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Wytwarzanie wegla i woderu z weglo-
wodoréw albo zawierajacych je gazéw, np.
metanu i jego homologéw, mozliwe jest tyl-
ko powyzej temperatury rozkladu tych
zwiazkow. Wiadomo, ze ap. metan w obec-
nosci katalizatoréow, jak niklu, kobaltu, ze-
laza i t. d., rozpada sie na wegiel i woddr
penizej swej temperatury rozkladu, pomi-
mo to jednak z metanu i t. d. w obecnosci
katalizatoréw niemozliwe byla otrzymywa-
nie wegla i wodoru na skale techniczna, Je-
§li np. prowadzi¢ metan w temperaturze od
400 do 800°C nad okruchami glinki, prze-
pojonemi katalizatorem niklowym, to naste-
puje rozszczepienie metanu na wegiel i wo-
dér; wegiel jednakie wnika w pery glinki,
ktéra rozpada sig, wsku‘ek czego wytwarza

sie mieszanina miatko rozdrobmionej ghinki
i wegla, z ktérej niemozliwe jest otrzyma-
nie czystego wegla. Podobnie zachowuja
si¢ rowniez inne modniki katalizatoréw i sa-
me katalizatory.

Obecnie wykryto, ze ten, -tak wainy
technicznie, proces mozna prowadzi¢ poni-
&} temperatury rozkladu weglowodoréw,
jesli zastosowaé katalizatory lub mieszaniny
katalizatoré6w, a jako ich nosniki miatko
rezdrobniona sadze, wegiel drzewny i t. d.
Jesli mianowicie stosowaé mieszanine mial-
kiej sadzy lub zbrykietowanej sadzy i ni-
klu albo sadzy i zelaza, lub wreszcie mie-
szanine katalizatora z temi nosnikami, to
juz ponizej temperatury rozkladu nastgpuje
bardzo silne rozszczepienia wetanu i t. d



" wzglednie mieszajac z sadza,

na miatko rozdrobniony Wleel i wodeér.
Otrzymu)e si¢. produkt jednorodny zdatny
po tsuifeciu katalizatora do rozmaitych ce-
l6w. Zamiast miatko rozdrobnionego lub
zbrykietowanego wegla mozna stosowaé.od-
powiednio potraktowany wegiel drzewny w
postaci kawatkéw. Oddzielanie wytworzo-
nego wegla nie nastrecza przytem zadnej
trudnosci.

Jako noéniki mozna stosowaé zwiazki,
tatwo dajace si¢ oddizieli¢ od wegla mecha-
nicznie albo tez przy pomocy rozpuszcze-
nia. Jeéli, np. jako nosnik katalizatora, sto-
sowa¢ tlenek magnezu, to mozna ten tlenek
rozpuscié w kwasie i’ w ten sposob oddzie-
li€ od otrzymanego wegla. Przy uzyciu sa-
dzy i t. d., jako nosnika, zaleca si¢ mikiel,
2elazo it. d. w postaci mréwczanu, octanu
i t. d. albo w postaci $wiezo wytraconego
wodorotlenku, stracajac go na sadzach,
a nastepnie
rozkladajac i przy pomocy wodoru reduku-
jac na metal. Celowo malezy tak prowadzi¢
proces, zeby weglowodory, jak metan i t. d.
przeplywaja przez katalizatory i na drodze
swej stykaly si¢ z niemi $cisle, co sig je-
szcze wzmaga przez odpowiednie zmiesza-
nie, wytrzasanie i t. d. Nastepuje przytem
intensywne rozszczepianie weglowodoréow,

Poniewa? masa reakcyjna stale jest
rozcieficzana przez wytwarzajacy si¢ we-
giel, wiec zaleca si¢ w sposéb ciagly lub o-
kresowo dodawaé s$wiezego katalizatora,
aby méc w ten sposéb pracowaé stale z ka-
talizatorem bardzo aktywnym. W razie za-
stosowania karbonylku, jak karbonylku ze-
laza wzglednie niklu i t d., mozna odpowied-
nie metale lub zwigzki metali osadzaé na
no$nikach, mnp. sadzy, weglu drzewnym
i t. d., i rozkltadaé je, a nastepnie podczas
procesu wprowadza¢ nowe ich porcje stale
lub okresowo w postaci gazowej razem z
metanem i t. d. Dla niniejszego procesu bar-
dzo waznem jest prowadzenie pracy z za-
stosowaniem szerokich granic stezenia ka-
talizatora. Rozklad metanu albo innych we-

.nym aparacie, to

glowodoréw nalezy przeprowadza¢ mozli-
wie catkowicie, Jesli si¢ to nie udaje w jed-
produkt rozkladu prowa-
dzi si¢ przez drugi aparat lub kilka apara-
téw, aby umozliwi¢ otrzymywanie czystego
wodoru w jednym zabiegu. Przy odpowied-
niej budowie aparatu wystarczy czasem
jeden taki aparat.

