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Ovaj se pronalazak odnosi na postupak
i napravu za izvodenje reakcija izmedu
easovitih smeSa posredstvom Kkatalizatora
od dragocenih metala, a narodito na po-
novno dobijanje dragocenih metala izgub-
ljenih iz ovakvih katalizatora prilikom o-
vakvog rada.

Naprimer oksidisanje amonijaka zahte-
va mesSanje amonijatnog gasa sa kiseoni-
kom ili gasovima koji sadrze kiseonik, na-
primer vazduhom, i propuStanje ovakve
smese gasova kroz ili preko katalizatora
koji se odrzava na poviSenoj temperaturi
pri ¢emu se amonijak oksidise u okside
azota. Oksidi azota upotrebljavaju se pr-
venstveno pri izradi azotne kiseline apsor-
bovanjem ovakvih azotnih oksida u vodi,
ali se upotrebljavaju takode i u izradi sum-
porne kiseline,

Za ovu reakciju katalizator obi¢no ima
oblik mreZe, ali se moZe sastojati i iz iz-
buSenih ploca, traka, ili da ima ma koji
drugi oblik. Katalititni metal od kojeg se
ovakva mreza i t. sl. pravi obitno sadrzi
dragoceni metal, obitno platinu ili njenu
leguru sa drugim dragocenim metalom, na-
primer leguru platine i rodiuma, ili platine
i iridiuma, a moZe da sadrzi takode i ne-
dragocene metale ili materijale.

Katalizatori rade na visokim tempera-
turama, kao $to su 650° do 1000° C. i vise
i za vreme rada pretrpljuju znatne gubitke
metala, prouzrokovane fizi¢kim ili hemij-
skim napadima gasova. Kolit¢ina kataliti¢-

nog materijala, koji se gubi na ovaj natin,
raste sa povecanjem temperature i pove-
Canjem stepena proizvodnje, i neki katali-
zatori trpe vece gubitke nego drugi usled
razlike u sposobnosti odupiranja napadima
gasa.

Ovakvi gubitci pretstavljaju sobom
znatne novcane gubitke usled toga Sto dra-
goceni katalitiéni metal skupo koSta. Tako
naprimer postupci pri oksidisanju amoni-
jaka u azotne okside zahtevaju rad na re-
lativno visokim temperaturama i sa rela-
tivno visokim stepenom proizvodnje tako
da se gubitci metala koji se tom prilikom
deSavaju penju vrlo Cesto ¢ak i do 1,38 gr.
na 1000 kgr. sagorelog amonijaka.

Predmet ovog pronalaska sastoji se u
ponovnom dobijanju bar jednog dela dra-
gocenog metalnog katalizatora koji se o-
bi¢no gubi, a prema tome i u postupku po-
novnog dobijanja dragocenog metala iz-
gubljenog prilikom pretvaranja gasova po-
mocdu katalizatora od pomenutih dragoce-
nih metala, ili katalizatora u kojima ovih
metala ima i koji se odrZzavaju na visokim
temperaturama, pri emu se ovaj postupak
sastoji u propustanju gasova koji se dobi-
jaju kao posledica KkatalitiCne operacije
kroz cedila koja su tako udeSena da zadr-
zavaju deli¢e katalizatora iz ovih gasova.

Za ovaj postupak predvida se i odgo-
varaju¢a naprava.

Pronadeno je da se znatan deo ovakvih
gubitaka katalizatora, koji bi se inale iz-
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gubili u otpatcima, moZe lako i brzo uhva-
titi upotrebom podesnog cedila u gasnom
vodu iza komore reakcije, a da se time ne
napravi nikakva komplikacija ili prepreka
proticanju gasa, ili ne proizvede kakav
pritisak usled spre¢avanja proticanja kroz
cevi, ¢ak i pri visokim temperaturama na
koje se nailazi u ovakvim gasnim struja-
njima. Na ovaj se nac¢in moZe hvatati ka-
talizator, koji bi inace bio izgubljen, bez
obzira na to da li se postupak sprovodi
pod atmosferskim pritiskom ili pod priti-
skom koji je od njega vedi ili manji.

