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Przy katalitycznej przemianie tlenku węgla
w gazach technicznych za pomocą pary wodnej
na dwutlenek węgla i wodór, czyli przy tak
zwanej konwersji jest potrzebny w zależności
od stopnia przemiany większy lub mniejszy
nadmiar pary wodnej. Jest on tym większy
im przemiana tlenku węgla ma być bardziej
całkowita. Aby osiągnąć możliwie dobre wyniki
pod względem gospodarczym przy całkowitej
konwersji tlenku węgla, w której otrzymuje
się gaz konwertowany o zawartości około
3^4^/0 CO stosuje się obieg kołowy pary
wodnej. Gorący konwertowany gaz zawierający
parę wodną poddaje się chłodzeniu w dwóch
stadiach. W pierwszym stadium w urządzeniu
do usuwania wilgoci (odwilżacz) natryskuje s.ę
go wodą ciepłą, która przy tym ogrzewa się
i wówczas wykorzystuje się ją jako wodę go¬
rącą do nasycania w nawilżaczu gazu podda¬
wanego konwersji. Woda gorąca ochładza się
z powrotem, wskutek czego stosuje się ją jako
wodę ciepłą do chłodzenia gazu w pierwszym
stadium ochładzania w odwilżaczu.

Gaz konwertowany przepływa dalej do dru¬

giego stadium ochładzania w chłodnicy dodat¬
kowej lub końcowej, gdzie przez bezpośrednie
natryskiwanie świeżą zimną wodą zostaje ochło¬
dzony do temperatury zewnętrznej.

Za pomocą tego rodzaju urządzenia nie udało
się jednak odzyskać całkowicie ciepła zawar¬
tego w zawierającym wodę gazie konwertowa¬
nym i wykorzystać go ponownie do procesu
konwersji. Powodem tego jest okoliczność, iż
gaz — po pierwszym stadium ochładzania opusz¬
cza odwilżacz posiadając stosunkowo wysoką
temperaturę (przy konwersji bez^ ciśnienia
około 65°) i wskutek tego wnosi z sobą do dru¬
giego stadium ochładzania jeszcze dużo pary
wodnej, gdzie para ta się skrapla. Ciepło to
zostaje stracone — w praktyce bowiem nie daje
się zużytkować, gdyż ogrzana świeża woda na
skutek bezpośredniego stykania się z gazem
zawierającym dwutlenek węgla i w większości
przypadków również jeszcze i siarkowodór po¬
siada silne działanie korozyjne. Chcąc"więc wy¬
korzystać to ciepło np. do podgrzewania wody
zasilającej kocioł parowy lub innej cieczy na¬
leżało by gaz w drugim stadium ochładzać



Wobec tego trzeba stosować dodatek znacz¬
nej ilości świeżej pary wodnej, której zmniej¬
szyć" nie można. Z drugiej zaś strony w całym
układzie jest obecny znaczny nadmiar ciepła,
którego dotychczas nie można było wykorzys¬
tać. Wykorzystanie to nie moie polegać na sta¬
łym odbiorze części ciepłej lub gorącej wody,
gdyż ilość wody będącej w ^ obiegu kołowym
musi być stała i nie ma jakiegokolwiek bądź
nadmiaru wody ciepłej lub gorącej.

Za pomocą powyższego sposobu udało się
odzyskać z powrotem tylko około 50V« pary.
Do lepszego wykorzystania pary prowadzono
konwersję pod ciśnieniem, np. włączano pod¬
grzewacz wódy; "pracujący korzystnie pod ciś¬
nieniem i działający dodatnio na reakcję prze¬
miany CO. Zbudowano również aparaturę do
konwersji. pracującą z tak zwanym „rozplenia- '
czem" dość złożonym urządzeniem. W obu spo¬
sobach koszty dodatkowego urządzenia są bar¬
dzo wysokie, gdyż musi ono być wykonane ze
specjalnego tworzywa, ponadto ulega ono
częstemu zepsuciu, co znów podraża pracę.
Na skutek stosowania dodatkowego urządzenia
stopień wykorzystania pary praktycznie wzrósł
tylko nieznacznie. Aby wykorzystanie nadmia¬
ru pary wypadło korzystniej i było prostsze
zaproponowano połączenie konwersji całkowitej
z konwersją częściowa. Dzięki temu sposobowi
stopień wykorzystania pary Wzrósł w przybliże¬
niu z około. 20.—-W/t do 70-^75f/o. Aczkolwiek
sposób ten stanowi znaczny postęp, tó jednak
jeszcze około 25^3<P/# pary wprowadzonej do
obiegu Jest'pod względem wykorzystania ciepła
*trscone; ■.■■"'■ •.■'-.' .■■— * ■••■ •

