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- Vyndlez se tyka zplsobu vyroby fosgenu
reake{ chloru s oxidem uhelnatym v reaké-
ni z6n& k vytvofeni produktu- obsahujiciho
fosgen a nezreagovany oxid uhelnaty a od-
délenim v podstaté vSeho fosgenu od nezre-
agoov,aného oxidu uhelnatého, jehoZ podstata
spolivd v tom, Ze se alespofi Cdst nezreago-
vaného oxidu uhelnatého vraci do reak&ni
zémy.
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Vynélez se tyka zp@sobu vyroby fosgenu
exotermni reakci chloru s oxidem uhelnatym
v pfitomnosti aktivovaného uhlikatého ka-
talyzdtoru, p¥i kterém jsou obé& suroviny
uéinne vyuZivany a pfi kterém je mnoZstvi
nezreagované suroviny, zejména oxidu uhel-
natého, vypousténeho jako odpad, minim4l-
ni.

Zékladni postup vyroby fosgenu exoterm-
ni reakci chloru s oxidem uhelnatym v pfi-
tomnosti uhlikatého katalyzatoru je v3eobec-
né zndm. Podle tohoto dobfe zndmého po-

stupu se smés chloru a oxidu uhelnatého

v plynné fazi zavede do reaktoru obsahuji-
ciho aktivovany uhlikaty katalyzator, naceZ
chlor a oxid uhelnaty zreaguji tak, Ze se vy-
tvofi fosgen, jak je zndzorn&no nésledujici
rovnici:

CO + Clz = COClz + 25,7 Kcal/mol .

PF¥i vétSiné provoznich aplikaci se pouZi-
vaji dva reaktory v sérii. V prvnim reaktoru
se hlavni ¢4st reaktantli prevede na fosgen;
ten je néasledovan druhym, kde se zbytkové
nezreagované komponenty nechaji déle zrea-
govat tak, Ze se dosdhne v podstat& tiplné
prfemény reaktantti na fosgen. _

Vieobecné se poZaduje pievést pokud moZ-
no co nejvétsi mnoZstvi chloru na fosgen, a
minimalizovat mnoZstvi zbytkového chloru
v reakénim produktu. Toho se obecné& dosa-
huje udrZovdnim stechiometrického pfebyt-
ku oxidu uhelnatého v reaktoru.

Fosgen se ziskd z produké&nich plynd pri-
chodem plynfi chladicim systémem, kde se
dostatedn& ochladi tak, Ze obsaZeny fosgen
zkondenzuje. Zkondenzovany fosgen se pak
ziskd jako kapalny produkt (obvykle pocd
tlakem).

Nezkondenzované produkéni plyny obsa-
hujici nezreagovany oxid uhelnaty (to zna-
mend piebytek oxidu uhelnatého, ktery byl
pfiveden do reaktoru a ktery jim proSel ne-
zreagovan), chlor, chlorovodik a jiné ve-
dlej8i produkty, stejngd jako malé mnoZstvi
fosgenu, pak prochézeji absorpnim systé-
mem, kde se chlorovodik a fosgen neutrali-
zuje zieddnym alkalickym roztokem. Pro-
dukéni plyny bez chlorovodiku a fosgenu,
jeZ byly absorbovany v absorpénim systému,
se vypoustéji z absorpéniho systému do spa-
lovaci pece, kde se spéali.

Atkoli je tento zdkladni postup velmi G¢in-
ny, pokud jde o konverzi chloru, neni tak
adinng, jak se poZaduje s ohledem na oxid
uhelnaty. To méd za nésledek, Ze prebytek
oxidu uhelratého v plivodnim néstiiku do
reaktoru prochdzi reaktorem nezreagovan
a pak se spaluje. To predstavuje odpad této
suroviny. Néasledkem toho skutetné mnoZ-
stvl oxidu uhelnatého spotiebovaného timto
postupem je podstatng vyS3i, neZ je mnoZstvi
skutedn& nutné pro reakci k vytvoreni fos-
genu.