Katalizator, np. mikiel i t. d., mozna od-
zyskiwaé ponownie i wprowadzac go do
procesu, a to w ten sposéb, ze nikiel i t. d.
zawarty w gotowym produkcie, przez trak-
towanie tlenkiem wegla w nizszej tempera-
turze, przeprowadza si¢ w karbonylek ni-
klu i t. d. Nastepnie wprowadza sie go na
$wiezy nosnik, wzglednie na produkt za-
wierajacy jeszcze katalizator, i w wyzszej
temperaturze rozklada sie go z wydziele-
niem tlenku wegla. Tlenek wegla jest ko-
rzystnie wprowadzaé do obiegu przy pomo-
cy pompy, dzieki czemu nikiel, zelazo i t. d.
mozna usuwaé przy pomocy malych ilosci
tlenku wegla. Waznem jest przytem, zeby
miatko rozdrobniony metal zredukowaé wo-

dorem przed traktowaniem tlenkiem wegla.

Stosujac, jako nosnik, okruchy glinki
mozna, jak si¢ okazato, przy silnem wzbo-
gaceniu tego mosnika weglem otrzymaé
produkt nadaiqcy si¢ do pewnych celéw,
poniewaz zawiera on zaréwno wegiel,‘ jak
i glinke w stanie bardzo duzego rozdrob-
nienia.

Sposéb ten mozna jeszcze dalej polep-
szy¢ i rozwinaé, prowadzac proces z punk-
tu widzenia stezenia katalizatora. A miano-
wicie, zmieniajac stosunki ilosciowe kata-
lizatora wzgledem ilosci wegla, osiaga sie
dziatanie specjalne, niemozliwe do osiagnie-
cia w innych procesach. Naprzyklad, moz-.
na w punkcie wyjsciowym zastosowaé czy-
sty nierozciericzony katalizator i prowadzié¢
przezeri weglowodér, wytwarzajac w ten
spos6b sadze, stuzaca jako nosnik kataliza-
tora, poczem mozna wlasciwy proces roz-
poczaé¢ dopiero po odpowiedniem wzboga-
ceniu katalizatora ta sadza. A wiec, naprzy-



ktad, mozna zastesowaé czysty, nierozcien-
czony katalizator, np. miatko rozdrobmione
zredukawane zelazo i t. d., otrzymane z wo-
doratlenku zelazowego, straconego amonja-
kiem. Nast¢pnie mozna przez proszek ten
prowadzi¢ metan, gazy zawierajace metan
it. d. lub inne weglowodory, wzbogacajac w
ten sposéb katalizator weglem, a mastepnie
mozna przez czas diuzszy pracowaé w akre-
$lonych granicach stezenia katalizatora.

Odpowiednie stezenie katalizatora tatwo
przytem ustalié, dzieki czemu mozna pro-
ces przez czas dluiszy prowadzi¢ w spe-
cjalnie korzystnych warunkach i w danym
aparacie mozna w jednostce czasu rozszcze-
pia¢ maksymalne ilosci weglowodaréw. Ten
sprzyjajacy okres procesu mozna jeszcze
przedtuzyé, jesli w celu osiagnigcia specjal-
nie korzystnego stgzenia katalizatora, do-
prowadzaé ciagle lub okresowo swiezy ka-
talizator, np. w postaci karbonylkéw i t. d.
Mozina réwniez wprowadzaé¢ de pamieszcze-
nia reakcyjnego katalizatory state lub ma-
sy zaktywowane, przyczem stale kataliza-
tor przechodzi do produktu reakcji i prze-
ciwdziala w tem sposdb obmiZenmiu stezenia
katalizatora, spowodowa;nego przez osadza-
nie si¢ wegla.

Korzystnie jest pracowaé z zespotem
aparatow, a mianowicie, prowadzac proces
gléwny w aparatach wykazujacych ko-
rzystne stezemie katalizatora. Swiezy gaz
prowadzi si¢ przytem najprzéd pezez apa-
raty ze stabiej juz czynnym katalizatorem
i dopiero potem przez aparaty o sprzyjaja-
cem stezemiu katalizatora.

