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Wynalazek niniejszy dotyczy sposobu
przeprowadzania  reakcji chemicznych,
ktéry odznacza sie tym, ze skladniki reak-
cji stale, ciekle lub gazowe wzglednie pod
postacia par, ewentualnie po silnym roz-
drobnieniu i zmieszaniu, poddaje sie pod
zmniejszonym ci$nieniem dzialaniu mate-
riatlu rozpylonego katodowo pod wplywem
elektrycznego napiecia, zwlaszeza metalu
lub stopéw metali. Jako skladniki reakeji
mogg byé przy tym stosowane substancje
nieorganiczne lub organiczne lub tez ich
mieszaniny. Do mieszaniny reakeyjnej
moga byé doprowadzane substancje pomoc-
nicze, jak gazy lub pary, ktére nie biorg
udzialu w reakcji chemicznej. Skladniki
reakeji doprowadza sie (najlepiej) do ko-
mory rozpylania katodowego, a po ich
przejsciu przez pole rozpylania katodowe-

go odprowadza sie produkty reakecji. Do-
prowadzanie nieorganicznych lub organi-
cznych skladnikéw reakeji mozna usku-
teczniaé (najlepiej) przez wydrazong ka-
tode, podezas gdy produkty reakeji odpro-
wadza sie np. przez wydrazong anode. W
wielu przypadkach jest rzecza korzystng,
by skladniki reakeji byly podgrzewane
przed ich wejéciem do pola rozpylania ka-
todowego. Wrazliwe na cieplo skladniki
reakcji moga by¢ ochladzane, zanim wej-
da w pole rozpylania katodowego.

Jako katody rozpylane mozna przy tym
stosowaé z korzyScig dla procesu chemicz-
nego katody z metalu lub stopu metalowe-
go, dzialajace katalitycznie. Moga wiec
byé zastosowane przy tym zaréwno latwo
topliwe, jak i trudno topliwe stopy ré6z-
nych metali, jak réwniez i metale lekkie



oraz ciezkie. Rodzaj rompy-ianego materiatu
dobiera si¢ przy tym odpowiednio do pro-
cesu chemicznego. Katodowo rozpylane ka-
talizatory metalowe szczegdlnie dobrze
dzialaja w poréwnaniu ze znanymi staly-
mi katalizatorami metalowymi dzigki ich
nadzwyczajnemu rozdrobnieniu i jednocze-
snemu wspéldzialaniu pola elektrycznego,
tak ze przebieg wielu proceséw zostaje
bardzo znacznie przyS$pieszony. Poza tym i
zuzycie katalizatora staje si¢ bardzo o-
szczedne.

Materialy katodowe, majace ulec roz-
pyleniu, jak metale lub ich stopy, moga
byé ogrzewane dodatkowo. Poteguje sie
przez to rozpylenie ich na jednostke cza-
su. Dodatkowe ogrzewanie katody moze
by¢é uskuteczniane cieplem pradu, na przy-
kiad przy uzyciu katod drutowych lub tas-
mowych; przez ogrzewanie oporowe, na
przykltad w tyglu. Dodatkowe ogrzewanie
katody moze byé dokonywane tez przez
ogrzewanie pradem wielkiej czestotliwos-
ci. Dzieki zastosowaniu odpowiedniego u-
rzadzenia do ogrzewania pradem wielkiej
czestotliwoSei zapewmione zostaje réwno-
mierne rozdzielanie rozpylonego materialu
w calej strefie wyladowania Dodatkowe
ogrzewanie katody, majacej ulec rozpyla-
niu, mozna wreszcie uskuteczniaé przez- o-
grzewanie lukiem Swietlnym, Ten sposéb
ogrzewania nadaje si¢ szczegé6lnie do tru-
dno topliwych materialéw, zwlaszcza do
metali takich jak wolfram, ren, tantal,
molibden, osm, ruten, iryd, bor, hafn, rod,
cyrkon, tytan i podobne metale. Dodatko-
we ogrzewanie katody mozna doprowadzaé
blisko do punktu topnienia metalu lub sto-
pu.

