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Wynalazek dotyczy urządzenia, służą¬
cego do przeprowadzania reakcyj egzoter-
miczaiyoir ldb wymagających dokładnego
regajtówania temperatur. Znane są urządze-
niarkatalitycznej składająee się z większej
liczfey komór, z których pierwsza komora
jest ochładzana gazami reakcyj dla zapo¬
bieżenia przedąża/niu; komora ta jest po¬
łączona z warstwami katalizatora ldb z ko¬
morami, które nie są ochładzane gazami re¬
akcji

Urządzenie to pracuje z dobrym wyni¬
kiem przy pewnych reakcjach, o iłe komo¬
ry urządzenia nie przekraczają wielkości
określonej. Jeiżeli jednak przeprowadza się
reakcje silnie egzotermiczne lub też reak¬

cje, które wymagają innej temperatury w
pierwszych warstwach lub komorach, niz
w warstwach następujących, mp. przy wy¬
twarzaniu kwasu siarkowego sposobem
kontaktowym, tonie można regulować tem¬
peratury w warsitwajch słaibo ochladKscnych.
Z drugiej strony, przy reakcjach, przy któ¬
rych ostatnie warstwy katalizatora lufo ko¬
mory powinny posiadiać niższą temperatu¬
rę dla utrzymywania równowagi reakcji,
gazy posiadają zbyt wysoką temperaturę i
muszą być ochładzane zapomocą chłodni*
pośrednich i urządzeń do wymiany ciepła,
nie mogą więc ochłacfeać ostatniej warstwy
katalizatora. Chfodhice r urządzenia do*
wymiany ciepła wymagają dla swego umie-



szczenią większej przestrzeni oraz utrud¬
niają regulowanie temperatury w ostatnich
warstwach katalizatora lub komorach.

Według wynalazku stosuje się większą
liczbę warstw katalizatora lub komór re¬
akcyjnych, z których pierwsza warstwa lub
komora jest ochładzana gazami reakcji,
podczas gdy ochładzanie drugiej warstwy
ldb komory jest zupełnie odrębne i może
być dokonywane w pewnych przypadkach
takiemi gazami reakcji, które nie przepły¬
nęły przez pierwszą warstwę. Warstwy ka¬
talizatora i komory reakcyjne umieszcza
się w jednej osłonie dla dogodności i za¬
oszczędzenia miejsca, można je jednak u-
mieścić oddzielnie jedną obok drugiej.

Urządzenie według wynalazku- nadaje
się do utleniania: benzenu, toluenu, fenolu,
fenolu smołowego lub furfurolu na kwas
jabłkowy lub fumarowy; krezolu na alde¬
hyd salicylowy lub kwas salicylowy; tolu¬
enu i jego produktów chlorowcowych i
azotowych na odpowiednie aldehydy i kwa¬
sy; ksylenu, pseudokumolu, mezytylenu,
paracynolu i innych pochodnych na alde¬
hydy odpowiednie i kwasy; naftalenu na
a - naftachinon, bezwodnik kwasujtalowe-

j|o i kwas jabłkówyT antracenu luTlinfra^-
chinon; fenantrenu na fenatrachinon, bez
wodnik kwasu ftalowego i kwas jabłkowy;
acenaftenu na acenaftylen, acenaftachinon,
kwas nafto-aldehydowy i półmelitowy; flu-
orenu i fluoru odwodnionego na fluorenon;
eugenolu lub izoeugenolu na wanilinę lub
kwas waniłinowy; alkoholu metylowego i
metanu na formaldehyd; alkoholu etylowe¬
go na kwas octowy.

