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Den foreliggende opfindelse angdr katalysator til anvendelse
ved dampreformering af carbonhydrider bestdende af den calcinerede
og reducerede form af et basisk carbonat med den empiriske formel

 Ni_ AL Cr(III)_ CO, (OH) ,, X H,O
hvori a = 4-6,4, forholdet b/c = 3-19:1,

2a + 3b + 3¢ = 18, og x = 3,5-5,5
hvilken katalysator er fremstillet ved co-udfeldning af nikkel-,
aluminium- og chromkomponenter fra en vandig oplgsning af en
blanding af vandoplgselige forbindelser af komponenterne.
Opfindelsen angdr mere specielt hidtil ukendte katalysatorer til
brug ved den katalytiske dampreformering af de tungere carbonhydrid-
fraktioner,

Den katalytiske dampreformering af carbonhydrider til frem-
stilling af methanholdige gasser, sdsom bygas eller syntetisk
naturgas (SNG) har varet kendt i mange ar. I ansggernes britiske
patentbeskrivelse nr. 820.257 er der f.eks. beskrevet en frem-
gangsmdde til fremstilling af methanrige gasser, i hvilken damp
og carbonhydrider omsattes i narverelse af en katalysator omfatten-

de nikkel og aluminiumoxid til fremstilling af en methanrig gas.

Denne katalytiske dampreformeringsproces er blevet udviklet,
og sddanne udviklinger er beskrevet i f.eks. ansggernes britiske
patentbeskrivelser nr. 969.637, 994.278, 1.152.009, 1.150.066,
1.155.843 og 1.265.481. Disse modificerede processer er i sig selv
meget effektive, men den afgprende ulempe er spgrgsmédlet om oprethol-
delse af katalysatorlevetiden under reformeringsbetingelserne.

Det har vist sig, at sddanne katalysatorer kan sintres ved
hgje temperaturer. Sintringsprocessen er ejendommelig ved en formindskel-
se i sdvel metal- som totaloverfladearealet og resulterer i et
tab af katalytisk aktivitet. Virkningen af damp pd sintringen af alu-
miniumoxid baserede katalysatorer under dampreformeringen af carbon-
hydrider er omtalt i "Journal of Catalysis" bind 24, 2. februar 1972,
side 352-355. Sintring i narvarelse af damp er meget hurtigere end
i luft ved sammenlignelige temperaturer, og der foregar sandsynligvis
en mekanisme af anden art.

Det har varet foresldet, at det vitale trin i sintringsproces-
sen er omdannelsen af den metastabile  ¥-aluminiumoxidbarer,
som har et forholdsvis stort overfladeareal, til den mere stabile
o-aluminiumoxidform (kormnnd), der har et meget lille overflade-

areal. Man har iagttaget, at partikler af ¥-aluminiumoxid begynder
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at vokse under den katalytiske drift. Efter et sintringsforsdg i
damp ved 600°C er krystallitstgrrelsen af ¥-aluminiumoxidet f.eks.
typisk 90 til 120 &, hvorimod krystallitstgrrelsen umiddelbart
efter reduktionen af katalysatoren ligger i omradet 60 til 70 A.
Samtidig forekommer der nogen vakst af nikkelpartiklerne. Det er
imidlertid overvejende omsatningen af ¥-aluminiumoxid til a-alu-
miniumoxid, som foridrsager omfattende @ndringer i strukturen af
katalysatoren og udlgser den irreversible deaktivering af katalysa-
toren.

Undersggelse af anvendte co-udfazldede nikkel/aluminiumoxid-kata-
lysatorer viser, at a-aluminiumoxidpartiklerne, der er dannet,
er over 1000 & i stgrrelse. Derfor m& dannelsen af en enkelt a-alu-
miniumoxidpartikel have kravet mange ¥ —aluminiumoxidpartikler og
involveret makroskopisk omlejring af strukturen i katalysatoren.
Aluminiumoxidpartiklerne er derpa ikke langere i stand til at holde
nikkelkrystallitterne adskilte. Der igangsattes derfor alvorlig
nikkelsintring ved starten af korunddannelsen.

