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Wynalazek niniejszy dotyczy sposobu
wytwarzania paliwa ciektego o duzej war-
tosci przeciwstukowej do napedu silnikéw
spalinowych przez rozklad cieplny drze-
wa, torfu i innych materialéw roslinnych
bez dostepu powietrza w obecnosci zasad
lub soli reagujacych zasadowo oraz urza-
dzenia do wykonywania tego sposobu i po-
lega na tym, ze reakcja rozkladu przebie-
ga w regulowanej temperaturze, dostoso-
wywanej do wlasciwosci traktowanego ma-
terialu i okreslanej za pomoca doswiad-
czeni wstepnych, i pod ci$nieniem do 20 atm
w obecnosci par destylatu o punkcie wrze-
nia do 120°C, rozpuszczalnego w wodzie,
oraz na mnastgpujacym po reakcji rozktada-

wej znanym juz rozszczepianiu produktow
suchej destylacji o wickszym ciezarze cza-
steczkowym na skladniki o mniejszej cza-
steczce o charakterze paliwa. Przy tym da-
zy sie zwlaszcza do mozliwie calkowitego
wyzyskania materialu weglowego, znajdu-
jacego si¢ w produkcie wyjsciowym.
Podczas gdy dawniej zweglanie drze-
wa, torfu i materialéw podobnych prowa-
dzono tylko w celu otrzymywania paliwa
o duzej wartosci opalowej w postaci bryf,
to obecnie w ciggu ostatniego dziesiecin-
lecia znaczenie otrzymywanych przy roz-
ktadzie cieplnym destylatéw wzroslto o ty-
le, iz zweglanie drzewa przeprowadza sig



prawie wylacznie w celu otrzymania tych
destylatéw.

Znane sposoby suchej destylacji drze-
wa, torfu i materialéw podobnych prowa-
dza tylko do otrzymywania mieszaniny
produktow rozkladu, jak metanolu, octanu
metylu, acetonu, kwasu octowego i smoty,
ktére czesciowo znajduja sie obok siebie
i ktére dopiero rozdziela sie na poszcze-
golne frakcje za pomoca osobnej przeréb-
ki. Przyczyna tego jest zwlaszcza nieure-
gulowanie temperatury rozkladu cieplnego.
Poniewaz jednak we wszystkich tych za-
kladach metanol wzglednie aceton stanowi
zadany produkt ostateczny i wlasnie te
produkty w wysokim stopniu s3 niewrazli-
we na temperature, a wytwarzania paliwa
do napedu silnikéw mnie brano pod uwage,
wigc Sciste regulowanie temperatury w
wigkszosci przypadkéw okazywalo sie nie-
potrzebne.

Wprawdzie znane sa juz sposoby frak-
cjonowanego rozkladu materialu wyjscio-
wego w jednym zabiegu roboczym i co za
tym idzie rozdzial produktéw destylacji na
wicksza, liczbe skladnikéw, jednak wszyst-
kie te metody stuza tylko do otrzymywa-
nia metanolu lub kwasu octowego wzgled-
nie acetonu. Proponowano przy tym réw-
niez dodawanie do rozkladanego materia-
tu wapna lub innego zasadowego zwiazku
nieorganicznego, aby przez rozklad cieplny
wytworzonego posrednio octanu powiek-
szy¢ wydajnosé acetonu kosztem kwasu oc-
towego. Rowniez ten sposob stuzy tylko do
otrzymywania acetonu i metanolu, lecz nie
do wytwarzania paliwa.

Nastepnie jest juz rzecza zmang goto-
wanie drzewa i innych materiatéw roslin-
nych z silnymi zasadami pod ci$nieniem
i wytwarzanie przez sucha destylacje
otrzymywanych lugéw, ewentualnie po do-
daniu dalszej ilosci zwiazkéw zasadowych,
mieszaniny aldehydéw, ketonéw, olejéw
itd., a zwlaszcza gazéw palnych o duzej
wartosci opalowej. Jednak réwniez ten

