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Wytwarzanie węgla i wodoru z węglo¬
wodorów albo zawiejającyeh je gazów, np;
metanu i jego homologów, możliwe jest tyl¬
ko powyżej temperatury irozkławlu tych
związków. Wiadomo, że np. metan w obec¬
ności katalizatorów, jak niklu, kobaltu, że¬
laza i t. d., rozpada się na węgiel i wodór
poniżej swej temperatury rozkładu, pomi¬
mo to jednak z metanu i t. d. w obecności
katalizatorów niemożliwe było otrzymywa¬
nie węgla i wodoru na skalę techniczną, Je¬
śli np. prowadzić metan w temperaturze od
400 do 800°C nad okruchami glinki, prze-
pojonemi katalizatorem niklowym, to nastę¬
puje rozszczepienie metanu na węgiel i wo¬
dór; węgiel jednakże wnika w pory glinki,
która rozpada się, wskutek czego wytwarza

się mieszanina miałko rozdrobnionej glinki
i węgla, z której niemożliwe jesi otrzyma¬
nie czystego węgla. Podobnie zachowują
się również inne nośniki katalizatorów i sa¬
me katalizatory.

Obecnie wykryto, że ten,, tók ważny
technicznie, proces można prowadzić poni¬
żsi temperatury rozkładu węglowodorów,
jeśli zastosować katalizatory i«uib mieszaniny
katalizatorów, a jako ich nośniki miałko
rozdrobnioną sadzę, węgiel drzewny i t d.
Jeśli mianowicie stosować mieszaninę miał¬
kiej sadzy lub zbrykietowanej sadzy i ni¬
klu albo sadzy i żelaza, ktb wreszcie mie¬
szaninę katalizatora z tenji nośnikami, to
już poniżej temperatury rozkładu, następuje
bardzo silne rozszczepienie metanu i t. &



na miałko rozdrobniony węgiel i wodór.
Sfc Otrzymuje się produkt jednorodny zdatny

po usiitóęciu k&ta&zatbra do rozmaitych ce¬
lów. Zamiast miałko rozdrobnionego lub
zbrykietowanego węgla można stosować od¬
powiednio potraktowany węgiel drzewny w
postaci kawałków. Oddzielanie wytworzo¬
nego węgla nie nastręcza przytem żadnej
trudności.

Jako nośniki można stosować związki,
łatwo dające się oddzielić od węgla mecha¬
nicznie albo też przy pomocy rozpuszcze¬
nia. Jeśli, np. jako nośnik katalizatora, sto¬
sować tlenek magnezy, to można ten tlenek
rozpuścić w kwasie i w ten sposób oddzie¬
lić od otrzymanego węgla. Przy użyciu sa¬
dzy i t. d., jako nośnika, zaleca się nikiel,
żelazo i t. d. w postaci mrówczanu, octanu
i t. d. albo w postaci świeżo wytrąconego
wodorotlenku, strącając go na sadzach,
względnie mieszając z sadzą, a następnie
rozkładając i przy pomocy wodoru reduku¬
jąc na metal. Celowo należy tak prowadzić
proces, żeby węglowodory, jak metan i t. d.
przepływają przez katalizatory i na drodze
swej stykały się z niemi ściśle, co się je¬
szcze wzmaga przez odpowiednie zmiesza¬
nie, wytrząsanie i t. d. (Następuje przytem
intensywne rozszczepianie węglowodorów.

Ponieważ masa reakcyjna stale jest
rozcieńczana przez wytwarzający się wę¬
giel, więc zaleca się w sposób ciągły lub o-
kfesowo dodiawać świeżego katalizatora,
aby móc w ten sposób pracować stale z ka¬
talizatorem bardzo aktywnym. W razie za¬
stosowania karbonylku, jak karbonylku że¬
laza względnie niklu i t d., można odpowied¬
nie metale lub związki metali osadzać na
nośnikach, np. sadzy, węglu drzewnym
i t. d., i rozkładać je, a następnie podczas
procesu wprowadzać nowe ich porcje stale
lub okresowo w postaci gazowej razem z
metanem i t. d. Dla niniejszego procesu bar¬
dzo ważnem jest prowadzenie pracy z za¬
stosowaniem szerokich granic stężenia ka¬
talizatora. Rozkład metanu albo innych wę¬

glowodorów należy przeprowadzać możli¬
wie całkowicie. Jeśli się to nie udaje w jed¬
nym aparacie, to produkt rozkładu prowa¬
dzi się przez drugi aparat lub kilka apara¬
tów, aby umożliwić otrzymywanie czystego
wodoru w jednym zabiegu. Przy odpowied¬
niej budowie aparatu wystarczy czasem
jeden taki aparat.