Existuje tedy potf¥eba takového postupu
v§roby fosgenu reakci chloru oxidem uhel-
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natym, ktery nevyzadu]e podstatny piebytek
této suroviny.

Cilem vyndlezu je vytvofeni postupu vy-
roby fosgenu z chloru a oxidu uhelnatého,
pft némZ se prebytetné mnoZstvi spotfebo-
vaného oxidu uhelnatého nad stechlometmc-
ké poZadavky podstatn& sniZi.

Dal3im cilem tohoto vynélezu je vytvofe-
ni postupu vyroby fosgenu z chloru a oxidu
uhelnatého, pfi némZ se mnoZstvi oxidu
uhelnatého, ktery se vypousti jako odpadm
produkt, podstatné snizl.

VySe uvedené nedostatky nemd zplisob
vyroby fosgenu reakct chloru s oxidem uhel-
natym v reak&ni zé6n& k vytvo¥eni produktu

- obsahujiciho fosgen a nezreagovany oxid

uhelnaty a oddé&lenim v podstat& vSeho fos-
genu od nezreagovaného oxidu uhelnatého
podle vynalezu, jehoZ podstata spodiva v
tom, Ze se alespoii ¢4st nezreagovaného oxi-
du_uhelnatého vraci do reak&ni zény.

Cést nezreagovaného oxidu uhelnatého,
kterd se vraci, se s vghodou udrZuje v. roz-
mez{ od 65 do 90% .celkového mnoZstvi ne-
zreagovaného oxidu uhelnatého. Oxid uhel-
naty se vraci do reakéni zoény s vyhodou po-
moci vstfikovactho kompresoru, ve kterém
kterykoliv z &erstvych pfivodnich proudd
slouZi jako derpaci tekutina. Vyhodng se ne-
cha zreagovat plynny chlor s plynnym oxi-
dem uhelnatym v reak&ni z6né& k vytvoreni
plynného produktu obsahujictho fosgen a
nezreagovany oxid uhelnaty, plynny pro-
dukt se nechd ochladit ke zkondenzovani
v podstaté v3eho fosgenu z plynného pro-
duktu a alespoﬁ Cé4st. zbytku plynného pro-
duktu .se vraci do reakéni zény. Reakce se
s vfhodou provéad! v pfitomnosti aktivované-
ho uhlikatého katalyzédtoru: Oxid ‘uhelnaty
je vghodn& pFitomen v reak&ni zén& v mno#-
stvi, které je pPebytetné.vzhledem Ke"ste-
chiometrickému mno#stvi. Pfebytek se s vy-
hodou udrZuje v rozmezi od 5 do 20 %' ste-
chiometrického mnoZstvi. Cést zbytku.plyn-
ného produktu, kterd se nevract do reak(‘fni
z6ny, se s vihodou odpousti.

Vyhodou vyndlezu je, Ze se vracenim ale-
spori &&sti oxidu uhelnatého do reak&ni zo-
ny zvySsi ekonomie zpfisobu, p¥item# se sniZi
mnoZstvi oxidu uhelnatého, vypousténého do
atmosféry jako odpadni produkt.

PFi vyrob& fosgenu postupem podle vyné-
lezu se smés chlorovych par a plynného
oxidu uhelnatého vede do prvni reakéni zé-
ny obsahujici uhlikaty katalyzator. Tato prv-
ni reakéni zéna, ddle zde oznafovana jako
,brimdrni reaktor*: je ndsledovdna druhou
reakéni zonou, dile zde oznatovanou jako
,,dokon&ovaci reaktor:’.

Reakce mezi chlorem a oxidem uhelnatym
se v podstatd dokon&i v prim4rnim reakto-
ru a dokon&ovaci reaktor se vyuZiva k ,,do-
gisténi" zbytkového nezreagovaného chloru
zbyvajiciho v produktu z prim&rniho reak-
toru. Plyn vytékajici z reaktoru (to je ko-
netny produkt vznikly z prichodu vsézky
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nejd¥ive primdrnim a pak dokoncéovacim-re-
aktorem) by nemél obecnd obsahovat .vice
neZ 200 ppm negreagovaného chiloru.

