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Sposób rozkładu gazu z pieców koksowych lub innych mieszanin gazowych
o składnikach, posiadających różne temperatury wrzenia.

Zgłoszono 13 grudnia 1927 r.
Udzielono 26 lutego 1930 r.

Pierwszeństwo: 24 stycznia 1927 r. (Niemcy).

Przy rozkładzie mieszanin gazowych
przez cząstkową kondensację w niskiej
temperaturze ważne jest możliwie całko¬
wite wykorzystanie ciepła parowania wy¬
dzielonych składników do celów oziębiania
i kondensacji odpowiednich składników ga¬
zu świeżego, gdyż w przeciwnym przypad¬
ku zwiększa się zbytnio zapotrzebowanie
zimna i, w związku z tern, zużycie energ j i.
Wykorzystanie ciepła parowania jest moż¬
liwe tylko przy tych składnikach konden¬
satów, które parują przy temperaturze niż¬
szej, niż temperatura, przy której zostają
wydzielane. Można więc wykorzystać cał¬
kowicie tylko tę część ciepła parowania,
która odpowiada różnicy między ciśnieniem
cząstkowem danego składnika w gazie

pierwotnym a ciśnieniem parowania; część,
odpowiadająca różnicy między ciśnieniem
parowania a ostatecznem ciśnieniem cząst¬
kowem przy końcu kondensacji, nie może
być wykorzystana bez odpowiednich zabie¬
gów. Gdy chodzi np, o wydzielenie wodoru
z gazu wodnego o 40% zawartości CO pod
ciśnieniem roboczem 25 atm, wówczas
ciśnienie cząstkowe pa tlenku węgla w ga¬
zie wyjściowym wynosi 10 atm, zaś w otrzy¬
manym wodorze ciśnienie to — pe wynosi
0,5 atm, o ile pozostał*/ zanieczyszczenie
2% CO. Jeśli, jak to bywa często ze wzglę¬
dów praktycznych, odparowanie odbywa
się przy ciśnieniu atmosferycznem (pv=\
atm), wówczas ilość ciepła parowania, mo¬
gąca być wykorzystaną, wynosi
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zaś ilość ciepła, niemogąca być wykorzy¬
staną
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Ta ostatnia gra Więc rolę podrzędną.
Warunki składają się inaczej, jeśli z

jednej strony ciśnienie cząstkowe p a w
gazie wyjściowym jest niewie]Jkiet z drugiej
zaś — jeśli dopuszczalne w otrzymanym
produkcie ciśnienie cząstkowe p g ma być
również bardzo niewielkie/Wartość x sta¬

je się wówczas bardzo mała; znaczna część
ciepła parowania nie może więc być wyko¬
rzystaną i występuje jako strata na zimnie,
wskutek czego produkcja może się stać nie¬
wykonalną ze względów ekonomicznych.
Sposób zaradzenia temu, polegający na
tem^ że stoąuj,e się bardzo, niskie ciśnienie
parowania, a więc zasysa się składnik pod
działaniem próżni, zawodzi w przeważnej
ilości przypadków, gdyż — pomijając zu¬
życie energji, potrzebne do zassania gazu—
wymiana ciepła między gazami, odciągane-
mi przy niskiej temperaturze, nastręcza,
jak wiadomo, trudności. Przypadek ten za¬
chodzi np. wówczas, gdy gaz z pieca kokso¬
wego ma zostać rozłożony pod umiarkowa-
nęm ciśnieniem, np. 10 atm. Dla metanu,
iako jednego z zasadniczych składników
gazu, pa = 2,5 przy zawartości CH4, wy¬
noszącej 25%; gdy chodzi o wydzielenie
wodoru, względnie o otrzymanie mieszani¬
ny wodoru z azotem dla syntezy amonjaku,
powinno w praktyce równać się zeru. Gdy

odparowanie metanu odbywa się przy
2 5-1

pv= 1 atm, wówczas x ■ = ' _ = 60%,
czyli 40% ciepła parowania metanu zosta¬
je stracone; to samo odnosi się również i
do innych składników.

