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-Katalityczna przemiana tlenku wegla w ga-
zach przemyslowych za pomoca pary wodnej
na dwutlenek wegla i woddr jest przeprowa-
dzana od dawna w wielkim przemysle i zna-
na pod nazwa konwersji tlenku wegla. Przemia-
na ta stanowi egzotermiczng reakcje réwnows-
gi, w ktérej réwnowaga jest przesunieta tym
dalej w strone dwutlenku wegla i wodoru ima
nizsza jest temperatura reakcji. Stala réwnowa-
.gi jest w wysokim stopniu zalezna od tempe-
ratury, w praktyce jednak stosuje si¢ tempe-
rature powyzej 400°C, gdyz dajace sie stoso-
wacé technicznie kontakty umozliwiajg prace
tylko powyzej 400°C. W celu daleko idgcej kon-
wersji tlenku wegla niezbedny jest znaczny
nadmiar pary wodnej np. w celu zmniejszenia
- zawarto$ci tlenku wegla. w gazie wodnym
z 30—400/y do okolo 3—49/yp niezbedna do prze-
miany ilo§¢ pary wodnej musi byé trzykrotnie
wieksza od ilo§ci teoretycznej. Od dawna wigc
dazono do tego, aby podnie$é gospodarczosé te-
g0 procesu i zmniejszyé zuzycie pary przez wy-
korzystanie ciepla zawartego w parze niezuzy-

tej. W tym celu wprowadzono tak zwany obieg.

-Mieszanine gazu i

kotowy. wody goracej, w ktérym ilos¢ pary wo=
dnej przewyzszajaca niezbedng doprowadzenia
reakcji w Stanie réwnowagi - stosuje si¢ do
otrzymywaria gorgcej wody, ktéora nastepnie
stuzy do nasycania gazu surowego poddawa-
nego konwersji. o ‘
Konwersje przeprowadza sie przewaznie w
spos6b nastepujgcy: Gaz-wyjsciowy zwany ,ga-
zem surowym“ nawilza sie przez natryskiwa-
nie gorgcag woda, to jest nasyca parg wodna:
To nasycanie odbywa sie¢ w duzych wiezach
ptuczkowych, ktére mozna nazwaé jako urza-
dzenia nasycajace, odparowujgce, nawilzajgce.
pary wodnej po dodaniu
Swiezej pary doprowadza sie w wymiennikach
cieplnych do temperatury, w ‘ktérej nastepuje
katalityczha przemiana i nastepnie przepuszcza
ponad kontaktem. Jest-on utworzony z tlenkur
zelaza zawiérajgcego tlenek chromu. Konwersja
gazu nastepuje w temperaturze 400 — 600°C.
Goracy konwertowany gaz, zwany ,gazem
kontaktowym‘ przepuszcza sie ponownie przez
wspomniane juz wymienniki cieplne a nastep=
nie przez wieze sluzaca jako chlodnica lub



urz‘"adzen'ie odwadniajace (odwadniacz) w kt6-

rej gaz ochladza sie i wigksza czgs¢ nadmiaru

niezuzytej w reakc,]l pary*wodnei skrapla si¢
i oddziela. Ochlodzenie lub odwadnianie- usku-
_tecznia sie przez bezpoSrednie natryskiwanie

mieszaniny gazu i pary wodnej w przeciw-pra- -

dzie ciepla woda, a mianowicie woda, ktéra od-
plywa z urzadzenia nawilzajgcego (nawilzacza).
Wytwarzajaca si¢ przy tym goraca woda sluzy
do nasycania gazu surowego para wodng a
ochtodzong przy tym, lecz jeszcze ciepla wode
stosuje sie ponownie do. ochlodzenia gazu kon-
wertowanego jtd. Ciepta lub goraca woda jest
wiec praktycznie utrzymywana stale w catko-

wicie zamknietym obiegu kolowym po przez.

urzgdzenie nawilzajace i odwadniajace.

Ten obieg kolowy jest znamienny tym, ze
.tehxperatura wody odplywajacej z nawilzacza
i doplywajacej do odwadniacza, jest stale jed-
na.i ta sama, jak réwniez temperatura wody
od.plywa]acej z odwad.nlacza i doplywajacej do
nawilzacza Jest ,}edna i ta sama.