K dosaZeni tohoto je obvykle nutné udr-
Zovat prebytek oxidu uhelnatého v reaktoru
-v..rozmezi od 5 do 20 mol. % a vyhodn& od
asi 10 do 15 mol. %.

Cerstvy oxid uhelnaty, ktery se pouZiva
k pripravé plynné pfivodni sm#si, se obvyk-
"le - pF¥ivddi z: pobotného- vyrobniho provozu
a miiZe obsahovat stopovd mnoZstvi vodikuy,
-metanu a dusiku. Oxid uhelnaty se pfivadi
pfi manometrickém tlaku v rozmezi od asi
0,49 do asi 0,98 MPa.

Chlor, ktery se pouZivd k pFipravé pfivod-
ni smési, se obvykle pfivddi v kapalné for-
m&, pfitemZ se odpafuje zahfivdnim v od-
parkdch k vytvoreni pary pfi manometric-
"kém tlaku v rozmezi asi 0,49 a% 0,98 MPa
- predtim, neZ se smiché s oxidem uhelnatym.

Chlor a oxid uhelnaty se spolu smichaji
v pFislu$nych mnoZstvich nékterou z mnoha
zndmych technik pro smé&Sovan{ plynil.- Pfi
-vyhodném zplisobu se tyto.dva plyny necha-
ji prochdzet spoletné potrubni sekci, ktera
‘mé staticky sm&3ovad, ktery je uréen k rov-
nomérnému smiseni t¥chto dvou plynd. V
"jiném p¥ipad® mohou spoletné prochézet
.trubici vybavenou Venturiho smé&3ovaci trys-
‘kou nebo sm&%ovaci clonou. Konetni pti-
vodni sm8s se obvykle p¥ivddi do reaktoru
-p¥i teplotd v rozmezi od asi 40 do asi 90°C
.a manometrickém tlaku od asi 0,49 MPa. do
‘asi 0,98 MPa.

PFivodni smés se doplni podle postupu to-

hoto vynélezu p¥idavkem vraceného oxidu
uhelnatého, ktery se ziskdavd z konefného
-produktu, jak bude dile popséano..Vraceny
oxid uhelnaty se miiZe p¥iddvat ke kterému-
koli z pFivodnich proudd pFed smisenim po-
uZitim nemazaného kompresoru nebo se-mi-
#e pfidat pfimo do sméSovaciho zafizeni ja-
ko tieti oddéleny: pFivodni proud.
- Vyhodndji mifie byt -vyuZita :kineticka
energie prichédzejiciho chloru: nebo &erstvé-
ho oxidu uhelnatého pomoc! Venturiho trys-
ky k naderpédni vraceného oxidu uhelnatého
na vstupni tlak postupu.

Pomér v$eho oxidu uhelnatého k- chleru
v piivodni plynné smési se nastavi k za-
jist&ni . stechiometrického pFebytku oxidu
uhelnatého pfi ddvkovani de primarniho re-
aktoru. Tedy mnoZstvi ferstvého oxidu uhel-
natého pouZitého p¥i plipravé p¥ivodni smé-
si bude kolisat podle specifického mnoZstvi
pFebytku oxidu uhelnatého poZadovaného v
reakéni z6n& a mnoZstvi vraceného oxidu
uhelnatého privddéného .do smési.

MnoZstvi oxidu uhelnatého, ktery je pfe-
bytetny v reak¢ni zon&, miZe kolisat ol
alespoii 2 % do ptFibliZzn& 30 % nebo. vice
stechiometrického mnoZstvi poZadovaného
k zreagovdni s chlorem. Obvykle v3ak se
ziskd maly prospéch z pFebytkd nad 20 %
a :jakédkoli zvySend pieména dosaZena pfie-
bytky nad toto mnoZstvi je {asto pfevaZena
zv§Senymi naklady, které jsou pravdépodob-

ng sdruZeny s udrZovdnim t&chto vysokych
pfebytkil. Je tudiZ vyhodné udriovat pieby-
tek oxidu uhelnatého v reakéni z6ng& v roz-
mezi od asi 10 do asi 25 % stechiometric-
kého mnoZstvi.