Te rézne sposoby ogrzewamia pozwala-
ja na regulowanie temperatury odpowie-
dnio do pozadanego przebiegu reakcji che-
micznej. Ogrzewanie i rozpylanie katody
moze by¢ przy tym z korzys$cia wykonywa-
ne na przemian wzglednie okresowo za po-
mocg pradu stalego lub zmiennego. Przy

ogrzewaniu pradem zmiennym do rozpy-
lania katody mozna stosowaé na przyklad
prad tetniacy o napieciu stalym, ktérego
wartoSci maksymalne wystepuja w chwi-
lach zmian kierunku pradu ogrzewajace-
go.

Produkty reakcji korzystnie jest za-
geszezaé w chlodnicy, polgczonej z komors
rozpylania katodowego. Produkty reakcji,
ktére nie ulegajg zageszczeniu, mogg byé
zbierane w zbiorniku na gazy i ewentual-
nie doprowadzane ponownie do procesu
reakeji, OczywiScie do oddzielania produk-
téw reakcji mogg byé stosowane tez i inne
zabiegi fizyczne lub chemiczne

Metale, rozpylone katodowo, moga byé
z korzySciag skupiane i zbierane za pomoca
cewki, zasilanej pradem elektrycznym,
ktéra wzbudza pole magnetyczne i otacza
strefe reakcyjng. W ten sposéb zwigksza
sie stezenie metalu w przestrzeni reakcyj-
nej. Jako metale wzglednie stopy metali,
ktére majg ulec rozpylaniu, mozna oprécz
metali lekkich stosowaé z korzyScig i me-
tale ciezkie lub stopy metali ciezkich, zwla-
szcza o wysokich punktach topnienia, kt6-
re w inny sposéb nie daja sie¢ otrzymywacé
w tak wielkim rozdrobnieniu. Szczegdlna
korzy$é tego sposobu polega na tym, ze
rozpylone katalizatory sa zawsze i ciagle
S§wiezo wytwarzane,

Stosowane przy sposobie mniniejszym
mapiecie rozpylajace, natezenie pradu,
temperature katod i temperature strefy
reakeji, jak réwniez warto§é podci$nienia
w przestrzeni reakcyjnej dobiera sie sto-
sownie do rodzaju reakcji chemicznej. Na-
piecie do rozpylania moze byé stosowane
od kilkuset woltéw do 100 000 woltéw i
wyzsze. Korzystny zakres pracy mieSci sie
w granicach mapiecia od 1000 woltéw do
10 000 woltéw. Natezenie pradu ustala sig
w stosunku do napiecia, oraz w stosunku
do wielko$ci i wzajemne] odlegloSci katody
i anody. W malych aparatach przy napie-
ciu 2000 woltébw wystarcza juz natezenie



od 1 — 50 miliamperéw, podczas gdy w a-
paratach wigkszych stosuje sie wieksze
natezenie pradu. Przy normalnym rozpy-
laniu katodowym z katoda nieogrzewang
rozpylanie katalizatora jest mozliwe tylko
w granicach ci§nien okolo 5 mm do 0,001
mm. Dodatkowe ogrzewanie katody prowa-
dzi do rozpylania réwniez i przy wyzszych
ci§nieniach. Jest to szczegéblnie korzystne
wtedy, gdy reakcje chemiczng pragnie sie
prowadzié pod ci$nieniem wyzszym niz
ciSnienie odpowiadajgce normalnemu roz-
pylaniu katodowemu. Reakcja skladnikéw
powinna by¢é przeprowadzana (najlepiej) w
zakresie maksimum rozpylania katodowe-
go. Granice tego zakresu zalezg migdzy in-
nymi od rodzaju gazu, jego temperatury i
preznodci. Pompa prézniowa, polaczona z
komora reakcyjng i zaopatrzona w urzg-
dzenie regulujace doplyw skladnikéw re-
akeji, utrzymuje stale ci$nienie w komo-
rze reakcyjnej. CiSnienie to moze byé przy
tym regulowane samoczynnie w przestrze-
ni reakcyjnej za pomocg manometru kon-
taktowego, polaczonego z pompa préznio-
wg i urzédzeniem doprowadzajacym skla-
dniki reakeji.

