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Niniejszy wynalazek dotyczy regenera-
cji chlonnego wegla w kawalkach, stoso-
wanego do usuwania pewnych materja-
t6w z mieszanin gazéw i par lub z cieczy.
Sktadniki absorbowane przez wegiel zo-
staja z niego usunigte przez ogrzewanie
lub traktowanie na goraco obcigzonego we-
gla tak zwanemi gazami plécznemi, po-
ozem wegiel mozna ponownie stosowaé do
pochlaniania,

W wielu przypadkach, np. przy otrzy-
mywaniu benzolu z gazu $wietlnego lub
koksowniczego, taka regeneracja wegla za-
pomoca podanej prostej metody mie nada-
je si¢. Przy kazdem obcigzeniu i regenera-

cji wegla pozostaja w nim pewne sktadni-
ki, ktorych ilosé stopniowo wzrasta, obni-
zajac w ten sposéb chlomnosé wegla. Po
wigkszej ilosci okreséw pracy wegiel wy-
maga gruntownej i istotnej regemeraciji.
Wiadomo, ze wegiel absorbcyjny, sto-
sowany do celéw odbarwiania, mozna zre-
generowaé, ogrzewajac go w obecnosci ak-
tywnych gazow, zawierajacych tlen, i spa-
lajac czesciowo ten wegiel, przyczem pro-
ces odbywa si¢ w ten sposéb, ze wegiel u-
trzymywany jest stale w stanie sproszko-
wanym w zawieszeniu w atmosferze gazo-
wej lub tez miatki lub drobnoziarnisty we-
gie] podczas calego procesu regeneracji
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jest stale mieszany, np. zapomocs odpo-

wiedpigh 3, mieszajacych.
‘ﬁ%&%ﬁm poddany rege-

neracji w sposéb powyiszy przy stalem
mieszaniw wegiel ziarnisty, zwlaszcza gru-
boziarnisty, wowczas hie daje si¢ uniknaé
zmiany wielkosci poszczegblnych czaste-
czek wegla, powodowanej przez wzajemne
mechaniczne ocieranie si¢ tych czasteczek
przy wysokiej temperaturze. Okazuje si¢
jednak, ze w wigkszosci wypadkéw zasto-
' sowania wegla absorbcyjnego nadzwyczaj
wazne jest unikanie tego zmniejszania sig
rozmiaréw poszczegolnych czasteczek we-
gla. Poza tem powyzszy sposob posiada te
wade, ze gazy doprowadzane do wegla,
przed zetknigoiem si¢ z tym ostatnim, mu-
sza byé podgrzewane do stosunkowo wy-
sokiej temperatury, poniewaz wskutek wy-
miany ciepla, zachodzacej w calej masie,
a wywolanej przez zmieszanie tej masy,
trzeba od poczatku cala mase ogrzaé za-
pomoca tych doprowadzamych gazéw do
temperatury regeneracji.

Pod tym wzgledem okazalo si¢ bar-
dzo korzystne przeprowadzaé¢ regeneracje
stopniowo strefami, przyczem przy posu-
waniu sie strefy regeneracji zachodzi pew-
ne ochtodzenie dopiero co zregenerowa-
nych warstw wegla wskutek ogrzewania
przez nie doptywajacych gazéw i réwmo-
cze$nie podgrzania warstw wegla, ktére
ktére maja byé regenerowane cieplem, za-
wartem w gazach odlotowych strefy rege-
neracji. Powyzszy sposéb przeprowadze-
nia procesu regeneracji jest tylko wtedy
mozliwy, gdy traktowanie wegla zacho-
dzi stosownie do wynalazku z pominieciem
statego wzajemnego przemieszczania po-
szczegblnych czasteczek wegla.

