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Wynalazek niniejszy dotyczy aparatu
do reakcyj katalitycznych odbywających
się w fazie parowej i wymagających do¬
kładnej kontroli temperatur.

Wielka ilość reakcyj przeprowadzanych
w fazie parowej wymaga bardzo dokładnej
kontroli temperatury powstającego ciepła,
które czasami osiąga bardzo wysokie gra¬
nice. Regulowanie to jest niezbędne dla u-
trzymywania warunków reakcji, zapomocą
których osiąga się najkorzystniejsze wyniki.
Koniecznem jest to szczególnie przy reak¬
cjach utleniających, jak np. przy utlenia-
iera dwutlenku siarki na trójtlenek oraz

związków organicznych na produkty po¬
średnie. Do takich ireakcyj należy utlenia¬
nie materjałów zawierających antracen na
antrachinon, toluenu lub jego pochodnych
na odpowiednie aldehydy benzenowe ldb
kwas benzoesowy, benzenu na kwas malei¬
nowy, acenaftenu na acenaftachinon, dwua-
cenaftylidendjon, kwas nafto-aldehydowy,
bezwodnik kwasu naftalowego i kwas pół-
melitowy, fiuorenu na fluorenon, eugenolu
i izoeugenolu na wanilinę i kwas wanilino-
wy, metyialkoholu i metanu na formalde^
hyd, etylalkoholu na kwas octowy i podob¬
ne. Również reakcje organiczne, służące do



spalania zanieczyszczeń lub przekształcania
ich w substancje, dające się łatwo wydzie¬
lić, wymagają dokładnej kontroli tempera¬
tur. Do reakcji tego rodzaju należy oczy¬
szczanie surowego antracenu lub fenantre-
ou, osiągane katalitycznym spalaniem kar-
bazolu, oczyszczanie surowej naftaliny, su¬
rowych jednordzennych aromatycznych wę¬
glowodorów i takich związków alifatycz¬
nych, jak np. olejów zawierających isiarkę
i paliw silnikowych. Również amon jak o-
trzymywany ze smoły gazowej może być
oczyszczany w ten sposób.

Dotychczas stosowane aparaty posiada¬
ły komory ochładzane gazami przeznaczo-
nemi do reakcji, lub też cieczami wrzą-

:cemd albo niewrzącemi. Pierwszego rodzaju
aparaty nadają się głównie do katalityczne¬
go utleniania d^wutlenku siarki na trójtle¬
nek siarki, podczas gdy aparaty drugiego
rodzaju stosuje się przy katalitycznem u-
tlenianiu związków organicznych na pro¬
dukty pośrednie. W komorach ochładza¬
nych gazem, jak np. w komorach używa¬
nych dla kwasu siarkowego, warstwy kata¬
lizatora zostają ochładzane do pewnego
stopnia przez gazy reakcji i promieniowa¬
nie ciepła osłony, lub też katalizator znaj¬
duje się w komorach rurowych i zostaje o-
chładzany przez gazy, opływające te rury.
Do komór pierwszego rodzaju należą ko¬
mory typu Grillo, zaś do drugiego—komo¬
ry typu Knietscha.

Oba rodzaje komór posiadają jednak
znaczne wady. Aparaty warstwowe umoż¬
liwiają tylko nierównomierne ochładzanie,
za wyjątkiem umożliwiającym bardzo małe
ich obciążenie, i nie nadają się zupełnie
przy silnie egzotermicznych utlenianiach.
Skuteczność ochładzająca komór rurowych
jest wprawdzie bardzo wielka, ochładzanie
nie jest jednak samoczynne, a oprócz tego
niezbędna znaczna ilość szczelnych połą¬
czeń czyni komory tego rodzaju bardzo
kosztownemi.

W celu usunięcia tych wad stosuje Ten-

telev w komorze jtewną ilość rur, wykona¬
nych według typu warstwowego i napełnio¬
nych katalizatorem. Gazy dopływające pły¬
ną przez te rury wdół. Komory tego rodza¬
ju są wprawdzie tanie, gdyż nie wymagają
gazoszczelnych połączeń, a skuteczność o-
chładzająca jest lepsza, niż skuteczność
zwykłych komór typu warstwowego, dzięki
większej powierzchni promieniującej rur.
Ciepło przepływa jednak z rur do otacza¬
jącego je gazu bardzo powoli, ponieważ ga¬
zu tego nie można przeprowadzać wzdłuż
rur z tak wielką prędkością, jakiej wyma¬
ga skuteczne przenoszenie ciepła z metalu
na gaz.