Również utlenianie materjałów orga¬
nicznych, przy którem zanieczyszczenia zo¬
stają spalone lub przemieniają się w ma-
terjały, usuwane łatwo, wymaga dokładne¬
go regulowania temperatury. Do tych reak-
cyj należy spalanie karbazolu, zawartego
w antracenie i fenantrenie, oczyszczanie su¬
rowego naftalenu, węglowodorów aroma¬
tycznych, surowych związków alifatycz¬

nych, np. olejów, zawierających siarkę, i
paliw do silników, wydzielanie smoły gazo¬
wej z amonjaku. Urządzenie nadaje się do
przeprowadzania rozkładu i utleniania
amonjaku, do egzotermicznych reakcyj ka¬
talitycznych w fazie parowej, np. uwo¬
dorniania, zgęszczania, do reakcyj, odby¬
wających się pod wielkiem ciśnieniem, do
katalitycznego oczyszczania gazów, do roz¬
kładu kwasu cyjanowodorowego, do wy¬
twarzania produktów redukcji tlenku wę¬
gla, np. metanolu lub paliw silnikowych, do
redukowania ciał azotowych na aminy, np.
nitrobenzolu na anilinę, fenoli na cyklo¬
heksan, naftalenu na tetralinę, aldehydu
krokwiowego na alkohol butylowy, aldehy¬
du octowego na alkohol etylowy.

Urządzenie według wynalazku nadaje
się zwłaszcza do wytwarzania kwasu siar¬
kowego sposobem kontaktowym, ponieważ
umożliwia ono osiąganie w pierwszych
warstwach lub komorach wysokich tempe¬
ratur i wielkich szybkości reakcyj, a więc
w warstwach lub komorach następują¬
cych — temperatur niskich.

Na rysunku przedstawiono przykłady
wykonania urządzeń, odpowiadających wy¬
nalazkowi.

Fig. 1 przedstawia urządzenie, zaopa¬
trzone wewnątrz w aparat do wymiany cie¬
pła, w przekroju pionowym, fig. 2'-<- prze¬
krój wzdłuż linji 2 — 2 na fig. 1, fig. 3 i
4 — odmienne wykonania urządzenia w
przekroju pionowym, fig. 5 — szczegół u-
rządzenia według fig. 4, fig. 6 — następny
odmienny przykład wykonania urządzenia
w przekroju pionowym, a fig. 7 — prze¬
krój wzdłuż linji 7 — 7 na fig. 6.

W wykonaniu, uwidocznionem na fig. 1,
aparat składa się z osłony 1, która otacza
pierwszą warstwę lub komorę i w której
umieszczony jest na sicie 2 katalizator 3.
W przestrzeni, zajętej przez katalizator,
znajdują się rury 4, które są zamknięte
dnami i których końce dolne występują
poniżej sita 2, a wewnątrz rur 4 umieszczo-
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ne są rury 5, które są otwarte na obu koń¬
cach i przymocowane u góry do płyty- 6,
sięgając prawie do dna rur 4. Katalizator
doprow&dza się wewnątrz aparatu otwora¬
mi, umieszczonemi w płycie 6 i zamykame-
mi czopami 7. Poniżej osłony 1 w osłonie
węższej 8 na sicie 9 jest umieszczona dru¬
ga warstwa katalizatora, otaczająca pozio¬
me urządzenia podwójne do wymiany cie¬
pła, pracujące przeciwprądem. Urządzenie
to składa się z rur 10 i 11, wsuniętych jed¬
na w drugą, przyczem rury 10 są na jed¬
nym końcu zamknięte, a rury 11 — na obu
końcach otwarte. Końce zewnętrzne rur 11
są połączone ize sobą rurami 12, podczas
gdy rury 10 łączą się iz rurą 13. Liczba 14
oznacza nakrywę aparatu, a 15 — jego dno.