Wynalazek dotyczy réwmniez urzadzenia
do przeprowadzania sposobu niniejszego.
Urzadzenie to sklada si¢ z komory rozpy-
lania katodowego, z anody i katody, zasi-
lanych Zrédlem pradu do rozpylania, z u-
rzadzenia doprowadzajacego skladniki re-
akeji i urzadzenia odprowadzajacego pro-
dukty reakecji oraz z przylaczonej pompy
prézniowej. Urzadzenie moze posiadaé (ko-
rzystnie) wydrazong katode z dziurkowa-
ng plyta do rozpylania, stuzaca do dopro-
wadzania skladnikéw reakeji, a takze i
wydrazong anode z dziurkowang plyta a-
nodowg do odprowadzania produktéw re-
akcji. Urzadzenie posiada ponadto chlo-
dnice, polaczong z przewodem odprowa-
dzajagcym produkty reakcji, zbiornik gro-
madzacy skropliny, zbiornik gazéw odloto-
wych, zbiornik zapasowy ma skladniki re-

akeji, dalej zawér redukeyjny oraz ogrze-
wacz wstepny wzglednie chlodnice w prze-
wodzie prowadzacym od zbiornika zapaso-
wego do komory reakcyjnej. Urzadzenie
posiada ponadto cewke wielkiej czestotli-
woSci oraz zrédlo pradu do ogrzewamia
rozpylanych metali i zasilang ze Zrédia
pradu cewke biegunowa do kierowania
wzglednie skupiania materialu rozpylanej
katody. Urzadzenie posiada wreszcie do-
datkows, ogrzewana oporowo katode ze
zrédtem pradu lub katode ogrzewang do-
datkowo cewka wielkiej czestotliwosci 1
zrédlo pradu wielkiej czestotliwosei albo
katody ogrzewane lukiem S$wietlnym.

Wynalazek niniejszy wyja$niaja blizej
cztery przyklady wykonania, pokazane ma
rysunku, a mianowicie fig. 1 przedstawia
schematyczny przekréj caloéci urzadzenia
do przeprowadzania reakeji chemicznych,
fig. 2 — przekré;j komory reakeyjnej z ka-
toda ogrzewansg oporowo, fig. 3 — prze-
kréj katody ogrzewanej pradem wielkiej
czestotliwodei, a fig. 4 — przekréj katody
ogrzewanej tukiem Swietlnym.

Wedlug fig. 1 cyfrag 1 oznaczono na-
czynie reakcyjne do' rozpylania katodowe-
g0, wykonane na, przyklad ze szkla, porce-
lany lub metalu, z odejmowanymi zamKknie-
ciami 2 i 3. Przez gérna pokrywe przepro-
wadzona jest katoda wydrazona 4, odizo-
lowana izolatorem 5, podeczas gdy przez
dolng pokrywe przechodzi poprzez izolator
7 anoda wydrazona .6. Katoda rozszerza

'SIQ na koricu w postaci dziurkowanej ply-

ty rozpylajacej 8, a anoda, rozszerzona na
koricu lejkowato, jest wyposazona w ply-
te dziurkowana 9. Skladniki reakeji wpro-
wadza sie do przestrzeni reakcyjnej przez
dziurkowang plyte katodows, a produkty
reakcji odprowadza sie przez dziurkowang
plyte anodowa, ktéra moze byé wykonana
w postaci sita. Liczbg 10 oznaczono zrédlo
napigcia rozpylajacego, ktére laczy sie z
anodg i katoda poprzez regulowany opor-
nik 11. Liczba 12 oznaczono zbiornik mie-



szaniny skladnikéw reakcji, ktéry poprzez
zawér redukeyjny 13 i podgrzewacz wzgle-
dnie ozigbialnik 14 oraz izolator 15 lgczy
sie z katoda wydrazong. Cze§é gérna kato-
dy 4 moze byé otoczona warstwg izolacyj-
ng, na przyklad szklang 16, ktéra uniemo-
zliwia rozpylanie si¢ katody w miejscu nie-
pozagdanym.

