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Raslavljanje vode pomaocu usijanog uglje-
nika (slvaranje vodenog gasa) vrdi se po
reakciji

2C +42H,0 =2CO +-2H, —57,2

malib: kalorljapet, o sn ok
Kod nizih temperstura ispod 1000° postaje
pored CO jos i CO. po jednacini:

C+4-2H,0— CO,-} 2H, —18,0

malih kalorija . . , L
Uspostavlja se ravnoteza izmedu CO i CO.,
koja je zavisna od temperature, i koja se
pri visokoj temperaturi kvari t. j. menja u
korist CO. Posto obrazovanje vodenog
gasa po jednacini Il teorijski vodi ka ga-
snoj meSavini, koja je slobodna od ugljen-
monoksida i osim loga zahteva znatno ma-
nju pofrosnju toplote, bilo bi korisno, da
se proces vodenog gasa vodi po ovoj jed-
nacini. I za ftehnicko dobijanje vodonika
bila bi podesna gasna meSavina, koja je
dobivena pri visokoj temperaturi, posto se
izdvajanje ugljendioksida tehni¢ki moze
mnogo prostije posli¢i nego li otklanjanje
ugljenmonoksida. Postoji ipak smelnja, Slo
je reakciona brzina, koja postaje sve ma-
nja zajedno sa temperalurom u opadanju,
kod onih temperalura, kod kojih se ravno-
teza uspostavlja u korist jednaéine II, za
praktican rad i suvide mala.

U ranije vreme se neprestano frudilo,
da se ova nezgoda odstrani, narocilo da
bi se neposredno dobijanje vodonika, koji
je skoro sloboden od uglienmonoksida,
omoguc¢ilo pomoéu vodenja procesa vo-
denog gasa po jednaéini Il. Za poviSenje

reakcione brzine Lilo je izmedu oslalog
takode predlagano, da se hidrali ili kar-
bonali alkalija ili odgovaraju¢a jedinjenja,
koja su u vodi rastvorljiva, zemno alkalije
upolrebe kao kalalizalori. Po ovom pozna-
tom postupku Irebalo je da materijali, koji
su impregnisani sa pomenulim jedinjenjima,
koja su rasivorljiva u vodi, u usijanom
stanju budu izloZeni ulicaju obicne ili pre-
grejane vodene pare.

Ali se predlozi, koji posloje u ovom
smislu, nisu pokszali kao dobri, Stcga se
radi fehnickog dobijanja vodonika iz ve-
denog gasa osftavlja da se proces vodenog
qgasa vrsi pri visokoj temperaturi i iz tako
dobivene gasne me3avine se u narocilom
radnom toku uklanja ugljenmonoksid.

Za ovo sluzi, pored prelvaranja u tecno
slanje, pre svega oksidisanje ugljenoksida
u ugljenu kiselinu pomoéu vodene pare a
posredsivom katalizalora., Ovaj se poslu
pak izvodi ekonomno, ako oksidisanje uglje-
noksida biva izvodeno pod viSim priliskom,
ali nije prost u svojim oblicima izvodenja
i pri fome daje meSavinu vodonika i uglje-
ne kiseline, koja jo¥ uvek sadrii uglje-
noksid, ma da u malim kolicinama tako,
da je za dobijanje &islog vodonika polreb-
no naknadno hem’jsko preciScavanje (na
pr. pranje gasa pod visokim priliskom sa
sonim raslvorom bakarnog oksidula).