-Reakce mezi chlorem a oxidem uhelnatym
je, jak je uvedeno dfive, vysoce ezotermni.
Nésledkem exotermni povahy reakce miiZe
reakéni hmota dosdhnout teplot aZ 500 °C
nebo vySSich.. Takovéto vysoké teploty mo-
hou vést k ur¢itym obtiZim v tom, Ze fosgen
jednou vytvofeny ma tendenci k disogciaci
pri zvySenych teplotdch. Reak&ni produkt
by mél byt tedy ochlazen tak rychle, jak je
to jen moZné€ po vytvofeni fosgenu. .

Rychlé och'azeni reakéniho produktu k
minimalizaci disociace fosgenu se. vyhodng&
provede: uvniti samotného reaktoru pomoci
bud trubkového reaktoru, nebo duplikédtoro-
véto typu reaktoru.

Trubkovy reaktor se znatné podoba .trub-
kovému vyméniku tepla. Tento typ reaktoru
se vyhodn& pouZivd pro primérni reaktor.
U kotlového typu reaktoru se aktivovany
uhlikaty. katalyzator nachdzi uvnit¥ .trubek
a trubky jsou obklopeny chladici vodou cir-
kulujici t&lesem reaktoru. Cirkulujici: voda
ochlazuje trubky stejné jako plynny produkt
obsazeny v téchto trubkach.

Teplota chladici vody se fidi vné€j3imi pro-
stfedky podle teploty poZadované pro pro-
dukt vychazejici z reaktoru. V jiném pfipa-
dé mibZe byt reaktor chlazen vafici vodou
(to je pomoci termosifonu) pro. vyrobu uZit-
kové péry.

Ackoli se-trubkovy reaktor miiZe také po-
uZit pro dokonCovaci reaktor, neni to ob-
vykle nutné pro tuto aplikaci, ponévadZ
mnoZstvi tepla uvolnéného v dokondovacim
reaktoru je vfhodn& podstatn& mensi, neZ je
mno#stvi tepla uvoliiovaného v primarnim
reaktoru a velkd chladici kapacita trubkové-
ho reaktoru neni potfebna. Je tudiz vyhod-
né pouZit zndmého vodniho nebo nizkotla-
kého parnihoe duplikdtorového typu reaktoru
pro tuto aplikaci.

Tento typ reaktoru obsahuje stabilni vrst-
vu aktivovaného uhlikatého katalyzatoru ob-
saZeného v télese, které mé chladici plast.
Chladici voda mtZe cirkulovat plast&m stej-
nym zpfisobem, jako cirkuluje kolem tru-
bek v trubkovém reaktoru, aby se Fidila tep-
lota uvnitl reaktoru.

PFi chlazeni reaktniho produktu: uvnitf¥
reaktori by se méla vénovat pozornost to-
mu, aby se neochladily. natolik, Ze by se vy-
volala preddasnd kondenzace fosgenu. Kdy-
by mé&l fosgen zafit zkapaliiovat uvnit¥ chla-
dici sekce reaktorli, proud t8mito reaktory
by mohl byt zafat omezovan kondenzétem,
a to by mohlo vyvolat provozni obtiZe. To-
mu se vSeobecné zamezi udrZovanim chla-
dici vody pii teplot& ktera neni mensi neZ
rosny bod reakénihoe produktu, obvykle v
rozmezi asi 40 aZ 60 °C v zdvislssti na tlaku.

Manometricky tlak reakénich plynd uvnit¥
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reaktorll je pf¥ibliZné v rozmezi od 0,49 MPa
do 0,98 MPa v zavislosti na mnohych fakto-
rech, jako je tlak pfivodniho plynu, prosa-
zeni, rozm&r reaktoru, rozméry dal3iho za-
Fizeni a podobné.