Utvrdeno je da cedile napravljeno pre-
ma . ovom pronalasku ima iznenadujuci
uspeh u hvatanju izgubljenog katalizatora,
ako se uzme u obzir da se deli¢i kataliza-
tora nose gasnim strujanjem u vrlo sitno
razdrobljenom stanju i da su raspodeljeni
po veoma velikoj zapremini gasa. lako se
pronalaza¢i ne ogranitavaju na kakvu po-
sebnu teoriju rada, veruje se da se za
veliku uspeSnost u dejstvu cedila ima za-
hvaliti Cinjenici da su deli¢i katalizatora
koje nosi gas elektrostati¢ki naelektrisani
i da se lepe za zastira¢ cedila usled svog
elektri¢nog naboja pre, nego li usled pro-
stog mehani¢kog zadrzavanja. Veruje se
da ovu teorijsku hipotezu rada podupire i
¢injenica da se veéi deo delica katalizatora
zadrZava blizu povrSine zastirafa cedila sa
kojom struja gasa prvo dolazi u dodir dok
se samo manji deo zadrzava dubljim sloje-
vima zastirata cedila.

Pri izradi azotne kiseline cedilo se sme-
Sta u vod koji vodi iz komore oksidisanja,
a ispred tatke u kojoj se vodena para kon-
denzuje, poSto se pokazalo da ¢e se kata-
litiéni metal, naprimer metal iz grupe pla-
tine, koji se sadrzi u gasnoj struji u obli-
ku veoma fino usitnjenih deliéa bar deli-
mi¢no rastvarati u tefnoj kiselini koja po-
tinje da se stvara pri temperaturi konden-
zovanja vodene pare, kao i zbog toga sto
bi se u protivnom kataliti¢ni metal mogao
delimiéno nataloZiti naprimer u cevima
hladnjaka-kondenzatora. PoZeljno je da
se cedilo smesti §to je moguce bliZze komo-
ri oksidisanja u koliko to temperatura i
konstrukcija naprave dozvoljavaju, da bi
se katalitini metal uhvatio pre no §to bi
znatnije njegove koli¢ine mogle imati pri-
like da se nahvataju na zidovima kakvih
bilo cevi. Ako se cedilo smesti ovako re-
lativno blizu komore oksidisanja poZeljno
je da se predvidi bar jo$ jedno cedilo po-
stavljeno neposredno iza prvog, da bi se
na taj nalin uhvatili deli¢i koji bi mogli
da se provuku kroz prvo cedilo.

Samo se cedilo sastoji iz staklene vune,
kvarcne vune, mineralne vune, vlaknastog
azbesta, poroznog alunduma, poroznog

porcelana i t. sl. Cedilo se obi¢no tako sta-
vi u komoru da se prolasku gasova kroz
njega ne suprotstavlja nikakav primetan
pritisak.

Ako se upotrebljavaju procedujuc¢i ma-
terijali koji mogu da izdrZe visoke tempe-
rature od 650° C. i vise, kao $to su na-
primer kvarcna vuna, alundum i t. sl., ce-
dilo se moze staviti ispod katalizatora, u
stvari u samom konvertoru ili na izlazu iz
njega.

lako se kao cedilo u ovom postupku
mogu upotrebiti razni materijali otporni
prema vatri utvrdeno je da su vlaknasti
materijali najpodesniji za ovu svrhu, jer
imaju manju teznju ka oteZzavanju prolaza
gasne struje nego li materijali koji napri-
mer imaju oblik zrnaca, ili grumenciéa.
Utvrdeno je da su staklena vuna i kvarcna
vuna potpuno zadovoljavaju¢i za ovu
svrhu.

Radi posebne ilustracije dvaju alterna-
tivnih izvodenja ovog pronalaska poziva-
mo se na prilozene crteze, u kojima slika
1 pretstavlja Semu strujanja gasova u po-
stupku za izradu azotne Kkiseline u kojem
se iskoriS¢uje jedan od oblika izvodenja
ovog pronalaska, dok slika 2 pretstavlja
presek posebnog oblika izvodenja naprave
za cedenje prilagodene upotrebi prema o-
vom pronalasku. Slika 3 pretstavlja pre-
sek naprave pokazane na sl. 2 duz linija
A-A’, a sl. 4 pretstavlja Semu kretanja ga-
sova u postupku za izradu azotne Kiseline
u kojem se iskoriS¢uje drugi alternativni
oblik izvodenja ovog pronalaska.