Za pomoca tego rodzaju oblegu kotowego wo-
dy goracej np. przy konwersji gazu surowego
zawierajagcego okoto 30—350/, CO na gaz ©
- zawarto$ci -okolo 3—4%y CO do mieszaniny gaz
‘surowy — para wodna, ktora przepuszcza sig
ponad kontakfem doprowadza sie pare wodna
‘W ilo§ci wynoszacej W przyblizeniu polowe ile-
§ci potrzebnej. Brakujaca ilo§é pary'trzeba do-
dawaé dodatkowo jako pare Swieza. Dodaje sia
ja zwykle do mieszaniny gaz surocwy —'para'
wodna przed wymiennikiem cieplnym lub przed
kontaktem 4

GaZ konwertowany nie que byé catkowicie
ochtodzony w urzadzeniu odwadniajacym do
pierwotnej temperatury wejsciowej gazu suro-
wego, wskutek czego opuszczajac urzadzenie
odwadniajace jeszcze ciepty gaz unosi.-z soba
réwniez pare wodna. Wskutek tego mieszani-
ne gaz — para wodna Dprzepuszcza sig Przez
tak ‘zwang chlodnice koncowa, w ktdérej para
wykrapla sie przewaznie przez bezposrednie
natryskiwanie zimna woda. Cieplo to zostaje
stracone. -

Tego rodzaju urzadzenia konwertujace skia-
daja sie naogél z pewnej liczby wlgczonych
r6wnolegle zespoléw piecéw  kontaktowych
i centralnych urzadzen nawilzajacych i odwad-
niajacych, w ktoérych stosuje sie wysokie cy-
lindryczne wieze natryskowe, zawierajace jako
wypelione kawalki drewna, ksztaltki cera-
miczne itd.

Opisany sposéb przy przerébce gazéw zawie-
rajacych tlenek wegla np. gazu wodnego, sto-
suje sie badz do wytwarzania mieszaniny azot
— woddr do syfitezy amoniaku badZz do wy-
twarzania wodoru do ofrzymywania benzyny
sposobem uwodornienia pod ci$nieniem wyso-
kim lub do innych celéw wielkoprzemystowych.
Przy konwersji tlenek wegla winien ulec prze-
mianie mozliwie calkowicie, gdyz gaz do syn-
tezy powinien by¢ wolny od tlenku wegla.

W innych sposobach wielkiego przemysitu
chemicznego np. przy syntezie alkoholu, syn-
tezie synolu i w sposobie otrzymywanja ben-
zyny metodg Fischera—Tropscha jako gazy do
syntezy stosuje sie mieszanine wodoru i tlenku
wegla o okreSlonym skladzie. Tylko cze$c tlen-
ku wegla zawartego w gazie wyjéciowym pod-
daje sie konwersji tak, iz tworzy sie gaz o Za-
danym stosunku wodoru do tlenku wegla, ap.
jak 2:1 Przy tego rodzaju przemianie wyma-
gania co do réwnowagi i nadmiaru pary wod-
nej sa stosunkowo umiarkowane. Dotychczas
wiec ze wzgledu na to, Ze w tym przypadku
stosowanie obiegu wody géracej nie oplaca sie,
caly potrzebng do przemiany ilo§¢ pary wodnej
dodawano do gazu surowego jako pare $wieza

Aczkolwiek zuzycie wlasciwe pary, to jest
zZuzycie -pary ha metr szeScienny gazu podda-
wanego konwersji przy tego rodzaju' konwer-
sjach czeSciowych jest przewaznie umiarkowa-
ne, to ‘jednak catkowita ilo§¢ potrzebnej pary
wodne] jest bardzo znaczna wskutek stosowa-
nia do Konwersji: bardzo Znacznych ilosci ga-
zow. Juz n1eznacz.ne udoskonalenia wykorzy-
stania ciepla prowadza do znacznych oszczed-
nosci. Czesto wiec prébowano zmniejszyé -
zycie pary w tego rodzaju konwersjach czescio-
wych i zastgpi¢ ja mozliwie gorgcg woda.
Wigkszos¢ tych préb jednak zawiodla, wskutei
tego ze nie rozporzadza si¢ dostatecznie gora-
ca wode, ktéra musi byé réwniez jeszcze do-
statecznie czysta.

