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Z mieszanin produktéw spalania amo-
njaku nie mozna bylo otrzymywaé dotych-
czas w jednym procesie roboczym, dowol-
nie wysokoprocentowego kwasu azotowe-
go. Wynalazek niniejszy umozliwia wyko-
nywanie tego zadania. Wedlug wynalazku
ciecze, sktadajace sie z wodnego roztworu
kwasu azotowego i cieklych tlenkéw azotu
w ilosciach, nadajacych si¢ do otrzymy-
wania wysokoprocentowego kwasu azoto-
wego, otrzymywanych 2z mieszanin pro-
duktéw spalania amonjaku pod dowolne-
mi ci$nieniami i w dowolnych stezeniach,
przepompowuje si¢ pod znacznie zwigkszo-
nem cisnieniem do komory reakcyjnej, do

ktérej doprowadza si¢ tlen i z ktérej o-
trzymuje sie wysokoprocentowy kwas. W
ten sposéb skraplanie mieszaniny produk-
téw spalania amonjaku laczy si¢ w jeden
proces roboczy ze znanem otrzymywaniem
wysokoprocentowego kwasu azotowego z
ciekltego czterotlenku azotu, wodnego roz-
tworu kwasu azotowego i tlenu pod zwigk-
szonem ci$nieniem i w wyzszych tempera-
turach. Wskutek tego z mieszanin pro-
duktéw spalania amonjaku mozna otrzy-
mywaé dowolnie wysokoprocentowy kwas
azotowy, np. 98 — 100% -owy, przy uzyciu
tej samej robocizny i kontroli, jak i przy
otrzymywaniu rozciericzonego kwasu azo-



towego. Sposéb ten nadaje sie oczywiscie
rowniez dq otrzymywama wysokoprocen-
towedd kwisu amtbweﬁo ‘0 innych steze-
niach,; np. o s s*'h;zemu kwasu azotowego, do-
chodzacem do np. 80% — 90%.

Otrzymywanie rozciericzonego kwasu
azotowego i cieklego czterotlenku azotu
jest szczegélnie proste w przypadku spa-
lania amonjaku w obecnosci tlenu lub po-
. wietrza, bogatego w tlen, pod ci$nieniem
atmosferycznem lub wyziszem. Skoro sto-
suje si¢ powietrze atmosferyczne lub po-
wietrze, wzbogacone tlenem w nieznacz-
nym stopniu, wéwczas jest rzecza korzyst-
niejsza otrzymywanie rozciericzonego kwa-
su azotowego i cieklego czterotlenku azo-
tu pod ci$nieniem zwigkszonem. To ci$nie-
nie zwigkszone mozna wytwarzaé przed
spaleniem amonjaku, jezeli mieszanina
produktéw spalania amonjaku nie jest
przedtem sprezona zapomoca sprezarki
turbinowej. Produkty, skroplone pod ci-
$nieniem, przeplywaja przez naczynie, w
ktérem ciénienie oraz przeprowadzane
przez to naczynie iloéci skroplin sa wy-
rownywane zapomocg mieszalnikéw, albo
przez naczynia podobne, nie ulegajac
przedtem rozprezeniu, i doplywaja do
pomp, wytwarzajacych dalszy znaczny
wzrost ci$nienia.

Przy wykonywaniu tego nowego spo-
sobu szczegélne znaczenie posiadaja oko-
licznosci nastepujace. Pompy lub co naj-
mniej jedng pompeg, pompujaca otrzymy-
wane ciecze pod znacznie zwiekszonem ci-
$nieniem, smaruje si¢ koloidami nieorga-
nicznemi, np. wodorotlenkiem glinu, kwa-
sem krzemowym lub podobnemi. Koloidy
te mozna stosowaé zaré6wno w postaci zo-
Iu, jak i zelu, a tego rodzaju smar moze
zawiera¢ dowolne iloéci wody, kwasu azo-
towego lub czterotlenku azotu. Nalezy za-
znaczyé, ze smarowanie jest skuteczniej-
sze w przypadku stosowania koloidu nie-
organicznego. Skoro do kanaléw i pierscie-
ni smarowniczych pompy tlokowej wpro-

wadzi si¢ np. stracony zel kwasu krzemo-
wego o wlasciwosciach, zblizonych do
smaru tluszczowego, wéwczas w zetknieciu
z cieklym czterotlenkiem azotu powstaje
zawiesina o trwalych wlasciwosciach sma-
rowych., Przez zastosowanie koloidéw nie-
organicznych uzyskano dobre wyniki sma-
rowania.

