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Sposéb wytwarzania sadzy
Udzielono patentu z mocy od dnia 6 kwietnia 1949 r.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwa-
rzania sadzy z gazowych, cieklych, lub stalych
substancji organicznych zwlaszcza z weglowodo-
réw, substancji organicznych, zawierajacych tlen
lub azot albo oba te pierwiastki, olejow zwierze-

cych i roflinnych, tluszczéw, jak réwniez z wcs- -

kéw i zywic naturalnych.

Z licznych mmanych sposobow otrzymywania sa—
dzy weglowej z materialéw zawierajgcych we-
glowodory, najczeéciej stosowane metody otrzy-
mywania sadzy wysokiej jako$ci sa: kanalowa i
posiadajgca rézne odmiany metoda piecowa. Me-
tody te polegaja na niecalkowitym spalaniu ma-
terialow wyjsciowych, 1lub na  rozszczepianiu
(krakowaniu) ich za pomocg doprowadzonego
ciepla.

Sposoby stosowane dotychczas majg jednak te
wade, ze przy otrzymaniu sadzy wysokiej ja-
koséci wydajnoéé procesu jest niska. Poza tym
urzadzenia do wykonywania sposob6w znanych
sa kosztowne, a koszty robocizny i surowca bar-

.- dzo znaczne.

Przyczyna niskiej wydajnosci sadzy w sposo-
bach znanych dotychczas wyjaénia nizej przed-
stawione rozwazanie.

Gléwna reakeja, ktéra zachodzi przy wytwa-

rzaniu sadzy jest nastepujgca:
1) C,H,=nC+xH + Y Kal, przy czym n i x
oznaczajg liczby catkowite, za§ Y cieplo reakcji,
zmienne w zalezno$ci od rodzaju stosowanego ma-
teriatlu wyjSciowego. Dla weglowodor6w parafino-
wych, np. oleju gazowego, cieplo reakcji jest
ujemne, dla weglowodoréw ‘aromatycznych, np.
antracenu, cieplo to jest dodatnie. W celu ogrza-
nia surowca do temperatury jego rozszczepienia,
oraz w celu uzupelnienia strat cieplnych proce-
su potrzebne jest cieplo dodatkowe.

Gdyby rozszczepianie substancji zawierajg-
cych wegiel bylo mozliwe do przeprowadzenia
zgodnie z reakcjg (1) woéwcezas mozmnaby, prakty-
cznie biorac, calkowita ilo§é wegla zawartego w
surowcu przetworzy¢ w sadze, oraz otrzymaé po-
wazne ilo§ci wodoru. Stwierdzono jednak, ze
oprécz reakeji gléwmej (1) zachodzg réwniex



¥eakcje yboczne, wedlug nastepuigcych. réwnan:
) C+C0;z =2 CO — 3490 Kal/kg wegla

@) CHHIG=00 4 Hy 263 kg wegla

(4) C 4 2H; = CH, + 1306 ‘ké ‘wegla

powstawanie pary, ktéra moze sprzyjaé reakcji
(3), jednak jak oméwiono wyzej, reakcje (3) moz-

. na ograniczyé do minimum.,

) C+ % 03=00+ 2440 kg wegla .,

(6) O+ O:=CO; | 8080 kg wegla
(1) Hz 4 % O = Hs0 4 28570 kg wodoru
Niektére z tych reakcji sa pozadane w ‘celu
wytwarzania ciepla potrzebnego do ogrzania ma-
terialu wyjsciowego do temperatury jego
sz:czepienia; do przeprowadzenia procesu roasz-
czepienia, jako -zrédlo ciepta dla innych ubocz-
nych reakcji @ takze w - celu pokrywania “strat
cieplnych procesu.

