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Znany sposéb otrzymywania wodoru po-
lega na przepuszczaniu z odpowiednia szyb-
koscia, i w temperaturze wlaéciwej strumie-
nia pary wodnej ponad zelazem metalicz-
nem. Otrzymany w ten sposéb tlenek zela-
za redukuje sie nastepnie gazem redukulja-
cym, jak np. gazem ubogim, olejowym lub
gazami wielkopiecowemi i t. d.

Otrzymanie wodoru czystego, pozba-
wionego praktycznie tlenku wegla, trudniej
jest przeprowadzié, jezeli gaz uzyty do re-
dukcji zawiera weglowodory, jak to ma
miejsce w wypadku stcsowania gazu §wietl-
nego, gazu z piecéw koksowniczych i t. d.,
gdyz w gazach tych zachodza reakcje
wtérne i rozklad; jezeli np. nie zachowaé

pewnych §rodkéw ostroznoéci, nastepuje
podczas redukeji wydzielanie si¢ wegla,
ktéry po przepuszczeniu pary wodnej daje
pewna ilo§é tlenku wegla, przyczem ilo§é
ta zmienia sie zaleznie od ilosci pary wod-
nej. W celu zmniejszenia do minimum wy-
dzielania sig wegla, nalezy mianowicie pro-
wadzié¢ reakcje w temperaturze, jaka wy-
plywa ze znanego prawa réwnowagi i jaka,
nalezy utrzymywaé na poziomie mozliwie
stalym w catej reagujacej masie przez caly
czas reakcji. Skoro w niektérych miejscach
temperatura jest zbyt niska, natenczas w
miejscach tych w obecnoéci tlenku zelaza
nastepuje rozklad pewnej iloéci tlenku we-
gla i tworzy sie z wydzieleniem wegla kwas
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weglowy.>Skoro temperatura jest zbyt wy-
_ soka, nastepuje rozklad quglowodorow i

wydzielanie sig wegla, czeéé krbomgo pod-

czas utleniania daje tlenek wqﬂla
Sposéb, stanowiacy ptzedmiot

perature jednostajna wi calej masie ,‘\;p‘ri_ez
caly czas trwania reakcji. Zasada tegospo-

scbu polega na ogrzewaniu masy reakcyj-
nej w warstwach cienkich, wskutek czego
jest mozliwie -

powierzchnia - ogrzewalna -
znaczna, Réinica ‘temperatur miedzy po-
wierzchnia ogrzewalna, a masa reakcwna‘

jest mozliwie nieznaczna, ‘wskutek | “¢zego
przegrzewala
sie w miejscach zetkniecia ze Sciankami lub -

niema obawy, aby masa ta

temperatura wewnatrz masy spadala zbyt
nisko. Strumien gazéw wystarcza do ujed-
nostajnienia temperatury w calej masie,
gdyz lezy ona warstwa cienka. Poniewaz
ponaldto reakcje sa naprzemian to egzoter-
miczne, to endotermiczne, nalezy przeto w
celu utrzymania w komorze reakcyjnej tem-
peratury jednostajnej mozliwie predko,pra-
wie Ze momentalnie, badzto odciagnaé,
badz doprowadzi¢ pewna iloé¢ ciepla.

Sposdh, o jakim mowa, daje si¢ prze-
prowadzi¢ przez rozmieszczenie maisy war-
stwami cienkiemi w komorach, ogrzewa-
nych do temperatury reakeji podwéjnym
strumieniem gazu, prze'piywajqcym wzdtuz
écianek komér,

Zalaczony rysunek uwidacznia tytulem
przyktadu forme urzeczywistnieniasposobu:
fig. 1 wyobraza przekrdj pionowy aparatu
do otrzymywania wodoru wedtug sposobu
niniejszegc, fig. 2—przekr6j wzdtaz linji
2—2 na fig. 1 i wreszcie fig. 3—odmienna
forme aparatu w przekroju pionowym,

