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Niniejszy wynalazek dórbyazy regenera¬
cji chłonnego węgla w kawałkach, stoso¬
wanego do osuwania pewnych materja-
łów z mieszanin gazów i par lub z cieczy.
Składniki absorbowane przez węgiel zo¬
stają z niego usunięte przez ogrzewanie
lub (traktowanie na gorąco obcilążoinegp wę¬
gla tak zwamemi gazami płócznemi, po¬
czerni węgiel można ponownie stosować do
pochłaniania,

W wielu przypadkach, np. przy otrzy¬
mywaniu benzolu z gazu świetlnego lub
koksowniczego, taka regeneracja węgla za-
pomocą podanej pnostej metody nie nada¬
je się. Przy każdem obciążeniu i regenera¬

cji węgla pozostają w nim pewne składni¬
ki, których ilość stopniowo wzrasta, obni¬
żając w ten sposób chłonność węgla. Po
większej ilości okresów pracy węgiel wy¬
maga gruntowniej i istotnej regeneracji.

Wiadomo, że węgiel absorbcyjny, sto¬
sowany do celów odbarwiania, można zre¬
generować, ogrzewając go w obecności ak¬
tywnych gazów, zawierających tlen, i spa¬
lając częściowo ten węgiel, przyczem pro¬
ces odbywa się w ten isposób, że węgiel u-
trzymywany jest stale w stanie sproszko¬
wanym w zawieszeniu w atmosferze gazo¬
wej lub też miałki lub drobnoziairaisty wę-
giej podczas całego procesu regeneracji



jest stale mieszany, np. z&pomocą odpo-
wie^ich w^dl^^inpesi^ających.

j^^ł^feamli» ItiCtefanie poddany rege-
neracji w sposób powyższy przy stałem
mieszaniu) węgiel ziarnisty, zwłaszcza gru¬
boziarnisty, wówczas iiie daje się uniknąć
zmiany wielkości poszczególnych cząste¬
czek węgla, powodowanej pinzez wzajemne
mechanicznie ocieranie się tych cząsteczek
przy wysokiej temperaturze. Okazuje się
jednak, że w większości wypadków zasto¬
sowania węgla absotfbcyjnego nadzwyczaj
ważne jest unikanie tego zmniejszania się
rozmiarów poszczególnych cząsteczek wę¬
gla. Poza tern powyższy sposób posiada tę
wadę, że gazy doprowadzanie do węgla,
przed zetknięciem, się z tym ostatnim, mu¬
szą być podgrzewane ido stosunkowo wy¬
sokiej temperatury, ponieważ wskutek wy¬
miany ciepła, zachodzącej w całej masie,
a wywołanej przez zmieszanie tej masy,
trzeba od początku całą masę ogrzać za-
pomocą tych doprowadzanych gazów .do
temperatury regeneracji.

Pod tym względem okazało się bar¬
dzo korzystne przeprowadzać regenerację
stopniowo strefami, przyczem przy posu¬
waniu się strefy [regeneracji zachodzi pew¬
ne ochłodzenie dopiero co zregenerowa¬
nych warstw węgla wskutek ogrzewania
przez nie dopływających gazów i równo¬
cześnie podgrzania warstw węgla, które
które mają być (regenerowane ciepłem, za-
wartem w gazach odlotowych strefy rege¬
neracji. Powyższy isposób przeprowadze¬
nia procesu regeneracji jest tylko wtedy
możliwy, gdy traktowanie węgla zacho¬
dzi stosownie do wynalazku z pominięciem
stałego wzajemnego przemieszczania po¬
szczególnych cząsteczek węgla.