Opnsmnych wyzej wad mozna unikngé stosu-
ch sposéb wedlug wynalazku, polegajgcy na tym,
ze miesza si¢ substancje zawierajacg wegiel z
gorgcym gazem tak, aby czas ich zetkniecia sie
byl -krétszy miz 5 sekund, przy czym sklad gazu

;-oraz stosunek iloci gazu do iloéci substancji za-

roz-" ..

Jest rzecza oczywists, zq reakcJe uboczne za-

leznie od rodzaju procesu i wymaganej jakosci
sadzy, zuzywajg znaczng cze$é wegla (np. w me-
todzie kanalowej do 96—97%) i melnedy wyma-
gaja dugych ilodci ciepla. -

Z powyZszego wynika, ze gdyby mozna bylo
unikngé wszystkich lub niektérych reakcji ubocz-
aych albo tez prowadzi¢c reakcje w kierunku
korzystnym dla procesu, moéna by otrzy-
maé¢ znacznie wigkszg jego wydajno§é. Przez
unikanie strat najbandziej aktywnego wegla,
wigzanego przez reakicje uboczne, jakodé otrzy-
mywanej sadzy bylaby znacznie lepsza.

Reak(_:ji (2) mozna zapobiec stosujac gazy nie

wierajacej wegiel powinien byé tak dobrany,
aby rozszczepienie substancji przebiegalo zgod-
nie z reakcjq wedlug réwnania (1).

Korzysfnie jest temperature reakcji utrzymy-
waé w granicach 800—1400° C. Goracy gaz moz-
na wytwarzaé przez spalenie paliwa z gazem za-
wierajagcym tlen. Jako paliwo  korzystnie jest
stosowac¢ gaz zawierajacy wodor, przy czym cze$é

_ gazu wytwarzanego w procesie zawraca si¢ do

zawierajgce dwutlenku wegla lub zawierajace
go w niewielkich ilosciach. ’
Stwierdzono réwniez, 2ze -reakcji (3) mozna -

unikngé utrzymujac znaczne stezenie wodoru w
gazach otrzymywanych oraz znaczng szybkosé
reakcji tworzenia sie sadzy.

. Wystepowanie reakcji (4) zalezy od tempera-
tury procesu w.strefie, w ktérej odbywa sie
reakcja gléwna oraz od okresu czasu przebywa-
nia produktéw i skladnik6w reakcji w strefie
reakcji. Im wyasza jest temperatura w wymie-
nionej strefie, tym mniejsza ilo§¢é metanu pow-
staje, a poniewaz reakcja jest egzotermiczna i zu-
zywa tylko nieznaczng cze$§é wegla, przeto uni-.
kanie tej reakcji nie jest rzecza wazng, a sama
reakcja przyczynia sie do podwyzszenia wartosci
" opalowej otrzymywanego gazu. Jest réw:mez
rzecza oczywista, iz w temperaturze wyzszeJ
reakcja (2) jako bardziej endotermiczna, bedzie
miala pierwszeristwo przed reakcjami (3) i (4).
Reakcje (5), (6) i (7) mozna ograniczyé stosujac
gazy wolne od tlenu lub zawierajagce niewielka
tylko jego ilo$é. Niekiedy jednak, jak to wyja-
$éniono ponizej, pozgdane Jest aby gaz zawieral
pewng ilo$é tlenu. Dostosowujac zawarto$é¢ tlenu

w zaleznmo$ci od ilosci powstajacego wodoru,
mozna wyehminqwaérea_kcje, ®) i (6). Reakcja
(7) jest nidgoxzyspa tylko __dlgtego, ze powoduje
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prccesu i spala “w celu—-wytworzema dalsze]
iloSci gorgcego gazu. Korzystnie jest, by gaz po
spaleniu zawieral tlen. Osigga si¢ to stosujac
do spalania nadmiar dlenu lub powietrza tak,)3€.
gdy gaz ze spalania zmiesza sie w odpowiednim
stosunku z materialem zawierajgcym wegiel,
wowczas wodér wytworzony w czasie reakcji

‘rozszczepiania reaguje raczej z tlenem, a nie z

weglem, dzigki czemu zwieksza sie¢ wydajnosé
sadzy. Zawartoéé tlenu w gorgcym gazie, moze
byé przed zmieszaniem go z materialem zawie-

‘rajacym wegiel regulowana, w zaleano$ei od za-

wariosci wodoru w danym materiale.