Navic jsou produkéni plyny korozivni, pro-
toZe obsahuji chlorovodik a chlor. TudiZ re-
aktory by mély byt vybaveny pro prdci pli
zvysSenych tlacich a strana reaktord, kterd
je ve styku s reakénim prostfedim, by méla
byt konstruovdna z materidlu odolného vi-
¢i korozi, jako je monel, korozivzdorna ocel
nebo podobnsé.

Kone&ny reakéni (plynny) produkt po prii-
chodu jak primdrnim, tak dokonfovacim re-
aktorem za pfisludnych provoznich podmi-
nek, bude obsahovat vedle fosgenu a ne-
zreagovaného oxidu uhelnatého mald mnoZz-
stvi (to je obvykle mén& neZ asi 10 % hmot-
nosti u kaZdého) dusiku, chlorovodiku a
stopové mnoZstvi (to je obvykle mén& neZ
asi 1 % hmotnosti u kaZdého) Kkysliku a
chloridu uhliditého a vyhodn& méné& neZ 100
ppm chloru.

Fosgen obsaZeny v tomto konefném re-
akénim produktu se pak ziskd zkapalné&nim
a shroméZd&nim jako kapalny produkt.

Koneéné reakéni produkéni plyny pfi tep-
lot¥ v rozmezi od asi 50 aZ 70°C a mano-
metrickém tlaku v rozmezi 0,147 MPa aZ asi
0,44 MPa se zavedou do kondenza&niho sy-
stému, kde se ochladi do té miry, Ze v pod-
stat® viechen fosgen kondenzuje a miiZe se
jimat jako kapalny produkt. :

PFi tomto systému se plyny nejd¥ive ochla
di, jak je to jen prakticky moZné, pomoci
vodou chlazeného zafizeni a pak se déle
ochladi pomoci mrazictho zafizeni. V zavis-
losti na teplotd dostupné chladici vody je
obvykle praktické chladit produkéni plyny
na asi 30 aZ 40°C pomoci standardnich vo-
dou chlazenych trubkovych vymé&nikd tepla.
KdyZ se ochladi na tuto teplotu a p¥i mano-
metrickém tlaku v rozmezi 0,147 aZ%:0,416
MPa, pFiblizng 50 a¥ 80 % fosgenu miZe
kondenzovat z produkénich plynfi a miZe
se jimat.

Po ochlazeni, jak je to jen prakticky moZ-
né, pomoci vodou chlazenych vym&nikia tep-
la, se produkéni plyny déle zavedou do mra-
zicich vymé&niki tepla, kde se vyhodné
-ochladi na teploty v rozmezi od prFlibliZné&
—20°C aZ asi —30°C, ¢imZ se ziski a zkon-
denzuje zbytek fosgenu.

P¥i v podstatd veSkerém odstranéném fos-
genu je zbyvajici hlavni slozkou v nezkon-
denzovanych produkénich plynech oxid
uhelnaty. Oxid uhelnaty zbyvajici v produkg-
nim plynu byl tradi¢né povaZovan za odpad-
ni produkt a podle toho se s nim naklddalo.

Podle vynélezu se oxid uhelnaty, ktery
zbyva v produkénich plynech, ziskédv4 a vra-
¢i do reaktorfi, kde se stdva &4asti pFivodu
surovin. Ziskdvdnim této hodnotné surovi-
ny, kterd byla dosud povaZovdna za odpad-
ni proud, pFedloZeny vynalez umoZiiuje sku-
tetnou redukci mnoZstvi oxidu uhelnatého

spotfebovaného p¥i p¥ipravé fosgenu stejnd
jako sniZeni poZadavkd pro odpady sdruZe-
né s vyrobnim postupem fosgenu.

