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Hydro Nitro S. A, i Ing. Kalous Mieczyslaw Josef, Genf, Svajcarska.

Uredjaj za preradu nitroznih gasova od sagorevanja amonijaka u azotuu kiselinu.

Prijava od 18 oktobra 1937.

Vazi od | maja 1938

Naznaeno pravo prvensiva od 13 aprila 1937 (Austrija).

Veé odavno postoji teZznja, da se sma-
rije veliko protezanje i veliki troSkovi ab-
sorpcionih postrojenja, u Kojima s¢ nitro-
zni gasovi od sagorevanja amonijaka koji
sd pomeSani sa internim gasovima, prers-
duju u azotnu kiselinu.

Obrazovanje azotne Kiseline iz NUz2 1
Ha0 se kao Sto je poznato, zasniva na nize
izlozenim reakcijama koje su u sledecem
kratko oznacene kao absorpcija odnosno
oksidacija.

3 NO:+H=0=2 HNOs-+NO-+41 kal. (i)

NO+1/20:=N0:+14 kal. .... (2)

Oksidacija NO koja se obrazuje u toku
absorpcije vrsi se izmedu dva absorpciona
stupnja u gasnoj fazi, po potrebi uz doda-
vanje vazduha (kiseonika). Oksidacija po
jednacini (2) se kao Sto je poznato vrsi pri-
li¢no lagano i jako se usporava kako usled
igkog razblazavanja reakcionih ucesnika
inertnim gasovima, tako i nastupaju¢im
poveéanjem temperature. Ovim se, po sebi
razume, oteze i brzina obrazovanja HNOs.
Znatne Kkolicine toplote koje daju reakcije
po jednatinama (1) i (2), moraju prema to-
me biti oduzimane, Toplota iz telne faze,
ti. apsorpcija, moze srazmerno lako biti
odvodena. Drukdije stoji stvar kod gasne
faze, tj. kod oksidacije, gde postoje velike
aasne klicine i veoma protegnuti gasni pro-
stori, da bi se za NO obezbedilo dovolino
dugo vreme bavljenja za njegovu oksida-
ciju u NO2.

Da bi se izbegle nezgode protegnutih
apsorpcionih postrojenja, ve¢ je predla-
¢gano, da se apsorpcija izvodi pod priti-
skom, pri priblizno 3—5 atm. nadpritiska.

I pored potrebe nabavljanja skupih kom-
presora i prema pritisku otporne apara-
ture, tro¥kovi za postrojenja su znatno
smanjeni uvodenjem apsorpeije pod pri-
tiskom,

Za apsorpciju pod pritiskom su do sd-
da predlagani niZe navedeni uredaji:

1) Visoki apsorpcioni stubovi velikog
precnika i odgovaraju¢e debljine zida sa
punjenjem RaSigovim prstenima. Dovode-
nje gasne medavine se vrii odozdo, a do-
vodenje apsorpcione tetnosti (voda odno-
sno razblazena azotna kiselina) odozgo.
Apsorpciona tecnost, koja stub napusta,
dole se pomoc¢u crpki dotle yraca u kruz-
nom toku odozgo ponovo u apsorpcioni
stub, dok ne dostigne Zeljeni odnosno kon-
centracioni stepen koji se Zeli postignuti.
CirkuliSu¢a apsorpciona tecnost prima u
stubu reakcionu toplotu u meposrednom
dodiru; ova primljena toplota se apsorpci-
onoj te¢nosti posredno oduzima pomocu
hiadnika iz cevi, koji je uklju¢en u kruzni
tok izvan stuba.

