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Uvod do studia katalyzy

Jak je katalyza dulezita? Doplrite pfiklady :

1... Katalyza v primyslu

2... Katalyza v chemické laboratori

3... Katalyza v zivotnim prostredi

4... Katalyza v zivych organismech
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Co je katalyza— mozné definice :

1...urychleni chemické reakce dalsi latkou, ktera
se vSsak sama pritom neméni

2... urychleni chemické reakce aviak beze zmény
jejiho konecného vytézku

kat.
A —> B

dCA,B
dt

Rychlost chemické reakce ... ~ rychlostni konst.

rychlost reakce ve sméru primém — k4
rychlost reakce v opacném sméru « k,

Rovnovazny vytézek reakce ... K = —

Doplnte :
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Jak katalyza funguje ?

—— nekatalyzovany d€j

—— katalyzovany déj

|Wehozi latky -
e Ky Prechodovy

komplex

rodukty

>
Reakéni koordinata

Prech. komplex : A + (K) > A-K > B-K —> B + (K)

Poznamky :
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Jak se katalyza déli? Poznamky :

1... Podle faze : @ homogenni x B heterogenni

2... Podle typu katalyzatoru :

M katalyza na kovech
B katalyza na oxidech, sulfidech,..
B katalyza na acidobazickych katalyzatorech

3... Podle povahy katalyzatoru :

M katalyza na vodicich
M katalyza na polovodicich
M katalyza na isolatorech
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Priklady priimyslové aplikované katalyzy / katalyzator : Poznamky :

SO, — SO, vyroba H,SO, kontaktnim zplsobem / V,0;

N, + H, = NH; Vyroba NH; podle Boshe-Habera / a-Fe, K,0

4NH; + 50, > 4NO + 6H,0  Ostwaldiv proces / Pt-Rh

CH, + H,0 — CO + 3H, steam reforming / Raney Ni

C3Hg > CH,  Polymerizace / katalyzatory Ziegler-Natta

NO —N,0,  CO—>CO, CH,—>CO,H,0
/ automobilové katalyzatory
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Priklady katalyzy z praxe
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Priklad z primyslu :
Syntéza amoniaku, Haber-Boschuv zpusob :

3H, + N, - 2NH,
Katalyzator : a-Fe-(Fe,0;)-Al,0O,

(= Hedting
gas ouilet

Section =D
R246810EWm

Fressyre

~Tgas iniet | L_

[P | B —_-_—
| Pressure Heoling
(1985 cutiet ] gos et

Fig. 27. Convertor, 1910.

Poznamky :

Zplsob slouzi ndsledné :

k vyrobé kyseliny dusicné,

dusi¢nand,

a navazujicich produkti

drive : z Chileského ledku
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Loziska prirodnich dusi¢nanti jsou vzacna
napr. Chile — San Pedro de Atacama

Poznamky :

Pred 1914 - nadmorni
doprava

1914-1918 ,ndmorni
blokada Nemecka“

Ovlivnil prubéh I.svét valky
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Priklad z primyslu :
Rafinerie ropy :

Crude
]
qil

Fuel

= Amine Treating

—= Refinery Fuel

Hy= Claus Sulfur

.

= Sulfur

¥
Gazaoline Blending Pool

Plant
Gas Gas Processing ™| Merox Treaters = LFG H4% from
- [ Butanes = .
Sour Migter Stripper
Gas Ha Gas Ha
Light jzati
g w| Hydrotreater - Isu?lenzatln:-n Isarnerate .
Maphtha ant
Gas Hz Gas Ha
5 H t i Refarrmat
= EAMY o e Catalytic orrnste -
% Maphtha Refarmer
= Jet Fuel Gas H
Le a5 Ha
E selin| w Merox Treater — and/or
£ Ferosens Ferosens
I ] Hydrocracked Gasoline
E Gas Ha E
<L G
i i =4
gic==| DII.‘: Hydrotreater —— Oiz=zl Oil =4 = Diesel Oil
EE Gas
P.tmnspherlc i-Butane A lhdat
Gas Ol —_ Bteres | Alkylation yiate
_ avy MasUum Perteres
Gas il Gas Gas Hz
L) E'.lacudated_bl Gac H +
non-condensibles 2 i
= &= Naphtha__= Hydrotreater FCC Gazoline -
2|8 =0
RS FCC Feed -
2 E Hydrotreater i
= % | FCC Gaz 0il
I 53 = Fuel il
= Gas 0Oil (el ]
E k=] Gas
El +
o = Hezuy
g E i o Coker Maphtha -
Ga= il = |(after hydrotreatng and reforming)
O
B
= Coker Gas 0Oil
“Yacuurm Residuurm _ E

