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Wynalazek detyczy urzadzenia, sluza-
cego do przeprowadzania reakcyj egzoter-
micznyckh lub wymagajacych dokladnego
egd:awama temperatur. Znane sa urzgdze-
mia katalitycane, skladajace si¢ z wiekszej
liczby komér, z ktorych pierwsza komora
jest ochladzana gazami reakcyj dla zapo-
biezenia przeeiazamiu; komora ta jest po-
taczona z warstwami katalizatora lub z ko-
morami, ktére nie sa ochtadzane gazami re-
alecii.

Urzadzenie to pracuje z dobrym wyni-
kiem przy pewmych reakcjach, o ile komo-
ry urzadzenia nie przekraczaja wielkosci

okreslonej. Jezeli jednak przeprowadza sie

reakcje silnie egzotermiczne lub tez reak-

cje, ktore wymagajg innej temperatury w.
pierwszych warstwach lub komorach, niz
w warstwach nastepujacych, mp. przy wy-
twarzaniu [lkwasu siarkowego sposobem
kontaktowym, to nie mozna regulowaé tem-
peratury w warstwach stabo ochladzanych.
Z drugiej strony, przy reakcjach, przy kto-
rych ostatnie warstwy katalizatora Iub ko-
mory powinny posiadaé¢ niFszg temperatu-
re dla utrzymywania réwmowagi readkci,
gazy posiadajg zbyt wysoka temperature i
musza byé ochladzane zapomocg chibednic
pesrednich i urzadzer do wymiany ciepta,
nie mogg wiec ochladzaé ostatniej warstwy
katalizatora. Chlodnice ¢ urzgdzenia do
wymiany ciepfa wymagaja dla swego umie-



szczenia wigkszej przestrzemi- oraz utrud-
niaja regulowanie temperatury w ostatnich
warstwach katalizatora lub komorach.
Wedlug wymalazku stosuje sie¢ wigksza
liczbe warstw katalizatora lub komér re-
akcyjnych, z ktérych pierwsza warstwa lub
komora jest ochtadzana gazami reakcji,
podczas gdy ochtadzanie drugiej warstwy
lub komory jest zupelnie odrebne i moze
byé dokonywane w pewnych przypadkach
takiemi gazami reakcji, ktére nie przepty-
nely przez pierwszg warstwe. Warstwy ka-
talizatora i komory reakcyjne umieszcza
si¢ w jednej ostonie dla dogodnosci i za-
oszczedzenia miejsca, mozna je jednak u-
miesci¢ oddzielnie jedna obok drugie;j.
Urzadzenie wedlug wynalazku nadaje
sie do utleniania: benzenu, toluenu, fenolu,

fenolu smotowego lub furfurolu na kwas

jablkowy lub fumarowy; krezolu na alde-
hyd salicylowy lub kwas salicylowy; tolu-
enu i jego produktéw 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 kwasu ftalowe-

80 i kwas jabtkowy; antracenu na antra—

chinon; fenantrenu na fenatrachinon, bez
wodnik kwasu ftalowego i kwas jablkowy;
acenaftenu na acenaftylen, acenaftachinon,
kwas nafto-aldehydowy i pétmelitowy; flu-
orenu i fluoru odwodnionego na fluorenon;
eugenolu lub izoeugenolu na waniline lub
kwas wanilinowy; alkoholu metylowego i
metanu na formaldehyd; alkoholu etylowe-
go na kwas octowy.