Katalizator, np. nikiel i t. d., można od¬
zyskiwać ponownie i wprowadzać go do
procesu, a to w ten sposób, że nikiel i t. d.
zawarty w gotowym produkcie, przez trak¬
towanie tlenkiem węgla w niższej tempera¬
turze, przeprowadza się w karbonylek ni¬
klu i t d. Następnie Wprowadza się go na
świeży nośnik, względnie na produkt za¬
wierający jeszcze katalizator, i w wyższej
temperaturze rozkłada się go z wydziele¬
niem tlenku węgla. Tlenek węgla jest ko¬
rzystnie wprowadzać do obiegu przy pomo¬
cy pompy, dzięki czemu nikiel, żelazo i t. d.
można usuwać przy pomocy małych ilości
tlenku węgla. Ważnem jest przytem, żeby
miałko rozdrobniony metal zredukować wo¬
dorem przed traktowaniem tlenkiem węgla.

Stosując, jako nośnik, okruchy glinki
można, jak się okazało, przy silnem wzbo¬
gaceniu tego nośnika węglem otrzymać
produkt nadający się do pewnych celów,
ponieważ zawiera on zarówno węgiel, jak
i glinkę w stanie bardzo dużego rozdrob¬
nienia.

Sposób ten można jeszcze dalej polep¬
szyć i rozwinąć, prowadząc proces z punk¬
tu widzenia stężenia katalizatora. A miano¬
wicie, zmieniając stosunki ilościowe kata¬
lizatora względem ilbści węgla, osiąga się
działanie specjalne, niemożliwe do osiągnię¬
cia w innych procesach. Naprzykład, moż¬
na w punkcie wyjściowym zastosować czy¬
sty nierozcieńczony katalizator i prowadzić
przezeń węglowodór, wytwarzając w ten
sposób sadzę, służącą jako nośnik kataliza¬
tora, poczem można właściwy proces roz¬
począć dopiero po odpowiedniem wzboga¬
ceniu katalizatora tą sadzą. A więc, naprzy-
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kład, można zastosować czysty nieirozcieri-
czony katalizator, np, miałko rozdrobnione
zredukowane żelazo i t. d., otrzymane z wo¬
dorotlenku żelazowego, strąconego amonja¬
kiem. Następnie można przez proszek ten
prowadzić metan, gazy zawierające metan
i t. d. lub inne węglowodory, wzbogacając w
ten sposób katalizator węglem, a następnie
można przez czas dłuższy pracować w okre¬
ślonych granicach stężenia katalizatora*

Odpowiednie stężenie katalizatora łatwo
przytem ustalić, dzięki czemu można pro¬
ces przez czas dłuższy prowadzić w spe¬
cjalnie korzystnych warunkach i w danym
aparacie można w jednostce czasu rozszcze¬
piać maksymalne ilości węglowodorów. Ten
sprzyjający okres procesu można jeszcze
przedłużyć, jeśdi w celu osiągnięcia specjal¬
nie korzystnego stężenia katalizatora, do¬
prowadzać ciągle lub okresowo świeży ka¬
talizator, np* w postaci karbonylków i t. d
Można również wprowadzać do pomieszcze¬
nia reakcyjnego katalizatory stałe lub ma¬
sy zaktywowane, przyczem stale kataliza¬
tor przechodzi1 do produktu reakcji i prze¬
ciwdziała w teai sposób obniżeniu stężenia
katalizatora, spowodowanego przez osadza¬
nie się węgla.

Korzystnie jest pracować z zespołem
aparatów, a mianowicie, prowadząc proces
główny w aparatach wykazujących ko¬
rzystne stężenie katalizatora. Świeży gaz
prowadzi się przytem najprzód przez apa¬
raty ze słabiej już czynnym katalizatorem
i dopiero potem przez aparaty o sprzyjaj ą-
cem stężeniu katalizatora.

