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Wynalazek niniejszy dotyczy ulepszo-
nego bezposredniego sposobu wytwarzania
amonjaku,

Znane dotychczas sposoby bezposred-
niego syntetycznego wytwarzania amonja-
ku polegaja na wprowadzaniu mieszaniny
czystego wodoru i elementarnego, t. j. nieat-
mosferycznego azotu, przy cdpowiednio
wysokich temperaturach i ci§nieniach, w
zetknieciu z odpowiednim katalizatorem
metalicznym, wywolujacym powstawanie
amonjaku, ktérym to katalizatorem moze
byé wogéle metal katalityczny, a w prakty-
ce najczesciej — zelazo,

Wynalazcy odkryli, ze amonjak mozna
syntetycznie wytwarzaé w zasadniczym

zwiazku, jezeli ponad katalizatorem meta-
licznym wywolujacym powstawanie amonja-
ku przeprowadza sie ogrzewajac mieszani-
ne skladajaca sie zasadniczo z elementar-
nego azotu i pary wodnej, w ktérej to mie-
szaninie ilo§é pary w stosunku do ' ilosci
azotu jest zasadniczo wigksza od réwno-
wartoéci tecretycznej. Jezeli np. ' gazowa
mieszanine reakcyjna, zlozona, jak wspo-
mniano, z elementarnego azotu i pary wod-
nej, ogrzewajac wprowadza sie¢ w zetknie-
cie z wodorotlenkiem niklu, wytwarza sie
amonjak przy matem nadcisnieniu (okoto
2 atm) w iloéci dor6wnywujacej wynikom
otrzymanym na podstawie .znanych sposo-
béw katalitycznych, wymagajacych uzy-



cia bardzo czystego elementarnego wodo-
padzwycza; wysok1e| temperatu-
Fih et o?

r'}' W mysl nmmepszeguo wynalazku, sposéb
" bezposredniego wytwarzania amonjaku, w
ktérym gazowa mieszaning zlozong ze
skladnik6w amonjaku przeprowadza si¢ o-
grzewajac w zetkniecie z metalowemi
amonjakalno-syntetycznemi katalizatorami,
polega na tem, Ze w mieszaninie reakcyjnej
sktadniki wchodzace w skiad amonjaku sa
zasadniczo w postaci elementarnego azotu
i pary wodnej, przyczem ilo§¢ pary znaj-

 duje si¢ w zasadnicze] na:dlwyzce w stosun-

ku do ilosci azotu,
Mieszanina reakcyjna powinna skia-
da¢ sie zasadniczo tylko” z wyzej wspo-
‘mnianych skiadnikéw tworzacych amonjak,
gdyz jak sie okazalo jakakolwiek domieszka
innych gazéw utrudnia powstawanie amo-
njaku i moze nawet uniemozliwié¢ w prakty-
ce otrzymanie jakichkolwiek rezultatow. Naj-
bardziej odpowiednia gazowa mieszanina
‘jest wobec tego zwyczajna mieszanina pary
wodnej i elementarnego azotu.
Powstawanie amonjaku zalezy w znacz-
nym stopniu od stosunku ilo$ciowego pary
wodnej do azotu w gazowej mieszaninie
reakcyjnej i okazalo sie, ze najlepsza mie-
szanina, dajaca najlepsze praktyczne wyni-
ki, jest mieszanina zawierajaca nadwyzke

pary w stosunku do azotu, odpowiadajaca

zasadniczo stosunkowi wagowemu 4 : 1.
Wszelka bowiem zmiana tego stosunku po-
woduje zmniejszenie sie ilosci wytworzo-
nego amonjaku,

Zasadnicza réznica pomiedzy sposobem -

wedlug nintejszego wynalazku, a znanemi
sposobami  syntetycznego = wytwarzamnia
amonjaku polega na tem, ze zamiast oczy-
szczonego elementarnego wodoru uzywa sie
wodér w postaci pary wodnej. W niniej-
szym sposobie uzywa si¢ wprawdzie azo-
tu w postaci elementarnej, lécz nie w po-
staci mieszaniny azotu i tlenu, takiej jak
np, powietrze, gdyi ckazalo sie, ze taka

mieszanina w praktycznem zastosowaniu
nie daje pozadanych wynikéw.