Zgodnie z wynalazkiem, regeneracja ta-
kiego wyczerpanego wegla aktywnego w
kawatkach odbywa si¢ w sposéb nadzwy-
czaj prosty, a mianowicie przez traktowa-
nie tego wegla mieszaninami gazéw i par,

zawierajacych wolny tlen, przyczem mie-
szanie kawalkow wegla zostaje catkowicie
usunigte; ilos¢ wolnego tlenu w tych mie-
szaninach wynosi mniej anizeli 8%, np. 2
do 8% objetosci, a temperatura, w jakie]
doprowadza sie¢ je do wegla, nie powinna
znacznie przekraczaé 250°C, a najkorzyst-
niej gdy jest utrzymywana w granicach
120—200°C. W ten sposob z jednej stro-
ny, w przeciwienistwie do znanych sposo-
béw, wedtug ktérych dopmowadzanie ga-
z6w uskuteczniane jest przy zmacznie wyz-

" szych temperaturach, unika sie znacznego

spalania wlasciwej substancji wegla ak-
tywnego, a z drugiej strony osiaga si¢, bez
jakiegokolwiek dodatkowego doprowadze-
nia ciepla, zupelne utlenienie zanieczy-
szczenl wegla, ktére maja byé usuniete. We-
giel absorbcyjny w kawatkach mozna re-
generowa¢ w warstwie niermuchomej lub
tez w ruchomej. W tym ostatnim wypadkn,
np. przy ciaglosci procesu, nalezy jedynie
staraé si¢ o to, aby zachodzil jedynmie prze-
suw calej masy, unikajac, w miare mozno-
$ci, przemieszczania wzajemnego poszcze-
gélnych czasteczek wegla.

Stezenie tlenu, jakie trzeba zastoso-
waé, szybkoéé przeplywu gazéw, tempera-
tura wewnatrz warstwy wegla i tempera-
tura doprowadzanych gazéw regenera-
cyjnych zaleza od gatunku samego wegla
aktywnego i od rodzaju oraz ilosci szko-
dliwych zamieczyszczer. Naogél stezemie
tlenu oraz doprowadzanych gazéw regene-
racyjnych zaleine sa od siebie ¢ tyle, ze
np. wyisze steZenia wymagaja nizszych
temperatur i odwrotnie.

Do wykonania sposobu wediug wyna-
lazku odpowiednie okazaty si¢, miedzy in-
nemi, mieszaniny powietrza z para wodna
z domieszka lub bez domieszki innych ga-
z6w, np. gazéw spalania, Regeneracj¢ moz-
na prowadzi¢ w prostych zbiornikach, w
razie potrzeby, w pochlaniaczach, sluza-
cych do absorbcji. Mozna jg prowadzié



pod ciénieniem zwyklem, zwiekszonem al-
bo zmnie¢jszonem, przyczem do warunkéw
ci§nienia nalezy dostosowaé stezenie tlenu
oraz temperature. Wegiel chlonny tak sie
rozmieszcza w zbiornikach, iz wypelnia
on caly lub wieksza czesé przekroju, dzie-
ki ¢zemu uwalniajace si¢ przytem ciepto
zostaje mozliwie catkowicie wyzyskane. -
Przy wykonaniu sposobu wediug wy-
nalazltu, przeznaczony do megeneracji we-
giel w kawatkach w prostym zbiorniku, za-
bezpieczonym od promieniowania ciepta,
traktuje sig W spokojnie lezacej warstwie
gazami" .regenera;cy]nem.m, zawierajacemi
tlen i ‘plynacemi np. zdotu do gory. Na-
lezy przytem tylko najniZzej lezaca war-
stwe wegla, stykajaca sie majprzéd z ga-
zami, doprowadzié do temperatury, w kié-
rej ‘rozpoczyna ‘si¢ utlenianie tlenem Ilub
mieszaning gazowa, zawierajaca tlen. .
Skoro utlenianie przy miejscu: wpusto-
wem rozpocznie si¢, temperatira wewnatrz
warstwy weglowej wzrasta dzieki moc-
no egzotermicznej reakcji utleniania. Wte-
dy zawartos¢ wolnego tlenu w dopro-
wadzanych gazach mozna tak nasta-
wié, zeby utlenianiu ulegaly tylko szko-
dliwe zanieczyszczenia bez znaczniejsze-
go utleniania samego wegla chlonnego.
Niespodizianie okazalo sie, jak to jest wy-
%ej zaznaczone, 2e¢ do mozpoczecia proce-
su regeneracji przewaznie wystarczaija zu-
petnie niskie temperatury. Jesli, mp. przy
wprowadzaniu pary wodnej przegrzanej
tylko do 180°C 2z dodatkiem okoto 20%
powietrza, miejsce wpustowe osiggnie te
temperature, to wewnatrz warstwy wegla
nastepuje szybko zZywa reakcja utleniania
zanieczyszczeri. W warstwie wegla tworzy
si¢ strefa reakeyjna w stosunkowo wyso-

