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Znanym jest, a takze praktycznie prze-
prowadzonym fakt, ze azot mozna wytwo-
rzyé, redukujac powietrze zelazem. Takze
oddawna znanym i praktycznie przepro-
wadzonym jest fakt, ze wodér mozna wy-
twarzaé, redukujac wode zelazem. Tym
sposobem wytworzone tlenki zelaza redu-
kuje sie zpowrotem gazami redukujacemi.
Poniewaz przy tych reakcjach nie uwalnia
sie¢ ilo§¢ ciepla, dostatecznego dla utrzy-
mania temperatury reakcji, trzeba ie
przeprowadzaé w piecu, ktéremu doprowa-
dza si¢ cieplo z zewnatrz. To réznym spo-
sobem wykonane doprowadzanie ciepla,
ktére jest przedmiotem kilku /patentow,
jest jednym z najgléwnmiejszych faktoréw
ruchu takich piecéw. Reakcje, podlug kto-

rych wytwarza sie azot i wodér przez re-
dukcje powietrza i wody sa utleniania i re-
dukcje, ktére przewaznie przebiegaja po-
dlug nastepujacych wzoréw.

I. FeO Fe,0, IV. Fe FeO
II. FeO Fe,0, V. Fe Fe,0,
III. Fe,O0, Fe,0, VI. Fe Fe,0,.

Praktycznie jak wiadomo liczyé sie
wypada w takich piecach, o ktérych tutaj
mowa, prawie tylko z pierwszemi trzema
stopniami reakcji. Wystarczy zatem przy
obliczaniu ciepla, wziaé¢ jako podklad stop-
nie reakcji I, II i IIL.

Przy badaniach, przeprowadzonych z
piecami pracujgcemi w praktycznem ru-



chu, znaleziono, ze najlepiej piec pracuje
wowczas, gdy dobiera sie ilosci reaguja-
cych substancyj-tak, ze utlenianie wzgled-
nie reakcje wahaja sie w wielkiej lub prze-
waznej mierze w grramcach miedzy FeO
a Fe,O,.

Pomewa.i koncentracje utleniajacych
sktadnikéw gazéw zmieniaja si¢ podczas
przejscia przez piec stale, to nieuniknione
jest, ze reakcje odbywaja sie czesciowo
takze podliag wzoréw I i II oraz IV, V i
VI, lecz podtug trzech ostatnich w ogélno-
$ci w tak niklym stopniu, ze mozna je dla
praktycznych obliczeri nie uwzgledniaé.

Okazalo sie, ze obliczania cieplne teo-
retyczne zgadzaja sie zupelnie dobrze z
wynikami praktycznie pracujacego pieca,
o ile reakcje rozdziela sie przy oblicze-
niach mnp. jak nastepuje:

14 podtug I
% podtug II
14 podtug III.

Te trzy reakcje wyrézniajg sie tem, ze
wytwarzanie azotu przez redukcje powie-
trza zapomocy zelaza wzglednie tlenku ze-
lazowego uwalnia wielkie ilosci ciepla,
podczas gdy dwie inne reakcje — wytwa-
rzanie wodoru i powrotna redukcja utwo-
rzonych tlenkéw — uwalniaja mniejsze i-
logci ciepla lub nawet ciepta potrzebuja.

Przedmiotem niniejszego wynalazku
jest wykorzystamia wielkich ilosci ciepla,
uwolnionych przy powyzej opisanem otrzy-
mywaniu azotu celem pokrycia ilosci ciepl-
nej, potrzebnej do przeprowadzenia oby-
dwéch dalszych reakcyj. By to osiagnaé,
trzeba wytworzyé tyle azotu, Ze uwolnione
ilosci cieplne wystarcza, by pokry¢ potrzeb-
na ilos¢ ciepla dla reakcyj endotermicz-
nych zachodzacych w piecu i poza tem zwy-
kle straty ciepla, jak promieniowanie i t. d.