Stwierdzono, ze katalityczng konwersje tlen-
ku wegla zawartego W gazie wodnym lub in-
nym gazie surowym w celu wytworzenia nada-
jacego sig¢ do celéw syntezy wysokoprocentowe-
go wodoru przy uzyciu obiegu kolowego wody
goracej do nawilzania gazéw wyjSciowych
i odwadniania gazu konwertowanege jest bar-
dzo korzystnie polaczy¢ z jednoczesna’czeécio-
wa konwersja tlenku wegla zawartego w inncj
ilogci gazu surowego stuzacego do wytwarzania
nadajacej sie do celéw syntezy' mieszaniny
tlenku wegla i wodoru w ten sposéb, iz czes¢
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wody cieplej, przeptywajacej z nawilzacza do
odwadniacza ‘stosuje sie do - nawilzania gazu
wodnego w konwersji czgSciowej.

Sposéb objasnia tytulem przykladu schema-
tyczny rysunek. W schemacie tym w celu upro-
szczenia, poszczegblne zespoly aparatéow sa
przedstawione tylko jednorazowo. Gaz surowy
(gaz wodny) do daleko idacej konwersji zwanej
~Konwersja gléwna lub calkowitg“ jest ssany
‘przez przew6d 1 za pomocg dmuchawy A i tlo-
czony przez nastepujace czesci aparatury. Do-
plywa on przewodem 2 do nawilzacza B, przz-
pltywajac go z dolu do géry i plynie dalej prze-
wodem 3 do zespotu kontaktowego C, skladaja-
cego sie z wymiennika cieplnego .i pieca kon-
taktowego. Gaz konwertowany - plynie z tylu

wymiennika cieplnego przewodem 4 do- odwad-~

niacza D, opuszcza -£0 W gérnym jego koncu,
plynie przewodem 5 do chtodnicy koncowej E
i wreszcie przewodem 6 jest doprowadzony -do
urzadzen stuzacych do dalszej przero6bki.

Dolne' czesci wiez B i D stuzacych jako na-
wilzacz i odwadniacz sg zbudowane jako zbior-
‘niki wodne. Goraca woda z odwadniacza D za
" pomocg pompy F i przewodéw 7 i 8 doprowa-
dzona jest do wierzchotka nawilzacza B, wsku-
tek czego gaz surowy nasyca sig¢ parg wodng.
Odplywajaca ciepta woda jest ‘doprowadzona
" za pomoca pompy G i przewodow 9 i 10 do
wierzchotka odwadniacza D, i chlodzi w nim
goracy gaz konwertowany i przy tym ogrzewa
sie pongwnig.

Za pomocy przewodu 11 do surowego gazu .

doprowadza sie niezbedna pare - §wiezg. Prze-

wody 12 i 13 oznaczaja doplyw i odpltyw wody

zimnej z chtodnicy koncowej E:

Dmuchawa H zasysa przewodem 14 surowy
gaz, w ktéorym tylko cze$¢ tlenku wegla ma
byé poddana konwersji. W celu przeprowadze-
nia tej czeSciowej konwersji gaz tloczy sig
przewodem 15 do nawilzacza J, stosowanege
wedtug wynalazku, przeplywa go z doiu do go-
ry i przewodem 16 doplywa do aparatury kon-
taktowej K, ktéra jak i zesp6t C sklada sig
réwniez z wymiennika ' cieplnego i pieca kon-
taktowego. Konwertowany gaz plynie przewo-
dem 17 do chlodnicy L, a nastepnie przewodem
18 do urzadzen stuzacych do dalszej przeréb-~
ki. Przewodem 19 doprowadza si¢ §wieza pare.
Przewody 20 i 21 oznaczaja doptyw i odplyw
zimnej wody do chtodnicy L.