2) Apsorpcija se izvodi u kakvom si-
stemu stupanjski rasporedenih, sa debelim
zidovima, leZeéih cilindara srazmerno ve-
likog preénika. lz oksidacionog stuba do-
lazedi, na priblizno 20—30° hladenj gasovi
ulaze u najnizi cilindar kroz na njegovom
dnu horizontalno pruzajuu se cev za uvo-
denje gasa koja je izbusena duz svoje gor-
nje strane, Slino se gas iz gasnog pro-
stora jednog cilindra prevodi u najbliZi sle-
deéi, Apsorpciona tefnost (voda odnosno
razblaZzena azotna Kiselina) se dovodi naj-.
vise nalazeédem se cilindru i prolazi redom
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kroz 1L'1\JH"~M poestavljene cilindre. Cevi
za dovod gasa u pojedinim cilindrima se pri
tome p: l\ma‘;u ogledalom tecnosti. Kroz
izbuSetie cevi sa velikom brzinom izlazedi
gasni mehuri bacaju tec¢nost u kapljicama
na cilindarske zidove, niz koje se zatim ova
sliva. Lezeéi se cilindri hlade spolja obli-
vanjem vodom. Crpke za kruzenje te¢nosti,
Rasigovi prsteni i narociti hladnici istina
pri tome izostaju, ali je dodir zmedu gasa
i te¢nosti ipak nepotpun, a takode i1 hla-
denje prinudno velikih gasnih prostora
spolja nije dovoijno, da bi se upravo ovde
oslobodena cksidiciona toplota, a narocito
iz srednjih oblasti, uspeSno oduzela, Naj-
zad je kod ovih uredaja joS uvek veoma
velika i,-(‘.{l'lzl‘la Za mestom.

3) Najzad su upotrebljene apsorpcio-
ne kolone po nacinu izvodenja rektifikaci-
onih kolona, NaniZe tekuéa, na pojedinim
odmoristima (dnima) privremeno prikup-
ljiajuéa se apsorpciona tecnost se na sva-
kom stupnju hladi pomocu cevi za hlade-
nje. Uobicajeni zvonasti elementi i t. sl
obezbeduju istina samo dobar kontakt iz-
medu gasa i teénosti, ali je hladenje gasnih
prostora  odnosno  izmedu pojedinaénih
stupnjeva privremeno bavecih se gasova i
ovde malc zadovoljavajuce.

Uredaj po pronalasku za absorpciju
pod pritiskom vodi ka daljem znatnom
smanjenju kako troskova tako i potrebe za
mestem postrojenja i omogucuje jedno-
vremeno veoma uspeSno hladenje i gasnih
prostora, Ustede u troSkovima postrojenja
s¢ penju na priblizno jednu treéinu trosko-
va postrojenja pomenutog pod 2) potreba
za mestom postrojenja po pronalasku iz-
nosi samo priblizno jednu petinu  dosa-
dasnje.

Uredaj po pronalasku se sastoji uglav-
nom iz, jedna iznad druge postavljenih,
cevi srazmerno malog precnika, pri Cemu
se ispravnim izborom pre¢nika pjedinih
cevnih elemenata, koji sluZze kao reakcioni
prostori odnos izmedu njihove zapremine
prostora i njihove povriine tako utvrduje,
odnesno se kao povrsina, koja sluzi za hla-
denje u sravnjenju sa zapreminom prosto-
ra tako uvecava, da se hladenjem spolja
pomccén oblivanja vodom veoma uspesSno
hladi ne samo absorpciona teénost, koja
protite jedno za drugim kroz pojedine cev-
ne elemente, nego, naro€ito i u ovima pri-
vremeno bavedi se gasovi, uz brzo oduzi-
manje oksidacione toplote. Usled srazmer-
no malog precnika cevnili elemenata pc
pronalasku mogu u svakom slucaju biti
upotrebljene i cevi normalne debljine zida,
¢ak i gotove, u trgovini uobicajeno dimen-
zionisane cevi, koje usled svoje iz cisto
tehnoloskih rayloga dobijajuce se debljine

