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Verfahren zur synthetischeh Darstellung von Ammoniak aus den Elementen.

Pateﬁtiert im Deutschen Reiche vom 13.0ktober 1908 ab.

Es ist durch wissenschaftliche Untersuchun-
gen festgestellt, daB man Ammoniak aus den
Elementen erhalten kann, wenn man ein Ge-
menge von "Stickstoff und K Wasserstoff, und
zwar am zweckméBigsten ein solches aus
I Raumteil Stickstoff und 3 Raumteilen Wasser-

" stoff, bei hoherer Temperatur iiber Katalysa-
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toren leitet. Indessen tritt hierbei nur ein
kleiner Bruchteil der Gasmasse zu Ammoniak
zusammen, und er wird umso geringer, je mehr
mai mit der Temperatur hinaufgeht. Anderer-
seits wichst aber die Geschwindigkeit der Am-
moniakbildung, die bei niedrigen Temperaturen
auBerordentlich gering ist, mit steigender Tem-
peratur, so dal man fiir eine technische Am-
moniakdarstellung aus den Elementen ent-
weder in der Geringfiigigkeit des zur Vereini-
gung fahigen Bruchteiles der Stickstoff-Wasser-
stoffmasse oder in der Trdgheit des Bildungs-
vorganges Schwierigkeiten findet, welche dazu
gefiihrt haben, ‘die technische Méglichkeit der
Ammoniakdarstellung aus den Elementen sehr
ungiinstig zu beurteilen (vgl. Zeitschrift £
Elektrochemie, Bd. 13, S. 3524, rechte Spalte,
Zeile 13 bis 25 von oben). Man hat zwar be-
reits versucht, die geringen Bruchteile des ge-
bildeten Ammoniaks behufs Demonstration des-
selben anzuhdufen, indem man das schwach
ammoniakhaltige Gas, welches vom Katalysatof
abzog, vom Ammoniak befreite und erneut iiber
den Katalysator leitete usf. (vgl. Zeitschrift f.
Anorg. Chem. 44, S.376), es sind aber auch
die mit dieser Anordnung erzielten Ergebnisse
vom technischen Standpunkt aus aussichtslos.
Auch das Arbeiten unter stark erhdohtem Druck,
wodurch sich die entstehenden Ammoniakmen-

gen steigern lassen, macht diese Synthese noch
nicht praktisch verwertbar, da auch hier die
Ausbeuten immer noch relativ klein bleiben,
und ebenso liefert auch in diesem Falle das
kontinuierliche Arbeiten kein technisch- be-
friedigendes Ergebnis, weil der Aufwand an
mechanischer Energie und Wirme, der geleistet
werden muB, um die Gasmasse nach erfolgter
Abscheidung des Ammoniaks wieder auf den
nétigen Druck und die Reaktionstemperatur
zu bringen, sehr betréchtlich wird. Dieser Ge-
sichtspunkt ist dann besonders wichtig, wenn
man sich mit Riicksicht auf die Apparatur der
relativ teuren’ elektrischen Heizung bedient.
Es wurde nun gefunden, daB die Ammoniak-
bereitung aus den Elementen technisch durch-
fiihrbar wird, wenn man das Gemenge aus
Stickstoff und Wasserstoff, welches zweckméBig
aus I Raumteil Stickstoff und 3 Raumteilen

‘Wasserstoff besteht, unter dauerndem Druck -

kontinuierlich abwechselnd der katalytischen
Ammoniakbildung bei héherer Temperatur und
der Ammoniakentzichung durch Absorption
oder Kondensation bei niederer Temperatur
unterwirft, unter jeweiligem Ersatz des zu
Ammoniak verbundenen und entfernten An-
teiles des Gases durch neue Stickstoff-Wasser-
stoffmischung, und hierbei die Anordnung so
trifft, daB eine Wirmeiibertragung von dem
vom Katalysator abziehenden ammoniakhalti-
gen heiBlen Druckgas auf das wieder eintre-
tende kiltere ammoniakfreie Druckgas statt-
findet. Dabei kommt in Betracht, daB dic
Durchfithrung einer Wérmeregeneration, welche
bei Gasen von gewohnlichem Druck nur mit
Wirmeaustauschern von verhédltnismiBig grofien

40

.45

50

55

6o

65

70



10

15

20

25

30

35

40

45

Abmessungen wirksam ist, um so leichter er-

folgt, je hoher der Druck ist, unter welchem
das Gas steht, indem die Wéirmeiibertragung
durch Konvektion ganz bedeutend mit dem
Druck wichst. Es ist daher moglich, mit
einem Wirmeaustauscher von kleinen Ab-
messungen auszukommen.

