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Wynalazek dotyczy sposobu stezania deuteru.

Obok znanych sposobéw stezania deuteru opar-
tych na destylacji, jak np. destylacji wodoru w
niskich temperaturach, destylacji amoniaku
przy zwiekszonym ci$nieniu lub destylacji wody
przy zmniejszonym ci$nieniu, zainteresowania
techniczne wzbudzity réwniez chemiczne sposo-
by wymiany, np. wymiana: wod6ér — woda, siar-
kowoddr —woda, lub amoniak —wodér., Destyla-
cja amoniaku wzglednie wody Ppocigga za soba
wysokie koszty na urzadzenia i na zuzytg ener-
gie, gdyz wyznaczajgcy te koszty elementarny
wspbiczynnik rozdziatu, ré6zni sie bardzo mato
od jednoéci. Przy destylacji wodoru w niskich
temperaturach dochodzi jeszcze dodatkowa trud-
no§é uzyskania bardzo czystego wodornu. Spos6b
wzbogacania deuteru na drodze wymiany amo-
niak — wodor jest niekorzystny ze wzgledu na
matg  predko§é wymiany izotopbdbw, mawet w

*) Wiadciciel patemtu o$wiadezyl, ze twbrecag
wynalazku jest inZ. dr Klaus' Wetzel. i
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obecno$ci katalizatoré6w. Zastosowanie wymiany
siarkowod6ér — woda jest utrudnione w znacz-
nym stopniu przez korozje. Uzyskanie cigzkiej
wody przez wymiane wodér — woda: mozna
zrealizowaé wieloma sposobami. Konieczna dla
odwrdcenia fazy, zamiana wody w wodér mna
drodze chemicznej lub elektrolitycznej, moze byé
pominieta przez zastosowanie znanego procesu
»gorgeo — zimno”’. W procesie tym oddzielanie
izotopéw prowadzi sie na przemian w kolumnie
pracujgcej w miskiej temperaturze, a nastepnie
w kolummnie pracujgcej w wysokiej temperatu-
rze. Chemiczne odwroécenie fazy jest nieekono-
miczne i ogranicza moc produkcyjng takiego
urzgdzenia do warto$ci okreSlonej zuzyciem wo-

.doru przez przemyst.

Proces ,,goragco — zimno” moze byé przepro-
wadzony np. wspoipragdowo z zastosowaniem pa-
ry wodnej i wadoru w dwéoh zespotach, komér
katalizatorowych potaczonych kaskadowo i pra-
cujgcych w dwoch réanych temperaturach. Tem-
peratura, w zimnej komorze, jest jednak wtedy
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Juz geadc, - wysoka, Ze rOwnowaga.przy wymianie
wodér — woda ustala sie mekorzystme, tak ze
uzyskuje sie xtylko zmk»ovma iloéé deuteru zawar-
{ego w wodzie. - :

Przy zastosowaniu katallizator6w w postaci za-
wiesiny wymiana deuteru pomiedzy wodorem
i clekla woda przebiega stosunkowo szybko. Dla-
tego tez proponowano azeby zawiesine kataliza-
tora przepompowywaé w obiegu kotowym prz&

zimng kolumne o temperaturze np. 30 °C, a na-

stepnie przez goraca o temperaturze np. 200°C.
Gaz zawierajacy woddr, z ktorego wydobywa sie
deuter, wchodzi do urzadzenia cd dolu kolumny
pracujacej w wysokiej temperaturze, a opuszcza
u goéry kolumny pracujacej w niskiej tempera-

turze. Azeby przesylanie pary wodnej z kolumny

pracujacej w wysokiej temperaturze do kolumny
pracujacej w miskiej temperaturze nie powodo~

walo zakl6cen, trzeba pracowaé przy bardzo wy- .

sokim ciénieniu np. 100—200 atm. nadci$nienia.
Poza tym temperatura goracej kolumny nie mo-
ze by¢ wiele wyzsza od 200°C. Zastosowanie wy-
..oklego ci$nienia pociaga za soba wysoki koszt
urzadzenia. Zalezna od témperatury stala réwno-
wagi .
_ [HDO] [H,]
[H, O] [HD]
biega tak znacznie od jednosci,
deuteru mie przekracza 30—35%

w temperaturze 200° od-

ze wydajnosc

Oprocz tego przy tym sposobie pracy r‘owg,'caje
niebezpieczefistwo; ze katalizator csadzi sie w
strumieniu wody znajdujacej sie w obiegu koto-
wym, i przez to ]ego dzialanie bedzie  znacznie
slabsze. -