Gazy, np. mieszanina kwasu siarkowe¬
go i gazu, zawierającego wodór, dopływają
do urządzenia przez otwór nakrywy 14,
płyną wzdłuż płyt rozdzielczych, a na¬
stępnie — przez rury 5, w których pośred¬
nio wymieniają ciepło z katalizatorem. Po¬
nieważ rury 4 są zamknięte dnami, kieru¬
nek przepływu gazów zmienia się, płyną
więc one następnie wgórę w przestrzeni po¬
między rurami 4 i 5, przyczem wymieniają
bezpośrednio ciepło z katalizatorem. Po
ponownej zmianie kierunku gazy płyną
przez katalizator 3 i sito 2 wdół, a następ¬
nie —- wzdłuż dolnych części końców rur
4 i przez drugą warstwę katalizatora, któ¬
rej temperaturę reguluje się gazem, dopły¬
wającym rurą 12 do rur 10, 11 i odpływa¬
jącym rurą 13. Gazy po przejściu przez si¬
to 9 uchodzą otworem w dnie 15. Gazy
płyną przez pierwszą warstwę z wielką
szybkością na bardzo długiej drodze, dzię¬
ki czemu wymięniai^ciepło^ wjląkim stop¬
niu, iż ich skuteczność ochładzająca jest w
szerokich granicach proporcjonalna do ich
ilości. Ponieważ jednak ilość ciepła, wy¬
twarzana podczas przepływu tych gazów
przez katalizator, jest również proporcjo¬
nalna do ilości gazów, osiąga się ochładza¬
nie równomierne nawet w tym przypadku,

jeżeli ilość przepływających gazów reakcji
zmienia się znacznie. Przy wytwarzaniu
kwasu siarkowego sposobem kontaktowym
pożądane jest utrzymywanie w pierwszej
warstwie wysokiej temperatury dla umoż¬
liwienia szybkiej reakcji. Korzystną rów¬
nowagę osiąga się, feżeli temperatura ob¬
niży się, zanim gaz dopłynie do drugiej
warstwy. Mianowicie, przed zetknięciem się
z drugą warstwą gazy opływają dolne koń¬
ce rur 4, znajdujące się poniżej sita 2.
Temperaturę w drugiej warstwie reguluje
się dokładnie zapomocą gazów, płynących
przez rury 10, 11. Umożliwia to utrzymy¬
wanie w tej warstwie o wiele niższej tem¬
peratury, niż w warstwie pierwszej.

Rury 4 i 5 mogą sięgać tylko do sita 2,
nie obniżając w tym przypadku tempera¬
tury gazów, odpływających przez sito 2.
Urządzenie do wymiany ciepła w drugiej
warstwie, umieszczonej ewentualnie w od¬
dzielnej osłonie, może składać się z rur po¬
jedynczych, których skuteczność jest jed¬
nak mniejsza.

Oprócz otrzymywania w warstwach
katalizatora temperatury najkorzystniej¬
szej, wynalazek umożliwia regulowanie
szybkości gazów przepływających, względ¬
nie czasu, w ciągu którego gazy stykają się
z katalizatorem. Czas ten powinien być w
kamorze górnej krótszy; w tym cfelu rtity 4
umieszcza się gęściej, niż rury 10? Fig. 1
i 2 nie uwidoczniają tego, w praktyce jed¬
nak rury te są tak gęsto umieszczone obok
siebie, że z powodu zmniejszenia ilości ka¬
talizatora pomiędzy rurami zwiększa się
szybkość gazów przepływających, a więc
zmniejsza się czas zetknięcia się gazów z
katalizatorem. Długość tego czasu zależy
od rodzaju przeprowadzanej reakcji

W urządzeniu, przedstawionem na fig.
3, osłona 1 posiada nakrywę 14 i dno 16,
do którego przymocowane są rury 17, na¬
pełnione katalizatorem. Rury te znajdują
się wewnątrz rur 18, których górne końce
są zamknięte dnami, a końce dolne posia-
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dają otwory 19. Płyta rozdzielcza 20 umoż¬
liwia .ścisłe mieszanie gazów. Osłona i
jest połączona x osłoną 8, zacffxaArzoną w
dna 2i* 22. Otwory w tych dnach są połą-
czone ze sobą rurami 2rf, zaopatrzoneini
w sita 23, na kśórych spoczywa katalizator.
Gaz ochładzający dopływa otworem 25 -do
dokiej komory 8, zaopatrzonej w dno /5,
płynie wzdłuż rur 24, zmieniając swój kie¬
runek wskutek napotkania płytek 26, i od¬
pływa otworem 27.