I andre aluminiumoxidsystemer har det vist sig, at termisk
sintring kan undgds ved tilsatning af andre metaller til aluminium-
oxidgitteret. Faseazndringen fra ¥-aluminiumoxid til a~aluminiumoxid
involverer overfgring af de kubisk tatpakkede oxygenioner fra den
spinel-lignende ¥-struktur til den hexagonale tatpakkede ordning
af a-aluminiumoxid. I ren aluminiumoxid forekommer overfgringen
termisk ved ca. 1000°C. Der er foretaget mange studier for at under-
sgge virkningen af smd koncentrationer af andre metalioner pé& den
temperatur og hastighed, ved hvilken ¥-aluminiumoxidfasen @ndres
t£il o-aluminiumoxidfasen, og man har blandt andet studeret virknin-
gen af chrom p& hastighedenm af dannelsen af a-aluminiumoxid ved
1100°C. (G.C. Bye og G.T. Simkin, J. Am. Cer. Soc. 57, (8), 367,
(1974) ). Disse videnskabsm@nd har konkluderet, at 2 til 4 vagts's til-
sztning af chrom nedsatter overfgringshastigheden ved den navnte
temperatur, og at det linemre forhold mellem overfladetabet og dan-
nelsen af a-aluminiumoxid kun i ringe grad pavirkes af tilsatningen.

Det har endvidere vist sig, at resistensen af co-udfel-
det nikkel-aluminiumoxid mod dampsintring (i modsatning til termisk
sintring) kan forgges ved at substituere ikke mindre end 10% af
aluminiumatomerne med chromatomer, og at ikke blot sintringsresistenr
sen, men samtidig ogsd polyrerdeaktiveringsresistensen for gidanne nikkel/alu-
miniumoxid-systemer i betragtelig grad kan forbedres samtidig med

anvendelse af katalysatorer, hvori ikke mindre end 10% af aluminiet
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er substitueret med chrom.

Katalysatorer indeholdende co-udfazldet nikkel, aluminiumoxid
og chromoxid er allerede kendte. I UK patentbeskrivelse nr.1.342.020
er der beskrevet findelte homogene katalysatorer, som er fremstillet
ved co-udfaldning af basiske carbonater af de aktive
metaller under alkaliske betingelser og under anvendelse af et
alkal imetalbicarbonat som fazldningsmiddel. De eksemplificerede
katalysatorer fremstilles ved at satte en varm oplgsning (ca. 90°C)
af en blanding af salte, sadvanligvis nitrater, af de aktive metal-
ler til en oplgsning af bicarbonatet ved samme temperatur. Saledes
holdes faeldningsmiljget altid under alkalisk pH, hvilket favoriserer
fremstillingen af yderst krystallinske homogene produkter. I eksem-—
pel 26 i UK patentbeskrivelse nr. 1.342.020 beskrives specielt
fremstillingen af et Ni/Al/Cr(III)-katalysatorsystem til anvendelse
ved omdannelsen af nitrobenzen til anilin, hvori chrom anfgres at
forefindes som en omkrystallisationsinhibitor. Som det vil ses af
rgntgenanalyse af oxidprecursoren, er materialet et veldefineret,
ensartet krystallinsk materiale.

Det har nu vist sig, at Ni/Al/Cr-katalysatorer med i det
vaesentlige samme empiriske formel som de i UK patentbeskrivelse
nr. 1.342.020 beskrevne, men afvigende derfra i betragtelig grad
i henseende til deres krystallinske struktur, er sarligt nyttige
ved dampreformering af carbonhydrider, specielt de tungere carbon-
hydrider. Endvidere spiller chrom en vasentlig rolle savel ved at
pdvirke katalysatorens krystallinitet som ved at opretholde en god
katalysatorlevetid under dampreformeringsbetingelser, i sammenlig-
ning méd de konventionelle co-udfzldede nikkel/aluminiumoxid-kata-
lysatorer, der hidtil er anvendt til dampreformering. Krystallini-
teten af sidanne katalysatorer er ikke ensartet og ikke stor.