zida imaju vec potrebnu otpornost na pri-
tisak. Iz ogleda naveliko, koji su izvodeni
¢ jednom po pronalasku uredaju sa cevnim
elementima od 320 mm precnika, pokazalo
se, da usled omogucéenog uspesnog i brzo
dejstvujuceg h]aden_la gasnih prostora mo-
7€ da se veoma skrati bavljenje gasova u
postrojenju, a ipak je dobit HNOs iznosila
99% i viSe. Pokazalo se kao podesno, da
se odnos izmedu hladenja povrsine i obu-
hvatenog prostora izabere veéim od
5 m2/m3, korisno da se utvrdi na 1214
m2/m3, pri ¢emu se upotrebljuju cevi prec-
nika izmedu 100 § 900 mm. Po pronalasku
ne treba ni u kojem slucaju da se prede
preko 1000 mm precnika cevi. Debljina zi-
da iznosi uvek prema precniku i svagda
upotrebljenim pritiscima uopste izmedy 1
i 10 mm. Gasovi, koji sadrze NO:2 se uvode
u postrojenje, uvek prema hladenju pre
apsorbovanja, sa temperaturom izmedu 10
i 200°. Za hladenje cevnih elemenata se
upotrebljuje normalna voda za hladenje, tj.
voda za hladenje sa temperaturom izmedu
10 i 25%

Kao gradivii materijal za cevi sluze
plementiti Celici, koji su otporni prema Ki-.
selini, kao VZ2A ekstra Krupp, Avesta 832
MYV, Staykbrite F. DP, i t. sl.

U pojedinim, medusobno pomocu cevi
za gas | teCnosti vezanim cevnim elemen-
tima su poduzno upravljene cevi za dovod
casa ispod ogledala tecnosti, podesno sa
prema dole upravljenim otvorima za izla-
zak gasa, usled Cega se vrsi dodir izmedu
izlaze¢ih gasnih mehurica i te¢nosti na du-
zem putu, koji potpomaZe apsorpciju.

Absorpciono pestrojenie moze biti i
tzko izvedeno, da budu dve ili i viSe grupa,
jedan iznad drugog lezeéih cevnih eleme-
nata paralelno prikljutene na jedan zajed-
ni¢ki gasni vod, pri ¢emu se ili svima gru-
pama dovodi sveza absorpciona teénost, ili
se pak oticuca kiselina jedne grupe predaje
drugoj grupi,

Kod ogleda sa jednim uredajem, koji
je radi primera pokazan na priloZenom na-
criu na sl. 31 4 se dalje pokazalo, da naj-
veéim delom mogu izostati narociti ure-
daji za hladenje i oksidaciju Koji su kod
dosadaSnjih apsorpcionih uredaja uvek
predukljucivani, poSto se uredaj, koji se sa-
stoji iz po pronalasku cevnih elemenata ma-
log pre¢nika moze tako uspe$no hladiti spo-
lja oblivanjem vodom, da gasovi od sagore-
vanja amonijaka, po odavanju za obilne
ciljeve upotrebljive toplote, mogu biti do-
vodeni neposredno apsorpcionom uredaju.

FriloZeni nacrt pokazuie dva radi pri-
mera oblika izvodenja uredaja po pronala-
sku, 1 to

Sl. 1 pokazuje izgled sa strane jednog



wblika izvodenja (delimi¢no u preseku).

Sl. 2 pokazuje izgled spreda istog iz-
vodenja (isto tako delimitno u prese-
ku), dok

Sl. 3 i 4 pokazuju izglede odnosno pre-
seke drugog oblika izvodenja,

Gasovi ulaze kroz cev 1 (sl. 11 2) u
poduzno upravljenu cev 3 za uvodenje ga-
sa u najnizem apsorpcionom elementu 2.
Cev 3 je dole po svojoj duzini prosefena.
Kroz poduzni prosek u tefnost ulazeci i
kroz ovu penjudi se gasovi struje, po pro-
lazenju kroz gasni prostor iznad ogledala
tecnosti kroz spojnu cev 4 u cev 6 za uvo-
.denje gasa u apsorpcionom elementu 5 po-
stavljenom iznad elementa 2, itd.

Apsorpciona tecnest (voda ili razbla-
zena azotna kiselina) se kroz cey 7 uvodi
u najvife nalazec¢i se cevni elemenat i do-
speva, po strujanju Kroz elemenat, kroz
cev 8 Kkoja je na donjem kraju snabdevena
zalvaracem za tecnost u najblizi nizi ele-
menat, itd. Koncentrisana kiselina napusta
apsorpcioni uredaj kroz cev 9 Koja od naj-
rize nalazeceg se elementa vodi u sabirni
sud 10.