Uwidoczniony na fig, 1 aparat do otrzy-
mywania wodoru sktada sie z dwéch rur A
i B, najkorzystniej znacznej wyisokoéci (4
do 5 m); przestrzefi pier§cieniows C o sze-
rckosci kilkunastu centymetréw (np. 10 do
20 cm) wypelnia sie masa reakcyjna w po-
staci ziaren o wielkosci odpowiedniej. Ma-

wyna-
lazku niniejszego, pozwala utrzymaé. tem-

s¢ te ogrzewa jednoczeénie rura wewnetrz-

. ma B i zewngirzna A, o $rednicy wigkszej,

« Préby, wykazaly, ze rury i przestrzen pier-
sc1emow%\, mpzna zwiekszy¢ nawet do 17

‘cni, a pomimo: o _ciepto rozdziela sig w ca-

Ie\] ‘makie réwnémiiernie. Przestrzen pier-

Sciemiowa mozna znacznie powiekszyé, sto-

sujac zamiast rur okraglych rury o karbach
lub: zeberkach skierowanych mnajpraktycz-
niej, w oelach latwiejszej wymiany masy

.reakcyjnej,. fpmnowo Rozymie sie, ze w tym
-wypadki ‘czedé - powlierzthnii  ogrzewalnej

przenika wglab masy reakcyjnej, wobec
czego grubosé warstwy, a, co za tem idzie,

1 pojemnoéé robocza aparatu mozna znacz-

nie powiekszy¢, a pomimo to temperatura
bedzie stata, gdyz ogrzewa sig zawsze tylko
cienkawarstwa masy.Mozna jednak poprze-
staé na nadaniu- ksztattu falistego jedynie
rurze wewnetrznej, ktéra przez to uzyska
powierzchnie ogrzewalna réwna powierzch-
ni ogrzewalnej rury zewnetrznej. Bez
wzgledu na urzadzenie nalezy sie staraé,
aby powierzchnie ogrzewalne z obu stron
masy byly w przyblizeniu réwne.

Przebieg czynnosci jest mnastepujacy:
mase reakcyjna, umieszczona w przestrze-
ni C, ogrzewa si¢ jednostajnie do tempera-
tury stalej, przepuszczajac gazy ogrzewni-
cze przez rur¢ wewngtrzna B w kierunku
strzalki f! i przez przestrzen otaczajaca ru-
re A w kierunku strzatek 2, wzdluz linji
zygzakowatej; pare wodna przepuszcza sig
przez przestrzefi C wzdtuz strzalki 2. Sko-
ro okres utleniania zostanie ukonczony,
przerywamy strumiefi pary wodnej, zaste-
pujac go strumieniem gazu redukujacego w
rodzaju np. gazu ubogiego, gazu wodnego,
olejowego i t. d., plynacego réwniez w kie-
runky strzalki f3; pare wodna mozna réw-
niez przepuszczaé¢ w kierunku przeeclwnym
do gazu redukujacego. Na rozmaitej wyso-
kosci umieszcza sie pewnq 1llosc ' ‘pyrome-
trow D.

Zamiast rur, mozna stosowaé skrzynkl,
jedna z tych skrzynek ‘uwidocznions -w



przekroju pionowym ' mac-fig. '3, ‘Kaz-
da skrzynka zawiera kilka . prostokatnych
komoér pionowych E, rozmieszczonych réw-
nolegle, o wystarczajacej szerokodci, otwar.
tych ug6ry‘i-w dolu i ograniczonych cztere-
ma é&an‘ka’mx bocznemt, W tych to komo-
rach’ umneszdza sie’ mase’ realkcyunna‘, pod-
czas .gdy gazy ogrzewnicze przeciagaja
przez umieszczone migdzy komorami E ko-
mory F, zamkniete u gory i u dotu, nato-
miast otwarte zboku. Komory F tworza w
ten sposéb kanaly poziome. Skrzynki usta-
wia si¢ jedna na drugiej na wysoko$§¢ zada-
na i faczy je ze soba kolnierzami.

Rozumie sig, ze aparature te mozna u-
stawi¢ skosnie lub poziomo, lecz w potoze-
niach tych wymiana masy reakcyjnej by-
laby trudniejsza.