kiej temperaturze, np. 500—600°C, posu--

wajaca sie w kierunku przeptywu gazéw.
W miare utleniania zanieczyszczer, w pew-
nem miejscu strefy reakcyjnej temperatu-
ra zaczyna stopniowo cofaé si¢. Przytem

zregenerowany - wegiel ochladza sie droga
wymiany ciepta z plynacemi gazami, pod-
czas gdy wegiel, znajdujacy si¢ przed stre-
fa reakcyjna, zostaje podgrzany przez ga-
zy spalinowe do temperatury reakcyjnej,
przyczem dzieki rozkladowi termicznemu
znaczna cze$é zamieczyszczeri zostaje usu-
nigta. Po skoriczonej regeneracji tempera-
tura we wszystkich czesciach warstwy
weglowej znéwnywa sie samonzutnie z tem-
peratura doprowadzanych gazéw.

W celu zapoczatkowania procesu re-
generacji, mozna wegiel, np. zapomoca, po-
wietrza, podgrzaé prawie do temperatury
spalania i dopiero wtedy doprowadzi¢ pa-
re lub inne gazy rozciericzajace.

Przy regeneracji wegli, ktére w niskich
temperaturach jeszcze mnie zaczynaja sie
utleniaé, mozna pod warstwe wegla chlon-
nego podlozyé warstwe materjatu latwiej
si¢ utleniajacego, mnp. wegla obciazonego
materjatami o bardzo miskiej temperatu-
rze zapalnosci, albo tez mozna materjatly
takie ulozyé w czeéci materjatu, przezna-
czonego do regeneraciji, lezacej majblizej
wpustu gazéw.

Temperatura wprowadzanych gazéw
podczas calego procesu regeneracji nie po-
winna przekraczaé granicy, powyzej kto-
rej rozpoczyna si¢ utlenienie wegla; moz-
na ja nawet po nozpoczeciu regeneracji je-
szcze dalej obmizyé, np. w wypadku uzy- -
cia mieszaniny pary wodnej z powietrzem,
do temperatury, w ktérej para wodna za-
czyna si¢ skraplaé. Przy zastosowaniu np.
mieszanin powietrza: i kwasu weglowego,
mozna nawet powrécié do zwyklej tempe-
ratury tak, iz z wyjatkiem zapoczatkowa-
nia procesu regeneracyjnego, mozna cala
potrzebna iloéé¢ ciepta pokryé przez ciepto

utleniania zanieczyszczen, znajdujacych
si¢ na weglu. ‘
Jezeli temperatura doprowadzanych

gazéw bedzie dochodzita do podanej tem-
peratury maksymalnej lub bedzie od niej



wyzsza, whedy egrotermicany reakcie we-
wnatrz warstwy weglowe] naledy tak we-
gulowaé, zeby nie przelaroczyé temperatu-
ry, w ktorej sama substancja weglowa po-
zostaje jesacze nietknieta. Naogét ze wizgle-
dow ekonomicznych stosuje sie mozliwie
wysoka zawartosé¢ tlenu w doplywajacej
mieszaninie gazowej, ulrzymujac mieszani-
ne w odpowiednio niskiej temperaturze.

Proces regemeracyjny mozna z latwo-
$cia uczynié cigglym, np. usuwajac od do-
tu, w miare szybkosci reakcji, wegiel zre-
generowany oraz dopelniajgc zbiornik od
gory nowym weglem, przeznaczonym do
regeneracijt.

W pewnych przypadkach szczegélnie
korzystnem oliazalo st¢ uprzednie oczy-
szczenie przeznaczomego do regemeracii
wegla aktywnego przez potraktowanie go
odpowiednmiemi rozpuszczalnikami, mnada-
jacemi si¢ do usunmiecia z miego pewmych
zanieczyszczen przez nozptiszczenie.