Wady tych znanych \proces()w usuwa sie we-
dlug wynalazku w ten spcséb, ze w jednej ko-
lumnie prowadzi sie wymiane izotopéw pomie-
dzy wodorem i weda, stosujac przy tym prze-
ciwprad, a w nastepnej kolumnie wymiame de-
uteru pomiedzy wodorem i parg wodng, stosu-
jgc przy tym wspélprad. W celu przeprowadze-
nia wymiany izotopowej, wode wychodzgca u
dotu kolumny 1 przedstawionej na zalgczonym
rysunku pracujacej w niskiej temperaturze, od-
parowuje sie w wyparce 2 i przesyla z katali-
zatorem doprowadzanym (do strumienia wody)
przewodem 5 do kolumny 3 pracujgcej w wyso-
kiej temperaturze we wspoipradzie ‘ze. strumie-
niem wodnmru wypmwaudzanym u géry kdlum-
ny 1. .

Mieszanine wodoru z parg wodna wychodzaca
z kolumny 3 rozdziela sie¢ na dradze wykeoplenid
w kondensatorze 4. Otrzymang w ten sposdbh wo-
dektéra jest uboga w deuter odrzuca siewzgled-

nie doprowadza do nizszego stopnia kaskady
a wodor, ktéry ze wzgledu na polozenie réwno-
wagi przy prowadzonej w wysokich temperatu-
rach wymianie wod6ér — woda, posiada w przy-
blizeniu tak wysoka zawarto$é deuteru, co i wo-
da wychodzgca z kolumny 1, wprowadza z po-
wrotem od dotu do kolumny 1. Mozina réwniez
cze§t tego strumienia wodoru doprowadzi¢ do
wyzszego stopnia kaskady. Przez to, ze w ko-

~lumnie 3 wymiana, z parg wodng przebiega we

wspoipradzie, temperatura w kolumnie tej nie
jest ograniczona ci$nieniem pary cieklej wody.
Motze ona lezeé np. pomiedzy 300 i 700°C. Tempe-
ratura w zimnej kolumnie wynosi 20—100°C. Po-
za tym odpada konieczno$¢ pracy kolumny 11i 3
pod wysokim ciSnieniem. Korzystnie ci$nienie
nie powinno przekraczaé¢ 50 atmosfer. Przy spo-
sobie pracy wedlug wynalazku istnieje rowniez
mozliwo$é uzyskania suchego katalizatora po od-
parowaniu wody i ponownego domieszania go do
wody doplywajgcej do kolumny 1, tak Ze osadza-
nie sig katalizatora jest prawie zupelnie wyklu-
czone. ’ o

Tak jak przy wymianie proponowanej przez
Beckera zachodzacej pod wysokim ci$nieniem
pomiedzy wodorem i cieklg wodg, réwniez w
scosobie wedlug wynalazku mozna wydobywaé
deuter z gazéw zawierajacych wodér, np. z ga-

" zéw do syntezy amoniaku, jak réwniez z samej

wody. W tym ostatnim wariancie, w przypadku
spostbu proponowanego przez Qe,ckera strumie-
nie substancji ptynacych przez Eoinmne pracu-
igca w wysokiej temperaturze sg wieksze trzy-
krotnie ze wzgledu na stosunkowo niska tempe-
rature panujaca w tej kolumnie. Ta woda réw-
niez odpada w sposobie wedlug wynalazku; gdyz
w wysokich temperaturach w kolumnie pracuja-
cej w wysokiej temperaturze wielko§é strumie-
nia gazu i cieczy rozpatrywana w ilociach mo-
lowych, jest tego samego rzedu.

Katalizator zawieszony w wodzie, po--odparo-
waniu wody moima otrzymaé w stanie suchym
i zawracaé, jezeli to konieczne po regeneracji, do
cbiegu kolowego gérnym koncem kolumny pra-
cujacej w niskiej temperaturze. Mozliwe Jjest
réwriez odprowadzanie katalizatora w stanie
wilgotnym odbieranie jako produktu wody otrzy-
manej przez dodatkowe suszenie katalizatora.
Pracujaca w wysokiej temperaturze' kolumna
wyposazona jest w staly katalizator korzystnie,
np. z niklu osadzonego na tlenku chromowym
lub z platyny osadzonej. na weglu aktywowa-
nym.