Katalysatorerne ifelge opfindelsen er ejendommelige ved, at
man ved fremstillingen ved en temperatur pa ikke mere end 60°C
har tilsat et alkalimetalcarbonat som fazldningsmiddel til en van-
dig oplesning af en blanding af vandopleselige forbindelser af
nikkel, aluminium og chrom(III), hvorved der er co-udfaldet et ba-
sisk carbonat med den ovenfor angivne empiriske formel, har terret
pbundfaldet, har calcineret det terrede bundfald og reduceret det
calcinerede produkt, feor det anvendes som katalysator, idet her-
ved mindst 55 vol% af porerne i den calcinerede, men ureducerede
katalysator, der har en poreradius pd 12-120 A, vil ligge i omra-

det 12-30 A.
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Udfzldning ved kendt teknik har imidlertid hidtil vearet
wdfort ved temperaturer ved eller nar ved 100°C. Det har ogsé
hidtil veret foretrukket at koge det udfzldede produkt ved at-
slutning af udfzldningen og at anvende en faldende temperatur-
uwdfazldningsteknik. I modsztning til den kendte teknik er kataly-
satorerne ifslge opfindelsen som nzvnt fremstillet ved udfaldning
ved temperaturer pd ikke mere end ca. 6OOC, mare foretrukket ved
temperaturer i omridet fra stuetemperatur op til ca. 50 C da
dette har en gunstig virkning pa porestzrrelsesfordellngen Det
er desuden, og i udpraget modsatning til laren fra UK patentbe-
skrivelse nr. 1.342.020, foretrukket at anvende et basisk carbo-
nat, sasom natrium- eller kaliumcarbonat, som feldningsmiddel,
og at satte carbonatoplesningen til metalsaltoplgsningen. Under
disse omstzndigheder finder udfeldningen til at begynde med sted
under sure betingslser og slutter under alkaliske betingelser.
Anvendelsen af carbonater og metoden til udferelse af udfzldningen
menes at have en virkning pa poresterrelsesfordelingen for den cal-
cinerede precursor.

Katalysatorerne ifelge opfindelsen er generelt ejendomme-
lige ved, at de har sterre massefylder end de co-udfaldede kata-
lysatorer, der er fremstillet ved andre metoder. Denne sterre mas-
sefylde skyldes den fremgangsmdde, ved hvilken katalysatorerne
fremstilles.

Der kan benyttes forskellige hensigtsmezssige udferelses-
former for katalysatoren ifelge opfindelsen som angivet i kravene
2-5.

Katalysatorerne ifslge opfindelsen kan indeholde andre
metaller eller forbindelser, f.eks. promotorer, hvilke metaller
eller forbindelser forefindes i mengder, der sadvanligvis anvendes
p& katalysatoromrddet, specielt ved katalytisk dampreformering.
Katalysatorerne ifelge opfindelsen kan typisk have ikke mere end
0,4% K og, skent natrium onsket ikke forefindes, kan natriummengder

pd op til ca. 0,01% accepteres, specielt hvis kalium ogsa er til stede.
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Katalysatorerne ifelge opfindelsen kan vare fremstillet ved
udfzldning ved konstant temperatur, en teknik, der er almindelig
kendt af fagmanden til katalysatorfremstilling. Post-udfzldnings-
behandlingstrin, som svarer til de, der konventionelt anvendes
ved fremstilling af nikkel/aluminiumoxid-katalysatorer, og som er
beskrevet f.eks. i ansegernes UK patentbeskrivelser nr. 969.637,
1.150.066 og 1,155.843 kan anvendes til katalysatorerne ifelge
opfindelsen. Med katalysatoren ifelge opfindelsen er det imid-
lertid foretrukkent at udfere vaskningen og filtreringen af bund-
faldet ved temperaturer, som ikke er sterre end de temperaturer,
ved hvilke udfzldningen blev udfert. Under alle omstandigheder
skal kogning af katalysatorprecursoropslamningen undgds. Kataly-
satoren kan terres pd den kortest mulige tid, der kan forenes med
lavest praktiserbare temperatur (dvs. til at minimere varmebe-
handlingen), ved en foretrukken udferelsesform ved i det vasent-
lige samme temperatur som er anvendt ved udfzldningen.

Katalysatoren ifelge opfindelsen kan anvendes ved en frem-
gangsmdde til fremstilling af methanholdige gasser, hvilken
fremgangsmdde omfatter passage af dampen af et carbonhydridfede-
materiale, der har et kogepunkt pa ikke mere end ca. 36OOC, fole}
vanddamp over et leje af nikkel/aluminiumoxid/chromoxid-katalysa-
tor ifelge opfindelsen, hvori temperaturen ved indgangen til
katalysatorlejet er 350 til 650°C, og temperaturen ved udgangen
af katalysatorlejet er mindst 450°cC.