Rozkład gazu z pieca koksowego był
dotychczas w praktyce możliwy jedynie

pfzy zastosowaniu ciśnienia 20 — 30 atm
iw Sposób chłodniczy, skądinąd wadliwy,
przez rozprężanie wodoru w rozprężarce.
Celem wynalazku niniejszego jest umożli¬
wienie rozkładu mieszanin gazowych, jak
np. gazów z pieców koksowych, pod dowol¬
nie niskiemi ciśnieniami przy jednoczesnem
otrzymywaniu składnika o dużej zawar¬
tości wodoru pod tern samem ciśnieniem,
przyczem więc zapotrzebowanie energji do
właściwego rozkładu zostaje znacznie
zmniejszone. Powyższy cel zostaje osiągnię¬
ty w taki sposób, iż odbywa się oddzielny
przebieg przenoszenia zimna za pośred¬
nictwem gazu pomocniczego, np. azotu, kon-
densuijąGego się w odjpatrowywanym skład¬
niku (metanie) przy stosunkowo wysQkiej
temperaturze i pod odpowiedniem ciśnie¬
niem, zaś po rozprężeniu, odparowującego
ponownie przy dowolnie niskiej tempera¬
turze i wytwarzającego przytern prawie
tyle zimna, ile odpowiada wyparowaniu
metanu.

Urządzenie do przeprowadzenia sposo¬
bu według wynalazku niniejszego przed¬
stawione jest na fig. 1 i 2 w przykładzie
zastosowania do rozkładu gazu z pieca
koksowego. Gaz ten, sprężony np. do ci¬
śnienia 10 atm i uwolniony od kwasu wę¬
glowego, siarkowodoru i pary wodnej, do¬
pływa przewodem 1 do przyrządu prze-
ciwprądowego 10, w którym odbywa się
wymiana ciepła i w którym gaz ten zosta¬
je ochładzany przez płynące w przeciw¬
nym kierunku gazy do temperatury, w któ¬
rej nie odbywa się jednak jeszcze konden¬
sacja większych ilości metanu, zawartego
w gazie koksowym, z wyjątkiem stosunko¬
wo drobnych ilości rozpuszczonych w ety¬
lenie, etanie i tym podobnych składni¬
kach, wrzących w wyższej temperaturze.
Właściwa kondensacja metanu rozpoczy¬
na się w wężownicy chłodniczej 3, umie¬
szczonej w zbiorniku 4 i zostaje zakończo¬
na w wężownicy 5 zbiornika $, zawierają¬
cego dodatkowy środek chłodzący o niż¬
szej temperaturze (np. azot, wrzący pod
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ciśnieniem niższem od 1 atm). Jak wy¬
jaśniono powyżej, w zbiorniku 4 może wy¬
parować tylko część (w najkorzystniej¬
szym przypadku 60%) skroplonego meta¬
nu, rozprężonego przez zawór 8 po wyjściu
z oddzielacza 7. Aby umożliwić całkowite
odparowanie metanu, wprowadza się przez
przewód 11 sprężony azot w stanie gazo¬
wym, który zostaje wstępnie oziębiony w
przyrządzie 10 i skroplony w wężownicy
12. Ciśnienie, pod jakiem znajduje się azot,
musi w związku z tern przewyższać ciśnie¬
nie skraplania przy temperaturze wrzenia
metanu, a więc w danym przykładzie —
16 atm. Ilość azotu zostaje dobrana w taki
sposób, że całkowita nadwyżka skroplone¬
go metanu zostaje odparowana. Skroplony
azot zostaje rozprężony przez zawór 13 do
ciśnienia atmosferycznego i może wówczas
wywołać w zbiorniku 6 opisane poprzednio
ochłodzenie gazu koksowego aż do całko¬
witego skroplenia metanu oraz przeważnej
ilości CO, wskutek czego przez przewód 9
uchodzi bogaty w wodór gaz, uwolniony
od metanu, który, podobnie, jak i wszyst¬
kie pozostałe produkty rozkładu, ochładza
w przeciwprądowym przyrządzie 10 do¬
pływający świeży gaz. Ciśnienie uchodzą¬
cego wodoru równa się w praktyce ciśnie¬
niu dopływającego gazu koksowego.