Réwniez utlenianie materjaléw orga-
niczaych, przy ktérem zanieczyszczenia zo-
staja spalone lub przemieniaja si¢ w ma-
terjaly, usuwane latwo, wymaga dokladne-
go regulowania temperatury. Do tych reak-
cyj nalezy spalanie karbazolu, zawartego
w antracenie i fenantrenie, oczyszczanie su-
rowego naftalenu, weglowodoréw aroma-
tycznych, surowych zwiazkéw alifatycz-

nych, np. olejow, zawierajacych siarke, i
paliw do silnikéw, wydzielanie smoty gazo-
wej z amonjaku. Urzadzenie nadaje si¢ do
przeprowadzania rozkladu i utleniania
amonjaku, do egzotermicznych reakcyj ka-
talitycznych w fazie parowej, np. uwo-
dorniania, zgeszczania, do reakcyj, odby-
wajacych si¢ pod wielkiem cisnieniem, do
katalitycznego oczyszczania gazéw, do roz-
ktadu kwasu cyjanowodorowego, do wy-
twarzania produktéw redukcji tlenku we-
gla, np. metanolu lub paliw silnikowych, do
redukowania cial azotowych na aminy, np.
nitrobenzolu na amiling, fenoli ma cyklo-
heksan, mnaftalenu na tetraling, aldehydu
krotonowego na alkohol butylowy, aldehy-
du octowego na alkohol etylowy.

Urzadzenie wedlug wynalazku nadaje
sie zwlaszcza do wytwarzanmia kwasu siar-
kowego sposobem kontaktowym, poniewaz
umozliwia ono osiaganie w pierwszych
warstwach lub komorach wysokich tempe-
ratur i wielkich szybkosci reakcyj, a wigc
w warstwach lub komorach nastepuja-
cych — temperatur niskich,

Na rysunku przedstawiono przyklady
wykonania urzadzer, odpowiadajacych wy-
nalazkowi.

Fig. 1 przedstawia urzadzenie, zaopa-
trzone wewnatrz w aparat do wymiany cie-
pta, w przekroju pionowym, fig. 2. — prze-
kr6j wzdtuz linji 2 — 2 na fig. 1, fig. 3 i
4 — odmienne wykonania urzadzenia w
przekroju pionowym, fig. 5 — szczegol u-
rzadzenia wedlug fig. 4, fig. 6 — nastepny
odmienny przyklad wykonania urzadzenia
w przekroju pionowym, a fig. 7 — prze-
kroj wzdtuz linji 7 — 7 na fig. 6.

W wykonaniu, uwidocznionem na fig. 1,
aparat sklada si¢ z ostony 1, ktéra otacza
pierwsza warstwe lub komore i w ktérej
umieszczony jest na sicie 2 katalizator 3.
W przestrzeni, zajetej przez katalizator,
znajdujq si¢ rury 4, ktére sg zamknigte
dnami i ktérych korice dolne wystepuja
ponizej sita 2, a wewnatrz rur 4 umieszczo-




ne sa rury 5, ktére sg otwarte na obu kos-
cach i przymocowane u géry do plyty: 6,
siegajac prawie do dna rur 4. Katalizator
doprowadza si¢ wewnatrz aparatu otwora-
mi, umieszczonemi w plycie 6 i zamykane-
mi czopami 7. Ponizej ostony 7 w oslonie
wezszej 8 na sicie 9 jest umieszczona dru-
ga warstwa katalizatora, otaczajaca pozio-
me urzadzenia podwéjne do wymiany cie-
pla, pracujace przeciwpradem. Urzadzenie
to sktada sie z rur 10 i 11, wsunigtych jed-
na w druga, przyczem rury 10 sa na jed-
nym koricu zamkniete, a Tury 17 — na obu
koricach otwarte, Korice zewnetrzne rur 17
sa polaczone ze sobg rurami 12, podczas
gdy rury 10 lacza sie z rurg 13. Liczba 14
oznacza nakrywe aparatu,; a 15 — jego dno.