W ten sposób katalizator w aparatach
tych ulega dalszemu rozcieńczeniu,, aż osia
tecznie otrzymuje się produkt o możliwie
małej zawartości katalizatora, który wtedy
może pozostać w węglu albo też można go
usunąć w zwykły sposób.

Przy tym sposobie pracy z jednej stro¬
ny metan lub inne węglowodory przetwarza
się całkowicie roa węgiel i wodór, a jedno¬
cześnie specjalnie dobrze wyzyskuje się

aparaty, a prócz tego otrzymuje^ się pro¬
dukt końeowy,. zawierający.możliwie mało
katalizatora,

Przy .użyciu niezupełnie czystych węglo¬
wodorów, np. zawierających siarkę, dobrze
jest najprzód przeprowadzić je w postaci
gazowej w odpowiedniej temperaturze przez
specjalne urządzenie do usuwania siarki-,
np. przez aparat, załadowany proszkiem że¬
laznym, albo też przez inne zwykłe urządze¬
nie. Zanieczyszczenia można również unie¬
szkodliwić, stosując odpowiednie dodatki
do katalizatora, np, adkalja, Dalej można
stosować mieszaniny katalizatorów, ewen¬
tualnie, z dodatkiem aktywatorów.

Opłacalność procesu można znacznie
zwiększyć przy specjalnie oszczędnej go¬
spodarce cieplnej Jak się okazało, specjal¬
nie korzystnem jest wyłożenie izolowanych
aparatów szamota i t, d,f aby umożliwić
gromadzenie możliwie dużych ilości ciepła,
oraz prowadzenie ogrzanego gazu praaz u-
kład aparatów możliwie bez straty ciepła z
jednoczęsnem wyzyskaniem ciepła odlocirc,
przyczem otrzymaną sadzę usuwa się z apa¬
ratów w sposób ciągły lub co pewien czas,
nie oziębiając przytem aparatu,

Proces niniejszy prowadzi się korzystnie
w temperaturze od 40ft do 7QQ?€r jednak w
pewnych okołicznościach pożądane jest sto¬
sowanie temperatur wyższych, np. około
850°, np. dla metami, wtedy bowiem reak¬
cja j^est intensywniejsza*

Wynalazek niniejszy pozwala także
zmieniać miałkość sadzy. Zależnie od za¬
stosowania mniej lub bardziej rozdrobnio¬
nego katalizatora, rożna jest także miałkość
wytworzonej sadzy. Dlatego też zaleca się
stosowanie katalizatorów zupełnie? miałkich,
a przy użyciu np, miałko rozdrobnionego
żelaza zaleca się zmieszać je uprzednio z
gotową sadzą, dzięki czemu katalizator ten
intensywniej wpływa na reakcję. Jeśli wo¬
dorotlenek żelaza przed redukcją wodorem
zmieszać z miałką sadzą, to katalizator ten
nadzwyczaj miałko rozdrobniony na miał-
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klej sadzy, jako nośniku, powoduje osa¬
dzanie się specjalnie miałkiej sadzy.

Z produktu końcowego, o ile pożądany
jest węgiel wolny od metalu, można katali¬
zator usunąć w znany sposób, np. przez
traktowanie tlenkiem węgla, korzystnie pod
ciśnieniem w celu przetworzenia katalizato¬
ra na karbonylek metalu, albo traktowanie
kwasami, albo też na drodze mechanicznej.
Przy usuwaniu żelaza, jako korbonylku,
powstaje często jeszcze węglik żelaza, któ¬
ry dobrze jest rozkładać kwasami. Obec¬
ność niewielkich ilości katalizatora, np. że¬
laza, w sadzy nie przeszkadza jej zastoso¬
waniu, np. do wyrobu kauczuku.

Zgodnie z wynalazkiem, można stosować
metan lub gazy zawierające metan oraz in¬
ne aromatyczne i alifatyczne węglowodory.
Można, np,, posługiwać się etanem, meta'
nem lub etanem z domieszką etylenu, pen¬
tanem i t. d., jak również benzenem, to¬
luenem i t. d., a zamiast poszczególnych ka¬
talizatorów można stosować ich miesza¬
niny.