Gazy reakcji, dopływające przez otwór
nakrywy 14, płyną wzdłuż rur 18, wymie¬
niając pośrednio ciepłb .z katalizatorem,
dostają się przez otwory 19 do przestrzeni
pomiędzy rurami /S, J7 i płyną wgórę, wy¬
mieniając przyiem bezpośrednio ciepio z
katalizatorem i z gazami, płynąoemi ze¬
wnątrz rur 18. Po ponownej zmianie kie¬
runku rudhu, gazy płyną przez warstwę ka¬
talizatora w rurach 23 i odpływają otwo¬
rem w dnie 15. Regulowanie temperaiury
w tera urządzeniu odpowiada regulowaniu
w urządzeniu według fig. 1. Również w
tym jprzypadku gazy wymieniają dwukrot¬
nie ciepło w przeciwprądzie, pomimo że
umieszczenie katalizatora względem urzą¬
dzeń do wymiany ciepła jest odwrotne, niż
na fig. 1. Katalizatory mogą hyc rozmie¬
szczone w oddaleniach dowolnie małych,
dzięki czemu osiąga się pożądane regulo¬
wanie temperatury. W komorze dolnej re¬
guluje się "temperaturę gazami ochładzają-
ceaai, niezależnie od temperatury w ko¬
morze górnej

Komorę 8 urządzenia według fig. 3 moż¬
na zastąpić komorą 8 urządzenia według
fig 1 łub odwrotnie.

Fig. 4 przedstawia .urządzenie, w kfcórem
gazy płyną najpierw przez komorę dolną,
a następnie przez komorę góraią. Komora
dolna 1 posiada urządzenia do wymiany
ciepła, pracujące w przeciwprądzie i wy¬
konane według fig. 1, przyozem jednak ru¬
ry są odwrócone. Rury urządzenia do wy¬
miany ciepła, zastosowaoaego w komorze 8,

są pionowe, Gazy ochładzane płyną z rur
komory 8 przez rurę 27 do chłodnicy 28,
poczem pompa 29 doprowadza je rurą 30
zpowrotem do rur 10, 11. Rura 31, umie¬
szczona równolegle do rur -chłodnicy 28 i
zaopatrzona w zawór 32, oraz zawór 33
rury 27 umożliwiają regulowanie ilości ga¬
zów, doprowadzanych do rnr 10, 11 przez
chłodnicę i przez ru&ę 31.

Dla zrównoważenia ochładzania, wy¬
woływanego przez ściany komór, nawet w
tym przypadku, jeżeli -są one izolowane,
warstwy katalizatora wewnątrz komory
ochładza się silniej, niż na jej obwodzie. W
tysn ceŁu nmieszcza się w rurach kcmaory
górneij\ ewentualnie dolnej, czopy 34,
znmiej&zająpe ilości przepływających ga¬
zów. Czopy ttakie można również silosować
w aparacie według lig. ł.

Fig 5 uwidocznia podziurawiony koniec
dolny rwy wewnętrznej 11; dzięki tym
otwockom gazy nie nairaiaają z wielką siłą
na dno rury 10, co w przypadku przeciw¬
nym wytwarza oziębienie i jest powodem
niepównomieraiości temperatury.

