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Urzadzenie do przeprowadzania reakcji katalitycznych pod wysokim cisnieniem

Zgloszono 2 czerwca 1939 r.
Udzielono 30 wrze$na 1947 r.

Prowadzenie reakcji katalitycznych na-
strecza wielkie trudnosci zwiazane z ko-
niecznoscia utrzymania temperatury kata-
lizatora w waskich granicach. Trudnosci te
sg tym wigksze, im wigkszy jest efekt ciepl-
ny danej reakcji. Przy reakcjach egzoter-
micznych nalezy najpierw do katalizatora
doprowadzi¢ cieplo w celu zapoczatkowa-
nia katalizy, nastepnie za§ odprowadza¢
wydzielajace sig cieplo reakcji, aby unik-
naé przegrzania katalizatora. Odprowa-
dzanie ciepla winno byé prowadzone w ten
sposob, azeby w zadnym !miejscu tempera-
tura katalizatora nie obnizyla si¢ ponizej
dopuszczalnej granicy. Z tego wzgledu

najzwyklejszy sposéb chlodzenia przepo-
nowego zimna woda nie moze mieé zasto-
sowania.

Liczne systemy aparatéw kontaktowych,
ktérymi postuguje si¢ przemyst syntez ci-
$nieniowych, np. systemy aparatow wytwa-
rzajacych metanol lub amoniak, polegaja
na chlodzeniu gazem reakcyjnym. W tym
celu przeprowadza sig przez katalizator ga-
zy w iloici przewyszszajacej wielokrotnie
ilos¢, ktora bierze udzial w reakcji. Po-
ciaga to za soba koniecznosé krazenia wiel-
kich ilosci gazu, co utrudnia wydzielanie
produktu, naraza na gromadzenie sig¢ za-
nieczyszczenn w obiegu, wymaga wymienni--

‘) Wiascicielka patentu oswiadczyla, Zze wynalazca jest inz. Tadeusz Radowicki.



kow ciepta o duzych powierzchniach w ce-
lu podgrzewania gazu dochodzacego
plem gazu odlotowego oraz statego nakta-
du energii.

[deatem urzadzenia, ktére moze by¢ zre-
alizowane jedynie w bardzo malych roz-
miarach laboratoryjnych, jest zanurzona
do tazni o stalej temperaturze rurka z ka-
talizatorem, w ktorej reakcja katalityczna
moze by¢ intensywnie prowadzona w pra-
wie statej temperaturze. Probowano budo-
waé wedle tego prototypu aparaty kontak-
towe rowniez i w skali przemystowej. Apa-
raty takie w ogélnych zarysach przypomi-
naja kotty rurowe. W rurach znajduje sig
katalizator, a na zewnatrz ciecz o stalej
temperaturze, np. ciecz wrzaca, lub od-
wrotnie ciecz znajduje sie w rurach a ka-
talizator miedzy rurami.

Przy reakcjach zachodzacych w tempe-
raturze znacznie wyzszej niz 100’ C, przy
uzyciu wody jako najtariszej cieczy nada-
jacej sie do chlodzenia, budowa takich apa-
ratdbw nastrecza podwdjne trudnosci: po
pierwsze dla przestrzeni katalitycznej musi
by¢ uzyte naczynie wysokoci$nieniowe, po
drugie przestrzenn wodna, znajdujaca sig
pod ciénieniem pary wodnej, wymaga uzy-
cia kotta wysokopreznego. Trudnosci kon-
strukcyjne sa tym wieksze, Ze wymienione
przestrzenie wysokoci$nieniowe 'musza sie
wzajemnie przenikaé, aby posiadaty dosta-
tecznie duza powierzchni¢ wspolnych $cian.

Wynalazek polega na polaczeniu prze-

cie-

strzeni zawierajacej wode z przestrzenia.

zawierajaca gaz reakcyjny. Wynalazek
zmienia podstawy konstrukcyjne urzadze-
nia kontaktowego na wysokie cisnienie,
chtodzonego woda o temperaturze znacznie
przewyzszajacej 100°C. Dzieki wyréwna-
niu ci$nied w obu przestrzeniach, to jest

katalitycznej i wodnej, $ciany podziatowe

tych przestrzeni nie sa narazone na dzia-
lanie cisnienia, a tylko $ciany zewnetrzne
urzadzenia pojetego jako calo§é winny byé
odporne na wysokie ciénienie,
Zastosowanie urzadzenia wedlug wyna-

lazku jest ograniczone do tego rodzaju re-
akcji katalitycznych, w ktorych cisnienie
gazu reakcyjnego znacznie przewyzsza
preznos¢ pary wodnej w danej temperatu-
rze. Przykladem reakcji tego typu moze
byé¢ synteza metanolu, prowadzona pod
ci$nieniem 300 atm w temperaturze 300" C.
Woda w tych warunkach znajduje sig
w stanie dalekim od wrzenia, dlatego od-
bierajac cieplo z przestrzeni katalitycznej
nie wrze a tylko podgrzewa sie. Ochla-
dzamie tej wody do pewnej scisle okreslo-
nej temperatury nie przedstawia trudnosci,
gdyz -moze by¢ przeprowadzone przepono-
wo zimng woda, a Ze mozna si¢ przy tym
postugiwa¢ dowolnym spadkiem tempera-
tury wystarcza do tego np. nieduza wezow-
nica.