Wedtug wynalazku z przewodu 10 poblera sie
ciepla wode i przewodem 22 doprowadza do
wierzcholka nawilzacza I, gdzie zrasza plynacy

. nej do konwersji,
_ku ilosci gazu konwersji gtéwnej do ilosci ge-

W przeciwpradzie gaz surowy, a nastepnie za
pomoca pompy M i przewodow 23 i 24 tloczy
z powrotem do przewodu” 10. Ilo$é wody cieptei,-
ktéra w ten sposéb przeptywa przez nawilzacz
J jako pewnego rodzaju strumieri° boczny stru-
mienia wody cieplej gléwnej konwersji, mozna
regulowaé i dostosowaé do ilosci gazu w kon-
wersji czeéciowej.

Dzigki opisanemu sposobowi pracy moznha
znacznie zmniejszyé ilo$é pary §wiezej potrzeb-
a przy odpowiednim stosun-

zu konwersji czeSciowej mozna nawet zaoszcze-
dzi¢ jg catkowicie. Szczegohla korzys¢ tego spo-
sobu polega na tym, Ze warunki pracy konwer-
sji glownej, chociaz odciaga sie ciepto z wody
cieplej nie ulegaja zmianie. Ciepla woda do
konwersji gtéwnej doplywa do odwadniacza
wprawdzie o temperaturze nieco nizszej wsku-'
ek nasycenia gazu surowego do kcnwersji cze-
Sciowej, to jednak osigga ona w odwadniaczu
z powrotem. te sama temperature jak ~bez
ochladzania. Przyczyna tego jest okolicznosé,
ze ilos¢ wody doplywajacej do odwadniacza

- jest - stosunkowo -umiarkowana. Wskutek tego

dla temperatury wody przy odplywie jej z od-
wadniacza, - gdzie nastepuje wyréwnanie tem-

peratury -wody z goracym gazem, miarodajnym

jest zasadniczo tylko punkt rosy gazu konwer-
towanego. Punkt -ten znajduje sie przy duzej
zawarto$ci pary wodnej  bardzo WYysoko; za-

* zwyczaj na poziomie 80—81°C. Polozenie punk-

tu rosy powoduje iz osigga si¢ rowniez prawie
stale. temperature .punktu rosy wody bez wzgle-
du na to, czy temperatura doprowadzonej do
odwadniacza wody jest o pare stopni wyZsza.
lub nizsza.

Z drugiej strony gaz kontaktowy z konwer-
sji gléwnej  opuszcza odwadniacz - posiadajac
réwniez nizszg temperature niz przy - uzyciu
cieplejszej wody ‘i dlatego jest nasycony mniej-
szg iloScig pary wodnej. Iloé¢ ciepla odciggana
z obiegu -kolowego konwersji gtownej i dopro-
wadzana do nasycania gazu surowego do kon-
‘wersji czesSciowej jest wiec pokrywana jedynie-
ze strat ciepta nie dajacych sie dotychczas
uniknaé, "ktére to cieplo dotychczas bylo od-
prowadzane z wodg chtodzaca =z konwersji
glownej.

Wskutek nizszej temperatury gazu i jego
mniejszej zawartoSci pary wodnej przy - opu-
szczaniu odwadniacza trzeba odprowadzaé z
chlodnicy koncowej mniej. ciepla, dzieki czemu
zaoszczedza sie wode chlodzaca i energie no-
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trzebng do napedu pompy. Praktycznie energia
ta osiagnieta dzieki zaoszczedzeniu wody chio-
dzacej odpowiada §cisle zuzyciu energii potrzeb-
nej’ do dostarczania cieplej wody do nawilza-
cza konwersji czesciowej. 4

Spos6b wedlug wynalazku nie ogranicza si¢
‘do konwersji tlenku wegla i gazu wodnego lub
innych gazéw surowych  przeprowadzanej bez
ciSnienia. Mozna go réwniez stosowaé¢ dg, kon-
wersji pod ci$nieniem. Temperatury wody s&
przy tym wyzsze odpowiednio do wysokosci
stosowanego ci$nienia, jak réwniez straty  cie-
pla na ogét wieksze. Dzigki stosowaniu sposo-
bu wedlug wynalazku istnieje
zmniejszenia w wysbkim stopniu tych strat.