Drugi poslupak za dobijanje cislog vo-
donika iz vodenog gasa, koji je dobiven
sa sadrZzinom ugljenoksida, pri oksidisanju
uglienoksida sa vodenom parom uzima u
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pomo¢ vezivanje ugljene kiseline pomocu
materija, koje primaju ugljenu kiselinu, na-
roc¢ito kreca; neprekidnim izuzimanjem u-
gliene kiseline iz reakcione meSavine rav-
noteza, koja je vezana za reakciju CO -}
H,O —=H. -+ CO. biva poremecena u korist
ugljene kis¢line. Radi izvodenja ovog po-
stupka upucuje se vodeni gas zajedno sa
viskom vodene pare preko kreca, koji u
jednoj relorti biva zagrejan na temperaturu,
koja se nalazi ispod tempercture razlaga-
nja kalcium karbonata. Dodatak mat¢rija
koje dejstvuju kataliticki pokazao se kao
sredslvo za ubrzanje reakcije: Prvenstveno
biva upotrebljen kre¢ u komadims, koji se
pri prevodenju vodenog gesa i u unuiras:
njosti brzo pretvara u calcium carbonal.
Iz ovoga biva peCenjcm ponovo dobiven
zivi kre¢, koji ponovo sa vodenim gasom
biva dovoden u reakciju. Radi poboljSanja
ovog postupka su tada uCinjeni dalji pred-
lozi. Tako je narotito dovodenje vodene
pare u sasvim iii skoro slehiomelfrijskom
odnosu reakcione jednacine CO -}- H,O
— H,-+CO, i zamena osetljivih naro¢ito
preparisanih kalalizalora (metalni oks'd iii
melal) onako, kako su ranije sluzili za
ovaj proces, preporu¢eno pomocu magne-
zium oksida. Redna temperatura mora od-
govarajuci sustini ovog procesa da se na-
lazi ispod temperature rastavljanja (razla-
ganja) kalcium karbonata, da se ugljena
kiselina, koja u trenuutku svoga postajanja
pomoéu hemijskog vezivanja treba da bu-
de uklonjena iz gasne faze, ne bi za vre
me procesa ponovo rastavljala. Ali je prel-
poslavljeno, da se ispod ove granice moze
raditi pri proizvoljno visokoj temperaturi.

Ovaj pronalazak reSava najpre zadalak
neposrednog spravijanja meSavina iz vo-
donika i ugljene kiseline, koje su siromas-
ne ugljenmonoksidom ili su bez ugljenok-
sida, pomocu izvodenja procesa vodenog
gasa u prisusivu dodalaka koji ubrzavsju
reakeiju priblizno po jednaé¢ini Il. Po pro-
nalasku biva neposredno katlaliticko obra-
zovanje me8avina vodonika i ugljene ki-
seline, koje su siromasne ugljenmonoksi-
dom ili bez ugljenmonoksida, sprovedeno
na me3avini magnezium oksida, odn. mag-
nezium hidroksida ili magnezium karbo-
nala i uglja, pri r-dnoj temperaturi, koja
se nalazi iznad femperature razlaganje mag-
nezium karbonata, ali ne prelazi znastno
750°.

Pronalazak proizlazi iz saznanja, da su
za postajanje vodenog gasa, koji je slo-
bodan od ugijencksida, od odredenog zna-
Caja ravnoteZe, koje su vezane sa reakei-
jom 2CO _ C--CO.. Sa ovog gle-
dista se lemperalura od 500" pokazuje kao

najpovoljnija reakciona lemperalura, budu-
¢i da je pri ovoj temperaturi ravnoteza
prakticno kvanlilalivno poremecena u korist
ugljendioksida, Iznad 500" biva CO, u pri-
sustvu ugljenika sa povecavaju¢om se tem-
peraturom u sve vecoj meri ponovo pre-
fvaran u CO tako, da za obrazovanje ga-
snih mesavina, koje su siromaSne ugljen
oksidom cblast temperature iznad 750° ne
dolazi vise u obzir. Ali ispod 700—750
reakciona brzina je veé tako usporena, da
reakcija biva tehni¢ki nesprovodljiva. Dakle
tezilo se za tim, da se nade ulicanja i ne-
oselljiva kontakitna masa, pomocu koje re-
akciona brzina obrazovanja vodenog gasa
biva dcvoljno povecana u oblasti tempe
rature ispod 750°. Za ovaj cilj pokazala se
kao vecma podesna meSavina uglija sa
magneziumkarbonatom. Ovo pociva na
srazmerno niskoj lemperaturi razlaganja
magneziumkarbonata, koja pomocu razbla-
zavanja gasne faze sa vodenom parom,
dakle pomo¢u smanjenja parcialnog pitiska
ugljene kiseline, ¢ak moze bili snizena do
ispod 500",
Pri 500°C nalazi se reakcija