Fremgangsmadden kan udferes ved de temperaturer og tryk, der
sadvanligvis anvendes ved dampreformering til fremstilling af
methanholdige gasser. Da katalysatorerne ifelge opfindelsen imid-
lertid har god sintringsresistens, er det muligt at anvende hgojere
forvarmningstemperaturer end de, der konventionelt anvendes, og
sdledes kan tunge fedematerialer, f.eks. petroleum og gasolie,
der kraver kraftig forvarmning, forgasses uden at lebe risiko for
katalysatordeaktivering p& grund af sintring. Det anvendte forhold
mellem fodemateriale og damp i forgasningsprocessen kan vare som
sadvanligt anvendt i teknikken til dampreformering. Forholdet
mellem damp og fedemateriale vil typisk vare over 1,5 til 1 (besgge
dele efter vagt).

Oopfindelsen forklares narmere ved hjalp af de efterfelgende

eksempler.
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Eksempel 1
Fem katalysatorprecursorer, A til E, blev fremstillet hver

iser med den i tabel 1 angivne sammensatning og den empiriske formel

Ni6 AlX Cry CO3 (OH)16 x 4 HZO

Tabel 1

Sammensatning

X Y
Katalysator
A 2 0
B ) P
C 112 14
D 1,8 ’
B ¥ i,8 0,2

EX - Prgven indeholdt 0,07 vagts kalium.

Precursorerne blev fremstillet ved at oplgse:

Nikkelnitrat (Ni (NO,), % 6 H20) - 2 gmol
Aluminiumnitrat (Al (NO5) 5 X 9 Hzo) - x/3 gmol
Chromnitrat (Cr (NO3)3 x 9 H20) - vy/3 gmol

i 1400 ml destilleret vand.
4 gmol vandfri natriumcarbonat blev oplgst i 1100 ml vand.

Udfeldning.

Oplgsningen af nitrater blev opvarmet til 920C, og natrium-
carbonatoplgsningen blev bragt til at koge. Carbonatet blev langsomt
sat til nitratet, og blandingen blev omrgrt kraftigt. Hastigheden
for carbonattilsatningen og opvarmningshastigheden blev indstillet,
s&ledes at der blev holdt en temperatur pé 91-93°C under udfzldnin-
gemn.

Carbonatet blev tilsat i lgbet af et tidsrum pa 25 minutter,
hvorefter opslamningen blev bragt til kogepunktet og holdt ved
kogetemperaturen i 15 minutter (under omrgring).

Opslamningen blev derpd overfgrt til en Biichnertragt og suget

tgr pd filtrerpapir.
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Vask og tgrring.
Det blagrgnne slam blev vasket til fjernelse af natrium ved

genopslamning deraf i 2 liter destilleret vand og opvarmning til

90°¢, filtrering p& en Biichnertragt som f¢r og gentagelse af proces-
sen, indtil filtratet havde en pH-verdi pa ca. 6,5. Normalt er det
ngdvendigt at vaske seks gange. Det vaskede slam blev derpd omrgrt
til en j®vn pasta og spredt pd en skdl af rustfrit stdl som et
tyndt ( 3-6mm) lag og tgrret i en ovn med stillestdende luft

ved 120°C i 40 timer.

Calcinering og pellettering.

De tgprrede katalysatorklumper blev formalet og sigtet gennem
en 850 um mesh sigte og derpd opvarmet fra stuetemperatur til 450%c
i en muffelovn. Denne temperatur blev holdt i 2 timer, og opvarm-

ningstiden var 30 minutter.

Derefter blev katalysatoren pelletteret pd en "Manesty"-enke’i-
slagspelletteringsmaskine til 3,2 mm ensartede cylindere, efter
tilsetning af 2 vagt% grafit som smgremiddel.

Katalysatorer B, C, D og E er - i modsatning til katalysator
A - chromholdige katalysatorer, idet katalysator A har en
nikkel/aluminiumoxid-standardformulering uden chrom. Katalysator A
blev anvendt i de fglgende forsgg til kontrol- og sammenlignings-

formil.

Dampsintringsforsdg.

Katalysatorerne blev underkastet ét dampsintringsforsdg, i
hvilket prgven udsattes for en strgmmende damp/hydrogen-atmosfazre
(9:1 blanding efter volumen) i 270 timer ved 600°C og et tryk pa
25,5 bar.

Undersggelsen af katalysatorerne blev udfgrt ved maling ved
rgntgendiffraktion af nikkelkrystallitstgrrelsen (og dermed nikkel-

arealet).