Kod oblika izvodenja prema sl. 3 i 4
su dve grupe jedan iznad drugog nalazeih
se ceviili eleinenata paralelno prikljucne
na cey 13 za dovod gasa. Gasovi po oda-
vanju njihove toplote, kKoja se na primer
moze iskoristiti za proizvodenje pare, ula-
ze¢ bez daljeg prethodnog hladenja, Kroz
cev 13 u srednje elemente 12, 12a. Po stru-
lanju kroz nekolike srednje elemente do-
spevaju oni kroz cev 14 odnosno 14a u
najnize nalazece se elemente 15, 15a, tj. u
one sa najvise koncentrisanom kiselinom.
Po prolazenju kroz donje cevne elemente
struje gasovi zatim kroz cev 16 i 16a ka
vornjim elementima.

Apsorpeiona tecnost se uvodi u naj-
vite nalazece se elemente obe cevne grupe
paralelno priklju¢ene na cev 17, a koncen-
trisana se kiselina iz najnize nalazecih se
elemenata 15 i 15a obe grupe upucuje kroz
«cev 18 u sabirni sud.

Prema pokazanim oblicima izvodenja
obliva, pomoc¢u cevi 11 i 11a raspodeljena
voda za hladenje jedno za drugim, spolj-
ne zidove jedan ispod drugog rasporede-
nih cevnih elemenata, Kod oblika izvode-

nja prema sl. 3 1 4 se predvidaju dalje cevi
19, 19a odnosno 20, 20a za hladenje vo-
dom, pomocu kojih se srednji elementi ob-
livaju svezom vodom za hladenje.

Patentni zahtevi:

1) Uredaj za preradu nitroznih gaso-
va od sagorevanja anwnijaka u azotnu Ki-
selinu apsorpcijom sa vodom pod nadpri-
tiskom u jednom redu medusobno vezanih,
u jednom praveu apsorpcionom tecénoScéu,
a u drugom praveu gasovima jedno za
drugim proticanih, spolja hladenih reakci-
onih prostora, naznacen lime, 3$to se re-
akcioni prostori sastocje iz cevnih eleme-
nata sa srazmerno malim prec¢nikom, koji
su raspodeljeni leze¢i jedan iznad drugog,
pri cemu je njihov precnik u cilju uspe-
Snog, prema meri njihovoe postajanja, vr-
Seceg se odvodenja apsorpcione i oksida-
cione toplote pomocu spolinjeg hladenja,
odreden odnosnim brojem izmedu hlade-
nja zidne povrsine i obuhvacene zapremine
prostora, Koji iznosi bar 5 m?*/m?, korisno
12—14 m*/m?,

2) Uredaj po zahtevu 1, naznacen ti-
me, sto su jedan iznad drugog lezeéi ra-
sporedeni cevni eiementi udruzeni u dve ili
viSe, na jedan zajednidki gasni dovodnik
paralelno prikljucene grupe.

3) Uredaj po zahtevu | do 2, naznacen
time, $to cev, koja gasove, koji sadrze NO2
vodi u apsorpciono postrojenje utice u je-
dan od srednjih cevnih elemenata, odakle
se gasovi po strujanju kroz grupu srednjih
cevnih elemenata vode ka suprotnom stru-
iom odredenim prvim (tj. najnizem i za
ovim sleduju¢im) elementima i po prola-
Zzenju Kroz ove dospevaju u grupu najvise
nalazecih se elemenata.

4) Uredaj po zahtevu | do 3, nazna-
Cen time, S$to je iznad najvise nalazeceg se
elementa predvidena cev za raspodelu vo-
de za hladenje, pri ¢emu su uy svakom slu-
¢aju rasporedene jo§ dalje cevi za raspo-
delu vode za hladenje izmedu pojedinih
elemenata, da bi se pojedinim cevima ili
cevnim grupama osim vode, koja se sliva
odozgo nanize duz cevnih zidova, dovodila
jo§ i sveza voda za hladenje.
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