Aparat według wynalazku posiada pro¬
stą budowę i niezawodność komór Tentele-
va, przy stosowaniu samoczynnego ochła¬
dzania, skuteczniejszego nawet niż ochła¬
dzanie komór rurowych. Oprócz tego ochła¬
dzanie aparatami według wynalazku jest
proporcjonalne do ilości gazów, przepły¬
wających przez komorę, a więc (proporcjo¬
nalne do ilości ciepła, wytwarzanego każdo¬
razowo w tej komorze. Osiąga się w ten spo¬
sób bardzo równomierną temperaturę w
wielkich zakresach, oraz wielką wydajność
przy wysokiej sprawności. Komiory tego ro¬
dzaju działają nadzwyczaj Skutecznie nie-
tylko przy egzotermicznych reakcjach,
względnie słabych, jak np. przy katalitycz¬
nem utlenianiu dwutlenku siarki na trój¬
tlenek siarki, utlenianiu rnietylalkoholu na
formaldehyd i innych reakcjach redukują¬
cych, lecz mogą być również stosowane przy
silnie egzotermicznych utlenianiach .związ¬
ków organicznych, dla których dotychczas
nie nadawały się komory ochładzane gazem,
i które w wielu wypadkach wymagały ko¬
sztownych komór, ochładzanych kąpielą.
Wynalazek niniejszy stosuje rury dla kata¬
lizatorów, podobnie jak przy zwykłym ty-»
pie Tenteleva, natomiast ściany rur nie od-
dają ciepła gazom, względnie nieruchomym,
lecz gazy te zostają przeprowadzane przez
urządzenie, wymieniające ciepło, umieszcza



ne przy rurach i wymieniające pośrednio
ciepło z temi mirami. Kierunek przepływu
gazu zostaje następnie zmieniony tak, ie
przepływają one wzdłuż katalizatorów! wy¬
mieniając z niemi ciepło bezpośrednio. Po
ponownej zmianie kierunku gazy te płyną
znowu przeiz rury.W ten sposób gazy, prze¬
pływające wzdłuż katalizatorów, otrzymują
znacznie zwiększoną i równomierną szyb¬
kość/co umożliwia nietylko znaczną zwyż¬
kę działania ochładzającego, lecz także do¬
kładne regulowanie tego działania w stosun¬
ku do każdej rury.

Na rysunku przedstawione są przykłady
wykonania wynalazku. Fig. 1 uwidocznia w
przekroju pionowym aparat, odpowiadający
wynalazkowi, fig. 2, 3 i 4 pokazują w prze¬
krojach poprzecznych rozmaite typy rur,
fig. 6 jest przekrojem pionowym odmienne¬
go wykonania, fig. 7 — przekrojem wykona¬
nia, odpowiadającego fig. 6, lecz posiadają¬
cego innego rodzaju rury, fig. 8 — przekro¬
jem aparatu, przy którym gaz opływa rury
strumieniem ścieśnionym, fig. 9 — przekro¬
jem przez komorę, odpowiadającą fig. 8,
lecz posiadającą bezpośredni dodatkowy
dopływ gazu.

Komora reakcyjna (fig. 1) składa się z
osłony 1, nakrywy 2, dna 3 i izolacji 4.
Przez nakrywę 2 przeprowadzona jest rura
dopływowa 5, zaopatrzona w zawór 7 i od¬
gałęzienie 8, zamykane zaworem 9. Gazy
odpływają rurą 6 w dolnej części komory.
Aparat posiada dolną komorę i rury 12
napełnione katalizatorem, który tworzy
pod temi rurami bardzo cienką warstwę,
umieszczoną na dnie sitowem 16. Pod na¬
krywa 2 znajduje się przedziurawiona ścia¬
na 15, której rury 13 sięgają widół pomię¬
dzy rury 12 i są na dolnych końcach prze¬
dziurawione. Czopy 14 umożliwiają prze¬
prowadzanie przez rury 13 większych ilo¬
ści gazów tak, że zostaje wyrównane sil¬
niejsze działanie ochładzające w częściach
bliższych osłonie aparatu. Pod płytą 17 u-
jnieszczoną pod dnem 16 znajduje się war¬

