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Wynalazek dotyczy urządzeń do kata¬
lizowania, szczególnie dla egzotermicz¬
nych reakcyj katalitycznych.

Ochładzanie mas katalitycznych jest
bardzo ważne przy dokładnie egzotermicz¬
nej reakcji. Dla wielu reakcyj tego
rodzaju nadają się wprawdzie apara¬
ty, w których masa katalityczna znajduje
się w wąskich rurach; konstrukcja i dzia¬
łanie ich posiada jednak wiele wad. Tak
np. jest bardzo często trudnem dostoso¬
wanie odporności rozmaitych rur, tak że
gazy przepływają nierównomiernie, jako
też powstają inne niepożądane wyniki.
Aparaty korytowe lub warstwowe, jak np.
aparaty do kwasu siarkowego typu Grillo
i podobne, w których masa katalityczna
znajduje się w stosunkowo wielkich war¬

stwach, posiadają przeciwnie wiele korzy¬
ści ze względu na równomierny przepływ
gazu i taniość w ich wykonaniu. Ochła¬
dzanie masy katalitycznej w takich apa¬
ratach przy egzotermicznych reakcjach
jest jednak bardzo trudne, gdyż poziome
warstwy ochładzają się na obwodzie sto¬
sunkowo łatwo, starają się jednak roz¬
grzewać w środkowych strefach.

Próbowano już pracować aparatami,
przy których masa katalityczna nie znaj¬
duje się w rurach, lecz otacza je, podczas
gdy przez rury przepływają chłodzące cie¬
cze lub gazy. Sposób ten umożliwia
wprawdzie przy utrzymywaniu zalet urzą¬
dzenia warstwowego typu dostateczne o-
chładzanie, nie osiągnięto jednak równo¬
miernego ochładzania przy równomięrnem



ułożeniu rur. Przy materjale chłodzącym,
wystarczającym do ochraniania środko¬
wych części od przegrzania, strefy, znaj¬
dujące się przy obwodzie aparatu, były o-
chładzane nietylko przez rury, lecz tak¬
że sama osłona aparatu zbytnio chłodziła
je, podczas gdy przy materjale chłodzą¬
cym, dostosowanym do stref znajdujących
się przy obwodzie aparatu, środkowe stre¬
fy były chłodzone. Przy niektórych reak¬
cjach jest jednak bardzo ważnem zapo¬
bieganie zmianom stopnia chłodzenia,
przeciwnie celem ich jest osiągnięcie rów¬
nomiernej temperatury^ Pożądanem jest
to szczególnie przy zwrotnych reakcjach,
przy których równowaga zależy w wiel¬
kiej mierze od temperatury, jako też przy
reakcjach, przy których powstają niepo¬
żądane poboczne reakcje, jeżeli najlep¬
szy stopień temperatury został przekroczo¬
ny, lub nie został osiągnięty. Powstaje to
często pnzy utlenianiu organicznych sub-
stancyj (jak np. przy aromatycznych
składnikach) przy którem wytwarzają się
niepożądane boczne produkty, jeżeli tern*
peratury reakcji masy katalitycznej nie są
utrzymywane na równomiernym poziomie.

Próby wykazały, że równomierne o-
chładzanie katalizatorów osiąga się przy
każdym odpowiednim typie chłodzących
rur lub przy ich kombinacji, jeżeli zasto¬
suje się w odpowiednim stosunku albo i-
lość rur, ich zewnętrzne powierzchnie, ja¬
ko też prędkość przepływających gazów
albo temperatury gazów, tak że środkowe
strefy katalizatora są ochładzane silniej
niż strefy leżące przy obwodzie aparatu.
Następstwem tego jest równomierna tem¬
peratura masy katalizatora, ponieważ stre¬
fy zewnętrzne otrzymują dodatkowe o-
chładzanie przez osłonę aparatu.