Podgrzewanie wody na $cianach komory
katalitycznej oraz chlodzenie jej w in-
nym miejscu, np. na powierzchni wezow-
nicy wodnej o temperaturze znacznie niz-
szej lub na scianach naczynia wysokoci-
$nieniowego, chtodzonych z zewnatrz, po-
woduje prady konwekcyjne, ktére przy
odpowiednim rozwigzaniu konstrukcyjnym,
wzorowanym na znanych przykladach z
roznych dziedzin techniki, moga byé wyzy-
skane do wywolania krazenia calej ilosci
wody. Mozna jednak nie poprzestaé¢ na
tak zwanym termosyfonie i zastosowaé in-
ne urzadzenie znane, umozliwiajace szyb-
sze krazenie wody i lepsza przez to wymia-
ng ciepla.

Szczegdlnie korzystnym sposobem pola-
czenia przestrzeni wodnej z przestrzenia
gazowa jest doprowadzenie gazu nad me-
nisk wody za pomoca chlodnicy zwrotnej,
ktora skrapla pare wodna, a tym samym
zapobiega zbyt szybkiemu wyczerpywaniu
si¢ wody na skutek parowania, Rownie ko-
rzystne jest rozwiazanie wymienionego po-
laczenia w ten sposéb, aby gaz wywieral
cisnienie na meénisk zimnej wody w naczy-
niu polaczonym, ktéra przenosi ci$nienie na
wode goraca. W. tym przypadku chlodnica
zwrotna jest zbedna lub imniej potrzebna.



Zasade urzadzenia. wedlug wynalazku
wyjasnia schemat podany na fig. 1. Prze-
strzen katalityczna Pk i przestrzen wodna
Pw sa zamknigte w naczyniu cisnieniowym
N. Obie te przestrzenie sa polaczone chlod-
nica zwrotng C, ktéra przepuszcza gaz,

dzigki czemu wyréwnuja sie ci$nienia, lecz |

nie przepuszcza pary wodnej, ktéra skra-
pla i zwraca do Pw. Cieplo, ktére woda od-
biera z przestrzeni katalitycznej, oddaje
wezZownicy wodnej W.

W celu uruchomienia urzadzenia wedtug
wynalazku nalezy w dowolny sposéb pod-
grza¢ wode do temperatury reakcji. Do te-
go moze sluzy¢ ta sama wezownica, ktéra
jest przeznaczona w czasie reakcji do od-
bioru (na fig. 1 wezownica W) i do ktérej
doprowadza sie pare przegrzang. Poza tym
‘mozna do przestrzeni wodnej wprowadzaé
pare przegrzana. Mozna réwniez do prze-
strzeni wodnej wprowadzié¢ specjalne rury
parowe lub grzejniki elektryczne. Wresz-
cie mozna calos¢ urzadzenia zaréwno ogrze-
waé, jak i chlodzié z zewnatrz,

Wzajemny uklad przenikajacych sie
przestrzeni reakcyjnej i wodnej moze byc
dowolny, np. katalizator moze byé umiesz-
czony w rurach, a woda na zewnatrz lub
odwrotnie, mozna wreszcie rury zastepo-
waé komorami dowolnego ksztalty, co jest
mozliwe zwlaszcza dlatego, ze $ciany ich
nie pracuja na cisnienie.

Urzadzé:nie wedlug wynalazku przy do- -

wolnyim rozwigzaniu szczegotéow konstruk-
cyjnych przewyisza znacznie znane do-
tychczas urzadzenia kontaktowe, sluzace
dp egzotermicznych reakcji pod wysokim
cisnieniem jak np. do syntezy metanolu.
W. urzadzeniu wedlug wynalazku umozli-
wione jest najprostsze i najtafisze chtodze-
nie przeponowe Zza pomoca zimnej wody,
ktéra dzieki posrednictwu wody goracej
w przenoszeniu ciepla nie ma ujemnego
wplywu na reakcje. Intensywny odbiér cie-
pla z katalizatora ‘umozliwia prowadzenie
reakcji przy pelnym wyzyskaniu objetosci

katalitycznej i bez potrzeby doprowadzenia
nadmiaru gazu lub rozcieficzenia gazem o-
bojetnym, co z kolei ulatwia wydzielanie
produktu i wymaga n1ew1e1k1e] powierzch-
ni wymiennikéw ciepla, jak réwniez zmniej-
sza lub catkowicie wyklucza krazenie gazu
reakcyjnego. Uruchomienie urzadzenia we-
dltug wynalazku jest 4atwe i szybkie.