Ciecze, doplywajace do pomp, powin-
ny posiadaé temperatur¢ ponizej 0°C, np.
—5 lub —10°C, pomimo tego, Ze pobiera-
nie azotu zostaje przyspieszone przez
wzrost temperatury. Wykryto mianowicie,
ze w tych niskich temperaturach proces
pompowania przebiega szczegdlnie pewnie
i dobrze. Wskazane jest réwniez chlodze-
nie samej pompy i tloka. Plyn ogrzewa sie
najkorzystniej dopiero po zwigkszeniu ci-
$nienia,

Otrzymywane ciecze zapomocg réznych
pomp pompuje si¢ oddzielnie do komory
reakcyjnej, korzystniej jest jednak stoso-
waé tylko jedna pompe, do ktérej doply-

wa cala ilo§é cieczy. Ciecze dzialajg na-

siebie juz przed zwiekszeniem ci$nienia.
Réwnomiernosé pracy zwicksza sie szcze-
golnie przer zmieszanie cieczy i doprowa-
dzenie jej do stanu emulsji, np. zapomoca
mieszadla. W tym przypadku z jednej tyl-
ko préby mozna okresli¢ sktad calego ma-
terjalu cieklego, co w innym przypadku
jest utrudnione. Emulsje mozna wytwa-
rza¢ zaréwno przed zwiekszeniem ciénie-
nia, jak i po niem, wzglednie w samej ko-
morze reakcyjnej. Do wytwarzania emulsji
mozna réwniez stosowaé tlen, ktéry dopro-
wadza si¢ do cieczy, znajdujacej sie w ko-
morze reakcyjnej, w dowolny sposéb, np.
zapomoca rury, zanurzonej w cieczy i sig-
gajacej dna autoklawu. Czas absorbcji
mozna znacznie skrécié¢, stosujac dobre u-
rzadzenie rozdzielcze, np. wprowadzajac
tlen do cieczy przez sitko. Lepiej od tego
rodzaju sitek dzialaja w tym przypadku
filtry ceramiczne. Jezeli tlen wtlacza sie
do cieczy przez filtr ‘ceramiczny, to okres
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absorbcji maleje do utamka okresu absor-
bowania bez stosowania urzadzenia roz-
dzielczego. S

Mieszanina czterotlenku azotu i roz-
cieficzonego kwasu azotowego zuzywa tlen
pod zwyklem lub niewielkiem ci$nieniem
w ilosci mniejszej, niz pod wysokiem ci-
$nieniem. Cze¢$¢é pracy sprgzania mozna
zaoszczedzié, jezeli ciecz nasyca si¢ tlenem
juz przed zwigkszeniem ci$nienia. W tej
postaci wykonania przy wstepnem nasy-
caniu tlenem i nasycaniu koricowem pod
zwigkszonem cis$nieniem mozna z korzy-
§cia zastosowaé ogrzewanie, a wiec ciecz
pompuje si¢ w tym przypadku bez uprzed-
niego chlodzenia. Ciepla ciecz doprowadza
si¢ pod niewielkiem cisnieniem do pompy
wysokiego ci$nienia, przyczem cis$nienie to
odpowiada cisnieniu, przy ktérem ciecz sie¢
otrzymuje i nasyca poczatkowo. Jezeli o-
trzymywanie kwasu odbywa si¢ bez zasto-
sowania ci$nienia, woéwczas przed pompa
wysokiego ci$nienia wlacza si¢ pompe ni-
skiego ci$nienia. W innych przypadkach
ci$nienie mozna zwiekszaé. w dwéch lub
kilku stopniach lub tez komore¢ reakcyjna
dzieli si¢ na kilka komér, odpowiednio do
stopni temperatury lub ci$nienia. W tego
rodzaju postaci wykonania tlen prowadzi
si¢ z komory jednego stopnia ci$nienia do
komory drugiego stopnia w przeciwpradzie
do cieczy.