Mieszanine otrzymang po rozszczepieniu (Kra-
kowaniu) chlodzi sie w dowolny, odpowicdni
spos6b, np. wodg, parg wodng lub zimnymi ga-
zami, Im krétszy jest okres czasu, w ciggu kté-
rego mieszanina pozostaje w wysokiej tempera-
turze, tym wyzsza jest jako$é otrzymywanej sa-
dzy. .

Gazy z zawieszong w mich sadzg wprowadza
sie po ochlodzeniu bezposrednio lub poérednio do
elektrostatycanego oddzielacza lub do filtréw
albo tez chlodz1 sie je dalej woda przez co sadza
osadza sie. Chlodzenie woda moze byé przepro-
wadzane stopniowo. Gazy otrzymywane w pro-
cesie stosuje sie czeSciowo do ws,tepnégo ogrze-
wania gazéw, a czeSciowo zawraca do reakcji.
Mieszanie goracego gazu z substancjg zawierajg-
cg wegiel moze byé wykonywane w dowolnym
odpowiednim naczyniu, np. w postaci rury lub
komory.

‘W praktyce mozna stosowaé do lplerwszych cy-
kli jako goracy gaz woddr lub pare i nastepnie
cze$é otrzymamego gazu, skladajacego sie ze zna-
cznej iloSci azotu i wodoru, zawraca .sig do pro-
cesu. Powtarza sie to do chwili osiagniecia réw
nowagi, w ktorej sklad gazu ustah s1e



--Zawaroéé ciepla wytwearzanych gazéw w pro-
cesie jest wystarczajaca jako, cieplo potrzebne do
wytworzenia sadzy, przy czym: zaleznie od rodza-
ju uzytego materialu zawierajagego wegiel otrzy-
‘muje sie pewien nadmiar gazéw, ktéry moze byé
wykorzystany do innych celéw.

Stopienn wstepnego ogrzewania gazéw mozna
regulowaé tak, aby oddzialywaé korzystnie na
sklad gazu opuszczajgcego strefe reakcji stwa-
rzajac warunki sprzyjajace ograniczeniu rteakcji
@i .

Przyklad I Olej ze smoly zawierajgcy 92%,
wagowych wegla i 69, wagowych wodoru pod-
dano rozszczepieniu.

Zgodnie z wyzej podanym skladem procento-
wym olej zawieral 0.87 m3 wodoru na 1 kg ugytej
substancji. Cieplo reakcji potrzebhé do rozszeze-
piania surowca na wegiel i wodér wynosilo 100
Kal. na 1 kg oleju. Cieplo wiasciwe oleju wynosi

0.55 Kalkg w temperaturze 1000°C, bedacej

przecietng temperaturg reakcji .rozszczepiania.
Temperatura . gazu wynosila 1700° C, przy czym
gaz zawieral w stosunku objetosciowym 40 %,
wodoru i 60 % -azotu. .

- Cieplo potrzebne do przaprowadzema reakcjl
rozkladu 1 kg oleju wynosilo:

Cieplo reakcji -+ .100 Kal.

- Ciepto potrzebne do ogrzania. .
oleju do temperatury 1000°C .= — 550 -,
Straty cieplne w urzadzeniu — 100
— 550

Cieplo doprowadzanego gorgcego gazu w tem-,
peraturze 1700° C.

wodér 0.40 X 1700 X 0.330 = 224 Kal/m?
azot 0.80 X 1700 X 0.351 = 358 ,, ,,
‘ 582 Kal/m?

