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(57) Спосіб суміщеної утилізації відпрацьованих
алюмонікелевих каталізаторів і відхідних нітрозних
газів з вилученням нікелю з відпрацьованих ката-

лізаторів у водний розчин у вигляді нітрату нікелю,
який відрізняється тим,  що для збільшення пов-
ноти вилучення нікелю у водний розчин, підви-
щення повноти очистки викидних промислових
газів від оксидів азоту та підвищення інтенсивності
масообміну процес проводять в одному апараті
при частковому або повному зануренні стаціонар-
ного шару відпрацьованого каталізатора у рецир-
кулюючий водний розчин нітратів металів та бар-
ботуванні через цей шар відхідних газів,  які
містять оксиди азоту, при температурі 10¸45°С.

Корисна модель відноситься до технологій
утилізації відпрацьованих нікель- та палладій-
вміщуючих відпрацьованих каталізаторів та відхід-
них газів, що містять оксиди азоту і може бути ви-
користаний у виробництві каталізаторів.

Відомі способи утилізації відпрацьованих ка-
талізаторів шляхом їх розчинення в киплячій ніт-
ратній кислоті з концентрацією 60-70% ваг. (А.С.
СССР №1011237 МКИ В01J23/94 від 15.04.83
"Способ извлечения никеля из отработанного ка-
тализатора") або розчиненням при температурі
60°С в нітратній кислоті з концентрацією 40% ваг.
(А.С. СССР №238862 МКИ В01J11/02 від 05.09.68
"Способ получения азотнокислого никеля"). Недо-
ліками цих способів є необхідність використання
підвищених температур та товарних розчинів кис-
лот, а також необхідність утилізації оксидів азоту,
що виділяються при розчиненні каталізатора.

Найближчим по сукупності ознак є "Спосіб пе-
реробки відпрацьованого каталізатора з отриман-
ням розчину нітрату металу" (А.С. СССР
№1424293 від 15.05.1988. "Способ переработки
отработанного катализатора с получением раст-
вора нитрата металла"), згідно з яким циркулюю-
чий розчин азотнокислих солей перед подачею на
контактування з газом, що містить оксиди азоту і
відпрацьованим каталізатором, піддають додатко-
вій обробці іншою порцією відпрацьованого каталі-
затора шляхом його повного занурення в цей роз-

чин при 60¸95°С. Недоліком вказаного способу є
необхідність проведення процесу в різних реакто-
рах, що збільшує матеріаломісткість устаткування
та недостатньо високий ступінь вилучення металів
з відпрацьованих каталізаторів й ступінь очищення
газів від оксидів азоту, недостатня інтенсивність
вилучення металів з відпрацьованих каталізаторів,
необхідність проведення процесу при підвищених
температурах.

В основу корисної моделі поставлена задача
інтенсифікації проведення суміщеного процесу
хемосорбції оксидів азоту та вилучення металів з
відпрацьованих каталізаторів при температурі
10¸45°С й збільшення ступенів уловлювання ок-
сидів азоту та вилучення металів з відпрацьованих
каталізаторів.

Поставлена задача вирішується тим, що сумі-
щений процес хемосорбції оксидів азоту та вилу-
чення металів з відпрацьованих каталізаторів про-
водять в одному апараті при частковому або
повному зануренні стаціонарного шару каталізато-
ра циркулюючим розчином нітратів металів, які
вилучаються з каталізатора і барботуванням через
цей шар відхідних газів, що містять оксиди азоту
при температурі 10¸45°С.

Приклад 1
Відпрацьований алюмонікелевий каталізатор

конверсії метану ГИАП-3-6Н, що уявляє собою
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пористі циліндри, виготовлені з глинозему та на-
несеним на нього нікелем у кількості 7¸7,2% ваг. (у
перерахунку на оксид нікелю). Серед нікель-
вміщуючих фаз у відпрацьованому каталізаторі
близько 80% припадає на металевий нікель і бли-
зько 20% - на оксид нікелю.