Tlen lub gaz, zawierajacy tlen, mozna
wytwarzaé pod ci$nieniem, np. zapomoca
elektrolizy cisnieniowej, poczem stosuje
si¢ go pod tem samem cis$nieniem lub do-
prowadza do sprezarki albo tez doprowa-
dza bezposrednio do komory reakcyjnej,
przez ktéra przeplywa ciecz reakcyjna. W
ten sposéb zaoszczedza sie calkowicie lub
czg$ciowo koszty, zwiazane ze sprezeniem
tlenu. : .
Stosowany tlen nie powinien zawieraé
zanieczyszczeri. Jednakze naogél nalezy
si¢ liczyé z ich obecnoscia, proces wiec
mozna réwniez przeprowadzaé, stosujac

mniej czysty tlen lub powietrze. Nieabsor-
bujace si¢ skladniki gazowe usuwa si¢ z
autoklawu i dodaje si¢ ich badz do gazu
koricowego lub tez wprowadza do procesu
skraplania, w zalezno$ci od ilosci- tleny,
zawartego w nich, i ilosci tlenkéw azotu. W
przypadku stosowania czystego tlenu pro-
ces prowadzi si¢ w ten sposéb, ze nie otrzy-
muje si¢ gazéw odlotowych, natomiast tlen,
ktéry nie ulegl absorbcji, nawraca si¢ do
procesu. Bardzo stezony gaz, otrzymany w
autoklawie, usuwa si¢ z komory reakcyj-
nej wraz z reszta tlenkéw azotu. Rozpu--
szczone tlenki azotu odpedza si¢ nastepnie
w postaci gazu, np. przez ogrzanie, i do-
prowadza je napowrét do procesu skrapla-
nia. Usuwanie rozpuszczonych tlenkéw a-
zotu z wysokoprocentowego kwasu jest la-
twiejsze, skoro zmniejszy si¢ uprzednio ci-
$nienie, pod jakiem si¢ gaz znajduje, np.
obnizy si¢ je az do cisnienia roboczego
skraplaczy czterotlenku azotu. Ten pro-
ces bielenia przebiega szczegélnie tatwo
pod cisnieniem atmosferycznem. Jezeli
pozadane stezenie kwasu nie ma byé szcze-
golnie wysokie, woéwczas reakcje¢ mozna
poprowadzié w ten sposéb, aby kwas wy-
sokoprocentowy, opuszczajacy autoklaw,
nie zawieral zupelnie N,0, lub zawieral
N,0, w ilosci dopuszczalnej. W ten spo-
s6b mozna postepowaé przy otrzymywaniu
kwasu o stezeniu, dochodzacem do 80 —
90%. '

Reakcja w autoklawie moze byé pro-
wadzona rozmaicie. Uskutecznia sie to np.
w ten sposéb, ze tlen przeprowadza si¢ w
przeciwpradzie, zapewniajac gazowi i cie-
czy mozliwie wielka powierzchnie zetknie-
cia, ktérag wytwarza si¢ w dowolny sposéb
znany, badZ przez dokladny rozdzial tle-
nu w cieczy, badz przez dokladne rozpro-
wadzenie cieczy w tlenie, badZ wreszcie
przez polaczenie obydwu tych sposobéw.
Naprzyklad, tlen rozproszony przeprowa-
dza sie przez rure ci$nieniowa, napelniona
ciecza, lub tez ciecz przelewa si¢ przez licz-



ne i umiesaczone jedno za drugiem sita z
przelewami, podczas gdy tlen rozproszemy
.wehodzi do warstwy - cieczy u dofu rury
cisnieniowej, a nastepnie przenika peche-
rzykami przez warstwy cieczy, znajduja-
ce si¢ na sitach. Przekroj przeplywowy sit,
przez ktore przechodzi tlen, zmienia sie
przytem, w zaleznosci od danych warun-
kéw absorbcji tlenu. Zamiast przeciwpra-
du mozna w tym przypadku stosowaé row-
niez przeplyw wspdlpradowy lub po-
przeczno-pradowy. W przypadku wspét-
" pradu tlen wprowadza si¢ bezposrednio
pa zwigkszeniu ci$nienia, t. j. bezposrednio
za sprezarka. Nalezy réwniez wymienié
takie postaci wykonania, w ktérych stosu-
je sie czesciowo przeciwprad, a czesciowo
wspatprad. Naprzyklad, stosuje sie wal-
cowg komore reakcyjna z wbudowana
wspoélérodkowo rura, przyczem ciecz wzno-
si si¢ w tej rurze i opada w zewnetrznej
komorze pierscieniowej, podczas gdy tlen
wznosi si¢ w oebu komorach w stanie do-
brego rozdrobnienia. '

