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W wielu urządzeniach do syntezy amo¬
niaku stosuje się wodór otrzymany z gazu
wodnego w zwykłych generatorach pracu¬
jących pod ciśnieniem atmosferycznym.
Gazy wprowadza się w reakcję z parą wod¬
ną, dzięki czemu większa część tlenku wę¬
gla przekształca się w dwutlenek; następ¬
nie gaz spręża się w przybliżeniu do 25 atm
i poddaje wymywaniu wodą w celu pochło¬
nięcia dwutlenku węgla; wreszcie otrzyma¬
ny wodór poddaje się jeszcze różnym zabie¬
gom w celu usunięcia obecnych w nim drob¬
nych ilości tlenku węgla, metanu i innych
zanieczyszczeń, po czym w odpowiednich
warunkach łączy się go z azotem, wytwo¬
rzonym w osobnym urządzeniu, aby przygo¬
tować mieszaninę gazów do syntezy amo¬
niaku.

Według wynalazku mieszaninę azotu z

wodorem wytwarza się w sposób tańszy i
prostszy. Zgazowywanie węgla według wy¬
nalazku uskutecznia się pod ciśnieniem w
strumieniu pary i powietrza, przy czym
otrzymuje się mieszaninę, złożoną zasadni¬
czo z wodoru, azotu i tlenku węgla, prawie
całkowicie uwolnioną od dwutlenku węgla.
Ilość powietrza wdmuchiwanego do gene¬
ratora odmierza się tak, żeby otrzymana
mieszanina azotowo-wodorowa miała skład

odpowiedni do syntezy amoniaku.
Reakcje, zachodzące przy przeprowa¬

dzaniu procesu, są następujące:

C + H20 = CO + ff2 — 39 cal (1)
CO + H20 = C02 + H2 + 10 cal (2)
2 CO = C + C02 + 39 cal (3)
Reakcja (2), zachodząca bez zmiany

objętości, nie podlega wpływowi ciśnienia.
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Reakcja (3), zachodząca ze zmniejszeniem
objętości, przy wzroście ciśnienia zostaje
znacznie przyśpieszona, tak iż większa
część tlenku węgla przekształca się na
dwutlenek węgla, ponieważ zaś reakcja ta
przebiega egzotermicznie, J więc endófer-
miczność reakcji (1) zostaje w przeważnej
części wyrównana. Do nadania ciągłości
procesowi wytwarzania gazu, co jest nie¬
zbędne do prowadzenia procesu pod ci¬
śnieniem, wystarczy doprowadzanie sto¬
sunkowo mfcłycri; ilości 4cjtópła. j wpfbwa-^
dzając wraz z parą powietrze wzbogacone
w tlen osiąga się potrzebne wytwarzanie
ciepła, a jednocześnie wprowadza si^ taką
ilość azotu, iż w wytworzonych gazach
otrzymuje się odpowiedni jego stosunek do
wodoru. W ten sposób zachodzi reakcja:

8C + 02 + f02 + 4NJ(powietrze) +
+ 128,0 = 8C02 + 4N2 + 12H2.... (4)

Należy jednak zaznaczyć, że węgiel,
tlenek węgla i dwutlenek węgla w genera-.
torze mogą reagować z wodorem tworząc
metan, a podwyższenie ciśnienia wpływa
korzystnie na wytwarzanie go. Reakcjoiri
tym należy zapobiegać, ponieważ powodu¬
ją one stratę wodoru, a poza tym oczy¬
szczanie gazów jest tym kosztowniejsze, im
większa jest w nich procentowa zawartość
metanu.

Stwierdzono, że reakcję (4) można
przeprowadzić prawie zupełnie unikając
wytwarzania się metanu, jeżeli zgazowy-
wanie węgla prowadzi się pod ciśnieniem
10 — 20 atm w temperaturze, która, zależ¬
nie od gatunku węgla, waha się od 650 do
800°C, przy użyciu dużego nadmiaru pary
wodnej, to jest przeszło 10 objętości pary
na 1 objętość tlenu.

W celu obniżenia kosztów procesu cie¬
pło nagrzania gazu uchodzącego z genera¬
tora należy wyzyskiwać do podgrzewania
mieszaniny pary, tlenu i powietrza, a
prócz tego można odzyskiwać część uży¬
tego nadmiaru pary przez nasycenie mie¬

szaniny powietrza i tlenu gorącą wodą po¬
chodzącą ze skroplenia.
w Usuwanie dwutlenku węgla z wytwo¬
rzonego gazu przeprowadza się przez po¬
chłanianie go pod ciśnieniem wodą, po
czym mieszaninę kzotu z wodą uwalnia się
od drobnych ilości metanu i tlenku węgla
przez przemycie ciekłym azotem. Stosując
tę raetodę osiąga się duży stopień czysto¬
ści,- a jednocześnie jako produkt uboczny
otrzymuje cię tlen w ilości ctojtrzebnej do

., wzbogacenia powietrza, przeznaczonego do
wprowadzania do generatora.