Zgodnie z wynalazkiem, regeneracja ta¬
kiego wyczerpanego węgla aktywnego w
kawałkach odbywa się w sposób nadzwy¬
czaj prosty, a mianowicie przez traktowa¬
nie tego węgla mieszaninami gazów i par,

zawierających wolny tlen, przyczem mie¬
szanie kawałków węgla zostaje całkowicie
usunięte; ilość wolnego tleniu w tych mie¬
szaninach wynosi mniej aniżeli 8%, np. 2
d)o 8% objętości, a temperatura, w jakiej
doprowadza się je ido węgla, nie powinna
znacznie przekraczać 250°C, a najkorzyst¬
niej gdy jest utrzymywana w granicach
120—200°C. W ten .sposób z jednej stro¬
ny, w przeciwieństwie do znanych sposo¬
bów, według których doprowadzanie ga¬
zów uskuteczniane jest przy znacznie wyż¬
szych temperaturach, uinika się znacznego
spalania właściwej substancji węgla ak¬
tywnego, a z drugiej strony osiąga się, bez
jakiegokolwiek dodatkowego doprowadze¬
nia ciepła, zupełne utlenienie zanieczy¬
szczeń węgla, które mają być usunięte. Wę¬
giel absorbcyjniy w kawałkach można re¬
generować w warstwie niejruchomej lub
też w ruchomej, W tym ostatnim wypadku,
np. przy ciągłości procesu,, należy jedynie
starać się o to, aby zachodził jedynie prze¬
suw całej masy, unikając, w miarę możno¬
ści, przemieszczania wzajemnego poszcze¬
gólnych cząsteczek węgla.

Stężenie tlenu, jakie trzeba zastoso¬
wać, szybkość przepływu gazów, tempera¬
tura wewnątrz warstwy węgla i tempera¬
tura doprowadzanych gazów regenera¬
cyjnych zależą od gatunku samego więgla
aktywnego i od rodzaju oraz ilości szko¬
dliwych zanieczyszczeń. Naogół stężenie
tlenti oraz doprowadzanych gazów regene¬
racyjnych zależne są od siebie o tyle, że
np. wyższe stężenia wymagają niższych
temperatur i odwrotnie.

Do wykonania sposobu według wyna¬
lazku odpowiednie okazały się, między in-
nemi, mieszaniny powietrza z parą wodną
z domieszką lub bez domieszki innych ga¬
zów, np. gazów spalania. Regenerację moż¬
na prowadzić w prostych zbiornikach, w
razie potrzeby, w pochłaniaczach, służą¬
cych do absorbcji. Można ją prowadzić



pod ciśnieniem zwykłem, zwiękazonem al¬
bo znintejszonem, przyazem do warunków
ciśnienia należy dostosować stężenie tlenu
oraz temperaturę. Węgiel chłonny tak się
rozmieszcza w zbiornikach, iż wypełnia
on cały lub większą część przekroju, dlzię-
ki czemu uwalniające się przytem ciepło
zostaje możliwie całkowicie wyzyskane.

Przy wykonaniu sposobu według wy¬
nalazku, przeznaczony dlo regeneracji wę¬
giel w kawałkach w prostym zbiorniku, za¬
bezpieczonym od promieniowania ciepła,
traktuje si^Mr spokojnie leżącej warstwie
gazami regeneracyjnemi, zawierającemi
tłto i płynącemi np. zdołu do góry. Na¬
leży przytem tylko najniżej leżącą war¬
stwę węgla, stykającą się najprzód z ga¬
zami, doprowadzić db tesnjpeimtury, w któ¬
rej rozpoczyna się utlenianie tlenem lub
mieszaniną gazową, zawierającą tlen.

Skoro utlenianie przy miejiscu wptasfto-
wem rozpocznie się, temperatura wewnątrz
warstwy węglowej wzrasta dzięki moc¬
no egzotermicznej reakcji utleniania. Wte¬
dy zawartość wolnego tlenu w dopro¬
wadzanych gazach można tak nasta¬
wić, żeby utlenianiu ulęgały tylko szko¬
dliwe zanieczyszczenia bez znaczniejsze¬
go utleniania samego węgla chłonnego.
Niespodzianie okazało się, jak to jest wy¬
żej zaznaczone, że do rozpoczęcia proce¬
su regeneracji przeważnie wystarczają zu¬
pełnie niskie temperatury. Jeśli, np. przy
wprowadzaniu pary wodnej przegrzanej
tylko do 1*80°C z dodatkiem około 20%
powietrza, miejsce wpustowe osiągnie tę
ten^peraturę, to wewnątrz warstwy węgla
następuje szybko żywa reakcja utleniania
zanieczyszczeń. W warstwie węgla tworzy
się strefa reakcyjna w stosunkowo wyso¬
kiej temperaturze, np. 500—600°C, posu¬
wająca się w kierunku przepływiu gazów.
W miarę utleniania zanieczyszczeń, w pew-
nem miejscu strefy reakcyjnej temperatu¬
ra zaczyna stopniowo cofać się. Przytem