Sposéb meina wykonywaé pod dowol-
nemi ci$nientami i w dowolnych tempera-
turach, lecz najlepiej przy zwigkszeniu ci-
$nienia powyzej 20 atm. Im wicksze ste-
zenie ma posiadaé otrzymywany kwas. a-
zotowy, tem wyzsze cisnienie robocze po-
winno by¢ zastosowane. Przy otrzymywa-
niu kwasu 97 do 100% -owego stosuje sig z
korzyécia ci$nienie 40 do 60 atm, lecz moz-
na réwniez stosowaé ci$nienia nizsze lub
dowolnie wyzsze, np. 200 atm lub jeszcze
wyzsze. Stosowanie wyzszych tempera-
tur, jak i wyzszych cisnieri jest znane i
szczegblnie korzystne w danym sposobie.
Ciepto reakcji utleniania mozna wyzyskaé
najlepiej do podwyzszenia temperatury
komory reakcyjnej. Dodatkowe ogrzewa-
nie komory reakcyjnej woda goraca, pra-
. dem elektrycznym lub parg me jest naogél
konieczne, lecz moze byé. zastosowane.
Surowce moznma réwniez ogrzewaé. Do o-

trzymania pogadanej temperatury i poza-

danego przebiegw zmian temperatury mod-
na stosowaé zimne surowce lub gorace pol-
produkty i produkty gotowe, zapewniajac
w ten sposéb wymiane ciepta. Ta wymia-
na ciepta moze si¢ odbywag¢, jak przy zwy-
ktem ogrzewaniu i chtodzeniu, zewnatrz lub
wewnatrz komory reakcyjnej lub zapomo-
ca powierzchni, umieszczonych wewnatrz
komory reakcyjnej. Komore eismieniowa,
sluzaca do otrzymywania stezonego kwasu,
ogrzewa si¢ do okreslonej temperatury,
np. do 15°C. Naogét jest rzecza korzystna,
gdy w komorze cisnieniowej panuja tem-
peratury odmienne od temperatur fadun-
ku, tak iz w kazdem miejscu ustala si¢
temperatura, odpowiadajaca danej fazie
procesu. Przy doborze temperatur nalezy
zwréci¢ uwage na to, ze szybko$é reakcji
wzrasta wraz ze wzrostem temperatury,
natomiast réwnowaga chemiczna jest ko-
rzystniejsza w nizszych temperaturach.
Przy przerabianiu gazéw odlotowych na-
lezy réwniez zwrécié uwage na ich sklad.
Dla przykladu mozna przytoczyé proces
roboczy, w ktérym w komorze reakcyjnej
przy wprowadzaniu zimnych lub cieplych
surowcoéw utrzymuje si¢ temperature naj-
wyzsza, np. 80 lub 100°C, ktéra przy wy-
plywie kwasu spada do 70 lub 50°. W kaz-
dym razie proces przebiega korzystniej,
jezeli przynajmniej w jednem miejscu ko-
mory reakcyjnej temperatura przekracza
70°C.

Do wyrobu czesci sktadowych aparatu-
ry do wprowadzania tlenu pod ci$nieniem,
stykajacych sie z produktami reakcji, moz-
na stosowaé kazde tworzywo dostatecznie
trwale, np. czysty glin, stopy glinm, stal
kwasoodporna, zelazokrzem, materjal ce-
ramiczny, emalje, metale o wlasciwosciach
platyny, jak réwniez tantal i nieb, od-
dzielnie lub w stopie.

Aparatura ta, nawet przy wyrobie
kwasu o stezeniu najwyzZszem, nie zajmuje
zbyt wiele miejsca, przyczem odpowiednio
do zwickszenia zawartosci wody w kwasie



wytwarzanym moze posiadaé mniejsze roz-
miary. Przemiana nie wymaga réwniez
specjalnych pomieszczen, gdyz odbywa sie
w urzadzeniach lub przewodach ruro-
wych, stuzacych do doprowadzania tlenu.