Anoda lgczy si¢ poprzez izolator 17
z chlodnicag 18 do skraplania produktéw
reakcji oraz ze zbiornikiem 19 gromadzg-
cym skropliny. Od zbiornika 19 prowadzi
przewéd, 20 do pompy préimiowej 21, po-
laczonej ze zbiornikiem 22, gromadzacym
gazy odlotowe, ktére moga byé ewentual-
nie doprowadzane z powrotem do zbiorni-
ka 12.

Liczbg 28 oznaczono przew6d dodatko-
wego gazu pomocniczego, jak wodoru, ar-
gonu, azotu, tlenku wegla, dwutlenku we-
gla lub podobnego gazu. Liczba 24 ozna-
cza manometr, wykazujacy ciSnienie w
komorze reakcyjnej.

Liczbg 25 oznaczono cewke, zasilang ze
irodia 26 pradu stalego i wytwarzajaca
pole magnetyczne w celu zbierania meta-
lu, rozpylanego przez plyte katodowa 8.
Liczba 27 oznacza ekran, oddzielajacy ce-
wke 28 zasilang pradem wielkiej czestotli-
wosci ze Zrédla pradu 29. Cewka ta moze
byé chlodzona woda i stuzy do ogrzewania
rozpylonego metalu. Wymieniona plyta
katodowa 8 jest wykonana z metalu lub
stopu metali, ktére majg ulec rozpyleniu.

Fig. 2 przedstawia komore rozpylania’

1 z anoda 81 o poétaci lejka z sitem 30,
sluzacg do odprowadzania produktéw re-
.akeji. Liczba 32 oznaczono przewdd, do-
prowadzajacy skladniki reakeji, liczbg 33
— katode w postaci ogrzewanego drutu,
polaczonego przewodami 384 ze Zrédlem
pradu 35 poprzez regulowany opornik 36.
Liczba 10 oznacza réwniez Zr6dio mapiecia
rozpylajacego, polaczone poprzez opornik
11 z katodg i anoda.

Fig. 3 przedstawia katode wydrazong

37, otoczona chlodzong cewks 38 wielkiej
czestotliwodei i zasilang ze Zrédia pradu
wielkiej czestotliwosci 89. Liczba 40 ozna-
cza cewke, skupiajaca rozpylony metal, za-
silang ze Zrédia 41 pragdu statego. Prze-
wéd, doprowadzajgcy skladniki reakeji,
oznaczono liczbg 42.

Na fig. 4 liczba 438 oznacza elektrody
metalowe luku $wietlnego, regulowane w
zwykly sposéb i tworzgce katode naprze-
ciw anody pierScieniowej 44. Zr6dlo pradu
45 dostarcza pradu dla tuku $wietlnego po-
przez opornik regulowany 46. Liczba 47
oznacza potencjomierz, wiaczony réwnole-
gle. Kontakt suwakowy 48 laczy sig¢ z bie-
gunem ujemnym Zzrédia 10 napigcia rogpy-
lajacego poprzez opormik 11, a drugi bie-
gun tego Zrédia jest polaczony z anoda 44.
Cewka 563, zasilana ze Zrédla pradu 49 po-
przez cpormik regulowany 50, skupia roz-
pylony metal. Skladniki reakcji doprowa-
dza sie przewodem 51, a jej produkty od-
prowadza przewodem 52.