Gazy, np. mieszanina kwasu siarkowe-
go i gazu, zawierajacego wodor, doptywaja
do urzadzenia przez otwér nakrywy 14,
ptyna wzdluz ptyt rozdzielczych, a ma-
stepnie — przez rury 5, w ktérych posred-
nio wymieniaja cieplo z katalizatorem. Po-
niewaz rury 4 sa zamkniete dnami, kieru-
nek przeptywu gazéw zmienia sig, plyna
wigc one nastepnie wgére w przestrzeni po-
miedzy rurami 4 i 5, przyczem wymieniaja
bezposrednio cieplo z katalizatorem. Po
ponownej zmianie kierunku gazy plyna
przez katalizator 3 i sito 2 wdél, a nastep-
nie — wzdluz dolnych czesci koficéw rur
4 i przez drugq warstwe katalizatora, kté-
rej’ temperature reguluje sie gazem, doply-
wajacym rura 12 do rur 10, 11 i odplywa-
jacym rurg 13. Gazy po przejéciu przez si-
to 9 uchodza otworem w dnie 15. Gazy
plyna przez pierwsza warstwe z wielka
szybkoscia na bardzo dtugiej drodze, dzie-
ki czemu wymieniaja ciepto w_takim stop-
. niu, iz ich skuteczno$é¢ ochtadzajaca jest w
szerokich gramicach_proporcjonalna do ich
ilosci. Poniewaz jednak ilo§é ciepta, wy-
twarzana podczas przeptywu tych gazéw
przez katalizator, jest réwmiez proporcjo-
nalna do ilo$ci gazéw, osiaga sie ochtadza-
nie réwnomierne nawet w tym przypadkuy,

jezeli ilo$¢ przeptywajacych gazéw reakeji
zmienia si¢ znacznie. Przy - wytwarzaniu
kwasu siartkowego' sposobem kontaktowym
pozadane jest utrzymywanie w pierwszej
warstwie wysokiej temperatury dla umoz-
liwienia szybkiej reakcji. Korzystna réw-
nowage osiaga sie, jezeli temperatura ob-
nizy si¢, zanim gaz doplynie do drugiej
warstwy. Mianowicie, przed zetknieciem si¢
z druga warstwa gazy oplywaja dolne kon-
ce rur 4, znajdujace si¢ ponizej sita 2.
Temperature w drugiej warstwie reguluje
si¢ dokladnie zapomoca gazéw, plynacych
przez rury 10, 11. Umozliwia to utrzymy-
wanie w tej warstwie o wiele niZszej tem-
peratury, niz w warstwie pierwszej.

Rury 4 i 5 moga, siegaé tylko do sita 2,
nie obnizajac 'w tym przypadku tempera-
tury gazéw, odptywajacych przez sito 2.
Urzadzenie do wymiany ciepta w drugiej
warstwie, umieszczonej ewentualnie w od-
dzielnej ostonie, moze sktadaé si¢ z rur po-
jedyriczych, ktérych skutecznosé jest jed-
nak mniejsza. :

Oprécz  otrzymywamia w warstwach
katalizatora temperatury najkorzystniej-
szej, wynalazek umozliwia regulowanie
szybkoséci gazéw przeptywajacych, wzgled-
nie czasu, w ciagu ktérego gazy stykajq sie
z katalizatorem. Czas ten powinien' byé w
komorze gornej krotszy; w tym celu rury 4
umieszcza sie gesciej, niz rury 10." Fig: 1
i 2 nie uwidoczniaja tego, w praktyce jed-
nak rury te sa tak gesto umieszczone obok
siebie, ze z powodu zmniejszenia ilosci ka-
talizatora pomigdzy rurami =zwicksza sie
szybko$¢ gazéw przeplywajacych, a wiec
zmniejsza si¢ czas zetkniecia si¢ gazow z
katalizatorem. Dlugoéé tego czasu zalezy
od rodzaju przeprowadzanej reakciji.

W wurzadzeniu, przedstawionem na fig.
3, ostona I posiada nakrywe 14 i dno 16,
do ktérego przymocowane sg rury 17, na-
pelnione katalizatorem. Rury te znajduja
si¢ wewnatrz rur 18, ktoérych gérne korice
sa zamkniete dnami, a korice dolne posia-



dajg otwory 19. Plyta rozdzielcza 20 umaz-
liwia sScisle mieszanie gazow. Oslona J
jest podaczona z ostona 8, zaopatrzong w
dna 21, 22. Otwory w tych dnach sq pota-
czone ze sobg rurami 24, zaopatrzomemi
w gita 23, na kéorych gpoczywa katalizator.
Gaz ochtadzajacy doplywa otworem 25 do
dolnej komory 8, zaopatrzonej w dmo 15,
plynie wzdluz rur 24, zmieniajac swoj kie-
runek wskutek napotkania plytek 26, i od-