Resultaterne fremgdr af tabel 2.
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Tabel 2
Katalysator .. . Nikkelkrystallitstgrrelse, A
A 277
B 233
cC 155
D 157
E 164

Det fremgadr af resultaterne i tabel 2, at katalysator B har
bedre sintringsresistens end A, og at katalysatorerne C, D og E

har en langt bedre resistens mod sintring end bade A og B.

Forgasningsforsgg.
Forgasningsforsggene blev udfgrt under fglgende betingelser:

Tryk 31,5 bar

Forvarmning 450°¢

Fgdemateriale ILDF 170, specifik massefylde 0,72
Damp/f@demateriale 1,66:1 efter vagt

De afprgvede katalysatorer var A, B og D.

Forgasningsforsggene viste, at chromkatalysatorerne havde
en lavere deaktiveringshastighed end den konventionelle katalysator.
Deaktivéringshastigheden mdles som reaktionstemperaturprofilens

fremadskriden ned gennem lejet med tiden.

Resultaterne var:

B 0,9 Cr .18 mm/100 timer

D ]_,8 n 15 n

A 0 " .30 "
Eksempel 2

En katalysatorprecursoropslaming blev fremstillet ud fra nikkelnitrat,
aluminiumnitrat og chromnitrat med natriumcarbonat som feldnings-

middel.
Katalysatorprecursoren havde fglgende empiriske formel:
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Ni, Al Cco (OI-I)16 x 4 H,0

6 21,5 Fo,2 O3 2

og var fremstillet ved at oplgse 522 g vandig nikkelnitrat, 225 g
vandig aluminiumnitrat og 26,6 g vandig chrom (III)nitrat i 1400 ml
destilleret vand og separat 420 g vandfri natriumcarbonat i 1100 ml
destilleret vand.

Temperaturen af hver oplgsning blev indstillet til 3OOC,
hvorefter carbonatoplgsningen langsomt blev tilsat 1 lgbet af et
tidsrum p& 25 minutter til den blandede nitratoplgsning. Under til-
s@tningen blev blandingen omrgrt voldsomt, og dens temperatur blev
holdt ved 30°% T 2°.

Efter endt blanding blev den dannede opslamning overfgrt til
en Bilichnertragt og filtreret til tg¢rhed. Vask, tgrring, calcinering
og pellettering blev derpa udfgrt som beskrevet i eksempel 1, med
den undtagelse, at vask blev udfgrt ved 3OOC, og tgrringen blev
udfgrt ved 30°C i 65 timer.

Den siledes fremstillede katalysator (p& oxidform) blev kaldt
katalysator I.

Den beskrevne fremstilling blev gentaget endnu to gange med

fglgende undtagelser i hvert tilfelde:

1. I forste tilfazlde blev opslamningen kogt i overskud af
carbonatoplgsning, hvilket gav en katalysator (p& oxidform) .

der blev betegnet katalysator IT.

2. I det andet tilfalde blev precursorbundfaldet tgrret ved
100°C i 40 timer. Denne katalysator (p& oxidform) blev
kaldt katalysator III.

Hver katalysator blev reduceret i hydrogen, hvilket gav en
aktiveret katalysator, og separat udsat for et dampforgasningsfor=

s@g under fplgende betingelser:

Fgdemateriale petroleum
Damp/foédeforhold 2:1

Tryk 31,5 bar
Indgangstemperatur 450°C
Udgangstemperatur 520°C

Ydelsen af hver katalysator er vist i fig. 1 pd den tilhgrende
tegning, som er en grafisk afbildning, der viser den forbrugte

katalysatormengde i afhangighed af den forbrugte mengde fgdemateriale.



DK 157606 B

--10
Figuren viser, at katalysator 1 udviser en god ydelse.

Eksempel 3
Dette eksempel viser ydelsen af katalysatorer ifglge opfindel-
sen i sammenligning med en i handelen tilgengelig katalysator til

forgasning af sével lette som tunge gasolier.

Katalysatorerne.
En katalysator (betegnet katalysator IV) ifglge opfindelsen

blev fremstillet som fglger:

Anvendte kemikalier:

Nikkelnitrat, hydrat 3%,8 kg
Aluminiumnitrat, hydrat 14,2 kg i 80 liter H20
Chromnitrat, hydrat 1,69 kg
Natriumcarbonat, vandfri 24,4 kg i 64 liter H20

Nitratoplgsningen blev opvarmet til 60°C og carbonatet til
55°C. Carbonatet blev sat til nitratet under omrgring i 55 minutter.
Temperaturen blev holdt ved 59-61°C.