stwa katalizatora 20, spoczywająca na
dnie sitowem 21. Ściana 15 posiada zamy¬
kane czopami otwory, przez które rury 12
zostają napełniane! katalizatorem, odpro¬
wadzanym rurą 18. W podobny sposób moż¬
na doprowadzać warstwę 20 rurą 19, a od¬
prowadzać rurą 22. Po uruchomieniu gazy
dopływają rurą 5, zostają rozdzielone
płytami 11 i dostają się przez rury 13, wy¬
mieniające ciepło, na dno przestrzeni po¬
między rurami 12. Następnie kierunek ga¬
zów tych zmienia się, gdyż płyną one wgó-
rę, wymieniając ciepło z rurami 12, po-
czem płyną ponownie przez te rury wdał.
W danym wypadku rury te mogą posiadać
otwory 40, tak że gazy dopływają powoli i
zostają rozdzielone na większej płaszczy¬
źnie. Gazy odpływające dnem 16 i częścio¬
wo doprowadzone do reakcji, natrafiają na
płytę 17, przez co zmieniają kierunek wdół,
dokładnie i równomiernie zmieszane oraz
ochładzane, dzięki zetknięciu się z osłoną.
Zwyżkę tego ochładzania osiąga się, ochła¬
dzając osłonę wentylatorami 23. Gazy te,
dobrze zmieszane i ochłodzone, przepływa¬
ją następnie przez warstwę 20, w której od¬
bywa się ostateczna reakcja, i dostają się
rurą 6 nazewnątrz aparatu.

Rury 12 mogą posiadać dowolny prze¬
krój (np. fig. 2, 3, 4). Rury okrągłe są naj¬
tańsze, najodporniejsze i nadają się dla
wielu reakcyj. Jeżeli jednak gazy przy po¬
wrocie ich mają być przeprowadzane
wzdłuż rur 12, rury te muszą być umie*
szczane bardzo blisko jedna obok drugiej,
co osiąga się zapomocą przekrojów wielo-
kątnych. Szybkość gazów przeprowadza¬
nych wzdłuż rur i doprowadzanych do re¬
akcji zwiększa się wraz ze zmniejszeniem
oddalenia rur od siebie, czego następstwem
jest również zwyżka wymiany ciepła.

Wykonanie według fig. 1 nadaje się do
katalitycznego utleniania dwutlenku siarki
na trójtlenek oraz do pewnego rodzaju ła¬
godnych reakcyj egzotermicznych. Samo¬
czynne utlenianie jest bardzo skuteczne i
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utrzymuje temperaturę w wielkich zakre¬
sach na stałej wysokości. Nagłym zwyżkom
temperatury można zapobiec, doprowadza¬
jąc gorące lub zimne gazy mrą 10.

Przy silnie egzotermicznych reakcjach
katalitycznych pożądanem jest oprócz u-
iiiłe«żazaiiia nur katalitycznych jednej
blisko drugiej celem zwyżki szybkości prze¬
pływających gazów, stosowanie stosunkowo
małych rur tak, że wszelkie części kataliza¬
tora znajdują się blisko powierzchni rur.
Powstawanie miejsc przegrzanych jest wte¬
dy bardzo trudnem, co posiada szczególne
znaczenie, jeżeli katalizator jest złym prze¬
wodnikiem ciepła. W niektórych wypadkach
należy omijać niechłodizone warstwy kata¬
lizatora, a mianowicie wówczas, gdy chodzi
o silnie egzotermiczne reakcje, jak np. wiele
rodzajów utleniań organicznych.

Przy wykonaniu według fig. 6 główna
ilość gaziu dopływa irurą 5 i przepływa
przez rury, wymieniające ciepło, w podob¬
ny sposób, jak w urządzeniu, przedstawio-
nem na fig. 1. Oprócz tego gazy poddane
reakcji diopływają bezpośrednio zapomo-
cą rury 25, regulowanej zaworem 27 i u-
mieszczonej w nakrywie 2. Płyty 24 roz¬
dzielają gazy, płynące wdół przez rury 26,
zaopatrzone w dna usuwalne 28 i przedziu¬
rawione w dolnej części. Gazy dostają się
przez te otwory do katalizatora, przyczem
nie przepływają przez rury 13, wymienia¬
jące ciepło. Urządzenie tego rodzaju na¬
daje się doireakcyj,, wymienionych w związ¬
ku z fig. 1.