Z posréd metalicznych katalizatorow,
powodujacych wytwarzanie amonjaku, na-
stepujace metale okazaly sie¢ jako specjal-
nie dajace sig zastosowaé przy sposobie we-
dlug mniniejszego wynalazku, a mianowicie:
metaliczne zelazo i niskiego rzedu tlenki i
wodorotlenki zelaza i niklu, Jedna z za-
sad niniejszego wynalazku polega wlasnie
na tem, ze katalizatorem uzytym przy ni-
niejszym sposobie jest jedno z wyzej wy-
mienionych ciat,

Badania wykazaty, ze w celu otrzyma-
nia pozgdanych wynikéw przy wytwarza-
niu amonjaku potrzebne jest zasadniczo
lekkie nadci$nienie uzytych . gazéw. Mozna
wprawdzie mniejsze ilosci zwiazkéw otrzy-
mac¢ przy normalnem ci$nieniu atmosfe-
rycznem, to jednakze w praktyce osiaga
si¢ dopiero wtedy lkicrzystne rezultaty, gdy
zastosuje sig ‘ci$nienie okoto 1,7 atmosfery.
Ciénienie ckolo 2 atm ckazalo sie jako zu-
pelnie dostateczne w poréwmnaniu z wyni-
kami, jakie otrzymywano dotychczas zna-
nemi syntetycznemi sposobami wytwarza-
nia amonjaku, wymagajacemi mad. zZwyczaj-
nie wysokich ciSnieri.

Dalsza zatem zasada niniejszego wyna-
lazku polega na tem, Ze niniejszy sposéb
wytwarzania odbywa si¢ przy niskiem ci-
$nieniu, nieco wyzszem od atmosferyczne-
go, odpowiadajacem np. 2 atm lub nieco
nizszem.,

Okazalo sie, gdy stosowano zelazo, wy-
twarzanie si¢ amonjaku powstawalo przy
pobudzajacej akcji niklu, gdy gazy prze-
chodzily ponad zelazem w obecnosci niklu.

W my$l zatem dalszej zasady niniej-
szego wynalazku, wspomniana reakcyjna
mieszanine gazows poddaje si¢ ogrzewa-
jac na zetkniecie z metalicznem zelazem w
obecncs$ci metalicznego niklu.

Zaleznie od rodzaju uzytych kataliza-
toréw, temperatura, po ktérej przekrocze-
niu nastepuje efektywne dziatanie katali-



zatora, oraz temperatura najodpowiednie]-
sza w tym celu wynosi: Przy stosowaniu
metalicznego zelaza od 450° — 550°C, a
najodpowiedniejsza 500°C; dla tlenkéw
niklu i wodorotlenkéw od 200°—800°C, a
najodpowiedniejsza okoto 400°C,

Jezeli jako metalicznego katalizatora
uzywa si¢ tlenkéw lub wodorotlenkow ze-
laza, to wysokosé temperatury jest zasad-
niczo taka sama, jak przy zastosowaniu ze-

laza metalicznego, t. j. od 450°—550°C, a

najbardziej odpowiednia wynosi 500°C.

Gdy za$é mieszanina gazowa styka sie z
zelazem w obecnosci niklu, to temperatura
wynosi zasadniczo od 650°—1400°C, a naj-
odpowiedniejsza okiolo 1000°C,

Gazowa 'mieszaning reakcyjna pary
- wiodnej i azotu mozna przegrzaé ponad nor-
malna, temperature pary, przed wprowa-
dzeniem do komory reakcyjnej. Nalezy
jednak staraé sie o to, aby utrzymaé pod-
czas calego procesu w komorze reakcyjnej
odpowiednia temperature, zalezna od ro-
dzaju katalizatora, i aby nie nastapito
przegrzanie powodujace spadek ilosci po-
wstalego amonjaku,

Ponizej podane sa przyklady wykona-
nia niniejszego wynalazku.

Pare wodna podgrzana do okoto 140°C
zmieszang z oczyszczonym azotem prze-
prowadza si¢ przez komore zelazna, zawie-
rajaca wodorotlenek niklu. Podiczas prze-
plywu mieszaniny pary wodnej i azotu
przez komorg utrzymuje si¢ w niej tempe-
rature o okoto 400°C, a stosunek wagowy
pary do azotu w mieszaninie jak 4 : 1,

Przekonaé si¢ mozna, ze stosunek pary
wodnej do azotu w mieszaninie reakcyjnej
odpowiada nadwyzce pary w stosunku ‘do
azotu i, Ze zastosowana nadwyzka w sto-
sunku do chemicznej réwnowartosci, po-
trzebnej do utworzenia si¢ amonjaku, ma
si¢ mniej wiecej tak jak 2:1,

Cisnienie w komorze reakcyjnej wynosi
podczas procesu w przyblizeniu 1,7 atmo-
sfery, a ilo§¢ przeplywajacej mieszaniny

gazowej, przechodzacej przez metaliczny
katalizator odpowiada mnej wiecej 18 kg
na godzine. o

Mozna zauwazyé, Ze ciSnienie otrzyma-
ne w komorze podczas przeplywu gazéw
zalezy od ich ilosci i przekroju wylotu ko-
mory.