Obracajuéi se sada posebno sl. 1 prile-
Zenih crteza vidimo da broj 1 obelezava
vod kroz koji se amonijatni gas propusta
u komoru mesanja 2, u kojoj se on meSa
sa vazduhom koji ulazi kroz vod 3, zagreva
se razmenom toplote u 4 i kroz cev 5 do-
speva u pomenutu Komoru meSanja 2. Iz
komore meSanja 2 dobro izmeSani gas koji
se sastoji iz amonijaka i vazduha prelazi
pravo u komoru oksidisanja 6, u kojoj on
prolazi kroz vreli katalizator 7 koji se o-
drZava na velikoj temperaturi ekzotermic-
nom reakcijom. Posle prolaza kroz katali-
zator gasovi se sastoje uglavnom iz vode
i azotnih oksida i preko voda 8 prolaze
kroz razmenjivac toplote 9 i vod 10 do
cedila 11, koje se prvenstveno tako udesi da
moze da izdrZi relativno veliku tempera-
turu (oko 300° C) i da ne oteZava primet-
no proticanje gasa, kao Sto je to ovde na-
znaceno, a zatim kroz vod 12 odlazi ka
hladnjacima-kondenzatorima 13 koji su
spojeni na red i u kojima se znatan deo
vode kondenzuje, posle tega ide kroz vod
14 u apsorpcioni toranj 15 u kojem se
gasoviti azotni oksidi pretvaraju u azotnu



kiselinu sa koncentracijom od oko 61 %,
koja otite kroz vod 16 u podesna spremi-
Sta za cuvanje (kojih na crtezu nema).

Obracajuci se zatim posebno slici 2 pri-
lozenih crteza, vidimo da cela naprava
pretstavlja cedilo koje je na sl. 1 obele-
Zzeno brojem 11, Gasovi koji dolaze iz ko-
more oksidacije ulaze u cedilo kroz otvor
17 i prefaze u kudicu cedila 18, koja moZe
da bude sagradena od aluminijuma, celika
koji ne rda, ili kakvog drugog metala ot-
pornog prema azotnoj kiselini, zatim pro-
laze kroz zastiral cedila 19 napravljen od
staklene vune u kojem se veoma sitni de-
li¢i katalizatora, koje nosi gasna struja,
hvataju i zadrZzavaju, posle fega se proce-
deni gasovi upucuju u komoru 20 i dalje
prema izlazu 21, gde nailaze na vod 12 sa
sl. 1 i odlaze dalje radi ucestvovanja u pre-
ostalom delu postupka.

Obracdajuci se sada slici 3 priloZenih
crteza, koja pretstavlja presek cedila poka-
zanog na sl. 2 duZ linijfa A-A, vidimo da
broj 19 obelezava zastira¢ cedila, 22 izbu-
Senu plo¢u od monel metala ili kakvog
drugog metala otpornog prema azotnoj Ki-
selini, 23 pretstavlja mreZzu od Zice od slic-
nog metala, a 24 metalnu plocu od sli¢nog
inetala, ali sa neSto vedim otvorima nego
li plota 23.

Potrebrnio je naglasiti da se naprava za
cedenje sa sl. 2 nalazi u kudici sastavljenoj
iz viSe delova spojenih zavrtnjima ili steg-
nutih u jednu celinu (na slici se ovo ne
vidi), tako da se sve moZe lako rasklopiti
radi vadenja i zamene zastirata za cedenje.

Potrebno je joS naglasiti da naprava
za cedenje sa sl. 2 ima procedujuéi zastirad

19 tija je povrSina nekoliko puta veda od

povriine popreénog preseka dovodnog vo-
da 17 ili odvodnog voda 21. Upotrebom
ovakve povecane povrine zastirala za pro-
cedivanje smanjujemo zadrZavanje protica-
nja gasova kroz ovu napravu do najmanje
mere.