Stwierdzono, że energię cieplną wody gorącej,
odpływającej z urządzenia nasycającego lub
zwilżającego aparatury do konwersji tlenku
węgla można wykorzystać praktycznie całkowi¬
cie, skoro, wodę gorącą odpływającą z urządze¬
nia nasycającego aparatury do konwersji całko¬
witej tlenku Węgla pracującej pod ciśnieniem
wysokim;- wykorzystać do pokrycia zapotrzebo¬
wania dodatkowego pary w kombinowanej kon¬
wersji całkowite} tlenku Węgla pod ciśnieniem
zmniejszonym i połączonej z nią konwersji
częściowej bez ciśnienia. Gorącą wodę przy tym
prowadzi się w obiegu kołowym poprzez urzą¬
dzenie nasycające konwersji pod ciśnieniem wy¬
sokim do urządzenia nasycającego lub nawilża¬
cza konwersji całkowitej pod ciśnieniem śred¬

nim lub konwersji całkowitej bez ciśnienia i do
nawilżacza konwersji częściowej i z powrotem
do chłodnicy pierwotnej konwersji pod ciśnie¬
niem wysokim. Z chwilą osiągnięcia przez wodę
w chłodnicy temperatury niezbędnej do nasy¬
cenia gazu surowego konwersji pod ciśnieniem
wysokim doprowadza się ją z powrotem do
urządzenia nasycającego konwersji pod ciśnie¬
niem wysokim.

Można również wodę gorącą odpływającą
z urządzenia nasycającego w konwersji tlenku
węgla zastosować do nasycania parą innych ga¬
zów, jak np. węglowodorów powietrza wdmu¬
chiwanego, tlenku itd. i w ogóle gazów, które
trzeba nawilżać. Wodę gorącą przy tym utrzy¬
muje się w obiegu kołowym kierując ją z od¬
pływu z urządzenia nasycającego konwersji do
nawilżacza odnośnego gazu, po czym z powro¬
tem do chłodnicy konwersji gdzie doprowadza
się ją do temperatury niezbędnej do nasycenia
surowego gazu idącego do konwersji, a następ¬
nie skierowuje ją 2 powrotem do wlotu do urzą¬
dzenia nasycającego pierwotnej konwersji.

Ponieważ w praktyce w większych zakładach
przemysłowych większość licznych syntez wy¬
maga stosowania konwersji tlenku węgla, jeśli
się przeprowadza obok siebie np. syntezę
amoniaku, alkoholu, uwodornianie pod ciśnie¬
niem przy wytwarzaniu benzyny lub w sposo¬
bie Fischer-Tropscha, sposób według wynalaz¬
ku nadaje się do zastosowania najlepiej w tego
rodzaju zakładach.

Sposób według wynalazku wyjaśniono bliżej
w powołaniu się na rysunek schematyczny.

Wodę gorącą odpływającą z urządzenia na¬
sycającego aparatury do konwersji całkowitej
pracującej pod ciśnieniem wysokim A (fig. 1),
użytą do nasycania wstępnego około 100.000 m3
gazu surowego na godzinę i zawierającą jeszcze
bardzo dużą ilość ciepła przepuszcza się przez
urządzenie rozprężające a. W urządzeniu tym
część wódy przechodzi bezpośrednio w parę,
którą doprowadza się do dalszej aparatury B
do konwersji całkowitej, pracującej pod ciśnie¬
niem niższym lub nawet pod ciśnieniem atmos¬
ferycznym połączonej z aparaturą konwersji
całkowitej. Część ciepła zawartego w wodzie
gorącej z urządzenia rozprężającego a wyko¬
rzystuje się w nawilżaczu B II aparatury B
w ten sposób, iż wodą gorącą natryskuje się
W przeciw prądzie dalsze 50.000 ms gazu prze¬
chodzącego przez aparaturę i tę ilość gazu na¬
syca parą wodną wymaganą do konwersji
tlenku węgla. Parę wytwarzającą się w urzą¬
dzeniu rozprężającym a dodaje się najkorzyst-



niej do włączonego za nim procesu konwersji
w miejscu e. Proces ten przebiega w urządze¬
niach AIII, . BIII, CIII, składających się
z pieca kontaktowego i wymiennika- ciepła.
Woda gorąca odpływająca z nawilżacza. Bil,
posiada jeszcze temperaturę około 75 — 80°.
Wodę tę przepompowuje się za pomocą pompy b
do nawilżacza Ci aparatury do konwersji
częściowej C, pracującej pod ciśnieniem atmos¬
ferycznym i tam nasyca się dalsze 100.000 m3
gazu surowego, przy czym woda oddaje ciepło
i puszcza nawilżacz Ci wykazując temperatu¬
rę 40-r45°. Podczas gdy w obu aparaturach
do konwersji całkowitej, pracujących zarówno
pod ciśnieniem wysokim jak i atmosferycznym,
zawartość CO w gazie surowym zostaje dopro¬
wadzona do 3 — 4*/e według równania

CO + H20 = H2 + C02
i całkowicie zamieniona w wodór, to w apara¬
turze do konwersji częściowej konwersję CO
prowadzi się tylko w takim stopniu w jakim
jest to potrzebne do prowadzenia zaraz po niej
syntezy np. alkoholu metylowego. Za pomocą
pompy wysokociśnieniowej c odpływającą z na¬
wilżacza Ci wodę ciepłą tłoczy się do chłodni¬
cy Au aparatury do konwersji pracującej pod
ciśnieniem wysokim, gdzie gorący skonwerto-
wany gaz o temperaturze powyżej 220° dopły¬
wający z urządzenia Am — ogrzewa ją do tem¬
peratury około 180 — 190° niezbędnej do skie¬
rowania jej z powrotem do urządzenia nasyca¬
jącego Ai, do którego przetłacza się ją za po¬
mocą pompy ciśnieniowej d.