O ile z gazu koksowego ma być wydzie¬
lona mieszanina wodoru z azotem, uwol¬
niona, o ile możności, nietylko od metanu,
lecz również od tlenku węgla, jak tego wy¬
maga synteza amon jaku, wówczas wodór,
uchodzący u oddzielacza 7, zostaje podda¬
wany dalszemu traktowaniu, do czego na¬
daje się szczególnie przemywanie ciekłym
azotem przy niskiej temperaturze. Sposób
według wynalazku niniejszego może być
w szczególnie prosty i celowy sposób po¬
łączony z powyższem przemywaniem, dro¬
gą zastosowania do przemywania i oczy¬
szczania gazu tego samego azotu, który
według wynalazku niniejszego służy do
obniżania temperatury składników skroplo¬
nych. W tym celu gaz koksowy zostaje po

opisanem traktowaniu wstępnem, a więc
po skropleniu metanu i t. d., doprowadzo¬
ny z oddzielacza przewodem 9 dc* dolnej
części odpowiedniej kolumny, w której zo¬
staje, zapomocą przemywania ciekłym a-
zotem, uwolniony od resztek tlenku węgla
i metemu, poczem uchodzi przez głowicę
kolumny i zostaje ponownie doprowadzony
do przyrządu 10. Azot, skroplony w wę¬
żownicy 12, zostaje doprowadzony, po roz¬
prężeniu do ciśnienia, panującego w tej ko¬
lumnie, względnie w zestawie kolumn, nie
bezpośrednio do zbiornika 6, lecz przede-
wszystkiem do kolumny, a więc do zbiorni"
ka 6 zostaje doprowadzana ciecz, zanie¬
czyszczona tlenkiem węglar pobierana z
dolnej części kolumny. Sposób ten jest
przedstawiony na fig. 2 wraz z kilkoma
dalszemi odmianami. Oddzielacz 7a służy
w połączeniu z zaworem 8a do rozprężania
kondensatu z naczynia, zawierającego me¬
tan i do doprowadzania go bezpośrednio
zpowrotem do tego naczynia. Ponadto jest
przewidziany prżecawpafowy przyrząd 15
do wymiany ciepła, w którym ciecz, dopły¬
wająca z oddzielacza 7, zostaje zastosowa¬
na do dalszego oziębienia azotu, skrapla¬
jącego się w wężownicy 12. Układ ten ti-
możliwia wykorzystanie rówttleź w niskiej
temperaturze części zimna cieczy, wydzie¬
lonej przy niskiej temperaturze. Skroplony
azot zostaje poza tern oziębiony w "Wę¬
żownicy, znajdującej się w zbiorniku azo¬
tu, do temperatury wrzenia tego zanieczy¬
szczonego azotu, do której również zostaje
oziębiony gaz koksowy, płynący przez wę-
żownicę 5. Zapomocą regulow&nia ciśnie¬
nia względnie temperatury w parowniku 6,
można w prosty sposób zmieniać skład
mieszaniny wodoru, uchodzącej z cylindra
16 przez przewód 20; cząstkowe ciśnienie
wodoru pozostaje zasadniczo bez zmiany
podczas przepływu gazu przez cylinder,
czemu sprzyja uprzednie oziębienie azotu,
służącego do przemywania. Dzięki stoso¬
waniu azotu pod wyższem ciśnieniem osią¬
ga się zarówno skuteczniejsze parowanie
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w zbiorniku 4, jak i znaczne przechłodze-
nie doprowadzanej z cylindra cieczy w
zbiorniku 6.

Wykonalnie sposobu wymaga, ze wzglę¬
du na stosunkowo duże wymiary części
chłodnych i występujące w praktyce niedo¬
kładności wymiany ciepła, dość znacznego
nadmiaru zimna, który może być otrzyma¬
ny sposobami znanemi w technice chłodni¬
czej. I w tym przypadku można osiągnąć
dodatnie wyniki, stosując sposób obiegu
pod wysokiem ciśnieniem C. v. Linde'go
(patent niemiecki Nr 88824) przy użyciu
azotu, ijako gazu obiegowego i zastosowa¬
niu części tegoż azotu do przeprowa¬
dzenia przebieigu pracy chłodzarki oraz
przemywania. Azot zostaje więc sprę¬
żony pod wysokiem ciśnieniem i, po
przejściu przez przeciwprądowy przy¬
rząd do wymiany ciepła, zdławiony do
ciśnienia pośredniego, przyczem w zna¬
ny sposób ochładza się. Znaczna część azo¬
tu zostaje pod średniem ciśnieniem dopro¬
wadzona zpowrotem do sprężarki, pozo¬
stała zaś część służy do opisanego prze¬
biegu pracy chłodzarki i przemywania i zo¬
staje rozprężona do ciśnienia atmosferycz¬
nego wraz ze składnikiem skroplonym dzię¬
ki rozprężaniu z pod znacznego ciśnienia.
Do wykonania tego sposobu służy ponadto
przeciwprądowy przyrząd do wymiany
ciepła 21 dla sprężonego azotu, dopływa¬
jącego przewodem 22 i rozprężanego zapo-
mocą zaworu 23 do ciśnienia średniego,
wynoszącego 20 — 60 atm. Przeważna
część azotu pod średniem ciśnieniem prze¬
pływa przez przyrząd 21 i przewód 24
zpowrotem do sprężarki, reszta zaś dopły¬
wa do wężownicy 12 zamiast azotu, dopły¬
wającego w poprzednim przykładzie wy¬
konania przez przyrząd 10.