Ponizej wyjasniono blizej dzialanie
urzgdzenia na przykladzie zastosowania. W
urzadzeniu wedlug fig. 1 doprowadza sie
ze zbiornika 12 mieszanine dwutlenku siar-
ki (SO,) i tlenu (O) do komory reakcyj-
nej 1 poprzez podgrzewacz 14, w ktérym
mieszanina zostaje ogrzana do 400°C, oraz
poprzez elektrode wydrazong 4 «do prze-
strzeni reakcyjnej.

Plyta katodowa jest wykonana z platy-
ny, ktérg sie rozpyla pod napigciem 2 000
woltéw i przy natezeniu 10 mA. W prze-
strzeni reakecyjnej tworzy sie w tych wa-
runkach bezwodnik kwasu siarkowego,
ktéry odprowadza si¢ przez anode 6. Cis-
nienie w przestrzeni reakcyjnej wymnosi
przy tym 1 mm shipa rteci. Tréjtlenek
siarki zageszcza si¢ w chlodnicy 18 i zbie-
ra w zbiorniku 19.

W podobny sposéb mozna przeprowa-
dzaé réwniez i reakcje zwigzkéw orga-
nicznych, na przyklad mozna otrzymywaé
z mieszaniny dwutlenku wegla i ‘wodoru



metan. Stosuje si¢ przy tym mieszanine 1
objetosci dwutlenku wegla i co najmniej 4
cbjetosci wodoru. Jako katalizator rozpy-
la sie katodowo nikiel. Temperatura re-
akeji wynosi 200 — 400°C.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb przeprowadzania reakcji
chemicznych, znamienny tym, ze substan-
cje przerabiane doprowadza si¢ w stanie
statym, cieklym lub gazowym wzglednie w
postaci par, ewentualnie po silnym roz-
drobnieniu i zmieszaniu, do reakcji che-
micznej ze sobg pod zmniejszonym ciSnie-
niem w komorze rozpylania katodowego w
obecnodci katalityczmie czynnego materia-
lu, zwlaszeza metalu lub stopéw metali,
rozpylanych katodowo pod dzialaniem elek-
trycznego napiecia.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, Zze doprowadzanie skladnikéw or-
ganicznych i nieorganicznych uskutecznia
sie przez jedng elektrode, a odprowadza-
nie produkté6w — przez drugg elektrode.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze skladniki reakeji podgrzewa sie
przed wprowadzaniem ich w pole rozpyla-
nia katodowego.

4. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, %e wrazliwe na dzialanie ciepla
‘skladniki reakcji chlodzi sie przed wpro-
wadzaniem ich w pole rozpylania katodo-
wego.

5. Sposéb wykonywania katod do
przeprowadzania sposobu wedlug zastrz.
1 — 8, znamienny tym, ze katode, majaca
ulec rozpylaniu, wykonuje si¢ z metali lub
stopéw metalowych, dzialajacych katali-
tycznie na przebieg procesé6w chemicz-
nych.

6. Sposob wedlug zastrz. 1i 2, zna-

mienny tym, ze katodowo rozpylone metat

le lub stopy metalowe podgrzewa sie pod-
czas procesu za pomoca pola indukeyjnego
wielkiej czestotliwo§ei do temperatury

potrzebnej do  przeprowadzenia reak-
cji.

7. Sposéb wedlug zastrz. 5, znamien-
ny tym, ze jako metale lub stopy metalo-
we, majace ulec rozpyleniu, stosuje sie me-
tale ciezkie lub stopy  metali ciezkich,
zwlaszeza 0 wysokich punktach topnienia.

8. Spos6éb wedlug zastrz. 1 i 5, zna-
mienny tym, Ze materialy katodowe, jak
metale i stopy metali, majace ulec rozpy-
laniu, podgrzewa sie dodatkowo.