Specjalne znaczenie ma zastosowanie
ciekłych alifatycznych i aromatycznych wę¬
glowodorów lub mieszaniny węglowodorów,
np. nafty i t. d., stanowiących często duże
ilości niepotrzebnych odpadków.

Rozszczepianie tych węglowodorów za¬
chodzi bardzo energicznie i dzięki temu
można przy pomocy małych aparatów o-
trzymać duże ilości sadzy i węgla, a jedno¬
cześnie cennego gazu, głównie wodoru.

Trzeba specjalnie zaznaczyć, że wyższe
węglowodory alifatyczne i aromatyczne da¬
ją się łatwiej rozszczepiać, niż metan. Roz¬
szczepianie metanu, zarówno ze względu
na wysoką temperaturę, jak i na wrażli¬
wość oraz aktywność katalizatora, wymaga
specjalnych warunków. Natomiast, jak się
okazało, wyższe węglowodory, np. nafta,
nawet mocno zanieczyszczone siarką, moż¬
na nawet w niższej temperaturze niż me¬
tan gładko rozszczepiać przy pomocy żela¬
za lub innych katalizatorów osadzonych na

węglu, przyczem otrzymuje się doskotiałą
sadzę.

Otrzymany węgiel ma doskonałe wła¬
ściwości. Można go stosować, jako sadzę,
np. w przemyśle kauczukowym, a także, jak
się okazało, węglowi temu można nadać
specjalne właściwości zapomocą odpowied¬
niej obróbki. Można, np., traktując węgiel
ten kwasem węglowym w wyższej tempera¬
turze, otrzymać bardzo czynny węgiel od¬
barwiający.

W pewnych warunkach korzystnem jest
stosowanie gazu, otrzymywanego przy roz¬
szczepianiu metanu lub innych węglowodo¬
rów, jako gazu grzejnego w tymże procesie.

Przykład I. 100 części sadzy miesza się
ze stężonym roztworem octanu niklu, w ilo¬
ści odpowiadającej 20 częściom niklu me¬
talicznego, następnie mieszaninę się suszy i
w elektrycznie ogrzewanej rurze żelaznej
rozkłada się ją w strumieniu azotu i redu¬
kuje wodorem w temperaturze około 250 do
325°. Po skończonej redukcji ponad mie¬
szaniną tą przeprowadza się metan albo
gaz, zawierający metan w temperaturze 600
do 850°C, korzystnie od 700 do 750°C. Gaz
można wtłaczać albo przesysać. Należy
przytem dbać o intensywne zetknięcie me¬
tanu z katalizatorem. Osiąga się to przy po¬
mocy odpowiednio zbudowanych mieszadeł
albo przy pomocy wstrząsania. Dobrze jest
stosować do tego celu aparaty piono¬
we. Podczas rozkładu metanu na wę¬
giel i wodór w rurze reakcyjnej zbiera
się miałko rozdrobniony węgiel. Jeśli gaz
po opuszczeniu aparatu rozkładającego
zawiera jeszcze metan, to wprowadza
się go przeciwprądowo jeszcze do dru¬
giego aparatu, aż do całkowitego rozkładu
metanu. W ten sposób oprócz węgla otrzy¬
muje się wodór wolny od metanu, • Świeży
gaz podgrzewa się, wyzyskując ciepło ga¬
zów uchodzących z aparatu. Prócz tego,
można gazy przed wejściem do komory roz¬
kładowej jeszcze specjalnie ogrzewać. Je¬
śli zdolność do reakcji obniża się skutkiem
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rozcieńczenia katalizatora przez wytworzo¬
ny węgiel, to wraz z metanem można wpro¬
wadzać karbonylek niklu. Wydziela się wte¬
dy nikiel w postaci bardizo miałko rozdrob¬
nionej i katalitycznie czynnej. Karbonylek
niklu można również doprowadzać do me¬
tanu w sposób ciągły w małych ilościach, a
także możnaby doprowadzać katalizatory
stałe.

Od czasu do czasu z komory reakcyj¬
nej usuwa się część jej zawartości. Usuwa¬
nie wytworzonego węgla może się również
odbywać w sposób ciągły, np. przy pomocy
samego uchodzącego gazu.