zregenerowany węgiel ochładza się drogą
wymiany ciepła z płynącemi gazami, pod¬
czas gdy węgiel, znajdujący silę przed stre¬
fą reakcyjną, zostaje podgrzany przez ga¬
zy spalinowe do temperatury reakcyjnej,
przyczem dzięki rozkładowi termicznemu
znaczna część zanieczyszczeń zostaje usu¬
nięta. Po skończonej regeneracji tempera¬
tura wie wszystkich częściach warstwy
węglowej zrównywa się samorzutnie z tem¬
peraturą doprowadzanych gazów.

W celu zapoczątkowania procesu re¬
generacji, można węgiel, np. zapomocą po¬
wietrza, podgrzać prawie do temperatury
spalania i dopiero wtedy idoprowadizić pa¬
rę lub inne gazy rozcieńczające.

Przy [regeneracji węgli, które w niskich
temperaturach jeszcze nie zaczynają się
utleniać, można pod warstwę węgla chłon¬
nego podłożyć warstwę materjału łatwiej
się utleniającego, np. węgla obciążonego
materjałami o bardlzo niskiej temperatu¬
rze zapalności, albo też można materjały
takie ułożyć w części materjału, przezna¬
czonego do regeneracji, leżącej najbliżej
wpustu gazów.

Temperatura wprowadzanych gazów
podczas całego procesu regeneracji nie po¬
witana przekraczać granicy, powyżej któ¬
rej rozpoczyna się utlenienie węgla; moż¬
na ją nawet po rozpoczęciu regeneracji je¬
szcze dalej obniżyć, np. w wypadku uży¬
cia mieszaniny pary wodlnej z powietrzem,
do temperatury, w której para wodna za¬
czyna się skraplać. Przy zastosowaniu np.
mieszanin powietrza i kwasu węglowego,
można nawet powrócić dlo zwykłej tempe¬
ratury tak, iż z wyjątkiem zapoczątkowa¬
nia procesu regeneracyjnego, można całą
potrzebną ilość ciepła pokryć przez ciepło
utleniania zanieczyszczeń, znajdujących
się na węglu.

Jeżeli temperatura doprowadzanych
gazów będzie dochodziła do podanej tem¬
peratury .maksymalnej lub będzie od niej
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wyźssa, wtediy egroteasmicaną reakcję wie-
wnątanz waasstwy węglowej należy tak ure¬
gulować, żeby nie przekroczyć tetmperatu-
ry, w której sama substancja węgtowia po¬
zostaje jeszcze nietknięta. Naokół ze wzglę-
dów ekonomicznych stosuje się możliwie
wysoką zawartość tlenu w dopływającej
mieszaninie gazowej, utrzymując mieszani¬
nę w odjpowiedniio niskiej temperaturze.

Proces aiegeneracyjny można z łatwo¬
ścią uczynić ciągłym, np. usuwając od' do¬
łu, w miarę szybkości reakcji, węgiel zre¬
generowany oraz dopełniając zbiornik od
góry nowym węgłem, prze^nacssicwifym do
regeneracji

W pewnych przypadkach szczególnie
korzystnem okazało się uprzednie oczy¬
szczenie przeznaczonego do regeneracji
węgla aktywnegp przez potraktowanie go
odpowiedniemi rozpoiszozalnakamiŁ, nada-
jąoemi się do usunięcia z nieigo pewnych
zanieczyszczeń przez rozpuszczenie.

Jeśli szkodliwe iskładiniki składają się
częściowo z sdbstancyj nieorganicznych,
które przez utlenienie nie dają się przepro¬
wadzić w związki lotne, to przed albo po
właściwym procesie regeneracji pożądane
jest traktowanie kwasami lub alkaljami o-
raz następujące po niem przemywanie
wodą.