Piec ogrzewa sig¢ zatem praktycznie
przez spalanie zelaza przy wytwarzaniu
azatu.

Dla tego celu piec. musi posiadaé pew-

ne warunki. Musi on byé¢ tak wielki, by
magc przechowaé ilosé ciepla, uwolniong
przy pierwszej reakcji tworzenia sie azo-
tu, by spadek temperatury przy nastep--
nych reakcjach tak ograniczyé¢, aby tempe-
ratury nie spadaly ponizej temperatur re-
akcji. Dalej musi on byé zaopatrzony w
przyrzady do wymiany cieplnej o takich
rozmiarach, ze praktycznie mozliwie wie-
le ciepta z uchodzacych gazéw doprowa-

- dza siq do piece z wehodzacemi gazami.

Poniewaz wychodzacy z piecow gaz re-
dukcyjny musi posiadaé¢ taki sklad, zeby
redukcja szla z pewnos$cia najmmniej do
FeO, trzeba znaé jego sktad celem ustano-
wienia potrzebnej ilosci gazu. Iloéé gazu
redukcyjnego jest rézna; wogéle uzywa
si¢ tem wiecej gazu, im mniejsza jest za-
wartos¢ skladnikéw redukujacych. Z tego
powodu bilans cieplny przedstawia sie réz-
nie; wogéle mozna powiedzieé, ze przy u-
zyciu lepszych gazéw redukcyjnych trze-
ba wytworzyé mniej azotu na pokrycie po-
trzebnej iloéci cieplnej, niz przy uzyciu
gorszych gazéw. Celem objasnienia tego
przytacza si¢ nastepujace dwa przyklady:

A) z gazem redukcyjnym, zawieraja-
cym 30% Co i 50% H

B) z gazem redukcyjnym, zawieraja-
cym 17% Co i26% H.

Przy tych obliczeniach stuza za pod-
stawe nastepujace przypuszczenia:

1) Srednia temperatura pieca jest 700°,
to znaczy wszelkie obliczenia cieplne od-
nosza sie do 700°,

2) Reakcje przebiegaja w 14 podtug I,
w Y% podlug Il i w 14 podlug III, jak to
juz zaznaczono powyzej.

3) Uchodzacy gaz redukcyjny ma taki
sktad, ze redukcija przebiega z calg pew-
noscia az do FeO.

4) Woda utworzona przy redukcji opu-
szcza przyrzad wymiany cieplnej jako
przegrzana para wodna (150—200°).

5) Przyrzady wymiany cieplnej sa w o-
bydwu przypadkach réwnie wielkie,



A. Wytwérczoéé 500 kg N, i 185 kg H..

Cieplo

. Iltos'.é zwrdcone Whasciwe Nadmiar
Cieplo, tC:zeepba ap;(; przez przy- V:ap.(;trz'eboi- ciepla na
reakciji podgrza- ) rzady' do dlimposlgerg; ptqmignio-
) - nia gnzu_ ‘Zfergll:g nia gazu wanie i t. d.
a b c b-c a-c -
Wytwérczosé azotu 547 750 146 500 122 000 24500
Wytworczosé wodoru
(200%/, parv) 209 000 1023 000 777000 246 000
redukcja 26 850 1755000 B ]_434 000 321 0CO
783600 2924 500 2 333 000 591 150 192100
B. Wytwoérczosé 1000 kg N, i 185 kg H..
s Ciepto Prawdziwe .
Ciepte ciopiado  ZWibcone  zapotescho.  Nodmier
reakcii podgrzania I:Z:izy I:J;Y' Ellin;eo dcgl:zpa? promienio-
gazu miany ciepla nia gazu wanie i t. d.
a b B c b-¢ a-c
Wytwoérczosé azotu 1095500 273000 228000 45 000
Wytwérczoéé wodoru
(200%/, pary) 209 000 1 023 000 777000 246 000
redukcja 28500 3164000 2314000 850 000
1333000 4460000 3319000 1 141 000 192100