sposéb nie stuzy do wytwarzania paliwa
cieklego. Odpadkowe smoly i oleje, otrzy-
mywane we wszystkich tych wspomnianych
procesach, posiadaja podrzedne znaczenie
i najczesciej w ogéle nie poddawano ich
dalszej obrébce, lecz stosowano w stanie
surowym do przesycania drzewa albo spa-
laniia, Poddawano wprawdzie smole z drze-
wa lub torfu oczyszczaniu i destyla-
cji w celu otrzymywania paliwa pedne-
go, jednak dotychczas urzadzenia te nie
zyskaly wigkszego znaczenia. Przyczyna
tego byla z jednej strony stosunkowo ma-
ta wydajnoéé smoly w dotychczasowych
urzadzeniach, z drugiej zas$ strony — wy-
sokie koszty transportu, oczyszczania i de-
stylacji smoty, ktéra zawiera w sobie prze-
waznie tylko mala ilo§é mnisko wrzacych
frakoji madajacych si¢ do zastosowania ja-
ko paliwo do silnikéw, a bardzo znaczne
ilogci nienadajacej si¢ do uzytku pozosta-
tosci.

Powyisze wady usuwa sposéb wedlug
wynalazku niniejszego; udalo sie obecnie
otrzymaé¢ w jednym przebiegu pracy pro-
dukty koricowe, stosowame jako paliwo,
z duza wydajnoécia i w postaci rozfrak-
cjonowanej. Wedlug wynalazku niniejsze-
go rozklad cieplny drzewa, torfu i innych
materialéw roslinnych przeprowadza sie
tak, iz tworza sie produkty, ktére same
przez si¢ stanowia paliwo silnikowe lub
mogg byé przemienione w tego rodzaju pa-
liwo przez rozklad cieplny. Rektyfikuje sie
je w znany sposéb w tym samym zabiegu
roboczym przez frakcjonowane chtodzenie,
wyzyskujac zawarte w nich ciepto. Dotych-
czasowe gloéwne produkty cieplnego rozkla-
du drzewa, torfu itd., np. kwas octowy,
aceton, wyzsze ketony, olej drzewny, smo-
fa, rozkladaja si¢ podczas przerébki i w
ogéle nie graja zadnej roli jako produkty
koricowe. Jako powazne zrédlto materia-
tow, z ktérych nastepnie tworzy sie pali-
wo, wchodza w gre zwlaszcza olej drzew-
ny i smola drzewna. Podczas gdy dotych-



czas smoly te tworzyly mni¢j lub-bardziej
niepozagdane produkty poboczne, obecnie
rozszczepia si¢ je w tym samym zabiegu
roboczym bezposrednio po ich wytworze-
niu si¢ na mniejsze czasteczki o charakte-
rze weglowodoréw. Ten sposob traktowa-
nia oleju i smoly wprawdzie jest juz daw-
no znany i stosowany w przemysle nafto-
wym pod nazwa , krakowania', wedlug wy-
nalazku jednak taczy si¢ go z sucha de-
stylacja drzewa tak, zZe produkty desty-
lacji 0 duzym cigzarze czasteczkowym roz-
szczepiaja sie przewaznie bezposrednio po
utworzeniu ich. W odréznieniu od sposo-
béw, stosowanych przewaznie w przemy-
§le naftowym, rozszczepianie wedlug wy-
nalazku przeprowadza sig nie w fazie cie-
klej, lecz w fazie gazowej, przez co zwigk-
sza si¢ wydajnosé nienasyconych weglo-
wodoréw o wlasciwosciach przeciwstuko-
wych. Nastepnie okazalo sig, Zze zastoso-
wanie przerébki pod cisnieniem podwyz-
szonym pozwala na przesunigcie miejsca
rozszczepienia czasteczki ku jej srodkowi,
co jest pozadane przy wytwarzaniu pro-
duktéw, stosowanych jako paliwo do silni-
kéw. Najwi¢kszy wplyw ma przy tym do-
kladne regulowanie temperatury. Zywicze-
nia powstajgcych ewiazkéw nienasyconych
unika si¢ pracujac w obecnosci wodory, jak
réwniez CO i CO,, i uniemozliwiajac do-
step tlenu (powietrza). Podczas procesu
nie wprowadza sie¢ wodoru jako takiego do
komory reakcyjnej, lecz w mysl wynalaz-
ku wdmuchuje sie pod cisnieniem wodnista
i rozpuszczalng w wodzie czg$é destylatu
o punkcie wrzenia do 120°C w postaci pa-
ry, ewentualnie przegrzanej, do najnizszej
warstwy rozzarzonego wegla drzewnego,
w ktorej destylat ulega rozkladowi. W de-
stylacie tym znajduja si¢ obok wody, otrzy-
mywanej przy wytlewaniu, wszystkie roz-
puszczalne w wodzie produkty rozktadu,
ktére w tej temperaturze rozkladaja sie
na katalitycznie dziatajacym weglu drzew-
nym tworzac wodér, CO wzglednie CO,.