Na rysunku przedstawiono na fig. 1 i 2
schematycznie dwa przyklady urzadzenia
do przeprowadzenia sposobu wedlug wy-

nalazku.
Przyktad I. Amonjak utlenia si¢ pod
zwyklem cisnieniem tlenem 90 do

100% -owym, przyczem zuzywa si¢ 1,5 do
2,5 objetosci O, na 1 objetosé NH,. Miesza-
nina tlenkéw azotu przeptywa przez kociol
parowy 1, przyczem zasila sie¢ ja para,
jednoczesnie wytwarzana. Do wykonywa-
nia tego procesu mozna stosowaé np. spo-
s6b wedlug patentu amerykanskiego Nr
1850129. Z kotla I mieszanina przeptywa
do skraplacza 2, chlodzonego woda, ktéry,
podobnie jak kociol 7 i jak polaczenia
miedzy niemi, posiada jak najmniejsza
przestrzeri gazowa. Nadmiar pary wodnej,
zawarty w mieszaninie gazowej, skrapla
si¢ w skraplaczu 2 i odplywa przez spust
2a. Mieszanina gazowa przeplywa nastep-
nie przewodem 3 do obszernej chlodnicy
4, skladajacej si¢ z rur o $rednicy 200 do
300 mm, w ktérej gazy, chlodzone woda,
utleniaja si¢ do NO, wzglednie N,O,.
Jednoczesnie w chlodnicy 4 skrapla sig
woda, sluzaca do otrzymywania wysoko-
procentowego kwasu azotowego. Skropli-
ny te skladaja si¢ z wody, kwasu i tlen-
kéw azotu. Gaz utleniony i ochlodzony o-
puszcza chtodnice 4 przez przewéd 5 i do-
plywa do skraplacza 6, chtodzonego zapo-
mocg solanki, w ktérym skrapla sie ciekly
czterotlenek azotu. Niewielkie ilosci nie-
skraplajacych si¢ gazéw opuszczaja skra-
placz 6 i przeplywaja przez przewéd 7 do
przewodu 8, chlodzonego solanka. Porwa-
ne tlenki azotu rozpuszczaja sie w stezo-
nym kwasie azotowym, ktéry doplywa do
przewodu 8 po energicznem ochtodzeniu
przewodem ze zbiornika, (niepokazanym na

rysunku), ktéry zasilany jest zkolei ze
zbiornika 27. Solanka najpierw chtodzi
ten kwas, nastepnie przewéd 8, a potem
skraplacz 6, do ktérego doplywa, posiada-
jac temperature okolo —11°C. Niezbedne
zimno zostaje cze¢$ciowo dostarczone przez
odparowanie ; przerabianego amonjaku,
przyczem parownik jest wlgczony w obieg-
kotowy solanki. Koncowe gazy uchodza
z przewodu 8 przez wylot 9, przyczem
straty gazéw koricowych wynosza mniej
niz 0,5% uzytego N. Skropliny, wyplywa-
jace przewodami 10 i 11, posiadajac tem-
perature ponizej 0°C, np. —5 lub —10°C,
przepiywaja w postaci emulsji przez mie-
szalnik 13 i doplywaja do pompy 14 (np.
pompy tlokowej). Polaczenie skroplin z
przewodéw 10 i 11 moze sie odbywaé réw-
niez i w ten sposéb, ze skropliny z prze-
wodu 70 doprowadza si¢ do przewodu 11.
Roztwér czterotlenku azotu i stezonego
kwasu azotowego, wyplywajacy przez
przewéd 12, doprowadza sie badz do mie-
szalnika 13, badz tez poddaje si¢ proce-
sowi bielenia ( co przedstawione na rysun-
ku linja przerywana). Przewody 10, 11
i 12 moga prowadzié do mieszalnika 13
oddzielnie. Mieszalnik 13 posiada prze-
wéd, odprowadzajacy ewentualnie wywia-
zujace sie gazy do chlodnicy 4 od dolu
(czego nie przedstawiono na rysunku).
Przed pompa 14 mozna umiescié¢ solanko-:
wa, chlodnice i filtr. Mozna réwniez chto-
dzi¢ kadlub i ttok pompy. Pompe 14 sma-
ruje si¢ smarem, zawierajacym koloidal-
ny kwas krzemowy, np. Zelem, wytraco-
nym z roztworu szkla wodnego zapomoca
kwasu azotowego. Ciecz do pompy 14 do-
prowadza sie z wysokosci kilku metréw
lub tez stosuje sie pompe . niskiego cisnie-
nia dowolnej budowy, np. pompe z kola-
mi zebatemi. Pompa 14 zwigksza ci$nie-
nie, oddzialtywajace na ciecz otrzymana, do
znacznej wysokosci, np. do 40 lub 60 atm.
W przewéd 15 mozina wbudowaé podgrze-
wacz. Ciecz otrzymywana przeplywa prze-