Ponieważ w opisanym przykładzie wy¬
konania ilość gazu, wypływająca przez
przyrząd 10, jest większa ó ilość azotu,
rozprężoną w gazie koksowym, od ilości
dopływającego gazu sprężonego, ten ostat¬
ni nie może pobrać całkowitego zimna od¬

pływającej reszty gazu. Aby temu zara¬
dzić, przeprowadza się część sprężonego
azotu przez rurę 25 przyrządu 10. Ten sam
cel można również osiągnąć, odprowadza¬
jąc odpowiednią ilość produktów rozkładu
gazu koksowego przez przyrząd 21. Regu¬
lowanie tych ilości odbywa się w każdym
przypadku w taki sposób, że różnice tem¬
peratur gazów doprowadzanych i odpro¬
wadzanych zmniejszają się w przyrządach
10 i 21 do minimum.

W powyższym opisie przedstawiono
rozkład gazu koksowego wyłącznie, jako
przykład. Proponowany sposób może być
zastosowany do dowolnych mieszanin ga¬
zowych, zawierających składniki o różnych
temperaturach wrzenia; zamiast azotu
można użyć innego gazu o temperaturze
wrzenia niższej, niż odpowiednia tempera¬
tura wydzielonych składników i którego
obecność w mających być otrzymanemi
produktach rozkładu jest dopuszczalna.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób rozkładu gazu z pieców
koksowych lub inych mieszanin gazowych
o składnikach, posiadających różne tempe¬
ratury wrzenia, drogą cząstkowej konden¬
sacji, znamienny tern, że do zużytkowania
zimna, zawartego w składnikach, konden-
sujących się przy stosunkowo niskich tem¬
peraturach, lecz parujących na nowo przy
temperaturach wyższych, zostaje dopro¬
wadzony pod ciśnieniem przenoszący zim¬
no środek (np. azot), wrzący przy stosun¬
kowo niskiej temperaturze, oddający cie¬
pło poprzednio wymienionym składnikom,
wrzącym prfzy temperaturze wyższej, kon-
densujący się przytem, przechładzany w
razie potrzeby i rozprężany następnie do
niższego ciśnienia, poczem środek ten uży¬
wa się jako kąpiel dla ostatniego stopnia
kondensacji rozkładanej mieszaniny gazo¬
wej.

2. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tern, że sprężony środek do przenosze-
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nia zimna (azot) zostaje po skropleniu u-
żyty całkowicie lub częściowo do wymywa¬
nia nieczystości, zawartych w przerobionej
mieszaninie gazowej, po ochłodzeniu jej
do temperatury, potrzebnej do otrzymania
pożądanego składu końcowego.

3. Sposób według zastrz. 1 względnie
2, znamienny tem, że skroplony az&t a€>&ta-
je przed rozprężeniem znacznie przechło-
dzony zapomocą składników, wydzielonych
w stanie ciekłym z rozkładanej mieszaniny
gazowej przy najniższej temperaturze, lub
zapomocą cieczy, wypływającej z cylindra
do przemywania po jej rozprężeniu.

4 Sposób według zastrz. 1 — 3, zna¬
mienny tern, że celem pokrycia zapotrzebo¬
wania zimna do rozkładu gazu, środek do
przenoszenia zimna (azot) zostaje dopro¬
wadzany pod wyzszem ciśnieniem i przed
użyciem do przenoszenia ciepła i przemy¬
wania zostaje rozprężamyf zaś w razie po¬
trzeby stosie się obieg tego środka mię¬
dzy wyższem a średniem ciśnieniem.

Gesellschaft fur \Linde's
Eisma schin en A. - G.

Zastępca: M. Brokman,
rzecznik patentowy.
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JJo opisu patentowego Nr 11694,
Ark. 2.

Druk L. Bogusławskiego, Warszawa.
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