Dzigki endotermicznemu przebiegowi reak-
cji mozna jednoczesnie bardzo dokladnie
regulowaé temperature catego procesu roz-
kladu, Temperatura posiada decydujacy
wplyw na przebieg réznych czesciowo krzy-
zujacych si¢ ze soba proceséw i podwyz-
szenie mp. temperatury o 20°C moze zmie-
nié caltkowicie przebieg krakowania, wsku-
tek czego otrzymuje si¢ inne produkty kori-
cowe.

Tworzace si¢ gorace gazy, jak H,, CO,
CO,, oraz para wodna stuza réwniez do te-
go, aby juz ogrzame pary smoty i oleju do-
prowadzi¢ do temperatury komiecznej do
krakowania i umozliwi¢ doktadng wymianeg
ciepla z komora krakowania, co nastrecza
przy krakowaniu w stanie gazowym szcze-
golne trudnosci. Regulujac ilosé wdmuchi-
wanych par destylatu mozna doktadnie re-
gulowaé réwniez przy tym temperature
w przestrzeni krakowania, a zwlaszcza uni-
ka si¢ wszelkiego przegrzewania, ktore
przy rozkladzie cieplnym moze byé powo-
dem wytwarzania sie produktéw gazowych.

Obecnosé wapna lub zwigzkéow reagu-
jacych zasadowo zapobiega w. wysokim
stopniu wystepowaniu kwaséw powoduja-
cych zywiczenie, a jednocze$nie dzigki te-
mu zmniejsza niebezpieczeristwo nagryza-
nia aparatury, zwlaszcza w przestrzeni
krakowania.

Produkty destylacji, uchodzace z prze-
strzeni krakowania w stanie gazowym, do-
prowadza si¢ do oczyszczacza, a nastepnie
rozdziela si¢ je przez frakcjonowane chlo-
dzenie na poszczegdlne frakcje. Wyzwala-
jacego si¢ przy tym ciepla najkorzyst-
niej jest uZyé do ogrzewania lub odpa-
rowywania destylatéow o punkcie wrzenia
do 120°C po dokonanym oddzieleniu ich
od sktadnikéw nierozpuszczalnych w wo-
dzie. Sktadniki te rektyfikuje sig¢ jeszcze
raz w oddzielnym zabiegu roboczym. Spo-
s6b wedlug wynalazku przeprowadza sie
jak nastepuje:



Retorta, ogrzewana w znany sposéb go-
racymi gazami spalinowymi, jest wytwo-
rzona ze stali specjalnej M. A. N., odpor-
nej na dzialanie kwaséw i ciepla, i jest
zamknieta pokrywa, wytworzona z takiego
samego materialu i zaopatrzona w mano-
metr i termometr oraz w izolacje cieplna;
otwor srodkowy pokrywy jest zamknigty
za pomocy dlawika lub zaworu zwrotnego,
umieszczonego w krééecu, zaopatrzonym ré-
wniez w izolacje cieplna. Retorta jest za-
opatrzona wewnatrz w ruszt do drzewa.
Pod tym rusztem umieszczony jest talerz,
na ktéry naktada si¢ wapno badz inne
zwiazki zasadowe, zastosowane jako doda-
tek przy suchej destylacji, podczas gdy
pozostala cze$¢ wapna lub zasad roz-
dziela si¢ miedzy pojedyriczymi warst-
wami drzewa; wapno znajdujace sie na
talerzu stanowi ponickad filtr dla kwas-
nych skladnikéw par wdmuchiwanych (de-
stylat: punkt wrzenia do 120°C) przez
otwor (dysze] umieszczony ponizej tale-
rza, dzigki czemu pary te przed ich roz-
kladem cieplnym napotykaja wapno i wia-
‘23 sie z wapnem wzglednie zasadg. Wsku-
tek nastepujgcego potem ogrzewania iwo-
rza si¢ z nich aceton Ilub inne keto-
ny, ktore podczas przeplywu przez warst-
wy wegla, dzialajacego katalitycznie, prze-
mieniaja si¢ na zwiazki o wiekszych cza-
steczkach. Pozostale wapno wzglednie za-
sady, znajdujace si¢ pomiedzy pojedyri-
czymi warstwami drzewa, przyspieszaja
w znany spos6b rozklad drzewa.