Zadanie wynalazku, a mianowicie
zwiększona skuteczność chłodzenia środ¬
kowych stref katalizatora, nie zależy w
pierwszej linji od oznaczonego przewod¬
nictwa ciepła samego katalizatora. Ma-

terjały te posiadają w ogólności słabe
przewodnictwo cieplne, częściowo dlatego,
ponieważ są zastosowane substancje o ta¬
kich własnościach, a głównie dlatego, po¬
nieważ warstwy katalizatora składają się
z ziarnek, dotykających się tylko w nie¬
wielu punktach. Stopień chłodzenia, do
którego mają być doprowadzone środko¬
we części katalizatora, zależy więc od
stopnia przewodnictwa cieplnego kataliza¬
tora, wobec oziego pożądanem jest dopro¬
wadzić ten materjał do metalowych ciał w
kształcie ziarnek, wiórów metalowych, od¬
padków lub tym podobnym,- celem zwyżki
przewodnictwa masy katalitycznej, jako
całości. Takie środki pomocnicze są już
same z siebie znane, a wynalazek polega
na kombinacji ich z ułożeniem elementów
chłodzących. Zastosowanie ciał o Wyso¬
kiem przewodnictwie cieplnem w postaci
katalizatorów jest tylko środkiem łago¬
dzącym, ponieważ ziarnka metalowe, wió¬
ry i inne podobni ciała nie stykają się ze
sobą na wielkich powierzchniach, posiada¬
ją więc takie same wady przenoszenia
ciepła, jakie są zawarte w samych katali¬
zatorach.

Rysunek przedstawia kilka przykła¬
dów wykonania wynalazku, a mianowi¬
cie główne cechy konstrukcji urządzenia,
podczas gdy rozmaite szczegóły należące
do aparatu, jako ogólnie znane, nie zo¬
stały przedstawione.

Fig. 1 przedstawia w przekroju urzą¬
dzenie, zaopatrzone w ochładzające gład¬
kie rury, fig. 2—w przekroju urządzenie
o podwójnych rurach, fig. 3 — przekrój
pionowy urządzenia zaopatrzonego w
rury zastosowane do zmiennych pręd¬
kości gazu. Fig. 4 i 5 przedstawiają
w przekroju urządzenia o podwójnych ru¬
rach, zaopatrzone w mechanizmy do zmie¬
niania prędkości przepływu gazów przez
ochładzające rury, a fig. 6 i 7 — aparat
skrzyniowy, zaopatrzony w poziome ru¬
ry, które przy wykonaniu według fig. 6 są
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nierównomiernie, a przy wykonaniu we¬
dług fig/ 7 równomiernie zastosowane*
Fig. 8 i 9 pokazują w przekroju urządze¬
nia, zaopatrzone w szeregi przepływów ga¬
zowych przez ochładzające rury i w do¬
datkowe ochładzanie.

Urządzenie według fig. 1 składa się z
cylindrycznej osłony 1, pokrywy 2, dna 3,
górnej osłony na całej szerokości aparatu
w postaci ściany 4 i dolnej — w postaci
dziurkowanej ściany 5. Obie ściany są po¬
łączone prostemi rurami 6, otoczonemi ma¬
są katalityczną 7. Gazy reakcji wpływają
do nakrywy 2 przy 8, zostają rozdzielone
zapomocą talerzy 9 i przepływają przez
ochładzające rury 6 do przestrzeni 10, u-
tworzonej przez dno 3, osłonę 1 i dziur¬
kowaną ścianę 5. Z przestrzeni tej gazy
dostają się przez otwory ściany 5 i masę
katalityczną 7 do przestrzeni 11, utworzo¬
nej między górną powierzchnią masy a
ścianą 4 i odpływają następnie przez o-
twór 12 w osłonie 1.

Oddalenie rur chłodzących od siebie
zwiększa się odj środka aparatu ku osło¬
nie 1% a grubość warstw katalizatora pod¬
nosi się ciągle również od środka aparatu
ku osłonie. Warstwy te muszą więc być
tak ułożone, że umożliwiają równomierne
chłodzenie przy każdej reakcji, które w
ogólności musi zmieniać się w zależności
od rodzaju reakcyj, wytwarzających roz¬
maite ilości ciepła i powodujących zmia¬
nę wydajności katalizatora.