Przykład wykonania generatora według
wynalazku przedstawiono na rysunku. Mie¬
szaninę powietrza i tlenu wprowadza się
pod ciśnieniem 10 — 20 atm do wpustu 1
kolumny 2, do której od góry z rury 3
spada deszcz gorącej wody powstałej ze
skroplonej pary, dzięki czemu mieszanina
nasyca się parą wodną. Przy wyjściu z
kolumny mieszaninę wzbogaca się w parę
świeżą dopływającą z rury 4. Otrzymaną
mieszaninę powietrza, tlenu i pary prowadzi
się przede wszystkim do wymiennika cie¬
pła 5, przez który przeciwprądowo prze¬
pływają gorące gazy reakcyjne; następnie
przez obrotowy ruszt 6 wprowadza się mie¬
szaninę do pieca. Wytworzony gaz zawie¬
rający znaczny nadmiar pary wprowadza
się po przejściu przez wymiennik ciepła 5
do zewnętrznego płaszcza w celu podgrza¬
nia wody znajdującej się w wężownicy 7 i
przeznaczonej do wytwarzania pary. Na¬
stępnie gaz wypływa przez przewód 8.
Przewody 9 i 10 służą do doprowadzania
i odprowadzania wody przeznaczonej do
podgrzania. Dzięki zastosowanemu urzą¬
dzeniu ścianka zewnętrzna 11 ma dosta¬
tecznie niską temperaturę i dobrze wytrzy¬
muje ciśnienie wewnętrzne.

Gorącą wodę ze skroplonej pary wpro¬
wadza się za pomocą pompy 12 do kolum¬
ny nasycania. Załadowywanie generatora
węglem uskutecznia się przez wsyp 13 z
podwójnym zamknięciem, natomiast usu-



wanie wypałków następuje -poprzez ruszt
6 obracany za pomocą urządzenia 14. Po¬
piół odprowadza się do popielnika 15 o
podwójnym zamknięciu. Temperaturę re¬
akcji można regulować przez zmianę ilości
tlenu dodawanego do powietrza lub przez
bezpośrednie doprowadzanie mieszaniny
pary, powietrza i tlenu do dolnej części
kolumny przez przewód okrężny 16 z pomi¬
nięciem podgrzewacza 5.

Gdy się nie rozporządza tanim tlenem,
można doprowadzać ciepło przez ogrzewa¬
nie generatora prądem elektrycznym nie
zmieniając ilości wdmuchiwanego powie¬
trza, którego ilość jest ograniczona warun¬
kiem zachowania odpowiedniej zawartości
azotu w wytworzonym gazie.

Główne zalety opisanego sposobu w po¬
równaniu ze znanymi sposobami wytwa¬
rzania wodoru z gazu wodnego są następu¬
jące:

1. większa wydajność gazu na jednost¬
kę objętości generatora, dzięki zastosowa¬
niu ciśnienia;

2. nieprzerwany bieg pracy w genera¬
torze;

3. uniknięcie konieczności przeprowa¬
dzenia reakcji tlenku węgla z parą wodną;

4. jednoczesne wytwarzanie azotu;
5. uniknięcie konieczności kosztownego

sprężania mieszaniny przeznaczonej do
syntezy, gdyż mieszaninę tę otrzymuje się
już pod ciśnieniem 10 — 20 atm.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób wytwarzania mieszaniny
azotu i wodoru przeznaczonej do syntezy
amoniaku, znamienny tym, że węgiel zga-
zowuje się pod ciśnieniem 10 ■— 20 atmo¬
sfer za pomocą mieszaniny pary z powie¬
trzem, dzięki czemu otrzymuje się gaz
złożony zasadniczo z wodoru, azotu i dwu¬
tlenku węgla, z którego to gazu następnie
usuwa się w znany sposób dwutlenek wę¬
gla i drobne ilości tlenku węgla, metanu
oraz innych zanieczyszczeń.
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2. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że do mieszaniny pary z powie¬
trzem dodaje się pewną ilość tlenu, dzięki
czemu endotermiczność reakcji zostaje wy¬
równana, pomimo, iż doprowadzanie po¬
wietrza ogranicza się do ilości potrzebnej
do zachowania w wytworzonych gazach
pożądanego stosunku między wodorem a
tlenem.

3. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że aparat do zgazowywania węgla
ogrzewa się elektrycznie tak, iż doprowa¬
dzane jest ciepło potrzebne do wyrówny¬
wania endotermiczności reakcji i utrzyma¬
na jest jednak ilość powietrza potrzebna
do osiągnięcia właściwego stosunku pomię¬
dzy azotem i wodorem w utworzonych ga¬
zach.

4. Sposób według zastrz. 1 — 3, zna¬
mienny tym, że mieszaninę pary i powie¬
trza albo pary, powietrza i tlenu podgrze¬
wa się ciepłem nagrzania gazu wytworzo¬
nego.

5. Sposób według'zastrz. 1 — 4, zna¬
mienny tym, że nadmiar pary zawarty w
wytworzonych gazach stosuje się do pod¬
grzewania wody przeznaczonej do wytwo¬
rzenia pary.

6. Sposób według zastrz. 5, znamien¬
ny tym, że gorącą wodę wytworzoną ze
skroplonej pary stosuje się do nasycania
powietrza lub mieszaniny powietrza z tle¬
nem przed dodawaniem pary świeżej.

7. Sposób według zastrz. 1 — 6, zna¬
mienny tym, że regulowanie temperatury
przeprowadza się przez wprowadzanie
części powietrza albo mieszaniny powietrza
z tlenem bezpośrednio do generatora z po¬
minięciem wymiennika ciepła.

„Mont e ca tini"
Societa Generale

per 1'Industria Mineraria
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Zastępca: I. Myszczyński,
rzecznik patentowy.
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