Urządzenie, przedstawione na fig. 7,
posiada ruryj katalityczne 12, zaopatrzone
w dna sitowe 41, nie zezwalające na prze¬
padanie katalizatora. Dtna te umocowane
są zapomocą drutów 42 do urządzeń 43.
Rury wymieniające ciepło 13 sięgają po¬
nad rurami katalizującemi 12 w rury 30,
tak, że gorące gazy, które zostały już pod¬
dane reakcji, działają na rury 13 i zapobie¬
gają łatwiej powstawaniu chłodnych miejsc
na górayoh końcach rur katalitycznych.

Zapomocą czopów 29 może być zmieniana
ilość gazów doprowadzanych bezpośrednio
rurami 26. Urządzenia takie, służące do
regulowania strumieni gazu, mogą być sto¬
sowane również przy aparacie według
fig. 6.

Przy wykonaniu według fig. 8 rury 12
otoczone są rurami 31, których końce są
zamknięte i które w dolnych częściach po¬
siadają otwory. Gazy płyną wzdłuż ze¬
wnętrznych powierzchni tych rur, dostają
się następnie otworami do pierścieniowa-
tych przestrzeni pomiędzy rurami 31 a 12,
a przepływając wgórę do wnętrza rur 12,
płyną one przez katalizator wdół i przez
dno nazewnąłrz. Gazy zmuszone są groma¬
dzić się naokoło rur katalitycznych, osiąga
się więc wielką szybkość i nadzwyczaj sku¬
teczną wymianę ciepła. Wykonanie to na¬
daje isię więc do reakcyj, wymagających
bardzo dokładnego regulowania temperatu¬
ry. Przy tern wykonaniu zastosowana jest
większa ilość nieochłodzonych warstw ka¬
talizatora, przyczem druga warstwa 33 spo¬
czywa na dnie sitowem 34. Rury 35, 37
służą do doprowadzania katalizatora na
dno 34, względnie do odprowadzania go z
tego dna. Pomiędzy obiema warstwami u-
mie&zczona jest płyta rozdzielająca 32.
Przy reakcjach silnie egzotermicznych, jak
np. przy pewnych organicznych utlenia-
niach, stosuje się wykonanie według fig. 8r
nie posiadające nieochłodzonych warstw
katalizatora. Warstwy te są jednak bardzo
skuteczne przy reakcjach ostatecznych, np*
przy utlenianiu katalitycznem dwutlenku
siarki na trójtlenek. Katalizator może mieć
w każdym wypadku dowolny skład, można
również stosować kilka rodzajów tego czyn¬
nika, np. może on zmieniać się w kierunku
strumienia gazu ze względu na siłę i sku¬
teczność lub też przy stopniowych reakcjach
każdy stopień może posiadać inną warstwę
katalizatora.

Rury 31 w wykonaniu według fig. 9 po¬
siadają zwęiome szyjkował* zakończenia
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36, umocowane w ścianie przedziurawione),
któfa x umieszczona Jest pod nakrywa ko¬
mory. Zakończenia te umożliwiają bezpo*
średni dopływ części gazów do górnych ko¬
mór rur 31, a z nich do katalizatora, Końce
36 zaopatrzone są w czopy 38, zapomocą
których osiąga się silniejsze ochładzanie rur
znajdujących się w środku komory. Dzia¬
łanie dodatkowego doprowadzania gazu
odpowiada działaniu według fig. 6 i 7.

Wynalazek nadaje się również do re¬
akcyj, których przebieg nie jest silnie egzo¬
termiczny, np. przy utlenianiu amonjaku
na tlenki azotowe, przyczem jednak nie
stosuje się nieochładzanych warstw katali¬
zatora. Masy katalizatora mogą być jedna¬
kie lub zmieniać się w kierunku przepływu
gazu.