Den udfazldede opslamning blev filtreret pad et roterende vakuum-
filter og vasket ved pdsprgjtning med varmt rent vand pa filteret.
Kagen blev genopslezmmet med rent vand til 180 liter og opvarmet til
60°C. Filtreringen og vaskningen blev gentaget. Katalysatoren blev
filtreret i alt seks gange.

Efter den sidste filtrering blev katalysatoren tgrret ved
125°C og calcineret ved 450°C. Den calcinerede katalysator blev
knust, blandet med 2 vagt% grafit og pelletteret til 3,2 mm x 3,2 mm

cylindere.

Sammensatning af katalysatoren.

— Nikkel 58,1%

;06 B

EQQE

Aluminiumoxid 17,5%

Chrom 1,9%

Natrium 0,01%
rgasningsfors¢g.

Katalysator IV blev sammenlignet med i handelen tilgazngelige
ralkaliske nikkel/aluminiumoxid—-co-udfaeldede katalysatorer benavnt

\
gasolieforgasningsforsgdg, og der opndedes de péd tegningens fig.

\f\\\\“‘z~viste ydelser, hvilken figur er en grafisk afbildning, der viser
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mangden af forbrugt katalysator i afhangighed af mengden af forgas-
set fgdemateriale.

Betingelserne for hvert forsgg er summariseret i fglgende
tabel. Den som fodemateriale anvendte lette gasolie (lgo) var en
Conoco Gas 0il med kogepunktsinterval 184—3410C, og den som fpde=
materiale anvendte tunge gasolie (hgo) var en Shell Moerdijk olie

med et kogepunktsinterval pa 184-362°C.

Forsdgg A B c
Fpdemateriale lgo hgo lgo
Katalysator v v X
Tryk (bar) 45,5 45,5 43,4
Forvarmningstemperatur (°c) 555 555X) SSOXX)
Max. temperatur (°c) 580 580 610
Forhold damp/fgdemateriale 2,2 2,2 2,2-3,0
X)

Forvarmningstemperaturen blev forgget til 565 o9 derpa til 575

under forsgget.

XX)Forvarmningstemperaturen blev forgget til 56OOC, ndr forholdet

mellem damp og fgdemateriale blev @ndret til 3:l.
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PATENTZIRKRAYV
1. Katalysator til anvendelse ved dampreformering af carbon-
hydrider bestdende af den calcinerede og reducerede form af et

basisk carbonat med den empiriske formel
Ni_ Aly Cr(III), COg (OH) 14, X H,0

hvori a = 4-6,4, forholdet b/c = 3-19:1,

2a + 3b + 3c =18, og x= 3,5-5,5
hviiken katalysator er fremstillet ved co-udfaldning af nikkel-,
aluminium~ og chromkomponenter fra en vandig oplgsning af en

blanding af vandoplgselige forbindelser af komponenterne, kende-

tegnet ved, at man ved fremstillingen ved en temperatur pa
ikke mere end 60°C har tilsat et alkalimetalcarbonat som feldnings-
middel til eh vandig oplgsning af en blanding af vandoplgselige
forbindelser af nikkel, aluminium og chrom(III), hvorved der €r
co-udfeldet et basisk carbonat med den ovenfor angivne empiriske
formel, har terret bundfaldet, har calcineret det terrede bundfald og
reduceret det calcinerede produkt, fgr det anvendes som katalysa-
tor, idet herved mindst 55 vol% af porerne i den calcinerede, men
ureducerede katalysator, Her har en poreradius pa& 12-120 &, vil
ligge i omré&det 12-30 A.

2. Katalysator ifglge krav 1, k end et egnet ved,
at forholdet b/c er ca. 9:l. 7

3. Katalysator ifglge krav 1 eller krav 2, k ende t eg -
n et ved, at natrium og/eller kalium forefindes i mengder, der
ikke overskrider henholdsvis 0,01 vagt% og 0,4 vagt%.

A. Katalysator ifglge et vilk&rligt af kravene 1-3, k e n -
detegnet ved, at udfeldningen er udfert ved konstant tempera-
tur.

5. Katalysator ifplge et vilkdrligt af kravene 1-4, k e n -
detegnet ved, at tgrringstrinnet er udfert ved i det vesent-

lige samme temperatur som den, der er anvendt ved udfaldningen.
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