A — ]

B=phialt
Blowing

— I=phalt

I“~—|-— Petroleumn Cokle
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Priklad z primyslu :
Rafinerie ropy — isomerizacni jednotka :

[somerate

[
= OIT gas
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Heterogenni Katalyza — aplikace
Co déla automobilovy katalyzator ?

Poznamky :

1. de-NOx
NO —- N, + O,

2. CO - CO,
02

3.C,H, — H,0+CO,
o2
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Teorie a pojmy Vv katalyze
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Heterogenni Katalyza Priklady :
S jakymi teoriemi pracuje katalyza, co je aktivni centrum ?

Jaké povahy jsou
,aktivni centra”

Kysela

Bazickd

Red-ox

Velky povrch = velka aktivita? — ne cely povrch musi byt
Ne vzdy! Prekvapeni aktivni
Koncepce aktivniho centra
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Heterogenni Katalyza
Co je to katalyticky cyklus ?

D Katal.

katal.

A+B - C+D

Pfiklad : rozklad N,O

N,O — N, + O-katal.

O-katal. + O-katal. - O,

O-kat. + N,O —- N, + O,

O-kat. + N,O — 2 NO

O-kat. + NO — NO,
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Heterogenni Katalyza
Jaky je vliv teploty na katalyzu, co je Arrheniliv vztah ?

V homogennifazi : na povrchu katalyzatoru:

Poznamky :

Pri zvySeni T o 10°
vzroste reakcni rychlost

V priiméru 2-3x

Pozn. pod carou :
Co je to light-off T ?
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Heterogenni Katalyza
Jaky je vliv , nastriku“ na katalyzu, co je zatizeni ?

Poznamky :

1...Vyjadrenirychlosti, koncentracni funkce

rychlostniclen X adsorpcniclen

Rvchlost =
y inhibitni clen

dn, k-No Ky (Pa-Pg—Fe/y )

Z ,obycejné kinetiky“ :

r.r.=k-[cy] " [cgl

Rdd reakce

Molekularita

dt (1+K, P,+Kg Pg+K. Po+3K,; P)"

2..Vlivtlaku na reakéni rychlost

3...Zavislost selektivity na konverzi
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Poznamky :

Heterogenni Katalyza

deaktivace ?

co je

Jaky je vliv starnuti katalyzatoru,

B Tvorba koksu

azi

Vé

B Zménaf

i slozek

Aovan

A4

B Uvol
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Specialni temata v katalyze -

O katalyza na zeolitech
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Katalyza na zeolitech Poznamky :
Co je to molekulové sito - zeolit ?

1 ]psR

| |psr

FiG. 1.
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Katalyza na zeolitech
Uplatnéni zeolitu — s ionty kobaltu — Co-FER v de-NOx :

NO +CH, +0, - N, +CO, + H,0

Poznamky :
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Praxe katalyzy — katalyticky
experiment
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Jak se aktivita katalyzatorti méfri?

Mass flow

controller —P‘

L

katalyticka aparatura:

Cast pro pripravu
reakéni smési

cast s vlastnim reaktorem

analyticka cast

Poznamky :
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Techniky uplatiujici se v katalyze : Poznamky :

Analyza reakcni smési, plynova chromatografie, GC :

M.S.Cvet, 1906 : (a)

Xanthophyll B
& <— Chlorophyll g

i{ ~— Chlorophyll o
Xanthophyll o'

- \Xanthophyll o

Palyimide Coating

Soucasnhost :