Jasnem jest, że zimne gazy reakcji o-
grzewają się przy przepływie przez ochła¬
dzające rury do temperatury w zasadzie
równomiernej, podczas gdy w tym samym
czasie katalizator ochładza się równo¬
miernie, tak że zostaje utozymywana stale
najlepiej działająca temperatura w całej
warstwie masy katalitycznej. Zamiast jed¬
nego reakcyjnego gazu można wprowa¬
dzić większą ich ilość, a w razie potrzeby
mogą również przepływać rozmaite gazy
przez pojedyncze rury. W ogólności apa¬

rat może otrzymać też większą ilość ga¬
zów reakcji w równych lub odróżniają¬
cych się od siebie ilościach.

Aparat przedstawiony na fig. 2 umoż¬
liwia samoczynną wymianę ciepła. Wpły¬
wające gazy reakcji przepływają naj¬
pierw aparat tak, że powstaje pośrednia
wymiana ciepła między/ niemi a kataliza¬
torem, poczem kierunek ich prądu odwra¬
ca się i powoduje bezpośrednią wymianę
ciepła. Wkońcu, po drugiem odwróceniu
kierunku prądu* gazy te przepływają przez
warstwę katalizatora. Konstrukcja apara¬
tu różni się od aparatu przedstawionego
na fig. 1 tern, że zamiast pojedynczych rur
6, łączących ściany 4 i 5, zastosowane są
podwójne rury, składające się z zamknię¬
tych rur 13, ułożonych w masie katali¬
tycznej i z otwartych rur 14, skierowa¬
nych wdół od ściany 4. Gazy, wpływające
przez otwór 8 i zmieszane zapomocą prze¬
gród 9, przepływają przez rury 14 aż do
dna rur 13, następnie wgórę przez pier¬
ścieniową przestrzeń między rurami 13 i
14, a w końcu przez masę katalizatora do
komory 10 i do ujścia 12.

Ponieważ rury ochładzające rozmie¬
szczone są w środkowej części katalizatora
gęściej niż w częściach bliżej osłony apa¬
ratu, skuteczność chłodząca zmniejsza się
od środka ku obwodowi, a jeżeli przestrze¬
nie te są odpowiednio dostosowane do
przeprowadzanej reakcji, osiąga się zu¬
pełnie równomierne ochładzanie.

Aparaty przedstawione na fig. 1 i 2
pracują korzystnie, jeżeli przestrzenie mię¬
dzy rurami odpowiadają w zupełności
przewodnictwu cieplnemu katalizatora, ro¬
dzajowi reakcji i prędkości przepływu ga¬
zów przez aparat. Ogranicza ona miano¬
wicie wysokość wytworzonego ciepła i wy¬
wołuje w pewnej mierze rozdział ciepła,
ponieważ następstwem zwyżki przepływu
gazu w granicach zupełnej reakcji jest
zwyżka wytworzonego ciepła, które jed¬
nak zostaje częściowo zobojętnione przez
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zasadniczo równą zwyżkę ilości przepły¬
wających gazów chłodzących. Promienio¬
wanie osłony aparatu nie zmienia się, a
odpowiednio do względnej skuteczności
tej osłony ochładzanie przy wysokich i
niskich prędkościach gazów jest rozmaite.
Działanie chłodzące rur jest więc również
rozmaite, ponieważ przy wyższych pręd¬
kościach gaz nie może być ogrzany do tak
wysokiego stopnia temperatury. Aparaty
według fig. 1, 2 i 6 mogą więc pracować z
zupełną skutecznością tylko przy zasto¬
sowaniu pewnego oznaczonego katalizato¬
ra i przy oznaczonej prędkości reakcji.