W ten sposéb katalizator w aparatach
tych ulega dalszemu rozcieficzeniu, az osta
tecznie oirzymuje si¢ produkt o mozliwie
malej zawartosci katalizatora, ktéry wtedy
moze pozostaé w weglu albo tez mozna go
usunaé w zwykly sposéb.-

Przy tym sposobie pracy z jednej stro-
ny metan lub inne weglowodory przetwarza
si¢ catkowicie ma wegiel i wodér, a jedne-
czeénie specjalnie dobrze wyzyskuje sig

aparaty, a procz tego -otrzymuje sie pro-
dukt keticowy, zawierajgcy. masliwie malo
katalizatora.

Przy wiyciu mezupel‘me czystych wegio—
wodoréw, np. zawierajacych siarke, dobrze
jest najprzéd przeprowadzi¢ je w postaci
gazowej w odpowiedniej temperaturze przez
specjalne wurzgdzenie do usuwania siarkd,
np. przez aparat, zaladowany preszkiem ze-
laznym, albo tez przez inne zwykle urzadze-
nie. Zanieczyszczenia moZna rdwniez umie-
szkodliwi¢, ctosujac odpowiednie dodatki
do katalizatora, np. alkalja. Dalej mezna
stosowa¢ mieszaniny katalizatoréw, ewen-
tualnie, z dodatkiem aktywatorow. .

Optacalnoéé procesu mozna zmacznie
zwigkszy¢ przy specjalmie oszczednej go-
spodarce cieplnej. Jak si¢ okazato, specjal-
nie korzystnem jest wylogenie izolowamych
aparatéw szamota i t. d., aby umezhiwié
gromadzenie mozliwie duzych ilosci ciepia,
oraz prowadzenie ogrzanego gazu przez u-
ktad aparatéow mozliwie bez straty ciepla z
jednoczesnem wyzyskaniem ciepla odlecirm,
przyczem atrzymana sadze usuwa sie 3 apa-
ratéw w sposéb ciaghy lub co pewien. czas,
nie ozighiajac przytem aparatu.

Proces niniejszy prowadzi sie korzystnie
w temperaturze od 400 do 700°C, jednak w

_pewnych ckolicznosciach pezadane jest sto-

sowanie temperatur wyzszych, np. okete
850°, np. dla metanu, wtedy bowiem reak-
cja jest intensywniejsza. . .
Wynalazek niniejszy pozwa.la takze
zmienia¢ mialkosé sadzy. Zaleimie od za-
stosowania mmniej lub bardziej roadrobnior
nego katalizatora, rédna jest talie miatkosc
wytworzenej sadzy. Dlatego tez zaleca sie
stosowanie katalizatoréw zupeltnie mialkich,
a przy uzyciu np. mialko rozdrobnionego
Zelaza zaleca si¢ zmieszaé je uprzednie z
gotowa, sadza, dzieki ezemu katalizator ten
intensywniej wptywa na reakcje. Jeslh wo-
dorotlenek zelaza przed redukcja wodorem
zmieszaé z miatks sadza, to Lkatalizafor ten
nadzwyczaj miatko rozdrobniony ma mia}-



kiej sadzy, jako mosniku, powoduje osa-
dzanie si¢ specjalnie miatkiej sadzy.

Z produktu konicowego, o ile pozadany
jest wegiel wolny od metalu, mozna katali-
zator usunaé¢ w znany sposob, np. przez
traktowanie tlenkiem wegla, korzystnie pod
cisnieniem w celu przetworzenia katalizato-
ra na karbonylek metalu, albo traktowanie
kwasami, albo tez na drodze mechanicznej.
Przy usuwaniu zelaza, jako korbonylkuy,
powstaje czgsto jeszcze weglik zelaza, kto-
ry dobrze jest rozkltada¢ kwasami. Obec-
nos¢ niewielkich ilosci katalizatora, np. ze-
laza, w sadzy nie przeszkadza jej zastoso-
waniu, np. do wyrobu kauczuku,

Zgodnie z wynalazkiem, mozna stosowaé
metan lub gazy zawierajace metan oraz in-
ne aromatyczne i alifatyczne weglowodory.
Mozna, np., postugiwaé sie¢ etanem, meta-
nem lub etanem z domieszka etylenu, pen-
tanem i t. d., jak réwniez benzenem, to-
luenem i t. d., a zamiast poszczegélnych ka-
talizatorow mozna stosowaé ich miesza-
niny,

Specjalne znaczenie ma zastosowanie
ciektych alifatycznych i aromatycznych we-
glowodorow lub mieszaniny weglowodoréw,
np. nafty i 1. d., stanowiacych czesto duze
ilosci niepotrzebnych odpadkéw.