Vétsina nebo jakdkoli €4st oxidem uhel-
natym bohatého plynu mfiZe byt vracena do
reaktoru pfi zpfisobu podle vynédlezu. MnoZ-
stvi, které se vraci, bude zdleZet. na mnoha
faktorech, jako je cena ' €erstvého .oxidu
uhelnatého, cena odstrafiovani odpadniho
plynu obsahujictho oxid uhelnaty, mnoZstvi
a povaha zne&i§ténin pFitomnych v ziska-
ném plynu bohatém na oxid uhelnaty a po-
dobns. ’

Oxid uhelnaty miZe byt vracen zpé&t do
reaktoru pomoci hnaci sily vytvofené ja-
kymkoli z rozdilnych zphsobl. Tak mnapii-
klad po prichodu srdZeci nadrZkou nebo
strhavaci odstfedivkou miiZe byt privddén
do mechanického kompresoru, ktery zvysi
dostateén& tlak plynu pro jeho prevedeni
zp&t do reaktoru nebo se mbZe zavad&t do
kteréhokoli z &erstvych pfivodnich proudi
pomoci vstfikovactho kompresoru, ve -kte-
rém kaZdy Cerstvy p¥ivodni proud slouZi ja-
ko ¢erpaci tekutina. : A

Produkéni plyny mohou v né&kterych p¥i-
padech obsahovat uréité mnoZstvi znediStu-
jictho kysliku, ktery mfiZe mit nepFiznivy
vliv na aktivovany uhlikaty katalyzator, kdyZ
je pFitomny ve vraceném plynu ve velkych
mnoZstvich (to je nad asi 2 % hmotnosti).

Tak jestliZe se napfiklad p¥ipusti, aby ob-
sah kysliku v reaktoru prekrogil:asi 1,5 mol.
procenta (vztaZeno na oxid uhelnaty), mi-
7e se vyskytnout mé&Fitelnd mira spalovéni
aktivovaného uhlikatého katalyzdtoru. Aby
se dosdhlo zvySené Zivotnosti katalyzatoru,
mél by byt obsah kysliku v pfivodnim plynu
do primarniho reaktoru Fizen na hodnotu
mensi neZ asi 0,25 mol. % (vztaZeno na
oxid uhelnaty).

Aby se omezila akumulace t&chto neéistot
v proudu vraceného plynu, ¢ast vratnych
plynd (to je produkéni plyny po odstranéni
fosgenu) by méla byt odpusténa pied vra-
cenim. Bylo uréeno, Ze odpudténé podily v
rozmezi od asi 10 do asi 35 % vratnych pro-
dukénich plynit jsou dostatedné k umoZnéni
pfimérené Zivotnosti katalyzatoru ve vét3i-
né& piipadd.

Mno#Zstvi oxidu uhelnatého, které se vraci,
je tedy obvykle v rozmezi od asi 65 do asi
90 % oxidu uhelnatého obsaZeného v pro-
duktu, ktery vychazi z reaktord. ,

Odpustény plyn miiZe byt Fadné& odstra
nén d¢iSténfm za mokra zFedé&nym alkalic-
kym roztokem k neutralizaci a odstranéni
chlorovodiku a fosgenu a pak spalenim zbyt-
ku. .

Alkalické mokré ¢iSt&ni miZe byt prove-
deno prichodem plynu absorpé&ni kolonou,
ve které cirkuluje zfed&ny alkalicky roztok
(to je asi 3 aZ 5% hydroxid sodny). Neab-
sorbované plyny se pak vypoustdji z ab-
sorpén{ kolony do spalovaci pece. Celkové
mnoZstvi plynfi, které.se maji spélit, bude
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ov3em podstatnd mensi, neZ by bylo v pfi-
pads, kdyby vS8echen oxid uhelnaty mé#l byt
spalovédn, jako je to v dosavadnim stavu
- techniky. : ' :

. .Tedy navic k redukci celkového mnoZstvi
surovin poZadovanych k vyrob& fosgenu
tento vynalez také podstatné& sniZuje nékla-
~dy na zafizeni pro odstraiflovani odpadu a
ostatni poZadavky sdruZené s timto postu-
pem.