Zadowalniające regulowanie można o-
siągnąć przez zmianę stosunku gazów
przepływających przez chłodzące elemen¬
ty, nawet jeżeli są one równomiernie uło¬
żone. Konstrukcję taką przedstawiają fig.
3, 4 i 5, przy których rury 6 i wewnętrz¬
ne rury 14 są zaopatrzone w czopy 15 i
16 o rozmaicie wielkich otworach z wy¬
jątkiem rury środkowej, która nie posiada
takiego czopa.

Przy wykonaniach według fig. 3 i 4
przez środkowe rury 6 i 14 przepływa
większa ilość gazów, niż przez rury mię¬
dzy niemi leżące, przyczem ilość gazu,
przepływająca przez te ostatnie, jest więk¬
sza od ilości gazów, przepływającej przez
rury bliżej obwodu. Wobec tego zastoso-
wuje się więcej niż dwie wielkości otwo¬
rów czopowych, a w praktyce aparat po¬
siada większą ilość chłodzących rur niż
przedstawia rysunek, który ogranicza się
celem jasnego przedstawienia do małej
ilości takich elementów. Środkowe rury są
więc silniej chłodzone niż rury, znajdują¬
ce się na obwodzie, a przy odpowiedniem
zastosowaniu przepływu gazu osiąga się
zupełnie równomierne ochładzanie. Ten
sposób kontrolowania ochładzania umożli¬
wia dostosowanie go do rozmaitych prą¬
dów gazów i do rozmaitych reakcyj tylko
przez zastosowanie czopów o rozmaitych

wymiarach, przyczem zbędna jest przebu¬
dowa aparatu.

Przy wykonaniu według fig. 5 rury 14,
zaopatrzone w czopy 15 i 16, posiadają
rozmaitą długość. Osiąga się to przez prze¬
dziurawienie dolnych części rur 14 na roz¬
maitych wysokościach, przez co osiąga się
taki sam wynik, jak przy skróconych ru¬
rach. Ta ostatnia konstrukcja może być
również zastosowana, nie jest jednak po¬
żądana, gdyż powstaje nagła granica mię¬
dzy chłodzonemi a niechłodzonemi czę¬
ściami rur 13, natomiast przedziurawienia
zmniejszają wprawdzie długość rur, gaz
jednak przepływa w małej ilości do dna
rur 13\, tak że nie powstaje ostra grani¬
ca między chłodzonemi a niechłodzonemi
częściami.

Przedstawione na fig. 6 i 7 aparaty, po¬
siadające poziome rury, składają się z o-
słony 17, nakrywy 18 dna 19, talerzy 20,
przedziurawionej ściany 21 i warstwy ka¬
talizatora 22. Poziome rury chłodzące 23,
przechodzące przez katalizator i osłonę a-
paratu, uchodzą w główne gazowe rury 24
i 25. Gazy reakcji dopływają przez otwór
zastosowany w nakrywie 18, przepływają
przez masę katalityczną i odpływają przez
otwór w dnie 19.

Rury chłodzące są przy wykonaniu we¬
dług fig. 6 zastosowane niesymetrycznie, t.
j. oddalenie jednej od drugiej jest w gór¬
nej części warstwy katalizatora mniejsze
niż w dolnej części tej warstwy, tak że
w górnej części, która styka się z świe-
żemi gazami reakcji i powoduje wobec te¬
go najsilniejszą reakcję połączoną z wy¬
twarzaniem najwyższej temperatury, o-
chładzanie jest największe. Osłona apara¬
tu może być czworograniasta lub cylin¬
dryczna, a rury powinny być w ten spo¬
sób ułożone, że powstaje równomierne o-
chładzanie w każdej strefie katalizatora.

Zamiast niesymetrycznego oddalenia
jednej rury od drugiej może być zmienio¬
na prędkość przepływu gazów przez tu-
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ry^ Konstrukcję taką przedstawia fig- 7,
przy której dolne rury są zaopatrzone w
czopy 27 i 28, służące do zmniejszenia i-
lości przez nie przepływających gazów*
Może być również zastosowana, i jest też
w niektórych przypadkach pożądana, kom¬
binacja rozmaitych oddaleń i prędkości
przepływu gazów.