Obracaju¢i se sada sl. 4 priloZenih cr-
teza, koja pretstavlja Semu Kretanja gaso-
va u postupku proizvodenja azotne Kkise-
line, u kojem se upotrebljavaju dva cedila

vezana na red, vidimo da 1’ pretstavlja vod

kroz koji se amonijalni gas propusta u
kKomoru meSanja 2', u kojoj se on meSa sa
vazduhom koji dolazi kroz vod 3’, zagreva
se u razmenjivacu toplote 4’ i kroz cev §
ulazi u komoru mesanja 2. Iz komore me-
Janja 2' dobro izme3ani gas, koji se sa-
stoji iz amonijaka i vazduha prelazi pravo
u komoru oksidisanja 6' u kojoj on pro-
lazi kroz vreli katalizator 7°, koji se ekzo-
termi¢nom reakcijom odrZzava na visokoj
temperaturi. Posle prolaza kroz katalizator
gasovi se sastoje uglavnom iz vode i oksi-

da azota i kroz vod 8 odlaze ka cedilu 25
koje je tako udeSeno da moZe da izdrZi
visoku temperaturu (oko 700° C) i da ne
otezava primetno prolaz gasova. Ovo ce-
dilo 25 moZe da bude sagradeno naprimer
onako kao Sto je pokazano na sl. 2 i 3.
Iz cedila 25 gasovi prolaze kroz razmenji-
vac toplote 9' i vod 10" ka drugom cedilu
26 za koje je bolje da bude takvo da moZe
da izdrZi relativno visoke temperature (oko
300 C) i da ne otezava primetno prolaz
gasova, kao Sto je to vec¢ navedeno, a za-
tim kroz vod 12' odlaze ka kondenzacio-
nim hladnjacima 13" spojenim na red i da-
lje kroz vod 14’ do apsorpcionog tornja
15" 1 kojem se gasoviti oksidi azota pre-
tvaraju u azotnu kiselinu koncentrisanu do
nekih 61%, koja preko voda 16" otife u
podesna spremiSta za Cuvanje (koja se na
slici ne vide).

Kada cedilo bude radilo duze vreme,
Cije talno trajanje zavisi od kolifine pre-
tvorenog gasa, stanja katalizatora, tempe-
rature katalizatora i stepena proizvodnje,
ono se skida, procedujuci zastira¢ se vadi
i zamenjuje sveZim i rad se ponovo na-
stavlja.

Po sebi se razume da se paralelno sa
prvim cedilom moZe predvideti drugo, kroz
koje ¢e se gasovi voditi onda kada se prvo
cedilo mora zameniti. Na ovaj se nafin iz-
begava svaki prekid u radu na oksidisanju.

Izvadeni zastiral cedila podvrgava se
podesnoj obradi da bi se iz njega izvadio
dragoceni metal koji on sadrzi. Ovaj se
metal vadi rastvaranjem, a zatim se dobija
iz rastvora na bilo koji podesan nacin koji
se obi¢no wupotrebljava za dobijanje tog
metala iz rastvora koji ga sadrze. Ako u
katalizatoru ima platine, ili njene legure,
cedilo se moze podvréi obradi carskom vo-
dom, koja rastvara platinu kao i veéi deo
drugih metala iz grupe platine koji se naia-
ze u sitno razdrobljenom stanju. Zatim se
rastvor carske vode isparava, azotna jedi-
njenja platine razaraju se ponovljenim ispa-
ravanjima sa hlorovodoni¢nom kiselinom,
najzad se rastvor platine proeeduje i pla-
tina se obara amonium hloridom Kkao
(NH)2PtCls Koji se zapaljuje i pretvara u
platinsku spuzvu. Drugi dragoceni metali,
koji su mogli da predu u rastvor, obaraju
se sa cinkom i koncentrati se rafiniSu. Ako
se male Kkolit¢ine rodiuma, iridiuma i rute-
niuma ne rastvore u carskoj vodi, materi-
ial za koji su ovi metali jo§ uvek zalep-
lieni moZe da se podvrgne topljenju i ra-
finisanju.