Chcąc jednak zużytkować wodę gorącą odpły¬
wającą z urządzenia nasycającego Ai do nasy¬
cania parą gazów, np. węglowodorów, powietrza
wdmuchiwanego itd. w celu poddania ich reakcji
chemicznej, wówczas wodę gorącą doprowadza
się w obiegu kołowym z urządzenia nasycają¬
cego Ai do nawilżacza F (fig. 2) gdzie odnośny
gaz otrzymuje całą ilość, lub część pary nie¬
zbędnej do reakcji.

Reakcję tę przeprowadza się w aparaturze G
nie wymagającej tu bliższego objaśnienia np.
w aparaturze krakingowej albo w generatorze.
Z nawilżacza F doprowadza się wodę za pomocą
pompy / do chłodnicy Au aparatury do kon¬
wersji całkowitej, gdzie przez wymianę ciepła
zawartego w odpływającym skonwertowanym
gazie ogrzewa się i za pomocą pompy g dopro¬
wadza w obiegu kołowym do urządzenia nasy¬
cającego Ai.

W tym przypadku aparatura do konwersji
nie koniecznie musi pracować pod ciśnieniem.
Czy będzie ona pracowała pod ciśnieniem, czy

też bez ciśnienia, zależy to od ilości pary po¬
trzebnej do następującej po tym reakcji che¬
micznej.

Według sposobu stanowiącego przedmiot wy¬
nalazku zużycie, pary do przerobu w dwóch
aparatach do konwersji całkowitej ogółem
178.000 ms gazu surowego i 100.000 m* gazu su¬
rowego w aparaturze do konwersji częściowej
wynosi tylko 50 — 60 t pary na godzinę. Skoro
jednak konwersję prowadzić oddzielnie, zuży¬
cie pary wynosi 110 —130 t na godzinę. Zaosz¬
czędzanie pary jest więc bardzo znaczne. Zuży¬
cie pary dzięki sposobowi według wynalazku
osiąga wysokość odpowiadającą wartości teore¬
tycznej, niezbędnej do przeprowadzenia kon¬
wersji.

Ponadto występuje znaczne zaoszczędzenie
wody do chłodzenia, gdyż woda gorąca w obie¬
gu kołowym ochładza się do temperatury około
40° i w temperaturze tej dopływa do chłodnicy
końcowej Au. Również gaz konwertowany
opuszczający aparaturę A odpływa z chłodni¬
cy Au o dość niskiej temperaturze wynoszącej
40 — 50° i przy dalszej przeróbce nie wymaga¬
jącej w praktyce chłodzenia, wskutek czego
odpada potrzeba stosowania chłodnicy koń¬
cowej.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób konwertowania tlenku węgla z wy¬
korzystaniem energii cieplnej wody gorącej,
znamienny tym, że wodę gorącą odpływa¬
jącą z urządzenia nasycającego aparatury do
konwersji pod ciśnieniem wysokim stosuje
się do pokrycia dodatkowego zapotrzebowa¬
nia pary połączonej z nią konwersji tlenku
węgla pod ciśnieniem niższym i zaraz po tym
jeszcze konwersji częściowej bez ciśnienia,
przy czym wodę gorącą prowadzi się w obie¬
gu kołowym poprzez urządzenie nasycające
konwersji całkowitej pod ciśnieniem wyso¬
kim do urządzenia nasycającego lub nawil¬
żacza konwersji całkowitej pod ciśnieniem
niższym i do nawilżacza konwersji częścio¬
wej i zawraca z powrotem do chłodnicy
pierwotnej konwersji pod ciśnieniem wyso¬
kim, skąd dopływa ona ponownie do urzą¬
dzenia nasycającego konwersji pod ciśnie¬
niem wysokim.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
wodę gorącą odpływającą z urządzenia na¬
sycającego konwersji tlenku węgla stosuje
się do nasycania innych gazów, jak np.
węglowodorów, powietrza wdmuchiwanego,
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tlenu itd. poddawanych następnie reakcjom
chemicznym, przy czym wodę gorącą zawra¬
ca się do obiegu kołowego poprzez urządze¬
nie nasycające konwersji do urządzenia na¬
sycającego odnośnego gazu, a następnie do

chłodnicy konwersji i do urządzenia nasyca¬
jącego konwersji.

Friedrich Bauman

Zastępca: Kolegium Rzeczników Patentowych
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