W aparatach tych można przeprowa¬
dzać katalityczne reakcje, przy których
stosuje się ciśnienie lub nie stosuje się ci¬
śnienia, np. można redukować związki azo¬
towe na odpowiednie aminy lub inne po¬
średnie produkty redukcji. Do takich związ¬
ków należy np. nitrobenzen, nitrotoluen, ni¬
trofenol, nitronaftalina. Aparaty te nadają
się również ido reakcyj hydrogenizujących,
jak np. do hydrogemizacji benzenu na cy¬
kloheksan, fenolu na cykloheksanol, nafta¬
liny na tetraliinę i dekalinę, aldehydu kro-
tonowego na normalny alkohol butylowy,
aldehydu octowego na alkohol etylowy i po¬
dobnych.

Aparaty według wynalazku mogą być
stosowane w dalszym ciągu przy reakcjach
syntetycznych, jak np. przy redukcji tlen¬
ków węgla na metanol, wyższych alkoholi i
ketonów lub syntetycznych mieszanin pa¬
liw spalinowych. Procesy te mogą być prze¬
prowadzane przy stosowaniu ciśnienia lub
bez niego. Aparatami tego todzajn można
również przeprowadzać innego ajodzaju re¬
akcje syntetyczne, jak np. syntezę amonja-
ku, kwasu cjonowodorowego i podobne.

Bardzo Ważne znaczenie jposiadaią urzą¬
dzenia według wynalazku przy katalitycz¬

nych reakcjach, jak np. przy katalitycznym
sposobie wytwarzania gazu wodnfcgo^ Jarzy
katalitycznych dehydrogenizaojach, dehy-
dracjach, zgęszczeniaeh i połinfoeryzacjach.
Dalszem polem zastosowania jest katali¬
tyczne rozkładanie dwutlenków* węgla z
kwasów, posiadających większąilość grap
karbahydroksylowyclL Tak np. można roz¬
łożyć anhydryd kwasu ftalowego na kwas
benzoesowy, W aparatach tego rodzaju
można również przeprowadzać złożone re¬
akcje, np. rozkładanie grup karbohydroksy-
lowych anhydrydu kwasu ftalowego w atmo¬
sferze redukującej, przyczem wytwarza się
aldehyd benzylowy, alkohol benzylowy i
podobne reakcje, które mogą być egzoter¬
miczne lub endotemmiczne.

Aparaty nadają się również do destruk¬
tywnych sposobów krakowania i hydirogeni¬
zacji, jak np. do hydrogenizacji surowego
fenantrenu, a w ogólności do wszelkiego ro¬
dzaju katalitycznych reakcyj, odbywają¬
cych się w fazie gazowej.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Aparat do reakcyj katalitycznych,
znamienny tern, że stosuje urządzenia, które
powodują przepływ co najmniej części ga¬
zów reakcji prawie równolegle do rur ka¬
talizuj ących, wymieniających bezpośred¬
nio ciepło ze strumieniem gazu, urządzenia,
powodujące następnie odwrócenie kierunku
przepływu gazów, poddawanych reakcji,
które w dalszym ciągu stykają się bezpo¬
średnio ze ścianami zewnęttrznemi rur kata¬
lizujących, i urządzenia, które odwracają
ponownie kierunek przepływu gazu tak, że
płynie on przez katalizator, umieszczony w
rurach, przyczem urządzenia te składają się
np. z rur otaczających rury katalizujące,
posiadających górne końce zamknięte i o-
twory w dolnej części ścian.

2. Aparat według zastrz. 1, znamienny
tern, że posiada urządzenia, doprowadza¬
jące dodatkową ilość gazu do rur katalizu-
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jących, np. iwy wchodzące w górne końce pośrednio większa ilość gazu, niż do części
rur, otaczających rury katalizujące i posia- bliższych osłony aparatu,
dających zamknięte górne końce.

3. Aparat według zastrz. 2, znamienny The S e 1 den Company.
tern, że posiada urządzenia regulujące ilość Zastępca: Inz H. bokal,- , i i rzecznik patentowy.
bezpośrednio doprowadzanego gazu tajk, ze
do środkowej części aparatu dopływa bez-
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Do opisu patentowego Nr 15485.
Ark. 2,
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Do opisu patentowego Nr 15485.
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