Katalizator, jeszcze zawarty w otrzy¬
manym węglu, można usunąć przy pomocy
rozpuszczenia albo też w postaci karbonyl¬
ku i wprowadzać go ponownie do procesu.

Zamiast metanu, można stosować etan,
pentan lub benzen i t. d.

Przykład II. W tym samym aparacie,
jak w przykładzie I, jako nośnik kataliza¬
tora, stosuje się sadze, do których dodano
tyle szczawianu żelaza albo świeżo strąco¬
nego tlenku żelaza, żeby produkt po roz¬
kładzie i redakcji wodorem zawierał 30 czę¬
ści metalicznego żelaza. Nad katalizatorem
tym w temperaturze 600 do 850°C prowa¬
dzi się metan lub gaz, zawierający metan.
Następuje przytem intensywne rozszcze¬
pianie metanu na wodór i miałko rozdrob¬
niony węgiel. Gdy reakcja zacznie słabnąć,
doprowadza się nowy katalizator, np. w po¬
staci karbonylku żelaza. Można to usku¬
teczniać okresowo albo w sposób ciągły.

Zamiast szczawianu żelaza lub wodoro¬
tlenku żelaza można, jako katalizator, od
początku stosować karbonylek żelaza albo
mieszaniny rozmaitych katalizatorów.

Przykład III. Stosuje się ten sam apa¬
rat i taki sam katalizator, jak w przykła¬
dzie IL Przez wkraplacz doprowadza się
pentan. W temperaturze 600 do 700° nastę¬
puje rozkład pentanu na wodór i bardzo
miałko rozdrobniony węgiel.

Przykład IV. Doświadczenie prowadzi

się, jak poprzednio, w temperaturze 600 do
700^C. Jako katalizator stosuje się nikiel,
strącony na węglu drzewnym albo sadzy, a
przez wkraplacz wprowadza się benzen.
Benzen rozszczepia się na miałko rozdrob¬
niony węgiel i na wodór, a jako produkt
przejściowy tworzą się duże ilości metanu.

Zamiast benzenu można stosować inne
węglowodory aromatyczne.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób wytwarzania węgla i wodo¬
ru z węglowodorów ciekłych i gazowych,
np. z metanu i gazów zawierających węglo¬
wodory, znamienny tem, że węglowodory w
temperaturze niższej od ich temperatury
rozkładu rozszczepia się przy pomocy zna¬
nych katalizatorów, np. żelaza, niklu i t. d.,
strąconych na nośnikach, które, jak np. wę¬
giel, można bez szkody pozostawić w pro¬
dukcie końcowym albo usunąć je z niego
mechanicznie albo chemicznie, jak tlenek
magnezu.

2. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tem, że jako nośnik stosuje się sadze.

3. Sposób według zastrz. 1 i 2, zna¬
mienny tem, że jako katalizatory stosuje
się metale z grupy żelaza, które z karbo¬
nylków strąca się na nośnikach.

4. Sposób według zastrz. 1 do 3, zna¬
mienny tem, że najpierw stosuje się kata¬
lizator czysty, następnie rozcieńcza go
stopniowo wytwarzanym węglem, a pod¬
czas głównego stadjum procesu zachowuje
sprzyjające stężenie katalizatora.

5. Sposób według zastrz. 4, znamien¬
ny tem, że stale zachodzące rozcieńczanie
katalizatora wskutek osadzania węgla wy¬
równuje się przez doprowadzanie świeże¬
go katalizatora.

6. Sposób według zastrz. 1 do 5, zna¬
mienny tem, że rozszczepianie węglowodo¬
rów w kolejno ze sobą włączonych apara¬
tach lub w jednym aparacie prowadzi się
tak, iż świeży gaz przepływa najpierw
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przez aparaty, zawierające katalizator prowadza się w wyjątkowo aktywną po-
mocno rozcieńczony wytworzoną sadzą, a stać.
następnie przez aparaty z katalizatorem o
wyższem stężeniu. Nathan Griinstcin.

7. Sposób według zastrz. 1 do 6, zna- Zastępca: I. Myszczyński,
mienny tern, że otrzymany węgiel zapomo- rzecznik patentowy.
cą specjalnej znanej obróbki wtórnej prze-

Druk L. Bogusławskiego i Skl, Warszawa.
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