Rozszczepianie tych weglowodoréw za-_

chodzi bardzo energicznie i dzieki temu
mozna przy pomocy matych aparatéw o-
trzymaé duze ilosci sadzy i wegla, a jedno-
czes$nie cennego gazu, gléwnie wodoru.
Trzeba specjalnie zaznaczyé, ze wyzsze
weglowodory alifatyczne i aromatyczne da-
ja sie latwiej rozszczepiaé, miz metan. Roz-
szczepianie metanu, zaréwno ze wzgledu
na wysoka temperature, jak i ma wrazli-
wos¢ oraz aktywnosé katalizatora, wymaga
specjalnych warunkéw. Natomiast, jak sie
okazalo, wyzsze weglowodory, np. nafta,
nawet mocno zanieczyszczone siarka, moz-
na nawet w niZszej temperaturze niz me-
tan gltadko rozszczepiaé przy pomocy zela-
za lub innych katalizatoréw osadzonych na

wegly, przyczem otrzymuje si¢ doskonata
sadze.

Otrzymany wegiel ma doskonale wila-
$ciwosci. Mozna go stosowad, jako sadze,
ap. w przemysle kauczukowym, a takze, jak
si¢ okazato, weglowi temu mozna nadaé
specjalne wlasciwosci zapomoca odpowied-
niej obrébki. Mozna, mnp., traktujac wegiel
ten kwasem weglowym w wyzszej tempera-
turze, otrzymaé¢ bardzo czynny wegiel od-
barwiajacy. o

W pewnych warunkach korzystnem jest
stosowanie gazu, otrzymywanego przy roz-
szczepianiu metanu lub innych weglowodo-
row, jako gazu grzejnego w tymze procesie.

Przyklad 1. 100 czesci sadzy miesza sig
ze stezonym roztworem octanu niklu, w ilo-
$ci odpowiadajacej 20 czesciom miklu me-
talicznego, mastgpnie mieszaning si¢ suszy i
w elekirycznie ogrzewanej rurze zelaznej
rozklada si¢ ja w strumieniu azotu i redu-
kuje wodorem w temperaturze okoto 250 do
325°, Po skonczonej redukcji ponad mie-
szaning ta przeprowadza si¢ metan albo
gaz, zawierajacy metan w temperaturze 600
do 850°C, korzystnie od 700 do 750°C. Gaz
mozna wtlaczaé albo przesysaé. Nalezy
przytem dbaé o intensywne zetknigcie me-
tanu z katalizatorem. Osiaga si¢ to przy po-
mocy odpowiednio zbudowanych mieszadel
albo przy pomocy wstrzasania. Dobrze jest
stosowaé do tego celu aparaty piono-
we. Podczas rozkladu metanu ma we-
giel i wodér w rurze reakcyjnej zbiera
sie miatko rozdrobniony wegiel. Jesli gaz
po opuszczeniu aparatu rozkladajacego
zawiera jeszcze metan, to wprowadza
si¢ go przeciwpradowo jeszcze do dru-
giego aparatu, az do calkowitego rozkladu
metanu. W ten sposéb oprécz wegla otrzy-
muje si¢ wodér wolny od metanu.- Swiezy
gaz podgrzewa si¢, wyzyskujac cieplo ga-
zé6w uchodzacych z aparatu. Précz - tego,
mozna gazy przed wejsciem do komory roz-
ktadowej jeszcze specjalnie ogrzewaé. Je-
§li zdolnosé do reakciji obmiza sie skutkiem



rozcieficzenia katalizatora przez wytworzo-
ny wegiel, to wraz z metanem mozna wpro-
wadzaé karbonylek niklu. Wydziela sie wte-
dy nikiel w postaci bardzo miatko rozdrob-
nionej i katalitycznie czynnej. Karbonylek
niklu mozna réwniez doprowadzaé do me-
tanu w sposéb ciagly w matych ilosciach, a
takze moznaby doprowadzaé katalizatory
stale.

Od czasu do czasu z komory reakcyj-
nej usuwa sie cze$é jej zawartosci. Usuwa-
nie wytworzonego wegla moze si¢ réwniez
odbywaé w sposéb ciagly, np. przy pomocy
samego uchodzacego gazu.