W urzadzeniu wedlug wynalazku za-
miast wody moze by¢ zastosowana inna
ciecz dostatecznie irwala, ktérej punkt
krytyczny nie lezy zbyt nisko.

W wiekszosci znanych urzadzen katali-
tycznych wymiennik ciepta, stuzacy do
podgrzania gazu do temperatury reakecji
cieptem gazu wylotowego, bywa umiesz-
czony wraz z przestrzenig katalityczna we
wspolnym plaszczu wytrzymalym na wyso-
kie cisnienie. W podobny sposéb moze byé
zbudowane urzadzenie wedlug wynalazku,
jednakze mozna réwniez zastosowaé nowy
sposob podgrzewania gazu do temperatury
reakcji. Nowy ten sposéb polega na tym,
Ze zamiast wymiany ciepla miedzy gazem
wchodzacym i wychodzacym stosuje sie
wymiang ciepla miedzy gazem, woda i ga-
Zem. '

‘Fig. 2 1 3 przedstawiaja przyklady roz-
wigzan konstrukcyjnych urzadzenia we-
dtug wynalazku do przeprowadzania reak-
cji katalitycznych pod wysokim cisnieniem,
przy czym urzadzenie na fig. 2 posiada
zwykly wymiennik ciepta E migdzy gazem
i gazem, na fig. 3 za§ wymiana ciepla na-
stepuje miedzy gazem, woda i gazem, dzie-
ki czemu urzadzenie to jest jeszcze bar-
dziej uproszczone. Na fig. 2 i 3 oznaczenia
Pk i Pw podobnie jak na fig. 1, oznaczaja
przestrzen katalityczna i przestrzen wodna.
Na figurach tych nie umieszczono wezow-
nicy w przestrzeni wodnej jak na fig. 1,
lecz przewidziano odbiér ciepla za pomoca
plaszcza wodnego na zewnatrz w dolnej
czgéci naczynia ci$nieniowego. W obu tych
rozwigzaniach gaz wywiera ci$nienie na
wode za posrednictwem naczynia polaczo-
nego M, zaopatrzonego w wodowskaz i



chlodzenie, wobec czego chlodnice zwrot-
na (na fig. 1 oznaczenie C) w konstrukcjach
tych pominieto. :
Sposéb podgrzewania gazu za posred-
nictwem wody nie tylko upraszcza budowe
wnetrza urzadzenia, co widoczne jest z po-
réwnania fig. 2 i 3, ale réwniez umozliwia
w danym urzadzeniu zmiang wielkosci po-
wierzchni ogrzewalnej kosztem przestrzeni
katalitycznej. Jest to mozliwe dzieki temu,
ze te same rury w dolnej czeéci zawieraja
katalizator, a w gornej stuza jako podgrze-
wacz, Na fig. 3'uwidocznione sa w gornych
cze$ciach rur sworznie zmniejszajace prze-
_kroj dla zwiekszenia predkosci przeptywu
gazu i lepszego odbioru ciepla. Jezeli
stwierdzonoby, ze gaz wchodzacy do ka-
talizatora jposiada temperature zbyt niska,
wystarczyloby wujaé czeéé katalizatora,
a przez to powigkszyé przestrzen, w ktérej
gaz si¢ podgrzewa, oraz powierzchnie grze-
jaca. W tym przypadku oczywiscie celo-
wym byloby przedluzenie wymienionych
sworzni.

Zastrzezenia patentowe.

1. Urzadzenie do przeprowadzania reak-
cji katalitycznych pod wysokim cisnieniem,
znamienne tym, ze posiada polaczenie mie-
dzy przestrzenia katalityczng i przestrze-
nia wodna, dzieki czemu woda, odbierajaca

ciepto reakcji, znajduje si¢ pod cisnieniem
gazu reakcyjnego.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, zna-
mienne tym, ze posiada polaczenie poprzez
chtodnice miedzy przestrzenig zawierajaca
gaz reakcyjny i przestrzenia zawierajaca
wodg.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamien-
ne, tym, Ze posiada polaczenie przestrzeni
zawierajacej gaz reakcyjny z przestrzenia
zawierajaca wode, umieszczone w ten spo-
so6b, iz gaz reakcyjny styka si¢ z meniskieim
zimnej wody, ktéra przenosi ci$nienie tego
gazu na wode goracg. -

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 — 3,
znamienne tym, ze posiada chlodnice do
odbierania ciepta, woda J niskim ci$nieniu
z wody znajdujacej si¢ pod cisnieniem ga-
zu reakcyjnego.

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, zna-
mienne tym, ze posiada podgrzewacz gazu
reakcyjnego ogrzewany woda, ktéra od-
biera cieplo reakciji.

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 5, zna-
mienne tym, ze posiada rury czesciowo wy-
pelnione ‘katalizatorem, ktérych cze$é nie
wypelniona stuzy do podgrzewania gazu.

Zjednoczone Fabryki Zwigsa-
kow Azotowych w Mos§cicach
i w Chorzowise
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