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Znanym jest, a takie praktycznie prze¬
prowadzonym fakt, że azot można wytwo¬
rzyć, redukując powietrze żelazem. Także
od dawna znanym i praktycznie przepro¬
wadzonym jest fakt, że wodór można wy¬
twarzać, redukując wodę żelazem. Tym
sposobem wytworzone tlenki żelaza redu¬
kuje się zpowrotem gazami redukuj ącemj.
Ponieważ przy tych reakcjach nie uwalnia
się ilość ciepła, dostatecznego dla utrzy¬
mania temperatury reakcji, trzeba je
przeprowadzać w piecu, któremu doprowa¬
dza się ciepło z zewnątrz. To różnym spo¬
sobem wykonane doprowadzanie ciepła,
które jest przedmiotem kiUku -patentów,
jest jednym z najgłówniej szych faktorów
ruchu takich pieców. Reakcje, podług któ^

rych wytwarza się azot i wodór przez re¬
dukcję powietrza i wody są utleniania i re¬
dukcje, które przeważnie przebiegają po¬
dług następujących wzorów.

I. FeO Fe203
II. FeO Fes04
II. Fe^ Fe203

IV. Fe FeO

V. Fe FesO<
VI. Fe Fe20

Praktycznie jak wiadomo liczyć się
wypada w takich piecach, o których tutaj
mowa, prawie tylko z pierwszemi trzema
stopniami reakcji. Wystarczy zatem przy
obliczaniu ciepła, wziąć jako podkład stop¬
nie reakcji I, II i III.

Przy badaniach, przeprowadzonych z
piecami pracuj ącemi w praktycznem ru-



chu, znaleziono, £c najlepiej piec pracuje
wówczas, gdy dobiera się ilości reagują¬
cych kiBśtancyj *takV żfc utleniacie względ¬
nie reakcje wahają się w wielkiej lub prze¬
ważnej mierze w graąicach między FeO
a Fe304.

Ponieważ koncentracje utleniających
składników gazów zmieniają isic podczas
przejścia przez piec stale, to nieuniknione
jest, że reakcje odbywają się częściowo
także podług WŻ6?$w I i II Oraz IV, V i
VI, lecz podług trzech ostatnich w ogólno¬
ści w tak nikłym stopniu, że rnożna je dla
praktycznych obliczeń nie uwzględniać.

Okazało się, że obliczania cieplne teo¬
retyczne zgadzają się zupełnie dobrze z
wynikami praktycznie pracującego pieca,
o ile reakcje rozdziela się przy oblicze¬
niach np, jak następuje:

% podług I
V2 podług II
M podług III.

Te trzy reakcje wyróżniają się tern, że
wytwarzanie azotu przez redukcję powie¬
trza zapomocą żelaza względnie tlenku że¬
lazowego uwalnia wielkie ilości ciepła,
podczas gdy dwie inne reakcje — wytwa¬
rzanie wodoru i powrotna redukcja utwo¬
rzonych tlenków — uwalniają mniejsze i-
lości ciepła lub nawet ciepła potrzebują.

Przedmiotem niniejszego wynalazku
jest wykorzystacie wielkich ilości ciepła,
uwolnionych przy powyżej opisanem otrzy¬
mywaniu azotu celem pokrycia ilości ciepl¬
nej, potrzebnej do przeprowadzenia oby¬
dwóch dalszych reakcyj. By to osiągnąć,
trzeba wytworzyć tyle azotu, że uwolnione
ilości cieplne wystarczą, by pokryć potrzeb¬
ną ilość ciepła dla reakcyj endotertoiez-
nych zachodzących w piecu i poza tern zwy¬
kłe straty ciepła, jak promieniowanie i t. d.

Piec ogrzewa się zatem praktycznie
przez spalanie żelaza przy wytwarzaniu
azott*.

Dla tego celu piec. muąi posiadać pew^

ne warunki. Musi on być tak wielki, by
H*Óc przechować ilość ciepła, uwolnioną
przy pierwszej reakcji tworzenia się azo¬
tu, by 3pad«ik temperatury przy następ¬
nych reakcjach tąk ograniczyć, aby tempe¬
ratury nie spadały poniżej temperatur re¬
akcji. Dalej musi on być zaopatrzony w
przyrządy do wymiany cieplnej o takich
rozmiarach, że praktycznie możliwie wie¬
le ciepła z uchodzących gazów doprowa¬
dza się do pieca z wehodząceuii gazami.

Ponieważ wychodzący z pieców gaz re¬
dukcyjny musi posiadać taki skład, żeby
redakcja szła z pewnością najmniej do
FeO, trzeba znać jego skład celem ustano¬
wienia potrzebnej ilości gazu. Ilość gazu
redukcyjnego jest różna; wogóle używa
się tern więcej gazu, im mniejsza jest za¬
wartość składników redukujących. Z tego
powodu bilans cieplny przedstawia się róż¬
nie; wogóle można powiedzieć, że przy u-
życiu lepszych gazów redukcyjnych trze¬
ba wytworzyć mniej azotu na pokrycie po¬
trzebnej ilości cieplnej, niż przy użyciu
gorszych gazów. Celem objaśnienia tego
przytacza się następujące dwa przykłady:

A) z gazem redukcyjnym, zawierają¬
cym 30% Co i 50% H,

B) z gazem redukcyjnym, zawierają¬
cym 17% Co i 26% H.

Przy tych obliczeniach służą za pod¬
stawę następujące przypuszczenia:

1) Średnia temperatura pieca jest 700°,
to znaczy wszelkie obliczenia cieplne od¬
noszą się do 700°.