Do krééca stanowigcego zamkniecie por
krywy retorty przylaczona jest w postaci
zakrzywionej komora reakcyjna o cylin-
dryczmym przekroju, ze specjalnej stali
M, A. N,, z wypolerowana wewnatrz po-
wierzchnia. Na swym dolnym koricu, two-
rzacym rodzaj dmuchawy, jest ona rozsze-
rzona i zaopatrzona w zawér zwrotny. Ko-
more reakcyjng, w ktérej przeprowadza sie
krakowanie, w celu utrzymywania $cistej
temperatury 450°—475°C nalezy zaopa-

trzyé réwniez w dodatkowe urzadzenie
grzejne i chtodzace, jak réwniez w narza-
dy do mierzenia temperatury, chociaz zu-
zycie ciepla przy krakowaniu jest samo
przez si¢ umiarkowane i w wiekszosci
przypadkéw wystarcza dobra izolacja cie-
plna. Do przestrzeni krakowania, zaopa-
trzonej w dmuchawe, przylaczony jest
przewod, ktoéry poprzez zawédr redukujacy
prowadzi do pluczki i skraplacza. W ten
sposéb umozliwione jest utrzymywanie w
retorcie, w komorze do krakowania,
w pluczce i skraplaczu rozmaitych poza-
danych ci$niei. Nieskroplone produkty ga-
zowe po oczyszczeniu ich sg doprowadza-
ne do gazomierza i zuZywane w samym
procesie jako paliwo; skladniki dajace sie
skropli¢ rozdziela si¢ wedtug ich punktéw
wrzenia w znany sposob, np. przez chlo-
dzenie frakcjonowane; destylat otrzymy-
wany podczas procesu krakowania rozdzie-
la si¢ ma cze$¢ rozpuszczalng w wodzie
oraz cze§¢ mnierozpuszczalng w wodzie
i pierwsza z nich wdmuchuje w postaci pa-
ry do przestrzeni rozkladowej w ilosci od-
powiadajacej temperaturze pozadanej. Od-
patowywanie destylatu rozpuszczalnego w
wodzie uskutecznia sie wyzyskujac w prze-

-ciwpradzie ciepto wyzwalajace sie podczas

frakcjonowanego chtodzenia. W ten sposéb
osiaga si¢ racjonalne wyzyskanie ciepla.

Skoro wytwarzanie si¢ cieklych skrop-
lin jest zakoficzone, pozwala sie¢ retorcie
ochlodzi¢ i usuwa jej zawartosé. Przy pra-
widtowym utrzymywaniu temperatury ilosé
otrzymywanego wegla drzewnego w zad-
nym razie nie powinna przekraczaé 10—
15%, liczac na drzewo suche, wobec
30—35% otrzymywanych przy dotychcza-
sowych procesach. Wegiel drzewny posia-
da znaczna twardosé i wysoka wartosé
opalowa oraz moze byé stosowany bezpo-
$rednio jako paliwo do znanych silnikéw
na pyl weglowy. Pozostalosé smolowa,
otrzymywana w stosunkowo malej ilosci
(2—2%%) oraz gazowe produkty pobocz-



ne moga byé zuzyte jako material opato-
wy. Sposobem wedlug wynalazku udaje
sie otrzymywaé lekkie paliwo o doskonatej
jakosci (o liczbie oktanowej — 102 i wyz-
szej) i z duza wydajnoscig (15—18%, li-
czac na sucha substancje drzewna). Pali-
wa te rozdzielaja sie juz podczas samego
procesu, przy wyzyskaniu ciepta zawarte-
go w nich w postaci pary, na pojedyricze
frakcje z wystarczajgca czystoscia, dzieki
czemu oszczedza sie na kosztach. Produkty
koricowe sa wolne od kwaséw i wykazuja
wysoka warto$é przeciwstukowa,.
Przykiad. 1,4 m®* wysuszonego na po-
wietrzu drzewa migkkiego (sosny i jodty)
umieszcza si¢ w retorcie i poddaje suchej
destylacji pod ci$nieniem 6—8 atm w spo-
s6b powyzej opisany. Ilo§é wapna umiesz-
czona na talerzu i migdzy poszczegélnymi