W urządzeniu, przedstawionem na fig.
6, gazy płyną w sposób podobny, jak w
urządzeniu według fig. 4. Również komory
górne obu urządzeń są objętościowo równe
sobie. Urządzenie do wymiany ciepła ko¬
mory dolnej (fig. 6) posiada pierścienie 35,
36, umieszczone współśrodkowo, przy-
czam pierścienie 35 są napełnione kałali*
zatorem i na dolnych końcach 37 prze¬
dziurawione tak, że gazy mogą dopływać
do katalizatora. Gazy, płynące pomiędzy
pierścieniami 36 i 37., wymieniają pośred¬
nio ciepło z katalizatorem, a po zmianie
kierunku płyną przez przewód .36 wdół. Po
powtórnej zmianie kierunku dostają się one
przez otwory 37 do katalizatora i płyną
wgórę. Zaleta tego urządzenia polega na
tern, że pierścienie mogą być wsunięte je¬
den w drugi, przyczem zbędne są dna do
podpierania rur, a powierzchnia katalizato¬
ra, wymieniająca ciepło, jest większa, niż
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ptrry ytykoftaniach według lig, li 4. Dla
zrówtbowaźenia ochładzania przy ścianie
aparatu zwiększa się grubość piwścieini ka¬
talizatora od środka ku obwodowi ttib
zmniąjisza się ilości gazów, przepływających
przez pojedyncze częścL

Pifcy wyfcoaaimi komory górnej według
fig, 1, 4 i 6 zbędne są uszczelnienia połą¬
czeń. Następstwem ulatniania się małej ilo¬
ści gazu patóez;połącze*iia jest tytko zmniej¬
szenie ilości gazu, przepływającego przez
urządzenia do wymiany ciepła, podczas gdy
ttszczeliiienóe komór rurowych {komora
dolna na fig. 3) posiada ważne znaczenie
i jest trudne, (ponieważ przy reakcjach
stosuje się temperatury wysokie, wy¬
wołujące odkształcacie się części urz$dze-
ma. '

- Na fig, 6 uwidocznione jest rówmieź
urządzenie do podgrzewania dopływają¬
cych gazów reakcji przez wymianę ciepłą.
Gfczy, doprowadzane do rury 39 zapomocą
dmuchawy 38, płyną wzdłuż urządzenia do
wymiany ciepła, a następnie rurą 40, za¬
opatrzoną w zawór, do komory 41. Budo¬
wa komory 41 zależy od celów reakcji:
pray utlenianiu -dwutlenku siarki na trójtle¬
nek służy ona do spalania siarki, a przy
utlenianiu gazowych związków organicz¬
nych — do odparowywania. Gazy reakcji,
wytworzone w komorze 41, płyną przez ru¬
rę 42 do komory dolnej (fig. 6).

W urządzeniu db wymiany ciepła, u-
miesizczonem w komorze górnej, gazy pły¬
ną w kierunku przeciwnym, i j. najpierw
przez przestrzenie pomiędzy rurami 10 i
11, a następnie przez rury 11, i mogą być
rozdzielane zapomocą czopów 43 lub w in¬
ny sposób tak, że ochładzanie przez ściany
osłony zostaje zrównoważone. Przepływ
gazów może jednak odbywać się również w
kierunku przeciwnym. Regulowanie ochła¬
dzania osiąga się zmianą szybkości działa¬
nia dmuchawy lub przeprowadzaniem czę¬
ści gazów przez rurę 44, przez którą może
przepływać w niektórych przypadkach, np.

przy uruchomianiu urządzenia, całkowita
ilość gazów. Jeżeli dolna komora jest
zandaiięta, to całkowita ilość gazów płynie
rówmież przez rurę 44, dopływając rurą 45,
zaopatrzoną w zawór. Umożliwia to zmia¬
nę kierunku przepływu przez urządzenie do
wymiany ciepła, ponieważ przy otwartych
zaworach w rurach 45 i 44 i zaankniętym
zaworze w rurze 40 gaz, dopływający przez
<rurę 45, płynie wadłiiż rur wewnętrznych,
następnie przez przestrzenie pomiędzy te-
mi rurami i rurami, zamikniętemi dnami, a
odpływa przez rury 39 L 44.

Urządzenie do podgrzewania gazów re¬
akcji lub części tych gazów może być sto¬
sowane również w innych przykładach
wyhonatnia urządzenia, , opisanych powy¬
żej. Urządzenie, przewody i osłony komór
są izolowane.