Priklad

Kapalny chlor se odpafuje a privad{ pii

teplots asi 23 °C a tlaku 0,617 MPa do vstup-
ni trysky Venturiho tryskového <&erpadla,
které usti do vstupu primédrniho reaktoru
komeré&niho fosgenového zafizeni v.mnoZstvi
45,36 kmol za hodinu. Proud par chloru ob-
sahuje 99,6 mol. % chloru.
. Proud vratného plynného oxidu uhelnaté-
‘ho p¥i teploté —10 aZ —30°C se pfivadi do
saci ¥&asti tryskového- ferpadla v mnoZstvi
7,37 kmol za hodinu. Cerstvy proud oxidu
uhelnatého obsahujici 99,5 mol. % oxidu
uhelnatého, 0,12 mol. % metanu a 0,05 mol.
procenta kysliku — pfifemZ zbytek je du-
sik — se také pFivddi do vstupu primédrniho
reaktoru p¥i teplotd 30 °C a v mnoZstvi 47,35
kmol za hodinu.

Tyto t¥i p¥ivodni proudy ({chlor, gerstvy
oxid uhelnaty a vratny oxid uhelnaty) se
smisi ve sm&Sovaci clon& ve vstupnim po-
trubi primédrniho reaktoru. SmiSené plyny
jsou trubky naplngny aktivovanym uhlika-
tym katalyzdtorem (kter§y méd plochu povr-
chu 1100 m?/g] a jsou obklopeny cirkuluji-
ci chladici vodou v t&lese reaktoru.

Plyny oxidu uhelnatého a chloru reaguji
za tvorby fosgenu jak prochézeji trubkami
obsahujicimi Kkatalyzdtor. Teplo vytvofené
exotermni reakci se absorbuje vodou v téle-
se reaktoru, jejiZz teplota je nastavena tak,
Ze se udrZuje teplota produkénich par vy-
chézejicich z reaktoru nad jejich rcsnym
bodem.

Asi 99 % chloru se pievede na fosgén v
primérnim reaktoru.

Produkéni proud z primérniho reaktoru
pak prochédzi dokonfovacim reaktorem dup-
likatorového typu. Tento reaktor je naplnén
stejnym typem aktivovaného uhlikatého ka-
talyzatoru, jaky je pouZit v trubkach primar-
ntho reaktoru a je obklopen chladici vodou
cirkulujici plastém. VétSina ze zbyvajiciho
jednoho procenta pvodni vsdzky chloru se
pfevede na fosgen, kdyZ prochazi vrstvou
katalyzatoru dokondovaciho rgaktoru.

Produkt z dokon&ovaciho reaktoru procha-
zi pFi teploté 50 aZ 70°C do vodou chlaze-
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ného trubkového vyméniku tepla, kde se
ochladi na teplotu 30 aZ 40°C, coZ vyvola
tastednou kondenzaci fosgenu.

Ochlazeny, z&asti zkondenzovany produkt
proudi z vodou chlazeného vyméniku tepla
do vyrovnévaci nadrZe, kde se kapalna frak-
ce jima a plynnd frakce se vypousti do mra-
ziciho kotlového vymé&niku tepla. V mrazicim
vyméniku tepla se produkt dile ochladi na
teplotu —25 °C, ¢imZ zkondenzuje v podsta-
t8 vSechen zbyvajici fosgen.

Tento proud pak prochazi do dé&licky, kde
se oddgli kapalné a plynné frakce. Kapalnd
frakce se prevede ze sréZeci néddrZe zpét
do vyrovnédvaci nédrZe, kde se smichd s ka-
palinou jimanou z vodniho chladiciho stup-
né, zatimco plynna frakce se z&4&sti vypousti
do odpadnfho systému a z&asti vraci do pri-
mérniho reaktoru. -

MnoZstvi fosgenu shroméZdéného ve vy-
rovndvaci nadrZi a fosgenu piivedeného z
dgligky ¢ini 44,9 kgmol za hodinu a tato frak-
ce obsahuje asi 99,96 mol. % fosgenu, 0,02
mol. % chloridu uhligitého a stopovd mnoZ-
stvi chlorovodiku a chloru.