Gazy reakcji, doplywajace przez otwor
nakrywy 14, plyna wzdluz rur 18, wymie-
niajac posredmio cieplo z katalizatorem,
dostaja sig praez otwory 19 do przestvzeni
pomigdzy rurami 18, 17 i plyna wgbre, wy-
mieniajac prrytem bezposrednio ciepdo z
katalizatorem i z gazami, plynaoemi ze-
wnatrz rur 18. Po ponowne] zmianie kie-
runku ruchu, gazy plyngy przez warstwg ka-
talizatora w rurach 23 i odplywaja otwo-
rem w dnie 15. Regulowanie temperatury
w tem urzgdzeniu odpowiada re aniu
w urzadzeniu wedlug fig. 1. Roéwniez w
tym przypadku gazy wymieniaja dwulkrot-
nie cieplo w przeciwpradzie, pomimo ze
umieszczenie katalizatora wzgledem urza-
dzeri do wymiany ciepla jest odwrotne, niz
na fig. 1. Katalizatory moga by¢ rozmie-
szczone w -oddaleniach dowolnie matych,
dzigki caemu osiaga sig pozadame regulo-
wanie temperatury. W komworze dolnej re-
guluje sie temperature gazami ochladzajs-
comi, niezaleznie od temperatury w ko-

Komore 8 urzadzenia wedlug fig. 3 moz-
na zastapi¢ komorg 8 urzadzenia wedtug
fig 1 lub odwrotnie.

Fig. 4 przedstawia urzadzenie, w kidrem
gazy plyna mnajpierw przez komore dolna,
a nastgpnie przez komorg gorna. Komora
dolna 7 posiada urzadzemia do wymiany
ciepla, pracujace w przeciwpradzie i wy-
konane wedlug kig. 1, przyczem jednak ru-
ry 53 odwrécone. Rury urzadzenia do wy-
miany ciepla, zastosowanego w komorze 8,

sa pionowe. Gazy ochladzajace plyng z rur
komory 8 przez rure 27 de chiednicy 28,
poczem pompa 29 doprowadza je rurg 39
zpowrotem do rur 10, 11. Rura 31, umie-
szczana rownolegle do rur chiodnicy 28 i
zaopatrzona w zawor 32, oraz zawér 33
rury 27 umozliwiajy regulowanie ilosci ga-
z6w, doprowadzanych do rur 10, 11 przex
chlodnice i przez rure 31.

Dla zoownowazemia ochladzania, wy-
wolywanego przer sciany komér, nawet w
tym preypadku, jezeli sa one izelowane,
warstwy katalizatera wewnairz kemery
ochladza sig silniej, niz na jej obwodzie. W
tym <celu wmieszcza sie w rurach komaory
gornej, ewentualnie dolaej, <czopy 34,
zmniejezajace ilesci przeplywajacych ga-
zow. Caopy takie modna réwniei stosowal
w aparacie wedlug fig. 1.

Fig 5 uwidecznia podziurawiony koniec
delny rury wewnegirznej 11; dzieki tym
otworkem gazy nie natrafiajq z wielks sila
na «dne rury 10, co w przypadku przeciw-
nym wytwarza ozigbienie i jest powodem
nierbwnomniernesci temperatury.