warstwami drzewa wynosi 10% ciezaru
drzewa. Nalezy baczyé, by temperatura
w komorze krakowania nie przekraczala
400—470°C. Ciénienie w komorze krako-
wania wynosi 10 atm. Olrzymywane skro-
pliny do punktu wrzenia 120°C rozdziela
si¢ na cze$é rozpuszczalng w wodzie
i cze$é nierozpuszczalnag w wodzie. Czesé

rozpuszczalng w wodzie wdmuchuje sie do

retorty w postaci pary w sposéb opisany
w takiej ilosci, aby temperatura w glowi-
cy retorty przekraczata nieznacznie 460°C.
Rozktad po osmiu godzinach jest zakoriczo-
ny. Po zrektyfikowaniu i oczyszczeniu de-
stylatu nierozpuszczalnego w wodzie otrzy-
mano nastgpujace wydajnosci, liczac w pro-
centach w stosunku do drzewa suchego
(o zawartoéci popiotu 1,2%).

Do punktu wrzenia 80°C 6,0% ) lekkiego paliwa do
o punkcie wrzenia od 80°do 100°C 5,6% } napedu silnikéw
od 100° do 135°C  3,5% ogotem 15,1%
0d 135°do 170°C  3,0% sredniego i cigzkiego
od 170° do 230°C 2,4% pal'iwa do napedu—
5,4%
Produktéw o punkcie wrzenia powyzej 230°C 5,5%
ponadto otrzymamno
wegla drzew:nvemgo i pozostaltosci . . 18,0%
gazu (H,, CO, CO,, N,) . 30,0%

Reszte stanowila woda, otrzymana przy
wytlewaniu, z domieszka acetonu i meta-
nolu.

Przy uzyciu drzewa lisciastego, zwla-
szcza brzozy i topoli, zwicksza sie wydaj-
no$¢. nisko wrzacych produktéw do nape-
du silnikow o okoto 1—11%% kosztem
sktadnikéw wvzej wrzacych.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb wytwarzania paliwa cieklego
o duzej wartosci przeciwstukowej do na-
pedu silnikéw spalinowych przez rozklad
cieplny drzewa, torfu i innych materiatow

roslinnych, bez dostepu powietrza (0O,)
i w obecnosci zasad-lub soli reagujacych
zasadowo, pod cisnieniem do 20 atm, zna-
mienny tym, Ze material roslinny poddaje
si¢ suchej destylacji w obecnosci par de-
stylatu o punkcie wrzenia do 120°C, roz-
puszczalnego w wodzie, a produkty desty-

lacji poddaje si¢ w komorze znajdujacej

si¢ pod innym cisnieniem krakowaniu w
temperaturze 400—475°C, po czym dajace
si¢ skrapla¢ produkty rozkladu rozdziela
sie na poszczegdlne frakcije.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze temperaturg suchej destylacji ma-
teridgtu wyjsciowego oraz krakowania re-



guluje si¢ przez wdmuchiwanie ewentual-
nie przegrzanej pary destylatu o punkcie
wrzenia do 120°C, uwolnionego od czesci
nierozpuszczalnej w wodzie.

3. Urzadzenie do wykonywania sposo-
bu wedtug zastrz. 1 i 2, znamienne tym,
7e do retorty, w ktérej przeprowadza sie
sucha destylacjg, przylaczona jest komo-
ra do krakowania, zakrzywiona w ksztat-
cie tuku i rozszerzajaca si¢, zaopatrzona
w izolacje cieplna i ewentualnie w dodat-
kowe urzadzenia grzejne i chlodnicze,
umozliwiajace utrzymywanie w niej okre-
$lonej temperatury.

4. Urzadzenie wedlug zasttz. 3, zna-

mienne tym, ze migdzy dnem retorty a ru-
sztem przeznaczonym do podtrzymywania
materiatu -rozkladanego znajduje sie ta-
lerz, na kitérym umieszcza sie cze$é mate-
riatu zasadowego,

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 3 i 4, zna-
mienne tym, zZe jest zaopatrzone w znane
urzgdzenie do rozdzielania produktéw kra-
kowania przez chlodzenie frakcjonowane.

Franz Plankl

Gottlieb Wrba

Ernst Uzel
Zastepca: M. Skrzypkowski
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