Cieplo zawarte w gazach opuszczajgcych ko-
~ more reakcyjng w temperaturze 1000° C

wod6r 0.40 X 1000 X 0317 = 127 Kal/m

azot 0.60 X 1000 X 0.334 = 200 ,, ,,

327 Kal,'m?
Tlo$é ciepla do rozszczepienia i ogrzania oleju
wynosila wiec 255 Kal/m3, przy czym ilo§é gazu
potrzebna do rozszczepiania 1 kg oleju smolowe-

g0 wynosi m3 czyli okolo 2,2ms3.
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-Sklad gazéw uchodzacych ze strefy reakcji jest
nastepujacy:

Iloé¢é wodoru w gazach wchodzacych do strefy
reakcji wynosi na 1 kg oleju 2,2 X 0.40 = 0.88 m3

Iloéé wodoru utworzonego ma 1 kg oleju wynosi
0.67 m?, czyli razem 1.55 m3/kg.

Ilo$é azotu w gazach wchodzacych i wycho-
dzacych ze strefy reakcyjnej wyn051 mna 1 kg
oleju: 2,2 X' 06—132 m’ i

akeii

Zgodnie z tym calkowita ilo§¢ gazéw uchodzq-
cych ze strefy reakcji -wynosi_'na ‘1 kg oleju
smolowego 2.87 m?, przy czym sklad objetoscio-
wy jest: 549, wodoru i 46 %, azotu, z pominig-
ciem azotu zawartego w oleju, oraz innych za-.
nieczyszczen, np, siarki jak révwmez nie uwzgle-
dniajgc powstajacego w procesie metanu.

Przyktad II. Proces opisany w przyldadzxel
zmieniono w temn sposéb, ze ogrzewa.no gazy
w regeneratorze do temperatury 1200° C, a na-
stepnie ogrzewano je dalej do 1700° C przez spa-
lanie 10%, gazu z porw1et.rzem Gaz zawieral 54%, -
wodoru 1 46% azotu w - stosunku ObJQtO§CIO-
wym. Na 1 kg m‘ gazu spalono-wiec 0,1 m*
z okolo 0,27 m?® powietiza. Po spaléniu z i m?
gazu otrzymano 0,1 m?® pary wodiiej. 0,65 m3
azotu i 0,44 m? wodoru, czylj 1acznie 1,19 m?.

Zawartosé cieplna gazu w regeneratonew tem-
peraturze 1200° C byla:

: wodér 0,4 X 1200 X 0,321 = 154 Kal/m3
azot: " 0,6 X 1200 X 0,340 — 245 Kal/m3
T 399 Kal/m'

: Zawarwéé-mephm 1,19 m® gazu po spaleniu
byla w odniesieniu do temperatury 1000° C (tem-
peratury reakcji) nastepujgca:

para wodna: 0,1 X 1000 X 0,410 = 41 Kal
azot: 0,65 < 1000 x 0,334 =217 ,,
wodor: 0,44 < 1000 X 0,317 =139 ,,
‘ ’ 397 Kal.
" Catkowita zawarto$é cieplna gazu uzytego do
reakcji w przeliczeniu na 1m® pierwotnego gazu

wynosih399+01x2570_399+257 656
Kal.
Ilo§¢ cieplna uzytecznego dla reakcji roz-

szczepienia wynosila na 1 m® gazu: 656 — 397 —
= 259 Kal, a wigc prakitycznie biorgc tyle co
w przykladzie 1.