,JW celu praktycznego zastosowania sposobu
‘przytacza sie nastepujacy przyklad:

Z gazu wodnego, wytworzonego z koksu we-
gla brunatnego o
250/y COz i 2/ N2 + CHy wytwarza sig z jed-
nej strony gaz przez konwersje okolto 909/
tlenku wegla, z ktérego to gazu przez dalszg
przerébke powstaje 96 — 970/p-owy wodoOr na-
dajacy sie do otrzymywania benzyny, z drugiej
za$§ strony przez konwersje tylko cze$ci tlenku
wegla, a mianowicie 33%, otrzymuje sig gaz
nadajacy sie do syntezy metanolu, posiadajacy
w przyblizeniu nastepujacy sktad 670/ Hs, 30%/g
CO, 19/ CO;z i 29/y Ny + CHy. Urzadzenia do
przeprowadzania obu tych konwersji odpowia-
daja schematowi przedstawionemu na rysunku.
Ilo§¢ gazu wodnego poddawanego konwersji

gléwnej wynosi 70000 — 80000 m3 na godzine

a do syntezy metanolu 20000 — 25000 m3 na
godzine. Gaz wodny nasyca si¢ w nawilzaczu

woda o temperaturze 80°C, oraz opuszcza ha-

wilzacz o temperaturze 78/C. Po dodaniu 40 t
pary $wiezej (2 atm) na godzing, mieszanineg
gaz.-— para wodna Dprzepuszcza si¢ przez apa-
ratute kontaktowa, kiéra opuszcza wykazujac
temperature 160°C. O tej temperaturze dopty-
wa on do odwadniacza, w ktérym zraszany jest
woda odplywajaca z nawilzacza. Temperatura

wody wynosi 660C. Jezeli wode te nie stosuje.

sie do nawilzania gazu wodnego do czeSciowej
konwersji,. lecz do odwadniania gazu z kon-
wersji gléwnej, woéwczas gaz ten opuszcza od-
wadniacz, wykazujac temperature okolo 7T1¢C.

mozliwosé

skladzie 420/, Ha, 310/ CO

Woda ogrzana w odwadniaczu opuszcza go ma-
jac tmeperature 80°C. Ilo§¢ wody znajdujacej
sie w obiegu wynosi 1400 — 1450 m3 na go-
dzine. - :

Nasycenie  gazu wodnego do konwersji cze-
$ciowej wymagato przed uZyciem sposobu we-
dlug wynalazku dodatku pary §wiezej w iloSci
4—45t na godzing. Zuzycie pary wodnej odpa-
da calkowicie przez odgalezienie 10 — 150/,
cieplej wody z obiegu kolowego wody w kon-
wersﬁ gléwnej i zastosowanie jej do nawilza-
nia gazu wodnege w dodatkowo zastosowanym
nawilzaczu. Nawilzacz ten ma znacznie mniej-
sze wymiary niz nawilzacz konwersji gtéwnej.
Woda, ktérag doprowadza sie do tego mniejsze-
go nawilzacza majgca 66°C ochtadza sie przez
ddparowanie do 51°C miesza sig ja z powrotem
z pozostalg ilo§cig wody, znajdujgca si¢ w obie-
gu kolowym. Wskutek tego temperatura wody
w wierzchotku . odwadniacza - spada do 64°C
réwniez temperatura - konwertowanego gazu
przy odlocie z odwadniacza obniza sie do 69°C.
Woda odplywajaca z odwadniacza osigga z po-
wrotem temperature bliskg 800C tak, ze wa-
runki pracy konwersji glownej, a wskutek te-

. go i zuzycie pary do tego celu nie ulegalo W .

praktyce zadnej zmianie. Nasycanie gazu kon-
wersji cze$ciowej przy .uzyciu sposobu wedtug
wynalazku przebiega bez dodatku §wiezej pary.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb konwertowania tlenku wegla w gazie
surowym np. gazie wodnym w celu wytworze-
nia wysokoprocentowego wodoru do syntez
i do wytwarzania - mieszaniny tlenku wegla
i wodoru przy uzyciu obiegu kolowego goracej .
wody do nawilzania gazu surowego i odwad-
niania gazu konwertowanego, znamienny tym,
7e "czesé wody cieplej przeplywajacej z nawil-
zacza (B) do odwadniacza (D) uzywa si¢ do na-
wilzania gazu surowego, stuzacego do czeScio-
wej konwersji (14 — 18).
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