wodem 15 do autoklawu 16. Tlen do urza-
dzenia rozdzielczego, znajdujacego sie na
dnie autoklawu 16, przetlacza sprezarka
17 przewodem 18, zaopatrzonym w naczy-
nie posrednie i w zawor zwrotny oraz e-
wentualnie podgrzewacz. Tlen, doskonale
rozdrobniony wznosi si¢ w przeciwpradzie
do cieczy i zostaje zaabsorbowany, powo-
dujac podwyzszenie si¢ temperatury. Tem-
peratura przekracza 70° i osiaga np. 80 do
90°C. Autoklaw 16 jest zaopatrzony we
wkladang komore reakcyjna, w ktérej
wnetrzu zachodzi reakcja, przyczem we-
wnatrz komory i w przestrzeni pomiedzy
wkladka i plaszczem autoklawu, wypel-
nionej tlenem, nastepuje wyréwnanie ci-
$niei. Komore reakcyjnag wypelnia sie
badZz ciecza, przez ktéra wznosi sie tlen
rozproszony, ewentualnie tlen przeprowa-
dza si¢ zapomoca cial wypelniajacych lub
wbudowanych w komore, badz tez ciecz
splywa po owych ciatach wypelniajacych
lub  wbudowanych. Nieabsorbujace sie
sktadniki gazowe uchodza z autoklawu 16
u gory i zostaja doprowadzone napowrét
przez przewod 19 do przewodu 7 lub zo-
staja wprowadzone do rury 9, odprowa-
dzajacej gazy koricowe. Kwas wysokopro-
centowy opuszcza autoklaw 16 przez prze-
wéd 20. Otrzymuje si¢ 98%-owy kwas,
zawierajacy resztke rozpuszczonych tlen-
kéw azotu, np. 10 lub 20% N,O,. Mozna
réwniez otrzymywaé kwas 99 do 100% -owy,
zwigkszajac ilo$é czterotlenku azotu. Przy
wylocie autoklawu 16 ciecz ulega rozpre-
zeniu i przeplywa do kolumny bielacej
21, ogrzewanej u dotu, a chtodzonej u géry
(zapomoca dolnego ptaszcza parowego
22 i gornego plaszcza chlodzacego 23).
Ponizej chlodzacego plaszcza ciecz prze-
ptywa do kolumny, wypelnionej ciatami
wypelniajacemi, i wyplywa wolna od
czterotlenku, podczas gdy tlenki azotu w
gornej czesci, odparowane przez chto-
dzenie woda, zostaja uwolnione od kwa-
su azotcwego, a nastepnie przeptywa-

ja napowr6t przez. przewéd 24 do skrapla-
cza 6. Jak wynika z powyzszego, nadmiar
czterotlenku stale nawraca sie do ponow-
nej przerébki. Gotowy kwas przeplywa
przez chlodnice wodna 25 i przewod 26
do zbiornika 27. Azot w postaci gotowe-
go kwasu 98%-owego stanowi 95% lub
nawet wigkszy odsetek ilosci azotu, do-
prowadzonej w postaci amonjaku. Poza
tem ilos¢ azotu w postaci produktu goto-
wego wynosi 99 — 100% ilosci azotu, do-
prowadzanego do pompy w postaci roz-
ciericzonego kwasu azotowego i cieklego
czterotlenku azotu.