Відпрацьований каталізатор розміщують в хе-
мосорбері, внутрішнім діаметром 0,047м з висо-
тою шару 3,5м. Цей шар каталізатора зрошують
рециркулюючим водним розчином нітрату нікелю з
концентрацією 10г/л. Кількість розчину розрахова-
не, виходячи із масового співвідношення Ріди-
на/Тверде=1/1. Через шар каталізатора, який зро-
щується розчином барботують повітря, що вміщує
0,5¸1% об'ємних оксидів азоту (NO+NO2 і ступе-
нем окислення 75¸80%) з витратою 16м3/год при
температурі 25°С. Висота занурення шару каталі-
затора в розчин нітрату нікелю - 0,1м. У цих умо-
вах протікає реакція утворення нітратної кислоти,
яка в свою чергу, реагує з компонентами відпра-
цьованого каталізатора з утворенням нітратів ме-
талів. Ступінь вилучення нікелю з каталізатора у
водний розчин у вигляді нітрату нікелю через 65
годин становив 86% ваг., середня ступінь уловлю-
вання оксидів азоту - 65%.

Приклад 2
В умовах прикладу 1 висота занурення шару

каталізатора - 1м, температура - 45°С. Ступінь
вилучення нікелю з каталізатора становив 91%
ваг., середній ступінь уловлювання оксидів азоту з
газу становив 74%.

Приклад 3
В умовах прикладу 1 висота занурення шару

каталізатора - 2м, температура - 10°С. Ступінь
вилучення нікелю з каталізатора становив 92 %
ваг., середній ступінь уловлювання оксидів азоту з
газу становив 78,8%.

Приклад 4
В умовах прикладу 1 весь шар каталізатора

занурено, температура 20°С. Ступінь вилучення
нікелю з каталізатора становив 94,8% ваг., серед-
ній ступінь уловлювання оксидів азоту з газу ста-
новив 81,2%.

Приклад 5
В умовах прикладу 4, температура 5°С. Сту-

пінь вилучення нікелю з каталізатора становив
87,2% ваг., середній ступінь уловлювання оксидів
азоту з газу становив 85,4%.

Приклад 6

В умовах прикладу 2 як вихідний матеріал ви-
користовується відпрацьований каталізатор К-905-
Д1 (вміст NiO - 10,2% ваг.) з висотою шару засипки
1,5м. Ступінь вилучення нікелю з каталізатора
становив 93% ваг., середній ступінь уловлювання
оксидів азоту з газу становив 79,4%.

Приклад 7
В умовах прикладу 6, температура 55°С. Сту-

пінь вилучення нікелю з каталізатора становив
73% ваг., середній ступінь уловлювання оксидів
азоту з газу становив 52,5%.

Розчин нітрату нікелю, отриманий у відповід-
ності до прикладів 1-7, може бути використаний у
виробництві каталізаторів.

Для порівняння в умовах прикладу 1 без зану-
рення шару каталізатора через 80 годин, ступінь
вилучення нікелю з каталізатора становив 77,6%
ваг., середній ступінь уловлювання оксидів азоту з
газу становив 61,8 %.

У найближчому аналозі, в умовах прикладу 1 з
попереднім контактуванням абсорбенту з таким же
каталізатором в окремій ємності при температурі
42°С через 85  годин ступінь вилучення нікелю з
каталізатора становив 70,3% ваг., середній ступінь
уловлювання оксидів азоту з газу - 66,6%.

З прикладів, що пояснюють спосіб, котрий за-
являється, видно, що при збільшенні висоти зану-
рення шару каталізатора в абсорбент при барбо-
туванні через шар, зрошуваний рециркулюючим
абсорбентом, газів, що містять оксиди азоту, сту-
пінь вилучення нікелю з каталізаторів збільшуєть-
ся в 1,11-1,22 разів, ступінь уловлювання оксидів
азоту з газів збільшується в 1,05-1,37 разів.

За однакових умов, збільшення температури
процесу понад 45°С приводить до зниження сере-
днього ступеня уловлювання оксидів азоту в 1,5
рази, в наслідок чого зменшується ступінь вилу-
чення нікелю з каталізатора в 1,1 рази. Зниження
температури менш ніж 10°С приводить до збіль-
шення середнього ступеня уловлювання оксидів
азоту в 1,05  разів,  але ступінь вилучення нікелю
знижується в 1,08 разів.

При близьких одержаних результатах, у порів-
нянні з найближчим аналогом, інтенсивність про-
ведення процесу збільшується в 1,3 рази, процес
проводиться в одному апараті при температурах
нижчих в 2,1-9,5 разів.
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