для ж ел езо -в и см у т  - м арган цевого катали

затора с 12%  M nO 2, к обал ь тового  катализатора, п ол уч ен н ого  м ето
дом  о са ж д ен и я , при вы соте сл оя  60 мм  и в присутствии д в у х с т у 
п ен ч атого  катал изатора при оптим альны х у сл ов и я х  ок азал ось  с о о т 
ветственно равным 0 ,158; 0 ,0 1 2  и 0 ,0 5 9  сек ун ды , то  есть д а ж е  в н а и 
б о л е е  благоприятном  сл уч ае  (кобальтовы й катализатор, полученны й  
со о са ж д ен и ем ) эта величина в 2 0 — 100 раз больш е, чем для п латиново
го катализатора.

М аксимальная степ ен ь  окисления при д в ухступ ен ч атом  окисном  
катал изаторе, равная 84 ,8%  в се  ж е  была н и ж е, чем это  им ело место  
при п р ов еден и и  п р оц есса  на чисто кобальтовом  катализаторе при о п 
тимальны х у сл ов и я х  и вы соте ег о  слоя 60 мм  (9 5 — 98% ).

О днако по н аш ем у м нению  это связано не с принципом  д в у х 
ступ ен ч атое™ , а с н едостаточ н остью  опы тов по разр аботк е оптим аль
ны х условий  работы  д в у х ст у п ен ч а т о го  катализатора. Правильный  
п о д б о р  высот зап ал ьн ого  кобальтового и м ен ее активного ж ел езо -в и с-  
м ут-м ар ган ц евого  катализаторов, а так ж е разработка оптимальны х  
усл ови й  по объ ем ны м  скоростям , концентрациям  аммиака и тем п ер а
турам  обесп еч и т п ол уч ен и е вы соких степ ен ей  окисления при м еньш их  
сум м арны х стои м остя х  катализатора. В о зм о ж н о  удастся  осущ естви ть  
вы сокоэффективны й п р оц есс окисления аммиака п од  давлени ем  в при
сутствии м н огоступ ен ч атого  контакта, состоя щ его  из отдел ь н ы х с л о 
ев (бол ь ш е д в у х ) , различны х по при роде неплатиновы х катализаторов.

Что касается м еханизм а окисления аммиака в присутствии к обал ь 
товы х катализаторов, то  мы п р едп ол агаем , что важ нейш ей  стадией  
эт о го  п р оц есса  является взаи м одействие адсор би р ов ан н ого  аммиака  
с ки слор одом  п овер хн остн ы х сл оев  кристаллической реш етки C o3O 4 
с образованием  гидроксилам ина и п оследую щ и м  теч ением  п р оц есса  
по с х е м е , описанной в сообщ ен и и  о ж ел езо -в и см ут-м ар ган ц ев ы х  ка
тали заторах [П ] .

Причины, обусл овл и ваю щ и е повы ш енны е каталитические свойства  
к обал ьтового  катализатора, п о л у ч ен н о го  м етодом  со о са ж д ен и я , св я за 
ны с б о л е е  высоким развитием  ег о  реак ц и он н одоступ н ой  п овер хн ости  
и изм ен ен и ем  е е  активности в св ете  учения о полуп роводн и к овом  
катализе [12] за  сч ет  в о зм о ж н о го  захват-а осадк ом  C o3O 4 н ебольш и х  
количеств  т р у д н о  удал я ем ы х при промы вке ионов калия.

Выводы

1. И сследованы  три окисно-кобальтовы х катализатора, п ри готов
лен н ы х м етодом  тер м и ч еск ого  разлож ен и я азотн ок и сл ого  и щ а в ел е
вок и сл ого  кобальта и о са ж д ен и ем  с пом ощ ью  ед к о го  калия.

2 . П ок азан о , что наибольш ей активностью  обл а д а ет  контакт, при
готовленны й м етодом  осаж ден и я  раствором  ед к о го  калия. На этом  
к атализаторе п од  дав л ен и ем  8 KzjcM2 дости гн ута  степ ен ь  окисления  
аммиака, равная 95%  при объ ем н ой  ск орости  —  225000, тем п ер атур е  
720° и при содер ж ан и и  в и сходн ой  см еси  10,5%  (объем ы .) N H 3.

3. С увел и ч ен и ем  вы соты  слоя о са ж д ен н о го  катализатора при 
проч и х постоянны х у сл ов и я х  степ ен ь  окисления сначала в озр астает , 
а затем  п адает. О птимальная вы сота слоя катализатора составляет  
60  мм.

У словия окислени я N H 3 д о  N O  при м алой вы соте кон так тн ого слоя  
ул уч ш аю тся  при защ ите в ер хн и х  сл о ев  катализатора от  теп лоп отерь .
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4. И зуч ен  двухступенчаты й катализатор. При применении в ка
честве запала слоя кобальтового катализатора повышается производи
тельность железо-висмут-марганцевого катализатора и этим создаются 
принципиальные возможности повышения производительности единицы 
катализаторного пространства без применения платины.

5. Окисный кобальтовый катализатор, полученный методом осаж
дения едким калием из раствора азотнокислого кобальта, является 
весьма перспективным для осуществления процесса окисления аммиа
ка д о  оки си  азота под давлением 8 кг/см2.
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