Przyktad II. Amonjak utlenia sie pod-
grzanem powietrzem atmosferycznem w
obecnosci platynowo-rodowej masy kon-
taktowej, dzigki czemu uzyskuje sic 98%
tlenkéw azotu. Mieszanina gazéw przeply-
wa przez podgrzewacz powietrzny, kociot
parowy i wymiennik ciepla do skraplacza
28, w ktorym skrapla si¢ nadmiar pary
wodnej. Skroplona woda wyplywa przez
odpltyw 29. Chlodnica 30 skrapla pare
wodna, sluzaca nastepnie do utworzenia
wysokoprocentowego kwasu azotowego. W
tej fazie roboczej aparatura pracuje pod
zwyklem cisnieniem i posiada jak naj-
mniejsza przestrzen gazowa. Gaz przewo-
dem 31 przeptywa do sprezarki turbino-
wej 32, ktéra mieszaning przetlacza pod
cisnieniem, np. 5 do 10 atm, przez komo-
r¢ utleniajaca 33, chtodzona woda, i wy-
miennik zimna 34 do przewodu 35 i wkon-
cu do skraplacza 36, w ktérym nastepuje
skroplenie czterotlenku azotu, a gazy
ochladzaja si¢ do okoto —10°. Gazy o tej
temperaturze doprowadza si¢ przez prze-
woéd 37 napowrét do wymiennika zimna
34, ktory opuszczaja one przez przewéd
38 i doptywaja od dotu do kolumny ab-
sorbcyjnej 39, zaopatrzonej w wigksza
liczbe potek sitowych (na rysunku zazna-
czono tylko szes¢) i w powierzchnie chto-
dzace. Z tej kolumny gazy koricowe do-
plywaja przez przewéd 40 do wymiennika
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ciepla 41, a przewodem 42 — do tutbiny
43, w ktérej ulegajg rozprezeniw, eddejac
swa energje. Para, wytwarzana przy spa-
laniu amonjaku, mede byé rezprezana w
samym kotle z wyzyskaniem jej energji.
Gazy koncowe uchodza przez rurg 44.
Skropliny: z chlednicy 3@ przeplywaija
przewodem 45 do kolumny 39. Ciecz prze-
plywa przez poétki sitowe, zaopatrzone w
przeplywy, skierowane wdét kolumny 39,
ulegajac jednocze$mie chiodzeniu i prze-
mywajac przytem plynace gazy. Ciecz, u-
chodzaca z kolumny 39, wraz z cieklym
czterotlenkiem, wyplywajacym przez prze-
woéd 46, przeprowadza sie badZ przez prze-
wéd 47 do mieszalnika 48, badZz przez
przewéd 49 (linja przerywana) — do
skraplacza 36. Ciecz, uchodzaca z mie-
szalnika 48, zawiera ostatecznie cztero-
tlenek azotu, wode i kwas azotowy w sto-
sunku ilosciowym, edpowiadajgcym wa-
runkom otrzymywania 99 — 100% -owego
kwasu. Ciecz plynie do pompy 50, znaj-
dujacej si¢ pare metréw nizej, ktora
zwigksza cisnienie wielokrotnie do np. 20
lub 50 atmosfer. Ciecz o tak wysokiem ci-
$nieniu dostaje si¢ do retorty cis$nienio-
wej 52, do ktérej wprowadza sig¢ jedno-
czesnie tlen przewodem 53 przez rozdzie-
lacz 54. Nieabsorbujace si¢ sktadniki ga-
zowe odprowadza si¢ przez przewédd 55
do przewodu 38.

Kwas przeplywa przez przewéd 56 do
kolumny bielacej 57, w ktérej panuje ci-
$nienie atmosferyczne. Odpedzone tlenki
azotu doprowadza sie badz przez przewédd
58 do przewodu 31, badz po skropleniu
przez ochlodzenie przepompowywuje do
mieszalnika 48. Gotowy kwas, wolny od
czterotlenku, przeplywa przez chtodnice 59
do zbiornika 60. Wydajnosé stezonego
kwasu gotowego wynosi 95% lub nawet
wiecej.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb otrzymywania wysokopro-

centowego kwasu azotowego z mieszanin
produktéw spalania amonjaku, zmamieany
tem, ze ciecze, skladajace sig z roucien-
czonego kwasu azotowego i cieklych tlen-
kéw -azotu w stosunku ilosciowym, edpo-
wiadajacym wysekoprocentowemu kwaso-
wi azotowemu, otrzymywane pray dewel-

-nych ciénieniach i steZeniach eraz znacz-

nem i ewentualnie stopniowem zwigksae-
miu ci$nienia, przepempowywuje sig do ko-
mory reakcyjnej, do ktérej doprowadza
sie tlen lub gazy, zawierajace tlen, w celu
przeprowadzenia ostatecznej reakcji utle-
nienia i otrzymania wysokoprecentowego
kwasu azotowego, odprowadzanego z ko-
mory reakcyjnej.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, ze pompy lub sprezarki smaruje
ste koloidami nieorganicznemi, np. koloi-
dalnym kwasem krzemowym.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, zmamien-
ny tem, ze skropliny o temperaturze po-
nizej 0°C, wydzielone z miesaania pro-
duktéw spalania amonjaku, doprowadza
ste do pomp: przy znaczmem zwigkszeniu
ci$nienia i przepompowywuje do komery
reakcyjnej.