Najdrozszym czynnikiem przy produk-
cji syntetycznego amonjaku, wedlug zna-
nych proceséw, jest konieczno$§é uzywania
bardzo czystego wodoru, W my$l za§ ni-
niejszego wynalazku trudnos$é ta i koszty,
polaczone iz uzywaniem czystego wodoru,
odpadaja zupelnie, Drugim waznym czyn-
nikiem bardzo podrazajacym koszty pro-
dukioji przy wytwarzaniu amonjaku, we-
dtug dotychczas znanych sposobéw, jest ko-
nieczno$é utrzymywania bardzo wysokich
temperatur, celem otrzymania zwiazkéw
nadajacych sie do celé6w thandlowych, W
poréwnaniu ze znanemi sposcbami stosu-
jacemi czysty wodér i badzo wysokie tem-
peratury, mozna wedlug niniejszego wy-
nalazku przy uproszczonem postgpowaniu
i uproszczonej kionstrukeji instalacji otrzy-
mywaé zwiazki amonjakowe nadajace sie
do celéw handlowych.

Zastrzezenia patemntowe.

1. Spos6b bezposredniego wytwarzania
amonjaku, w ktérym gazowa reakcyjna
mieszanine sktadnikéw, wchodzacych w
sktad amonjaku, wprowadza sie ogrzewa-
jac w zetkniecie z katalizatorami metalicz-
nemi, znamienny tem, Ze reakcyjna miesza-
nina sklada sie zasadniczo ze sktadmikéow
wchodzacych w sktad amonjaku i ze sktad-
niki te sa w postaci elementarnego azotu i
pary wodnej, ktéra znajduje si¢ w zasad-
niczej nadwyzce pcd wzgledem réwnowar-
toéci chemicznej w stosunku do azotu.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny
tem, ze gazowa mieszanina reakcyjna skla-
da si¢ tylko z dwoch sktadnikéw, a miano-
wicie z pary wodnej i elementarnego azotu.



3. Sposéb wedlug zastrz. 1 i 2, zna-
mienny tem, Ze gazowa mieszanina reak-
cyjna sklada sie zasadniczo ze skladnikéw
wchodzacych w sklad amomjaku, ktére
znajduja si¢ w niej w postaci pary wodnej
i azotu w zasadniczym stosunku wagowym,
odpowiadajacym czterem czeéciom pary
wodnej do jednej cze$ci azotu.

4, Sposéb wedlug zastrz, 1—3, znamien-
ny tem, ze katalizator powodujacy wytwa-
rzanie si¢ amonjaku jest zelazem metalicz-
nem,

5. Spos6b wedlug zastrz, 4, znamienny
tem, Ze stosuje si¢ mniskiego rzedu tlenki lub
wodorotlenki zelaza lub niklu,

6. Sposéb wedlug zastrz. 1—4, znamien-
ny tem, ze podczas reakcji gazy poddane
sa na lekkie nadci$nienie, np, 2 atm lub
tez mieco mniejsze.

7. Spos6b wedlug zastrz. 1—4, znamien-
ny tem, Ze przy stosowaniu jako katalizato-
ra zelaza metalicznego, temperatura reak-
cyjna wynosi zasadniczo od 450°—550°C,
a majodpowiedniej okolo 500°C,

8. Sposéb wedtug zastrz. 1, 2, 3 lub 5,
znamienny tem, ze gazowy reakcyjna mie-

szaning poddaje si¢ na zetknigcie z meta-
licznem Zzelazem w obecnos$ci metalicznego
niklu,

9, Sposéb wedlug zastrz. 7, znamienny
tem, Ze reakcyjna temperatura wynosi za-
sadniczo od 650° do 1500°C, a mnajodpo-
wiedniej okolo 1000°C,

10, Sposéb wedlug zastrz, 1, 2, 3 lub 5,
w ktérym uzyty katalizator jest niskiego
rzedu tlenkiem lub wodorotlenkiem niklu,
takim np. jak tlenek lub wodorotlenek ni-
klu, znamienny tem, Ze temperatura reak-
cyjna wynosi zasadniczo od 200° do 800°C,
a najodpowiedniej okolo 400°C.

11, Sposéb wedlug zastrz, 1, 2, 3 lub 5,
w ktérym uzywa sie jako katalizatora tle-
nek lub wodorctlenek zelaza, znamienny
tem, Ze temperatura reakcyjna wynosi od
450° do 550°C, a mnajodpowiedniej okoto
500°C. '
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