2) Reakcje przebiegają w XA podług I,
w V2 podług II i w Vą podług III, jak to
już zaznaczono powyżej.

3) Uchodzący gaz redukcyjny ma taki
skład, że redukcja przebiega z całą pew¬
nością aż do FeO.

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

5) Przyrządy wymiany cieplnej są w o-
bydwu przypadkach równie wielkie.
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A. Wytwórczość 500 kg AT2 i 185 kg #2.
%

Ciepło%
reakcji

Ilość

ciepła po¬
trzebna do
podgrza¬
nia gazu

Ciepło
zwrócone

przez przy¬
rządy do
wymiany
cieplnej

Właściwe
zapotrzebo¬

wanie ciepła
dla podgrza¬

nia gazu

Nadmiar
ciepła na
promienio¬

wanie i t. d.

b-c a-c

Wytwórczość azotu
Wytwórczość wodoru

(200% pary)
redukcja

547750

209 000

26 850

783600

146 500

1 023 000

1 755 000

2 924 500

122 000

777 000

1 434 000

2 333 000

24500

246000

321 0C0

591 150 192100

B. Wytwórczość 1 000 kg N2 i 185 kg H2.

Wytwórczość azotu
Wytwórczość wodoru

(200% pary)
ledukcja

Ciepło
reakcji

Ilość

ciepła do
podgrzania

gazu

Ciepło
zwrócone

przez przy¬
rządy wy¬

miany ciepła

Prawdziwe

zapotrzebo¬
wanie ciepła
dla podgrza¬

nia gazu

b-c

Nadmiar
ciepła na
promienio¬

wanie i t. d.

a-o

1095500

209 000

28500

273 000

1 023 000

3164 000

228 000

777 000

2314 000

45 000

246 000

850 000

1 333 000 4 460 000 3 319 000 1141 000 192100

O ile chce się pracować równym nad¬
miarem ciepła,to okazuje się z tych dwóch
przykładów, że tylko połowę wodoru trze¬
ba wytworzyć, o ile do redukcji zużyje się
lepszy gaz A w miejsce gorszego gazu B.
Do pokrycia wszelkich strat ciepła pieca
z powyższą wytwórczością są potrzebne o-
koło 170 000 kaloryj, włączając potrzebne
po czasokresie redukcji wypłókiwania w
celu zapobieżenia zanieczyszczeniu wytwo¬
rzonego azotu i wodoru.

Jako gazy redukcyjne mogą być użyte
różne gazy, jak gaz wodny, generatorski,
z pieca koksowego „Gichtgas" i inne. Po¬
dług powyższego można azot i wodór wy¬
twarzać w stosunku objętościowym 1 : 3 dla
syntezy amon jaku, O ile przytern miałyby

się uwolnić przez wytworzenie azotu więk¬
sze ilości ciepła, niż konieczne dla pod¬
trzymywania pieca, to można to łatwo re¬
gulować tern, że piec zotstaje mniej dobrze
izolowany, albo że przyrządy wymiany
cieplnej tak pracują, że sprowadza się
mniej ciepła z wchodzącemi do pieca gaza¬
mi. O ile ilość ciepła, uwolniona przy wy¬
tworzeniu azotu, byłaby zbyt mała, by pod¬
trzymać piec w ruchu, to można to uchylić
przez wytwarzanie większych ilości azotu,
niż odpowiada proporcji 1 : 3. Gazy reduk¬
cyjne, uchodzące z pieca poza przyrzą¬
dami wymiany ciepła, których skład, jak
wzmiankowano powyżej, uzależnia czyn¬
ność redukcyjną zachodzącą w piecu, mo¬
gą być użyte do wytworzenia pary wodnej,
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potrzebnej do wytworzenia wodoru. O ile
zużywa się gazy do syntezy amon jaku, to
można je poza tern zużyć do wytworzenia
ilości energji, potrzebnej do tej syntezy.

Ciepło wytworzone przez spalanie u-
chodzących gazów redukcyjnych jest
znacznie większe niż potrzebne dla tych
dwóch celów, nawet gdy dotyczy to gazu
mniej wartościowego.

Przez sposób ten stworzono możliwość
otrzymywania także z mniej wartościowe¬
go gazu azotu i wodoru oraz wytworzenie
energji dla syntezy amonjaku,

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób otrzymywania azotu i wodo¬
ru do celów syntezy amonjaku przez prze¬
prowadzenie powietrza i pary wodnej po¬
nad żelazem względnie tlenkiem żelaza¬
wym w odpowiedniej temperaturze i po¬
wrotnej redukcji przez to wytworzonych
tlenków żelaza zapomocą gazów redukują¬

cych w jednem i tern samem miejscu reakcji
bez specjalnego doprowadzenia ciepła, zna¬
mienny tern, że wszystkie trzy reakcje
przeprowadza się kolejno jak powyżej po¬
dano.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tern, że gazy powstające w miejscu reakcji
zostają podgrzane przez uchodzące gazy.

3. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tern, że przestrzeń reakcji jest tak wymie¬
rzona, że z ilości cieplnych, uwolnionych
przez pierwszą reakcję, tyle zostaje prze¬
chowane w komorze reakcyjnej, że tempe¬
ratura nie spada poniżej najniższej tempe¬
ratury reakcji przy dalszych dwóch reak¬
cjach.

Kali-Industrie

A k t i e n g e s e 11 s c h a f t.
Carl Theodor Thorssel),

Zastępca: Dr. inż. M. Kryzan,
rzecznik patentowy

Druk L. Bogusławskiego, Warszawa.
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