IskoriSéavanjem ovog postupka u
praksi omogucuje se ponovno dobijanje
najmanje 35 % dragocenog metala koga
katalizator za vreme rada, kao Sto je to



opisano, izgubi. Posto se godiSnje iz kata-
lizatora gube mnogi grami dragocenog
metala pri normalnom radu na pretvaranju
veoma velikih Kkolitina gasova, naprimer
amonijaka, ponovno dobijanje znatnog
dela ovakvih gubitaka pretstavlja veoma
znatnu ustedu u radu.

lako je ovaj pronalazak opisan u po-
sebnoj primeni na oksidisanje amonijaka
u okside azota i oksidisanje amonijaka u
azotnu kiselinu, oligledno je da se ovaj
pronalazak odnosi na ponovno dobijanje
dragocenih metala izgubljenih iz kataliza-
tora od dragocenih metala koji se upotrep-
ljavaju pri izvodenju reakcija sa drugim
gasnim smeSama i pretvaranju drugih ga-
sova, a ne amonijaka, samo ako kataliza-
tor od dragocenog metala radi na visokim
temperaturama. Jedan od ovakvih drugih
postupaka izvodenja reakcije moZe napri-
mer da bude reakcija na visokoj tempera-
turi u prisustvu katalizatora ovde opisa-
nog tipa, koja se izvodi sa smeSom koja
sadrzi amonijak, ugljevodonike, naprimer
metan i kiseonik, a u cilju proizvodenja
vodonik cianida ili cianovodoni¢ne kiseline.

Isto se tako pronalazak ne ogranicuje
na posebne konstrukcije pokazane u crte-
Zima, nego, kao $to se to po sebi razume,
za procedivanje vrelih nagrizajuc¢ih gasova
moZe da se upotrebi naprava bilo kojeg
podesnog oblika ili izgleda koja nece pri-
metno oteZavati proticanje pomenutih ga-
sova.

Izraz ,deli¢i katalizatora® upotrebljen
je ovde u smislu koji oznacava katalizator
izgubljen na ovde opisani nacin.

Patentni zahtevi:

1. Postupak za ponovno dobijanje dra-
gocenog metala izgubljenog za vreme pre-
tvaranja gasova pomocu Kkatalizatora od
ovog dragocenog metala, ili katalizatora
u kojem tog metala ima i koji se odrZzava
na visokoj temperaturi, naznacen time, Sto
se gasovi koji se dobijaju iz kataliti¢ne o-
peracije propustaju kroz cedilo koje je
tako udeSeno da iz ovih gasova zadrZava
delice katalizatora.

2. Postupak zrema zahtevu 1, naznacen
time, Sto se gasovi propustaju kroz vedi
broj cedila koji stoje u rednoj medusob-
noj vezi.

3. Postupak prema zahtevu 1 ili 2, na-
znacCen time, §to se u njemu kao sredstvo
za cedenje upotrebljava vlaknasti materi-
jali otporni prema vatri.

4. Postupak prema zahtevu 3, naznacen
time, Sto se kao sredstvo za cedenje upo-
trebljava staklena vuna.

5. Postupak prema zahtevu 3, naznace-
na time, $to se kao sredstvo za cedenje
upotrebljava kvarcna vuna.

6. Postupak prema kojem bilo od pret-
hodnih zahtevu, naznacen time, Sto se ka-
talizator od dragocenog metala odrZava na
temperaturi viSoj od nekih 650" C.

7. Postupak prema zahtevima 1—7, na-
znacen time, $to gas koji treba da se pre-
tvori sadrzi amonijak.

8. Postupak prema zahtevu 8, naznacen
time, $to se amonijak pretvara u azotnu
kiselinu.

9. Postupak prema zahtevima 8 i 9, na-
znacen time, §to se pomenuti gasovi pre-
tvaraju u kiselinu hladenjem i apsorbova-
njem ovih gasova posto oni produ kroz
pomenuto cedilo.

10. Postupak prema zahtevima 1—11,
naznafen time, Sto se gasovi propustaju
kroz pomenuto cedilo dok im je tempera-
tura iznad temperature kondenzovanja vo-
dene pare.

11. Postupak prema kojem bilo zahtevu
od 1 do 12, naznaCen time, Sto se upotreb-
ljava katalizator koji se sastoji od platine
ili je sadrZi u sebi.

12, Naprava za pretvaranje gasova po-
mo¢u Kkatalizatora od dragocenog metala,
naznacena time, $to sadrZi komoru pretva-
ranja i u ovom vodu cedilo koje je tako
udeSeno da zadrZava delice katalizatora iz
gasova koji prolaze kroz taj vod.

13. Naprava prema zahtevu 14, nazna-
tena time, $to se procedeni gasovi vode
ka kondenzacionim hladnjacima, a odavde
ka apsorpcionom tornju koji je tako ude-
Sen da od ovih pretvorenih gasova pravi
kiselinu.
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