Sklad gazu wchodzacego do strefy reakcji po
spaleniu, pomijajgc utworzong pare wodna, byl
nastepujacy: 0,65 m® azotu oraz 0,44 m3 wodoru,
czyli w przyblizeniu 40°, wodoru i 60% azotu
w stosunku objetosciowym,

Przyktad IIl. Uzyto te same surowce co w
przyktadzie poprzednim, z réinicy podany ponizej.
Sklad gazu zawracanego do obiegu byl: 45Y%
wodoru i 55%, azotu w stosunku objetoéciowym.
Powietrze i gaz ogrzewano d? temperatury
350° C, a clej podgrzano wstepnie tak, ze zamiast
550 Kal, nalezalo na 1 kg oleju dcstarczyé ciepta
w iloéci 420 Kal. Gaz spalono catkowicie, a otrzy-
mane cieplo wykorzystano do przeprowadzenia
reekcji rozszczepienia, zapobiegajac reakcjom (2)
i(D.

Hos$¢ ciepta w gazie wchodzacym do strefy re-
byla nastepujgca: Cieplo potencjonalne

—_—



(wartoéé opalowa gazu o zawartosci 45% wodoru)
wynosita 1155 Kal/m3. Zawartodé clepina powie-
trza wymnosita:

1,08 x 350 x 0,815 = 119 Kal/m3. Zawarto§é ciepl-
na gazu wynosila:

1x 350 x 0,313 = 109 Kal/m3. Razem: 1383 Kal/m®.
Tlos¢ cieplna w gazach opuszczajacych strefe re-

akeil wynosila:
para wodna: 0,45 x 1000 x 0,410 — 184 Kal.
azot: 1,40 x 1000 x 0,334 — 466 Kal.
650 Kal.

Zgodnie z tym ilo§¢ ciepla bedacego do-dyspo
zycji w celu przeprowadzenia reakcji rozszczepie-
nia wynosila 1383 — 650 = 733 Kal, przeto 1 m®
gazu zawracanego do obiegu wystarczal do roz-

lorenia 135 —1,74 ke oleju. Sklad gazmu opu-

420
szczajgcego strefe reakcji, pomijajac pare wodna,
byl nastepujacy: 1,4 m® azotu 4 (1,74 X 0,17 m*®
wodoru czyli 2,62 m® gazu zawierajacego w sto-
sunku objetosciowym 45,3%, wodoru i 54,7%
nzotu, a wiec praktycznie biorac o skladzie ta-
kim samym, jak sklad gazu poczatkowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania sadzy, znamienny tym,
ze miesza sie¢ material zawierajacy wegiel
z goracym gazem tak, aby czas zetkniecia sie
gazu z wymienionym materialem byl krétszy
niz 5 sekund, przy czym temperature jak

réwniez sklad gazu, oraz stosunek ilo$ei gazu
do iloSci materialu zawierajgcego wegiel tak
sie dobiera, aby rozszczepianie materialu
wyjéciowego przebiegalo zgodnie z reakcja
wediug réwnania:
CH, = nC 4+ xH * Y kal

w ktérym n i # oznaczaja liczby catkowite,
a Y — cieplo reakcji. : .

2. Spos6éb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
goracy gaz otrzymuje sie przez spalanie pali-
wa z gazem zawierajacyin tlen.

3. Sposéb wedlug zastrz. 2, znamienny tym, Zze
jako paliwo stosuje sie gaz zawierajagcy wo:
dér, a gaz otrzymany w reakcji rozszczepie-
nia zawraca si¢ do obiegu i spala w celu
otrzymania gazu goracego..

4. Spos6b wedlug zastrz. 3, znamienny tym, Ze
gaz otrzymywany po Trozszczepieniu miesza
sie z gazem zawierajacym tlen, spala miesza-
nine w celu podwyzszenia jej temperatury
i nastepnie miesza z materialem zawierajgcym
wegiel, przy czym ilo§é gazu zawierajgcego
tlen jest taka, aby ilo§¢ tlenu byla wystar-
czajaca do spalamia cze$ci wodoru powstajq-
cego podczas reakcji rozszczepiania.

5. Spos6b wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,
Ze goracy gaz skieda si¢ w przewazajacej ilo-
§ci z wodoru i (lub) azotu.

) Michael Steinschlaeger
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