Fused Slica

Stationary Phase with
Engineered Sell Cross-linking™
(ESC) Technaology
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C—C—C—C—C—cC ¢
C
Isomerace Heptanu : c|
c I
I e~ ~c_,
c—C—C—C—C—cC c
C C
I I
C—C—C—C—C—C—C > Cc—C—C—C—cC C—CI—CI—C
C cC C
C
I
cC—C—C—C—cC
C

C

C

I
c—ﬁ—c—c—c

C

I
c—ﬁ—c—c—c

C
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Isomerace Heptanu :

Priklad z laboratorni praxe :

Nastrik :

Heptan

. |

72.36 mV.s1

T 1 N 1
450 475 50.0 525
Time (min)

Katalyzator : Pt/W-ZrO,

Vystup :

] iso-l—ﬁzpﬁaﬁ/ H?ptm

1 296 mv.s 36.0mV.sL
NN

45.0 475 e (mln) 50.0 52.5

Reakéni podminky : 250°C, nastrik
- 1% Heptanu

Zadani :

Jaka je konverze ?

Jaky je vytézek v isomerizaci ?

Jaka je selektivita na
isomerizaci a na krakovani ?
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Techniky pro — studium katalyzy
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Techniky uplatiujici se v katalyze :
Studium struktury :

Poznamky :
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Techniky uplatiujici se v katalyze : Poznamky :
Studium struktury, difrakce :

Princip metody . Jakou informaci nadm poskytuje ?

Technické provedeni :
Powdered
sample

XRD, Metoda
Debye-Scherrerova
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Techniky uplatiujici se v katalyze :
Spektroskopie v oblasti ,viditeIného“ zareni : UV-Vis

Princip metody : Technicke provedeni :

Oblasti elmg. zaieni 107/ (nm) =v (cm")

ve E
200 nm 2500
¥ RTG Uy INUY  Vis NIR| IR rf
opticki oblast
Absorbujici prosiredi
. ' Detektor
o i
Zdroj
Absorbujici prostiredi

Integraéni koule

Filroj

Zreadlo

Poznamky :

Jakou informaci ndm ddva ?
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Techniky uplatiujici se v katalyze : Poznamky :
Spektroskopie v infraCervené oblasti: cojeto FTIR ?
Princip : Technické provedeni : Jakou informaci ndm dava ?
[ ] fixed mirror
A
M or
y | I
source | | | |
O > | |
| | | |
|| | |
beam splitter l:g — ,l'é
moveable mirror
sample EZZ77A

(O detector
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Techniky uplatiujici se v katalyze : Poznamky :
Elektonova paramagneticka rezonance : co je to EPR ?

Princip : Technické provedeni : Jakou informaci ném ddvad ?
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Techniky uplatnujici se v katalyze :
Hmotova spektroskopie : co je to MS ?

Princip : Technické provedeni :

analyzer

Plasma torch

Electromagnet

oplics optics

Poznamky :

Jakou informaci ndm ddva ?
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Techniky uplatiujici se v katalyze :
Hmotova spektroskopie : co je to MS ?

Princip : Technické provedeni :

loa souwrce Rod system Colecion

Poznamky :

Jakou informaci ndm ddva ?
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Techniky uplatiujici se v katalyze : Poznamky :
Teplotné programované techniky : co je TPD,TPR, co je
kyselost povrcht ?

Princip : Technické provedeni : Jakou informaci ném ddvd ?
Flow- S Detector
controller [l
1 PFiklad vysledku :

acid sites
10 weak  strong
NH,-TPD
signal
(mv)
5
04
100 200 300 400 500 60 700

T(C)
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Zavery
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Zavery :

Jak se pracuje v katalyze ?

Vyzkum

@ O

Irregular granule Sphere

Monolith Maonolith
ceramic metallic

Optimalizace

O

Pellet

InZenyrstvi

Poznamky :




Zavery :
Katalyza je dilezity obor fyzikalni chemie - chemické kinetiky

Katalyza ma Siroké uplatnéni v praxi, vyzkumu materialt, v
pramyslu,...

Katalyza zasahuje a bude v budoucnu stale vice zasahovat do
mnoha sméru moderniho vyzkumu

nanotechnologie
bio-mimiking
energy sources
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