Do ochładzania (fig. 6 i 7) może być
zastosowane powietrze atmosferyczne lub
też jakiś inny odpowiedni gaz. Również
gazy reakcji mogą najpierw przepływać
przez chłodzące rury, a następnie do apa¬
ratu, tak że powodują równocześnie z o-
chładzaniem ogrzewanie gazów reakcji.
Cel ten daje się osiągnąć też zapomoćą
ciecz i par lub ich kombinacyj. Gazy chło¬
dzące mogą być przeprowadzane w ser-
jach przez rury, a mianowicie najpierw
przez rury znajdujące się w najgorętszej
strefie. Zaleta tego sposobu polega na tern,
że dla dolnych części strefy katalitycznej,
w których reakcja odbywa się bardzo wol¬
no, ochładzanie może być bardzo niskie
lub też zupełnie zbędne, a w niektórych
przypadkach pożądane Jest ogrzewanie, a
to z powodu rozcieńczenia gazów reakcji
jej produktom. Zamiast prostych rur mo¬
gą być zastosowane w rozmaitych stre¬
fach rury spiralne, jako też inne odmiany
ułożenia tych rur, celem uzyskania rów¬
nomiernego ochładzania,

W opisanych urządzeniach do ochła¬
dzania służą w większości przypadków
chłodzące gazy. Jeżeli jednak jeden lub
kilka ze składników reakcji są przy nor¬
malnych temperaturach ciałami płynnemi
lub stałemi i muszą być parowane lub je¬
żeli gazy reakcji zawierają nieczynne pa¬
ry, można zużyć utajone ciepło parowania
cieczy do ochładzania rur w środku kata¬
lizatora.

Aparat przedstawiony na fig. 8 składa
się z osłony 29, nakrywy 30, dna 31, ścian
32 i 33 i z katalizatora 34, zastosowanego
między temi ścianami, Obie ściany są po¬

łączone żapómóćą rur 35, znajdujących się
między środkiem a obwodem katalizatora,
podczas gdy odwrócone podwójne rury 36
i 37 prowadzą z dolnej ściany 33 wgórę
do katalizatora. Rufy te są zaopatrzone
w otwory 38 i 39, z których ostatnie łą¬
czą wnętrze rur bezpośrednio z kataliza¬
torem.

Komory 42 i 43 są zaopatrzone w do¬
pływy dla gazu 40 i 41, podczas gdy od¬
pływ 44, zastosowany ponad warstwą ka¬
talizatora a pod ścianą 32, służy do od¬
prowadzania produktów reakcji. Przez na-
krywę 30 są przeprowadzone w rury 35 roz¬
pylacze 45, zaopatrzone w dysze 46. Ga¬
zy reakcji dopływają przez m dopływ 40
ewentualnie też 41, a mianowicie przepły¬
wają one z dopływu 40 przez rury 35 i łą¬
czą się z gazami dopływaj ącemi pnzezj do¬
pływ 41 w komorze 43, iz której gazy
płyną wgórę przez rury 36 i w»dół
przez rury 37, przyczem wymieniają
ciepło z katalizatorem, ogrzewając się
jego ciepłem. Po osiągnięciu dna rur 37
gazy wpływają przez Otwory do kataliza¬
tora i są kierowane wgórę, poczem od¬
pływają przez 44. Podwójne rury 36 i 37
tworzą w tym przypadku pierwotne ele¬
menty chłodzące, a rury 35 takież wtórne
elementy. Te ostatnie ,zastosowane w ma-
łem oddaleniu od środkowych części ka¬
talizatora, zostają ochładzane również
przez rozpryskiwanie na ściany rur zapo¬
moćą dysz 46 stałych ciał lub cieczy, któ¬
re przepływają następnie wdół w postaci
błony, stykając się z gorącym katalizato¬
rem, tak że parują lub topią się, przyczem
utajone ciepło parowania lub topienia mo¬
że być zużyte do wytwarzania dodatkowe-*
go ochładzania środkowych części katali¬
zatora. Zamiast płynnych lub stałych
składników reakcji można w niektórych
przypadkach wprowadzać przez dyszę 46
obojętne ciecze, np. wodę, przez co osiąga
się równocześnie z ochładzaniem roz¬
cieńczenie gazów reakcji, pożądane czę-
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sto dla złagodzenia skuteczności reakcji,
przyczem względnie wysokie gatunkowe
ciepło pary jest ważnym czynnikiem chło¬
dzącej skuteczności pierwotnych rur 36
i 37.