Opisany powyżej nowy sposób regene¬
racji uszkodzonego węgla chłonnego w ka¬
wałkach stanowi, w porównaniu z dotych¬
czas stasowianetmi sposobami., znaczny po¬
stęp techniczny, polegający na tern, że re¬
generację można uskutecznić w bardzo
prostej aparaturze pmzy małym nakładzie
energji cieplnej.

Osiąga się to z jednej strony przez za¬
stosowanie przeznaczonego do regeneracji
węgla aktywnego w kawałkach w zwartej
masie, wskutek czego energja cieplna, u*
walniająca się przy egzotermicznie prze¬
biegającym procesie regeneracji, utrzymy¬
wana fest w możliwie małej parzestrzemię

dzięki czemu może być barda© dobrze wy¬
zyskana, a poza tem unika się prawie zu¬
pełnie istnat, powstających pnzez roztarcie
ziarn, które są nieuniknione, gdy materjał
przy pracy porusza się, a z drugiej strony
przez doprowadzenie mieszanin o niskiej
temperaturze i zawierających niewielkie
ilości wolnego tleniu, zostaje nietylko
zmniejisizoine zużycie energji cieplnej, ale
równocześnie zmniejszone zostaje niebez¬
pieczeństwo spalania się węgla aktywnego
wskutek przekroczenia najwyższej dopu¬
szczalnej temperatury potrzebnej do prze¬
biegu utleniania, przyczetm ułatwione zo¬
staje odpowiednie prowadzenie i kontrola
procesu regeneracji.

Opisany sposób, jak to jest na wstępie
wyjaśnione, przeprowadza się szczególnie
skutecznie, stosując iniesizaniny gazowe,
zawierające wolny tlen. Jednakże można
stosować również i inne gazy lub mieszani¬
ny gazowe, używane do otrzymywania "wię-
gla aktywnego. Jako takie służą np. para
wodna, kwas węglowy, amoiajak, gazy spa¬
linowe i tym podobne.

Przykład. Węgiel aktywny w kawał¬
kach, który przez dłuższe użycie w urzą¬
dzeniu do otrzymywania benzenu wi ga¬
zowni stracił około 4/s swej aktywności,
został potraktowany w prostym zbiorniku
w warstwie wysokości 1 m przegrzaną pa¬
rą wodną* aż węgiel w miejscu wilotowem
dla pary ogrzał się do ISO^C. Obecnie do¬
dano do pary około 25% powietrza. Skut¬
kiem utlenienia składników, znajdujących
się na węglu, temperatura natychmiast się
podniosła. W miejscu włotowem gazów
wytworzyła isię strefa reakcyjma, w które}
przez obniżenie zawartości tlenu do 15%
objętościowych osiągnięto i utrzymano tem¬
peraturę 500—600°C 'Przy dalszym prze¬
biegu procesu regeneracji temperaturę do¬
prowadzanej mieszaniny pary m powie¬
trzem taregulowano na lOft—lilQ°C. Skoro*
streŁa reakcyjśna o> wysotóejf temperaturze
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przesunęła isię przez całą warstwę węglo¬
wą i temperatura węgla wszędzie zrówna¬
ła się znowu z temperaturą doprowaidzanej
mieszaniny gazowej, dawna aktywność wę¬
gla została przywrócona prawie całkowicie.
Spalenie samego węgla było znacznie
mniejsze od;.5%.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób regeneracji węgla adsorb-
cyjnegjo w kawałkach, stosowany w zakła¬
dach otrzymywania benzolu i podobnych,
według którego węgiel traktowany zosta¬
je na gorąco mieszaninami gazów, zawie¬
raj ącemi wolny tlen, a zanieczyszczenia
pobrane pmzez węgiel i obnażające jego
chłonność zostają usuwane z niegp bez
znaczniejszego spalania samego węgla, zna¬
mienny tern, ze kawałki węgla w zwartej
masie, z pominięciem mieszania węgla i bez
doprowadzania z zewnątrz ciepła, trakto¬
wane są mieszaninami gazów, zawierają¬
cych tlen w ilości mniejszej aniżeli 8%
objętości, przyiczem temperatura doprowa¬
dzanych gazów czy mieszanin gazów przy
rozpoczęciu procesu regeneracji nie prze¬
kracza woale lub bardzo niewiele 250° C, a
najkorzystniej gdy pozostaje niższa ani¬
żeli 250°C.

2. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tern, że przeznaczony do regeneracji
węgiel adsorbcyjny w miejscu wlotu gazu
podgrzewa się do temperatur, w których
rozpoczyna się utlenianie tlenem lub mie¬
szaninami gazowemi, zawierającemi tlen, i
proces prowadzi się w dalszym ciągu, wpro¬
wadzając zawierającą tlen mieszaninę ga¬
zową, przyczem przez odpowiednie regu¬
lowanie dopływu tlenu temperaturę masy
utrzymuje się w żądanych granicach.

3. Sposób według, zastrz, 1, znamien¬
ny tern, że mieszaniny gazowe, zawierają¬
ce tlen, wprowadza się w temperaturach
międizy 120° a 200°, przyczem w ciągu pro¬

cesu, w razie potrzeby, temperaturę dopro¬
wadzanej mieszaniny gazowej można obni¬
żyć jeszcze dalej, ewentualnie tak, żeby
proces ten można prowadzić bez podgrze¬
wania.

4. Sposób według zastrz. 1 — 3, zna¬
mienny tern, że przeznaczony do regenera¬
cji węgiel adsorbcyjny podgrzewa się naj¬
pierw do stosunkowo niskiej temperatury,
np. zapomocą przepuszczania pary wodnej,
a następnie przez (domieszanie tlenu lub
gazów, zawierających tlen, np. powietrza,
pozwala się dojść temperaturze do pożą¬
danej wysokości, poczerni przez odpowied¬
nie uregulowanie dalszego dopływu tlenu
temperaturę wewnątrz regenerowanej ma¬
sy utrzymuje się na żądanym poziomie,

5. Sposób według zastrz. 1 — 4, zna¬
mienny tern, że węgiel adsorbcyjny, prze¬
znaczony dlo regeneracji, podgrzewa się,
poczem dodaje się gazy rozcieńczające,
np. parę wodną albo tej podobne ciała ga¬
zowe.

6. Sposób według zastrz. 1 — 5, zna¬
mienny tern, że zwarto ułożona masa wę¬
glowa przesuwa się poprzez naczynie reak¬
cyjne w miarę szybkości przesuwania się
strefy reakcyjnej w kierunku przeciwnym
względem kierunku przepływu gazów.

7. Sposób według zastrz. 1 — 6, zna¬
mienny tern, że proces regeneracji wykony¬
wa się w samych naczyniach adsoribcyj-
nych.

8. Sposób według zaistrz. 1 — 7, zna¬
mienny tem, że przed procesem regenera¬
cyjnym wykonywa się znane samo przez się
oczyszczanie węgla adsorbcyjnego, np.
przez traktowanie go rozpuszczalnikami

9. Sposób według zastrz. 1 — 8, zna- .
mienny tem, że do procesu regeneracyjne¬
go dołącza się znane samo przez się trakto¬
wanie dodatkowe węgla adsorbcyjnego, np,
nieorganicznemi rozpuszczalnikami, jak np,
kwasami albo ługami.

10. Sposób według zastrz. 1 — 8, zna-
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miemny tern, że w celu ziapoczątkowania
procesu regeneracji, węgiel adsorbcyjny,
znajdujący się w miejscu wpustowem ga¬
zów, zostaje obciążony mateirjałami o niż¬
szej temperaturze zapalności albo też, że
pod maisę węglową podkłada się takie ma-
terjały lub zawierające je produkty.

11. Sposób według zastrz. 1—10, zna¬
mienny tern, że zamiast mieszanin gazo¬

wych, zawierających wolny tlen, stosuje
je się imne gaizy albo pary lub ich miesza¬
niny zdatne do aktywizacji.

Metali g e s e 11 s eh a f t
A k t i e m g e s e 11 s c h a f i
Zastępca: Inż. M. Brokman,

rzecznik patentowy,

Druk L. Bogusławskiego i Ski, Warszawa.
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