W urzadzeniu, przedstawionem na fig.
6, gazy plyna w spaséb podobny, jak w
urzadzeniu wedtug fig. 4. Rowmiez komory
gamne obu urzadeen sy objetosciowo réwne
sobie. Urzadzenie do wymiany ciepta ko-
mory dolnej (fig. 6) posiada pierscienie 35,
36, umieszczone wspdlérodkewo, przy-
czem pierécienie 35 sa napelnione katali-
zaterem i na dolnych korncach 37 prze-
dziurawione tak, Ze gazy moga doplywaé
do katalizatora. Gazy, plynace pomiedzy
pienscieniami 36 i 37, wymieniajq poéred-
nio ciepto z katalizatoremm, a po zmianie
kierunka plyna przez przewdd 36 widél. Po
powtdrnej zmiamie kierunku dostaja sie one
przez otwory 37 do katalizatora i plyna
wgore. Zaleta tego urzadzenmia polega na
tem, Ze pierscienie mega by¢ wsuniete je-
den w drugi, przycrem zbedne sa dna do
podpierania rur, a powierzchnia katalizate-

ra, wymieniajaca ciepla, jest wigksza, niz




prey wylonaniach weddiig fig. 1 i 4. Dla
arownowakenia ochladzania przy scianie
‘aparatu zwieksza sig grubosé pierscieni ka-
talizatora od $rodka ku obwodowi ltub
zmniejsza sig:ilosci gazow, przep«kywamcych
przez pojedyricze czesci. :

Przy wykonaniu komory gérnej w‘edhng
fig. 1, 41 6 zbedne sg uszczelnienia pola-
czeni. Nastepstwem ulatniania si¢ malej ilo-
-$ci gazu pmzez polaczenia jest tylko zmmiej-
-szenie Hlodol gazu,. przeplywajacego przez
urzadzenia do wymiany ciepta, podczas gdy
‘uszczelnienie komér rurowych {(komora
doloa na fig. 3) posiada wagneé znaczenie
4 jest trudne, pomiewai przy reakcjach
stosuje si¢ temperatury wysokie, wy-
wolujace odksztaloamie si¢ czesci urzadze-
-, Na fig. 6 uwidocenione jest roéwmiez
wzadzenie do podgrzewania doplywaja-
cych gazdéw reakeji przez wymiane ciepla.
Gazy, doprowadzase do rury 39 zapomoca
dmuchawy 38, ptyna wzdtuz urzadzenia do
wymiany ciepla, a nastepnie rura 40, za-

opatraona w zawbr, do komory 41. Budo-

wa komory 41 zalezy od celéw reakeji:
przy wtlenianiu dwutlenku siarki na tréjtle-
nek stuzy ona do spalania siarki, a przy
utlenianiu gazowych zwiazkéw organicz-
nych — do odparowywania. Gazy reakciji,
wytworzone w komorze 41, ptyna przez ru-
r¢ 42 do komory dolnej (fig. 6).

W urzadzeniu do wymiany ciepta, u-
mieszczonem w komorze gérnej, gazy ply-
na w kierunku przeciwnym, t. j. najpierw
przez przestrzenie pomiedzy rurami 10 i
11, a nastepnie przez rury 11, i moga byé
rozdzielane zapomoca, czopéw 43 lub w in-
ny sposob tak, ze ochtadzanie przez $ciany
ostony 2zostaje zréwnowazone. Przeplyw
gazéw moze jednak odbywaé si¢ réwniez w
kierunku przeciwnym. Regulowanie ochla-
dzania osigga si¢ zmiana szybkosci dziata-
nia dmuchawy lub przeprowadzaniem cze-
§ci gazéw przez rure 44, przez ktoéra moze

przeptywaé w niektérych przypadkach, np.

przy uruchomianiu urzadzenia, callowita
illos¢ gazéow. Jezeli dolna komora jest
zamknieta, to cakkowita ilosé gazdéw plynie
rowniez przez rure 44, doplywajac rurg 45,
zaopatrzona, w zawdr. Umozliwia to zmia-
ne kierunku przepltywu przez urzadzenie do
wymiany ciepla, poniewaz pray otwartych
zawotach w rurach 45 i 44 3 zamknietym
‘zaworze w rurze 40 gaz, doplywajacy przez

wure 45, plynie wadliz mur wewnetranych,
nastepnie przez przestrzenie pomiedzy te-

mi rurami i rurami, zamknigtemi dsami, a
odptywa przez rury 39 i 44. -

Urzadzenie do podgrzewania gazow ne-
akcji lub czesci tych gazéw mioge byé sto-
sowane néwniez w immych przyktadach
wykodania urzadeenia, . opisanych powy-
2ej. Urzadzenie, przewédy i oslony komor
s, izolowane.