W .pewnych przypadkach jest pożądamy
obieg kołowy gazów, omijających jednak
komorę 41. Dla podgrzania całego aparatu
przeprowadza się przez urządzenie do wy¬
miany ciepłfc, gazy gorące, odgrzewające kar
tadizator w komorze górnej, mianowicie,
zamykając zawory w*ufcach 40 i 44r ą
otwierając zawór w m*ze 45. Gąz płynie
więc przez rurę 39 i urządzenie do wywar
ny ciepła, a odpływa przez rury 45 i 46,
przyczem klapa 47 zapobiega dopływowi
gazu do dmuchawy 38.

Opisane przykłady wykonania wykazu¬
ją, że aparat może być dostosowany do
każdej reakcji gazowej. W pewnych przy¬
padkach jest pożądane połączenie takiego
aparatu z komorami, zaopaitrzonemi w u-
rządzenie ochładzające innego rodzaju lub
wcale nieochładizanemi. Liczba takich ko¬
mór zależy od rodzaju reakcji i budowy ko¬
mory. Pewne reakcje wymagają zetknięcia
się gaizów z katalizatorami, przeprowadza
się więc gazy w ciągu krótkiego czasu przez
większą liczbę komór, umieszczonych jed¬
na za drugą, tak że w każdej komorze gaz
przepływa tylko przez bardzo krótki prze¬
ciąg czasu.
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Zastrzeżenia patentów e,

1. Urządzenie do przeprowadzania re-
akcyj katalitycznych, składające się z
dwóch lub większej liczby komór, zaopa¬
trzonych w warstwy katalizatora i umie¬
szczonych jedna za drugą, względnie z
dwóch lub większej liczby warstw katali¬
zatora, znamienne tern, że jedna komora
względnie warstwa lub ich większa liczba
posiada urządzenie ochładzające, np. po¬
dwójne urządzenie do wymiany ciepła, pra¬
cujące przeciwprądem, które działa odpo¬
wiednio do szybkości gazów, przepływaj ą-
cyoh przez komory względnie warstwy ka¬
talizatora, oraz odpowiednio do ilości tych
gazów, natomiast urządzenie, ochładzające
jedną z pozostałych komór względnie
warstw lub idh większą liczbę, jest zaopa¬
trzone w narządy do doprowadzania i od¬
prowadzania środka ochładzającego, któ¬
rego temperatura może być regulowana
niezależnie od przebiegu reakcji w komo¬
rach lub warstwach pierwszych.

2. Urządzenie według zastrz. 1, zna¬
mienne tern, że komory względnie warstwy
katalizatora są umieszczone w osłonie
wspólnej.

3. Urządzenie według zastrz. 1, zna¬
mienne tern, że komory względnie warstwy
katalizatora są umieszczone w osłonach od¬
dzielnych.

4. Urządzenie według zastrz. 1, zna¬
mienne tern, że jest zaopatrzone w narzą¬
dy, umożliwiające obieg kołowy środka,
ochładzającego komory lub warstwy katali¬
zatora.

5. Urządzenie według zastrz. 1, zna¬
mienne tern, że jest zaopatrzone w narzą¬
dy, dqprowadzające co najmniej część ga¬
zów reakcji, zanim przepłyną one przez
pierwszą komorę lub warstwę, do komór
lub warstw dalszych w celu ich ochładza¬
nia.

6. Urządzenie według zastrz. 1 — 3,
znamienne tern, że jest zaopatrzone w na¬
rządy, umożliwiające nierównomierne o-
dhładzanie oddzielnych części komór lub
warstw katalizatora, dzięki czemu działa¬
nie ochładzające osłony urządzenia zosta¬
je wyrównane.

The S e 1 d e n Company.
Zastępca: Inż. H. Sokal,

rzecznik patentowy-
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Druk L. Bogusławskiego i Ski, Warszawa.
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