Die Gewinnung des Ammoniaks kann ent-
weder durch Abkithlung und Kondensation
unmittelbar in fliissiger Form geschehen oder
sie kann durch Absorptionsmittel bewirkt wer-
den, auch konnen beide Methoden verbunden

“werden in der Weise, daB man zunichst den

leicht kondensierbaren Anteil des Ammoniaks
durch Verflisssigung wegnimmt und dann den
Rest mit einem Absorptionsmittel entfernt.
In jedem Falle wird hierbei ohne Aufhebung
des vorhandenen Druckes gearbeitet.

Man kann zur Ausfithrung des Verfahrens
z. B. in folgender Weise vorgehen;

Man bringt den Katalysator, z. B. fein ver-
teiltes Eisen, in ein Metallrohr, welches vorn
in einen Wirmeregenerator auslduft. Der

"Wirmeregenerator kann in der verschieden-

sten Weise gebaut sein, er kann z. B. aus einer
Rohrschlange von vielen engen Windungen
oder einem System mehrerer solcher Schlan-
gen, die gemeinsam gewickelt sind, oder einem
Rohrbiindel bestehen. Das aus Stickstoff und
Wasserstoff im passenden Verhéltnis zusammen-
gesetzte Gasgemisch tritt am hinteren Ende
in das Metallrohr, passiert den Katalysator und
stromt durch den Regenerator zu einer Zir-
kulationspumpe. Von der Zirkulationspumpe
zuriickkehrend, umspiilt es aulen in der Gegen-
richtung die Regenerationsrohre und das Rohr,
welches den Katalysator enthilt, und tritt so-
dann am offenen hinteren Ende in das letztere
ein, um auf dem zuvor beschriebenen Wege
iiber den Katalysator und durch den Warme-
regenerator wieder zur Zirkulationspumpe zu
gelangen. Der ganze Apparat ist gegen Wiarme-
verluste nach auBen durch Empackung in’
Isoliermaterial geschiitzt und in eine druck-
feste Hiille eingeschlossen, so daBl der Kreis-

lauf unter dem zur Reaktion geeigneten hohen
Druck erfolgen kann. Gegebenenfalls wird der
Katalysator durch &duBere Warmezufuhr auf
der geeigneten Temperatur gehalten, welche je
nach Art des angewandten Katalysators ver-
schieden ist und im allgemeinen zwischen 500°
und 1000° liegt. Die Gase, die beim Durch-
gang durch den Regenerator ihre Wirme an
das aullen umspiilende Gas abgegeben -haben,
passieren auf dem Wege zur Zirkulationspumpe
entweder einen Absorptionsapparat oder einen
geeigneten Tiefkiihlapparat,
Ammoniak kondensiert wird. Durch ein Zweig-
rohr wird fiir Ersatz des zu N H; verbundenen
Stickstoffes und Wasserstoffes gesorgt.

Der Druck kann innerhalb sehr weiter Gren-
zen variiert werden. Man erhédlt z. B. beim
Arbeiten unter 150 Atm. leicht einen  Am-
moniakpartialdruck des austretenden Gases von
2/, Atm., d.h. in den Reaktionsgasen sind
11/, Volumenprozente Ammoniak enthalten.
Bei héherem Druck wichst die Konzentration
entsprechend, wihrend sie bei niederem zu-
riickgeht.

Selbstverstdndlich 148t sich diese Anordnung
in der verschiedensten Weise variieren, und
ebenso kann man statt Eisen, wie schon er-
wahnt, jeden anderen beheblgen Katalysator
verwenden.

PATENT-ANSPRUCH:

Verfahren zur synthetischen Darstellung
von Ammoniak aus den Elementen, wobei
ein geeignetes Gemenge von Stickstoff und

Wasserstoff kontinuierlich der Ammoniak-.

bildung mittels erhitzter Katalysatoren und
nachfolgender Ammoniakentzichung unter-
worfen wird, dadurch gekennzeichnet, daf}
hierbei unter dauerndem Druck gearbeitet
und dafiir gesorgt wird, daB die Warme
der ammoniakhaltigen Reaktionsgase auf
das von neuem der Reaktion zu unterwer-

in welchem das-
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fende ammoniakfreie Gasgermsch ube1tra~ _

gen wird.
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