O ile chce sie pracowa¢ réwnym nad-
miarem ciepla,to okazuje sig¢ z tych dwéch
przykladéow, ze tylko polowe wodoru trze-
ba wytworzyé, o ile do redukeji zuzyje sie
lepszy gaz A w miejsce gorszego gazu B.
Do pokrycia wszelkich strat ciepla pieca
z powyzsza wytwoérczoscia sa potrzebne o-
koto 170 000 kaloryj, wlaczajac potrzebne
po czasokresie redukcji wyplékiwania w
celu zapobiezenia zanieczyszczeniu wytwo-
rzonego azotu i wodoru.

Jako gazy redukcyjne moga byé uzyte
rézne gazy, jak gaz wodny, generatorski,
z pieca koksowego ,,Gichtgas"” i inne. Po-
dlug powyzszego mozna azot i wodér wy-
twarzaé¢ w stosunku objetosciowym 1 : 3 dla
syntezy amonjaku. O ile przytem mialyby

si¢ uwolnié przez wytworzenie azotu wigk-
sze ilosci ciepta, miz konieczne dla pod-
trzymywania pieca, to mozna to latwo re-
gulowaé tem, ze piec zostaje mniej dobrze
izolowany, albo ze przyrzady wymiany
cieplnej tak pracuja, ze sprowadza sig
mniej ciepta z wchodzacemi do pieca gaza-
mi. O ile ilo$é ciepla, uwolniona przy wy-
tworzeniu azotu, bytaby zbyt mala, by pod-
irzyma¢ piec w ruchu, to mozna to uchyli¢
przez wytwarzanie wigkszych ilosci azotu,
niz odpowiada proporcji 1 : 3. Gazy reduk-
cvjne, uchodzace z pieca poza przyrza-
dami wymiany ciepta, ktérych sklad, jak
wzmiankowano powyzej, uzaleznia czyn-
nos¢ redukcyjna zachodzaca w piecu, mo-
ga byé uzyte do wytworzenia pary wodnej,



potrzebnej do wytworzenia wodoru. O ile
zuzywa sie gazy do syntezy amonjaku, to
mozna je poza tem zuzyé¢ do wytworzenia
ilogci energji, potrzebnej do tej syntezy.

Ciepto wytworzone przez spalanie u-
chodzacych gazéw redukcyjnych jest
znacznie wigksze niz potrzebne dla tych
dwoéch celéw, nawet gdy dotyczy to gazu
mniej wartosciowego.

Przez sposéb ten stworzono mozliwosé
otrzymywania takze z mniej wartosciowe-
go gazu azotu i wodoru oraz wytworzenie
energji dla syntezy amonjaku.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposoéb otrzymywania azotu i wodo-
ru do celéw syntezy amonjaku przez prze-
prowadzenie powietrza i pary wodnej po-
nad zelazem wzglednie tlenkiem zelaza-
wym w odpowiedniej temperaturze i po-
wrotnej redukcji przez to wytworzonych
tlenkéw zelaza zapomoca gazéw redukuja-

cych w jednem i tem samem miejscu reakcji
bez specjalnego doprowadzenia ciepla, zna-
mienny tem, ze wszystkie trzy reakcje
przeprowadza sie kolejno jak powyzej po-
dano. _

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny
tem, ze gazy powstajace w miejscu reakcji
zostaja podgrzane przez uchodzace gazy.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny
tem, ze przestrzen reakcji jest tak wymie-
rzona, ze z ilosci cieplnych, uwolnionych
przez pierwsza reakcje, tyle zostaje prze-
chowane w komorze reakcyjnej, ze tempe-
ratura nie spada poniZej najnizszej tempe-
ratury reakcji przy dalszych dwéch reak-
cjach. ‘

Kali-Industrie
Aktiengesellschaft.
Carl Theodor Thorssell.
Zastepca: Dr. inz. M. Kryzan,

rzecznik patentowy

Druk L. Bogustawskiego, Warszawa.
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