4. Sposob wedlug zastrz. 1 — 3, zna-
mienny tem, ze ciecz reakcyjng pedgrzewa
si¢ po procesie pompowania.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 4, zna-
mienny tem, ze ciecze, otrzymane z mie-
szanin produktéw spalania amonjaku, mie-
sza sie i wytwarza jedna ciecz w postaci
emulsji.

6. Sposob wedlug zastrz. 1 — 5, zna-
mienny tem, zZe tlen lub gazy, zawierajace
tlen, wprowadza si¢ do cieczy w stanie do-
skonale rozproszonym.

7. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 6, zna-
mienny tem, Ze ciecz reakcyjna, niepodda-
na nadmiernemu zwigkszeniu cisnienia, na-
syca si¢ tlenem przez wprowadzenie tlenu
lub gazéw, zawierajacych tlen w stanie do-
brze rozproszonym.

8, Sposob wedlug zastrz. 1 — 7, zna-



mienny tem, Ze ciecz reakcyjng pompuje
si¢ do komory reakcyjnej, sktadajacej sie
'z kilku czesci o stopniowo zmieniajacej sie
temperaturze i ci$nieniu, do ktérej wpro-
wadza si¢ tlen lub gazy, zawierajace tlen,
i z ktérej usuwa si¢ wysokoprocentowy
kwas azotowy.

9. Sposéb wedtug zastrz. 1 — 8, zna-
mienny tem, Ze niezaabsorbowany gaz, u-

chodzacy z komory reakcyjnej, doprowa- .

dza si¢ napowrét do procesu skraplania.

10. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 9, zna-
mienny tem, Zze z kwasu, wychodzacego z
komory reakcyjnej, odpedza si¢ pod ci-
$nieniem atmosferycznem resztki tlenkéw
azotu w stanie gazowym i doprowadza je
do procesu skraplania.

11. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 10,
znamienny tem, ze w komorze reakcyjnej
wytwarza si¢ mozliwie wielka powierzch-
ni¢ zetkniecia gazu z ciecza.

12. Sposéb wedlug zastrz. 1—11, zna-
mienny tem, ze do wytworzenia duzej po-
wierzchni zetkniecia w komorze reakcyjnej
stosuje sie pétki sitowe o coraz wiekszym
przekroju wolnym.

13. Sposéb wedlug zastrz. 1—12, zna-
mienny tem, Ze w komorze reakcyjnej cie-
cze i tlen lub gazy, zawierajace tlen, pro-

wadzi si¢ przeciwpradowo lub czesciowo
przeciwpradowo, a czesciowo wspélprado-
wo.

14. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 13,
znamienny tem, zZe ciecz reakcyjng prze-
pompowywuje si¢ pod znacznie zwigkszo-
nem ci$nieniem, np. powyzej 20 atm.

15. Sposéb wedlug zastrz. 1—14, zna-
mienny tem, zZe przynajmniej w jednem
miejscu komory reakcyjnej utrzymuje sie
temperature wyzsza od 70°C.

16. Sposéb wedtug zastrz. 1—15, zna-
mienny tem, Ze ciecze z mieszanin spalania
amonjaku z powietrzem wytwarza si¢ pod
ci$nieniem 2 do 10 atm po wyzyskaniu za-
wartego w tych mieszaninach ciepla i po
oddzieleniu z nich nadmiaru pary wodnej.

17. Sposéb wedlug zastrz. 1—16, zna-
mienny tem, Ze ciecze wytwarza si¢ pod
ci$nieniem atmosferycznem przez spalanie
amonjaku z wysokoprocentowym tlenem i
doprowadza sie je do pomp w temperatu-
rach ponizej 0°C.

Nikodem Caro.
Albert R. Frank.
Zastepca: Inz. J. Wyganowski,

rzecznik patentowy.
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