Aparat, w ktorym przebiega reakcja,
jest, mowiac wiasciwie, odzysknica ciepl-
na, jak to uwidoczniono na fig. 1. Rekupe-
rator ten moze skladaé si¢ z aparatu, w
ktérym przebiega reakcja, a mianowicie z
aparatu skrzynkowego. Gazy, przeznaczo-
ne do ogrzewania aparatu reakcyjnego,
przeciagaja przez odzysknice, oddajac tam
swe cieplo, gazom redukujacym lub parze
wodnej, przeciagajacym w kierunku prze-
diwnym. Gazy redukujace i para wodna,
doptywajac do aparatu reakcyjnego, wyka-
zujg przeto temperature bardzo zblizona
do temperatury reakcji, wskutek czego w
calym pasie reakcyjnym ustala sie tempe-
ratura jednakowa,

Scianki zewnetrzne rury duzej zamiast
gazami gorgcemi z palenicka mczna ogrze-
wa¢é palnikami rozmieszczonemi na calej
wysokosci,

Aparaty opisane powyzej wykazuja ko-
rzysci nastepujace:

1. Pozwalaja utrzymaé w calej
przez caly czas reakcii stala i jednakowa
temperature, uzyskiwana dzieki temu, ze
mase reakcyjna ogrzewa si¢ w warstwach
cienkich i jednoczeénie doprowadza si¢ ga-

masie

zy redﬁrku;a,ce, qprzedmo olgrzaﬁe cxeplem
zaz‘wyczaj ‘traconem, do tam;peratury Z\HIn-

’zona) ‘do temperatury reakdji,

2w wypadku stosowania pa;l‘m[kow na
catej Wsokosm mozna miarkowaé ’tem)pe-
rature w pasie reakcyunyim, rozrmwsz‘cza']a‘c
cdpowwdmd pahnkl w sposoﬂ) bardzo sm-
sly' i jednostajny. :

"7 3. Poniewaz mase reakcyjna ogrzewa
si¢ w warstwach cienkich, wiec réiznica tem-
peratur miedzy warstwa i powierzchnia o-
grzewalna jest zmniejszona do minimum,
cc pozwala zapobiec zbytniemu przegrze-
waniu metalu (zwykle zeliwa) lub innego
tworzywa, z jakiego zbudowano aparat, a
tem samem ufatwia jego konserwacje.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb otrzymywania wodoru, pole-
gajacy na redukowaniu pary wodnej zela-
zem metalicznem i nastepnie na redukowa-
niu gazem redukujacym utworzonego tlen-
ku zelaza, znamienny tem, ze mase reakcyij-
na utrzymuje si¢ w temperaturze reakc]m w
spo{so'b ciggly i jednostajny, umieszczajac

ja cienkiemi warstwami w waskich komo-
rach o §ciankach ogrzewanych podwéjnym
strumieniem gazu. ,

2. Aparat do wykonania sposobu
wedtug zastrz. 1, znamienny tem, ze sklada
sie zdwoch spélérodkowych rur piono-
wych o $ciankach najkorzystniej falistych,
przyczem w przestrzeni pier§cieniowej po-
miedzy rurami umieszcza sie mase reakcyij-
ng i przez mia przepuszcza naprzemian pa-
re wodna i gaz redukujacy, ogrzewajac ja
gazami grzejnemi, przeciggajacemi strumie-
niem podwéjnym wzdluz §cianek wewnetrz-
nych rury mniejszej i §cianek zewnetrznych
rury wigkszej.

3. Odmiana aparatu wedlug zastrz. 2,
znamienna tem, Ze aparat reakcyjny sklada
sie z ustawicnych jedna na drugiej skrzy-



nek, zawierajacych komory réwnolegle za-
mkniete z bokéw i otwarte u dotu i u goéry,
przeznaczone na mase reakcyjna, miedzy
ktéremi to komorami przeciagaja gazy
grzejne przez komory zamknigte u gory i
u dotu, lecz otwarte zbokéw, wskutek cze-
g0 rzeczone gazy grzejne plyng w kierunku
poziomym migdzy kanatami utworzonemi

przez ustawione jedna na drugiej komory
z masg reakcyjng.

C-iede Produits Chimiques et
Electrométallurgiques Alais,
Froges et Camargue.
Zastgpca: M, Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.
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