Jesli szkodliwe skladniki skiadaja sie
czesciowo z substancyj nieorganicznych,
ktére przez utlenienie nie dajq sie przepno-
wadzi¢ w zwiazki lotne, to przed albo po
wlasciwym procesie regeneracji pozadane
jest traktowamie kwasami lub alkaljami o-
raz nastepujace po niem przemywanie
woda.
pisany powyzej nowy sposéb regene-
racji uszkodzonego wegla chlonnego w ka-
walkach stanowi, w poréwmaniu z dotych-
czas stosowanemi sposobami, znaczny po-
step techniczny, polegajacy na tem, ze re-
generacje mozna uskuteczni¢ w bardzo
prostej aparaturze przy malym nakladzie

energji cieplnej.

Osiaga si¢ to z jednej stromy przez za-
stosowanie przeznaczonego do regeneracji
wegla aktywnego w kawatkach w zwartej
masie, wskutek czego energja cieplna, u-
walniajaca si¢ przy egzotermicznie prze-
biegajacym procesie regeneracji, utrzymy-
wana jest w modliwie malej przestrzeni,

zyskana, a poza tem unika si¢ prawie zu-
pelnie strat, powstajacych praez moztarcie
ziarn, ktére sa mieuniknione, gdy materjal
przy pracy porusza si¢, a z drugiej strony
przez doprowadzenie mieszanin o niskiej
temperaturze i zawierajacych niewielkie
ilosci wolnego tlenu, zostaje nietylko
zmniejszome zuzycie energji cieplnej, ale
réwnoczesnie zmniejszone zostaje niebez-
pieczenistwo spalania si¢ wegla aktywnego
wskutek przekroczenia najwyiszej dopu-
szczalnej temperatury potrzebnej do prze-
biegu utleniania, przyczem ulatwione ze-
staje odpowiednie prowadzenie i kentrola

procesu regeneracit. '

Opisany sposéb, jak to jest ma wstepie
wyjasnmione, przeproawadza si¢ szczegélnie
skutecznie, stosujac mieszaminy gazowe,
zawierajace wolny tlen. Jednakie meina
stosowaé rowniez i inne gazy lub mieszani-
ny gazowe, uiywane do otrzymywania we-
gla aktywnego. Jako takie sluia ap. pare
wodna, kwas weglowy, amonjak, gazy spa-
limowe i tym podobne.

Przyklad. Wegiel aktywny w kawat-
kach, ktéry przez diuzsze uzycie w urza-
dzeniu do otrzymywania benzenu w ga-
zowni stracit okolo %/, swej aktywmosci,
zostal potraktowany w prostym zbiorniku
w warstwie wysokoéci 1 m prregrzana pa-
ra wodng, az wegiel w miejscu whotowem
dla pary ogrzal si¢ do 180°C. Obecnie dio-
dano do pary okelo 25% powietrza. Slut-
kiem utlenienta sktadnikéw, znajdujacych
si¢ na weglu, temperatura natychmiast sie
podniosta. W miejscu wlotowem gazow
wytworzyla sig strefa reakcyjna, w ktarej
przez obniZente zawartosci tlenu do 15%
objetosciowych osiggnieto i utrzymano tem-
perature 500—600°C. Przy dalszym prze-
biegu procesu regemeracii temperature do-
prowadzanej mieszaniny pary z powie-
trzem wuregulowano na 100—110°C. Skomo
strela veakcyjna o wysakiej temperaturze