. .Sposobem . wedlug - wynalazku mozhwe Jest

i réwmez odprowadzenje katalizatora w- ‘zawiesi-
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nie dopiero po opuszczeniu kolumny 3. Odpada
tym samym konieczno§¢ umieszczania stalego
katalizatora w kolumnie 3. Zrozumiale jest, ze
koszt energii zuzywanej w sposobie wedlug wy-
nalazku, mozna zmniejszyé przez wigczenie wy-
miennik6w ciepla.

Odbieranie deuteru nastepuje pomiedzy ko-
lumng 1 i 3, przy czym odprowadza sie go w po-
staci wodoru lub lepiej w postaci wody. Urza-
dzenie przedstawione na rysunku moze wspo6l-
pracowaé z dalszymi stopniami kaskady, przez
doprowadzenie do tych stopni czeéci strumienia
wodoru wzglednie wody lub obydwu tych czyn-
niké6w. Dokonuje sie tego tak, ze od strumienia
wody, wychodzgcego z pracujgcej w niskiej tem-

peraturze kolumny kazdego poszczegélnego stop-

nia, odgaleziony zostaje strumien, ktéry dopro-
wadza sie do gérnego konca kolumny pracujgcej
w niskiej temperaturze nastepnego wyzszego
stopnia kaskady, podczas gdy wod6ér opuszcza-
Jacy gérny korniec kolumny pracujacej w niskiej
temperaturze doprowadza sie do gérnego korica
kolumny pracujacej w wysokiej temperaturze
poprzedniego stopnia kaskady. W ten sposéb
mozna znacznie zmniejszyé koszty urzgdzenia.

Sposobem wedlug wynalazku mozna réwniez-

wydobywaé deuter z gazéw zawierajgcych wo-
dér, przy czym postepuje sie tak, ze  wymiane
izotopowg prowadzi sie w kolumnje pracujgce]
w wysokiej temperaturze np. 300—700°C, pomie-
dzy wodorem i parg wodng, w przecxwpra,dz;e

w obecnodci kafalizatora. Nastepnie pare Wodna
skrapla sie i pobiera deuter ze s'tru.mlema\ wo-

doru plyngcego w przeciwpradzie z kolumhy 1,
w kolumnie wzbogacajacej pracujacej w nns-

kiej temperaturze np. 20—100°C w obecnoéc.v.\

katalizatora.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b stezania deuteru na drodze wymiany
izotopéw w ukladzie wod6ér — woda w obec-
no$ci katalizatora, znamienny tym, ze wymia- -
ne izotopéw prowadzi sie tak, ze najpierw

przez kolumne, przepuszcza sie w przeciw- B
pradzie wodér i ciekla wode, a- wychodzgce
z tej kolumny produkty, po przeprowadzeniu
wody w stan pary wprowadza sie we wspél-
pradzie do nastepnej kolumny, po czym pro-
dukt odbiera sie w postaci wody wzbogaconej
w deuter ze strumienia wody wyplywajgcej
"z kolumny pracujacej w niskiej temperatu-
rze, lub w postaci wodoru wzbogaconego w
deuter, ze strumienia wodoru wyplywajgcego
z kolumny pracujgcej w wysokiej tempera-
turze.

|
. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

katalizator zawieszony w wodzie, przed wej-
‘Sciem - do nastepnej kolumny, oddziela sie
przez odparowanie wody, a wymiane izoto-
péw pomiedzy wodorem i parg wodng prowa-
dzi na statym katalizatorze.

'

. Sposéb wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze

odprowadzany z pierwszej kolumny kataliza-
tor w postaci zawiesiny, doprowadza sie do

- nastepnej kolumny razem z wodorem i para
wodng, gdzie wplywa on réwniez katalitycz-
ni¢ na wymiane izotopow:

. Spos6éb wedlug zastrz. 1—3, znamienny tym,

Ze:pare wodna wychudzqca z drugiej kolumny
-dupnowadza si¢ po kondensacji do gérnej cze-
Sci plerwszeJ kolumny, a wodér pozostajgcy
po lmndensacjl, wprowadza dolnym kotficem
do .pxemwszeJ kolumny.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,

ze W plerwszej kolumnie .wtnymtue sie tem-
perature mmerza od 100°C, korzystnie
20—50°C, a. , W drugiej kolumnie temperature

N np. 300_7oo°c
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