Katalizator, jeszcze zawarty w otrzy-
manym weglu, mozna usunaé przy pomocy
rozpuszczenia albo tez w postaci karbonyl-
ku i wprowadzaé go ponownie do procesu.

Zamiast metanu, mozna stosowaé etan,
pentan lub benzen i t. d.

Przyktad II. W' tym samym aparacie,
jak w przykladzie I, jako nosnik kataliza-
tora, stosuje sie sadze, do ktérych dodano
tyle szczawianu Zelaza albo $wiezo straco-
nego tlenku zelaza, zeby produkt po roz-
ktadzie i redukcji wodorem zawieral 30 cze-
$ci metalicznego zelaza. Nad katalizatorem
tym w temperaturze 600 do 850°C prowa-
dzi sie metan lub gaz, zawierajacy metan.
Nastepuje przytem intensywne rozszcze-
pianie metanu na wodér i miatko rozdrob-
niony wegiel. Gdy reakcja zacznie stabnaé,
doprowadza sie nowy katalizator, np. w po-
staci karbonylku zelaza. Mozna to usku-
teczniaé okresowo albo w sposéb ciagly.

Zamiast szczawianu zelaza lub wodoro-
tlenku zelaza mozna, jako katalizator, od
poczatku stosowaé karbonylek zelaza albo
mieszaniny rozmaitych katalizatoréw.

Przyklad III. Stosuje si¢ ten sam apa-
rat i taki sam katalizator, jak w przykla-
dzie II. Przez wkraplacz doprowadza sie
pentan. W temperaturze 600 do 700° naste-
puje rozklad pentanu na wodér i bardzo
miatko rozdrobniony wegiel.

Przyktad IV. Doswiadczenie prowadzi

sie, jak poprzednio, w temperaturze 600 do
700°C. Jako katalizator stosuje si¢ nikiel,
stracony na weglu drzewnym albo sadzy, a
przez wkraplacz wprowadza si¢ benzen.
Benzen rozszczepia si¢ na miatko rozdrob-
niony wegiel i na wodér, a jako produkt
przejsciowy tworza sie duze ilosci metanu.

Zamiast benzenu mozna stosowaé inne
weglowodory aromatyczne.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb wytwarzania wegla i wodo-
ru z weglowodoréw cieklych i gazowych,
np. z metanu i gazéw zawierajacych weglo-
wodory, znamienny tem, ze weglowodory w
temperaturze nizszej od ich temperatury
rozkladu rozszczepia si¢ przy pomocy zna-
nych katalizatoréw, np. zelaza, niklu i t. d.,
straconych na noénikach, ktére, jak np. we-
giel, mozna bez szkody pozostawi¢ w pro-
dukcie koricowym albo usunaé je z niego
mechanicznie albo chemicznie, jak tlenek
magnezu.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamien-
ny tem, Ze jako nosnik stosuje si¢ sadze.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1 i 2, zna-
mienny tem, ze jako katalizatory stosuje
sie metale z grupy zelaza, ktére z karbo-
nylkéw straca si¢ na nosnikach.

4. Sposob wedlug zastrz. 1 do 3, zna-
mienny tem, ze najpierw stosuje si¢ kata-
lizator czysty, nastepnie rozcieficza go
stopniowo wytwarzanym weglem, a pod-
czas gléwnego stadjum procesu zachowuje
sprzyjajace stezenie katalizatora. »

5. Sposéb wedtug zastrz. 4, znamien-
ny tem, ze stale zachodzace rozcieficzanie
katalizatora wskutek osadzania wegla wy-
réwnuje sie przez doprowadzanie Swieze-
go katalizatora.

6. Sposob wedlug zastrz. 1 do 5, zna-
mienny tem, ze rozszczepianie weglowodo-
réw w kolejno ze soba wilaczonych apara-
tach lub w jednym aparacie prowadzi sie
tak, iz §wiezy gaz przeptywa mnajpierw



przez aparaly, zawierajace katalizator
mocno rozcieficzony wytworzona sadza, a
nastgpnie przez aparaty z katalizalorem o
wyzszem stezZeniu.

7. Sposéb wedlug zastrz. 1 do 6, zna-
mienny tem, Ze olrzymany wegiel zapomo-
cg specjalnej znanej obrébki wtérnej prze-

Druk L. Bogustawskiego i SkI, Warszawa.

prowadza 'si¢ w wyjatkowo aktywna po-

staé.

Nathan Griinstein.
Zastepca: I. Myszczynski,

rzecznik patentowy.
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