" W-pewnych przypadkach. jest pozadvmv
obieg kolowy gazéw, omijajacych jednak
komore 41. Dla podgrzania catego aparatu
przeprowadza sic przez urzadzenie do wy-
miany ciepla gazy gorace, ogrzewajace ka-
talizator w.komorze gérnej, mignowicie,
zamykajac zawory weurach 40 i 44, a
otwienajac zawér w murze 45. Gaz plynie
wiec przez rure 39 i urzadzenie do wymia-
ny ciepta, a odplywa przez rury 45 i 46,
przyczem klapa 47 zapobiega dopltywowi
gazu do dmuchawy 38.

Opisane przyktady wykonania wykazu-
ja, ze aparat moze byé dostosowany do
kazdej reakcji gazowej. W pewnych przy-
padkach jest pozadane polaczenie takiego
aparatu z komorami, zaopatrzonemi w u-
rzadzenie ochtadzajace innego rodzaju lub
wcale nieochtadzanemi. Liczba takich ko-
mér zalezy od rodzaju reakeji i budowy ko-
mory. Pewne reakcje wymagaja zetkniecia
sie gazow z katalizatorami, przeprowadza
sie wiec gazy w ciggu krotkiego czasu przez
wieksza liczbe komér, umieszczonych jed-
na za druga, tak ze w kazdej komorze gaz
przeplywa tylko przez bardzo krétki prze-
ciag czasu.



Zastrzezenia patentowe.

1. Urzadzenie do przeprowadzania re-
akcyj katalitycznych, sktadajace sie z
dwéch lub wigkszej liczby komér, zaopa-
trzonych w warstwy katalizatora i umie-
szczonych jedna za druga, wzglednie z
dwoch lub wigkszej liczby warstw katali-
'zatora, znamienne tem, ze jedna komora
wizglednie warstwa lub ich wieksza liczba
posiada urzadzenie ochtadzajace, np. po-
dwéjne urzadzenie do wymiany ciepla, pra-
cujace przeciwpradem, ktére dziata odpo-
‘wiednio do szybkosci gazéw, przeplywaja-
cych przez komory wzglednie warstwy ka-
talizatora, oraz odpowiednio do ilosci tych
gazéw, natomiast urzadzenie, ochladzajace
jedna z pozostatych komér weglednie
warstw lub ich wicksza liczbe, jest zaopa-
trzone w mnarzady do doprowadzania i od-
prowadzania $rodka ochladzajacego, kt6-
rego temperatura moze byé regulowana
niezaleznie od przebiegu reakcji w komo-
rach lub warstwach pierwszych.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1,
mienne tem, ze komory wzglednie warstwy
katalizatora sa umieszczone w oslonie
wspolne;j.

zna- .

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, zna-
mienne tem, ze komory wzglednie warstwy
katalizatora sa umieszczone w osfonach od-
dzielnych.

4, Urzadzenie wedlug zastrz. 1, ezna-
mienne tem, Ze jest zaopatrzone w narza-
dy, umozliwiajace obieg kotowy s$rodka,
ochtadzajacego komory lub warstwy katali-
zatora.

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, zna-
mienne tem, ze jest zaopatrzone w narza-
dy, doprowadzajace co najmniej czes¢ ga-
z6w reakcji, zanim przeplyna one przez
pierwsza komore lub warstwe, do komér
lub warstw dalszych w celu ich ochtadza-
nia.

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 — 3,
znamienne tem, Ze jest zaopatrzone w ma-
rzady, umozliwiajace nieréwnomierne o-
chtadzanie oddzielnych czesci komér lub
warstw katalizatora, dzieki czemu dziala-
nie ochtadzajace ostony urzadzenia zosta-
je wyréwnane.

The Selden Company.

Zastepca: Inz. H. Sokal,
’ rzecznik patentowy.
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Druk L. Bogustawskiego i Ski, Warszawa.
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