przesunela si¢ przez cala warstwe weglo-
wa i tempenatura wegla wszedzie zréwna-
la sie znowu z temperatura doprowadzanej
mieszaniny gazowej, dawna aktywnosé we-
gla zostala przywrécona prawie catkowicie.
Spalenie samego wegla bylo znacznie
mniejsze od 5%.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb regeneracji wegla adsorb-
cyjnego w kawalkach, stosowany w zakta-
dach otrzymywania benzolu i podobnych,
wedlug ktérego wegiel traktowany zosta-
je na goraco mieszaninami gazéw, zawie-
rajacemi wolny tlen, a zanieczyszczenia
pobrane przez wegiel i obniZajace jego
chlonnoéé zostaja usuwane z niego bez
znaczniejszego spalania samego wegla, zna-
mienny tem, ze kawalki wegla w zwartej
masie, z pomini¢ciem mieszania wegla i bez
doprowadzania z zewnatrz ciepta, trakto-
wane sj mieszaninami gazéw, zawieraja-
cych tlen w ilo$ci mniejszej anizeli 8%
objetosci, przyczem temperatura doprowa-
dzanych gazéw czy mieszanin gazéw przy
rozpoczeciu procesu regeneracji nie prze-
kracza wcale lub bardzo niewiele 250°C, a
najkorzystniej gdy pozostaje mnizsza ami-
zeli 250°C.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, zZe przeznaczony do pegeneraciji
wegiel adsorbeyjny w miejscu wlotu gazu
podgrzewa si¢ do temperatur, w ktérych
rozpoczyna sie utlenianie tlenem lub mie-
szaninami gazowemi, zawierajacemi tlen, i
proces prowadzi si¢ w dalszym ciagu, wpro-
wadzajac zawierajaca tlen mieszamine ga-
zowa, przyczem przez odpowiednie regu-
lowanie doptywu tlenu temperature masy
utrzymuje si¢ w zadanych granicach.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tem, Ze mieszaniny gazowe, zawieraja-
ce tlen, wprowadza si¢ w temperaturach
miedzy 120° a 200°, przyczem w ciagu pro-

cesu, w razie potrzeby, temperature dopro-
wadzane] mieszaniny gazowej mozna obni-
zyé¢ jeszcze dalej, ewentualnie tak, zeby
proces ten mozna prowadzi¢ bez podgrze-
wania.

4, Sposéb wedtug zastrz. 1 — 3, zna-
mienny tem, Ze przeznaczony do megenera-
cji wegiel adsorbeyjny podgrzewa sig naj-
pierw do stosunkowo niskiej temperatury,
np. zapomoca, przepuszczania pary wodne;j,
a nastepnie przez domieszanie tlenu lub
gazow, zawierajacych tlen, np. powietrza,
pozwala si¢ dojé¢ temperaturze do poza-
danej wysokosci, poczem prizez odpowied-
nie uregulowanie dalszego doplywu tlenu
temperature wewnatrz regenerowanej ma-
sy utrzymuje si¢ na zadanym poziomie.

5. Sposéb wedtug zastrz. 1 — 4, zna-
mienny tem, ze wegiel adsorbcyjny, prze-
znaczony do regeneracji, podgrzewa sig,
poczem dodaje si¢ gazy mozciericzajace,
np, pare wodna albo tej podobne ciata ga-
zowe.

6. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 5, zna-
mienny tem, Ze zwarto utozona masa we-
glowa przesuwa si¢ poprzez naczynie reak-
cyjne w miarg szybkosci przesuwania si¢
strefy reakcyjnej w kierunku przeciwnym
wzgledem kierunku przeplywu gazéw.

7. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 6, zna-
mienny tem, Ze pnoces regeneracji wykony-
wa si¢ w samych maczyniach adsorbeyj-
nych.

8. Sposéb wedtug zastrz. 1 — 7, zna-
mienny tem, Ze przed procesem regenera-
cyjnym wykonywa si¢ znane samo przez sie
oczyszczanie wegla adsorbcyjnego, np.
przez traktowanie go rozpuszczalnikami.

9. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 8, zna-
mienny tem, Zze do procesu regeneracyjne-
go dolacza si¢ znane samo przez sig trakto-
wanie dodatkowe wegla adsorbcyjnego, np.
nieorganicznemi nozpuszczalnikami, jak np.
kwasami albo lugami.

10. Sposéb wedlug zastrz, 1 — 8, zna-



mienny tem, ze w celu zapoczatkowania wych, zawierajacych wolny tlen, stosuje
procesu regeneracji, wegiel adsorbcyjny, je si¢ inne gazy albo pary lub ich miesza-
znajdujacy si¢ w miejscu wpustowem ga- niny zdatne do aktywizacji.

z6w, zostaje obciazony materjatami o niz-

szej temperaturze zapalnosci albo tez, ze Metallgesellschaft
pod mase weglowa podktada sie takie ma- Aktiengesellschaft.
terjaty lub zawierajace je produkty. Zastepca: Inz. M. Brokman,

11. Sposéb wedlug zastrz. 1—10, zna- rzecznik patentowy,

mienny tem, Ze zamiast mieszanin gazo-

Druk L. Bogustawskiego i Ski, Warszawa.
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