9. Sposéb wedlug zastrz. 8, znamien-
ny tym, ze katode ogrzewa si¢ dodatkowo
OpOrowo.

10. Sposéb wedlug zastrz. 9, znamien-
ny tym, ze katode ogrzewa sig dodatkowo
za pomocg pradu wielkiej czestotliwodei.

11. Sposéb wedlug zastrz. 8, znamien-
ny tym, ze katode ogrzewa sie dodatkowo
lukiem $wietlnym. '

12. Sposéb wedlug zastrz. 8 — 11,
znamienny tym, ze katode ogrzewa sie do-
datkowo az do punktu bliskiego punktu
topnienia metalu lub stopu metalowego.

13. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 12,
znamienny tym, ze produkty reakcji zage-
szcza si¢ w chiodnicy polaczonej z komorg
rozpylania katodowego.

14. Spos6b wedlug zastrz. 13, zna-
mienny- tym, Ze mieskraplajgce si¢ produk-
ty reakcji zbiera si¢ w zbiorniku gazu i
ewentualnie ponownie doprowadza do re-
akeji.

15. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 14,
znamienny tym, ze metale, rozpylone ka-
todowo, skupia sie i zbiera za pomocg cew-
ki, przez kt6éra przeplywa prad elektrycz-
ny, wytwarzajacy pole magnetyczne.

16. Urzadzenie do przeprowadzania
sposobu wedtug zastrz. 1 — 15, znamienne
tym, ze posiada komore rozpylania katodo-
wego, katode i anode, zasilane pradem do
rozpylania katodowego, urzadzenie do do-
prowadzania skladnikéw reakcji i odpro-
wadzania produktéw reakcji oraz dotgczo-
ng do niego pompe prézniows.



17. Urzadzenie wedlug zastrz. 16, zna-
mienne tym, ze posiada katode, zaopatrzo-
ng w dziurkowana wymienng plyte do roz-
pylania katalizatora i wydrazong w celu
doprowadzania przez nig skladnikéw re-
akcji, oraz anode zaopatrzoma w dziurko-
wang plyte- anodowa, réwniez wydrazona
w celu odprowadzania przez nig produk-
téw reakeji. _

18. TUrzadzenie wedlug zastrz. 16 lub
17, znamienne tym, ze posiada chtodnice,
polaczong z przewodem odprowadzajacym
prcdukty reakeji, zbiornik na skropliny i
zbiornik na gazy odlotowe oraz zbiornik
zapasowy na skladniki reakecji, zawér re-
dukeyjny i podgrzewacz wzglednie chlod-
nice w przewodzie aczacym zbiornik zapa-
sowy z komorg reakcyjng.

19. Urzadzenie wedlug zastrz. 16 —
18, znamienne tym, ze posiada ogrzewajaca
cewke wielkiej czestotliwosei ze Zrédiem
pradu do ogrzewania rozpylonego metalu.

20. Urzadzenie wedlug zastrz. 16 —
18, znamienne tym, ze posiada cewke bie-
gunows, zasilang ze Zrédla pradu stalego,
do kierowania wzglednie skupiania rozpy-
lonegc materiatu katodowego.

21. Urzadzenie wedlug zastrz. 16 —
18, znamienne tym, ze posiada katode do-
datkowo ogrzewang oporowo oraz zrédlo
pradu ogrzewajacego.

22. Urzadzenie wedlug zastrz. 16 —
18, znamienne tym, ze posiada katode do-
datkowo ogrzewang cewksg wielkiej cze-
stotliwo$ci oraz Zrédlo pradu wielkiej cae-
stotliwos$ei.

23. Urzadzenie wedlug zastrz. 16 —
18, =znamienne tym, 2Ze posiada katode
ogrzewang tukiem Swietlnym.

Bernhard Berghaus
Zastepca: inz. Cz. Raczynski
rzecznik patentowy

BAUK. M. ARCT. CZERNIAKOWSKA 225



Do opisu patentowego Nr 30128
Ark. 1

23

421514181408

ﬁﬁg
@®

N
O

N
N




Do opisu patentowego Nr 30128
Ark. 2

\%V.

=
RN

W

t
yl|!||'| |l I ll
i iy 'm vl




48557
45




	PL30128B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