Plynné frakce, ktera se vypousti z délicky
(pfi tlaku asi 0,402 MPa) obsahuje 71,3 mol.
procenta oxidu uhelnatého, 15,6 mol. % du-
siku, 1,2 mol. % kysliku, 8,9 mol. % chlo-
rovodiku, 3,4 mol. % fosgenu a 0,2 mol. %
chloridu uhli¢itého. Tento proud mé kapaci-
tu 9,8 kmol za hodinu.

Z celkového proudu se 7,4 kmol za hodi-
nu vraci do primédrniho reaktoru a 2,4 kmol
za hodinu se vypousti do odpadniho systé-
mu.

Systém pro odstrafiovani odpadki, do kte-
rého se vede odpu$tény proud, obsahuje al-
kalicky praci systém néasledovany spalovaci
peci. Chlorovodik a fosgen, které jsou ob-
saZeny v odpu§tdném proudu, se neutralizuji
a absorbuji cirkulujicim 3% alkalickym roz-
tokem v pratce a pak se zbytek odpuSténe-
ho proudu plynu spéli ve spalovaci peci.

Proud vratného plynu se vede do saci ¢éas-
ti Venturiho tryskového &erpadla, jak bylo
diive uvedeno.

VytsZzek fosgenu vykazuje 99,3 %, potita-
no na vsézku chloru, a 96 %, potitano na
vsazku oxidu uhelnatého. :

Je tedy ziejmé, Ze vyndlez pfedstavuje
postup vyroby fosgenu z chloru a oxidu
uhelnatého, ktery nevyZaduje podstatny sku-
teény prebytek oxidu uhelnatého, dosahuje
vysokou udinnost v prepottu na obé surovi-
ny a podstatn sniZuje mnoZstvi oxidu uhel-
natého, ktery se vypousti jako odpadni pro-
dukt, ve srovnani se zplisoby dosavadniho
stavu techniky.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zptisob vyroby fosgenu reakci:-chloru

s oxidem uhelnatym v reakéni zén& k vy-
tvofeni produktu obsahujiciho fosgen a ne-
zreagovany - oxid uhelnaty a odd&lenim v
podstaté v3eho fosgenu od nezreagovaného
oxidu uhelnatého, vyznadeny tim, Ze se ale-
spoil €¢4st- nezreagovaného oxidu uhelnatého
vraci do reakéni zony.
- 2. Zpfisob podle bodu 1, vyznafeny tim,
Ze C4st nezreagovaného oxidu uhelnatého,
kterd se vraci, se udrZuje v rozmezi od 65
do 90 % celkového mnoeZstvi nezreagované-
ho oxidu uhelnatého.

3. Zplsob podle bodu 1, vyznateny tim,
Ze oxid uhelnaty se vraci do reakéni zdny
pomoci vstfikovacitho kompresoru, ve kte-
rém kterykoliv z gerstvych pf¥ivodnich prou-
dd slouZi jako ¢erpaci tekutina.

4. Zptisob podle bodu 1, vyznadeny tim,
Ze se nechd zreagovat plynny chlor s plyn-

nym oxidem uhelnatym v reakdni zéng k vy-
tvofeni plynného produktu obsahujfciho fos-
gen a. nezreagovany-oxid uhelnaty,: plynny
produkt:se nechéd ochladit ke:zkondenzova-
ni v podstaté v3eho fosgenu z plynného pro-
duktu a -alespoii:&ast zbytku. plynného: pro-
duktu se vraci do reakéni zdny.

5. ZphGsob podle bodu 4, vyznaeny tim,
Ze reakce se provadi v pfitomnosti; aktivo-
vaného uhlikatého katalyzatoru.

8. Zplisob podle bodu 5, vyznateny tim, Ze
oxid uhelnaty- je pFitomen v reakéni:zoné
v mnoZstvi; které: je piebytetné . vzhledem
ke stechiometrickému mnoZstvi.

7. Zptisob podle bodu 6, vyznadeny :tim,
Ze prebytek se udrZuje v rozmezi.od 5 .do
20 % stechiometrického mnoZstvi.

8. Zpisob -podle bodu 7;.vyznadeny: tim,
Ze C4st zbytku plynného -produktu, kters se
nevraci do reakéni zény,-se:odpousti.
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