Fig. 9 przedstawia urządzenie odpo¬
wiadające fig. 8 z tą różnicą, że osłona ze
ścianami jest odwrócona, tak że pierwotne
rury chłodzące sięgają nadół w masę ka¬
talityczną. Działanie jest takie samo, jak
przy urządzeniu według fig. 8, z tą różni¬
cą, że ciecze lub stałe ciała, wprowadzone
przez dysze 46, przepływają w przeciw-
prądzie do gazów przepływających przez
rury 35, a więc stykają się ciągle z ścia¬
nami tych rur aż do zupełnego ulotnienia
się ich. Koniecznem jest to przy zastoso¬
waniu wielkiej ilości cieczy, gdyż zapo¬
biega możliwości dostania się cieczy do
komory 43, co może nastąpić w urządza¬
niu według fig. 8.

Wynalazek nie ogranicza się do przed¬
stawionych urządzeń, jprzeciwnie, mogą
być zastosowane rozmaite zmiany pier¬
wotnego i wtórnego chłodzenia gazami lub
też parowania.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Aparat do reakcyj katalitycznych,
znamienny tern, że elementy, służące do
wymiany ciepła, są ułożone w warstwie
katalizatora ułożonego warstwami, tak że
osiąga się w zasadzie równomierne ochła¬
dzanie przez cały poziomy przekrój war¬
stwy katalizatora.

2. Aparat według zastrz. 1, znamien¬
ny tem, że elementy ochładzające składa¬
ją się z rur zewnętrznych o zamkniętem

dnie, ułożonych w masie katalizatora, i z
otwartych rur wewnętrznych, umieszczo¬
nych w pierwszych rurach, przyczem ga¬
zy reakcji przepływają wdół przez we¬
wnętrzne rury do dna rur zewnętrznych,
a po odwróceniu kierunku ich prądu—wgó-
rę przez te rury i następnie przez kataliza¬
tor.

3. Aparat według zastrz. 1 i 2, zna¬
mienny tem, że oddalenie środkowych
chłodzących elementów od /siebie jest
mniejsze niż oddalenie elementów, znaj¬
dujących się bliżej obwodu aparatu,

4. Aparat według zastrz. 1 i 3, zna¬
mienny tem, że gazy reakcji przepływają
przez rury z różnemi prędkościami, przy¬
czem prędkość przepływu w rurach środ¬
kowych jest większa niż w rurach umie¬
szczonych przy obwodzie aparatu.

5. Aparat według zastrz. 4, znamien¬
ny tem, że zmianę prędkości osiąga się
przez zmianę przekroju chłodzących rur.

6. Aparat według zastrz. 2 i 3, zna¬
mienny tem, że długość rur wewnętrz¬
nych, umieszczonych w środku masy ka¬
talizatora, jest większa, niż długość takich
rur, zastosowanych przy obwodzie apa¬
ratu.

7. Aparat według zastrz. 1—5, zna¬
mienny tem, że zastosowano wtórne chło¬
dzące rury^ w środkowej części warstwy
katalizatora, przyczem gazy reakcji i u-
latniające się substancje przepływają
przez te rury tak, że ułatwiają ulatnianie
tych substancyj.

The Selden Company.
Zastępca: Inż,. H. Sokal,

rzecznik patentowy.
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Druk L. Bogusławskiego, Warszawa.
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