MgCO;, —__  MgO -} CO,

u skoro 30°:-noj ravnolezi, ako se upcire-
be kolicine vodene pare koje odgovaraju
stehiometrijskom odnosu jednacine 1l ili
pak ovaj samo malo prelaze. Ova veza
ima dakle sposobnosl, da, pod uslovima
po jednacini Il vodenog procesa vodenog
gasa pri oplimalnoj lemperaturi koja je
podesna za sigurno izbegavanje obrazova-
nja ugljenoksida, brzo primi ugljenu kise-
linu i daje ponovo ispusti, Ovo nije slu-
¢aj ni kod alkalijevih karbonala niti kod
ugljenokiselog kreca. Bude li proces vo-
denog gasa sproveden, pod upotrebom
magnezium karbonala kao katalizalora, pri
femperaturama koje ne prelaze znalno
500°C, to uspeva po pronalasku da se do-
bije neposredno vodeni gas, koji je prek-
ticno slobodan od ugljenmonoksida.

Ako se na pr. drveni ugljen me$a sa
magneziumkarbonatom u odnosu od 100
delova, po tezini, uglia sa 5—25 dclova
po fteZzini magneziumkarbonata i ako se
ova meSavina poslupa pri skoro 500" sa
slehiometrijskim koli¢inama vodene pare
(5to odgovara 2 molekula H.O prema jed-
nom molekulu C), to reakcija praklicno
le¢e po jednalini Il sa posve dovoljnom
brzinom. Postupak je ¢ak od znafaja i za
spravljanje vodenog gasa. PoSto ugljena
kiselina iz ove meSavine kao Slo je poz
nalo lako moze biti uklonjena, izlazi odalle
pre svega i tehnicki polpuno upolrebiva
metoda za dobijanje &istog vodonika po-
mocu procesa vodenog gasa.



Umeslo magnezinumkarbonala moZe na-
‘ravno bili unel u reakciju i magneziumov
oksid ili magneziumov hidroksid, koji se
odmah pretvara u magneziumov karbonat.
Poslupak se dalje moZe sprovesli i pomo-
¢u prirodnih ishodnih malerija, koje sadrze
magnezium oksida ili magnezium karbona-
fa u dovoljnim koli¢inama. Kalalizator osla-
je bez regenerisanja u nepromenjenom sa:
stavu odrzan i sa dejstvom lako, da samo
mora biti nadoknadivan ugalj, koji je kar-
burisan. PoSto je reakciini tok po jedna
&ini Il obrazovanja vodenog gasa slabo
endoterman, reakciona temperatura moie
biti odrzavana oko 500° pomocu grejanja
sa veoma malim pridolaskom loplotle,

Umeslo da se na naveden nacin ugalj
sa vodenom parom neposredno karburige
u me$avinu vodonika i ugljendioksida, ko-
ja je slobodna od ugljenmonoksida, moze
poslupak i za to biti upotrebljen, da vo
deni gas, koji sadrzi ugljen monoksida,
ili gasnu me3avinu sli¢nog sasfava, potpu-
no oslobodi od primeSanog ugljenmonok-
sida. Radi ovoga biva gas, koji sadrii
ugljenoksida ili gasna meSavina, zajedno
sa vodenom parom islo tako upuéena pre-
ko meSavine uglja (ili materija koje sadrze
uglja) sa magneziumkarbonatom, koja biva
odrzavana na temperafturi, koja se nalazi
iznad temperalure razlagsnja magnezium-
karbonala, ali koja ne prelazi znalno iznad
5000 Reakcioni ick se daje predstavili sle-
-dec¢im reakcijama:

2CO=C-}CO:
C I 2H.'O= CO: '{_ ZH!
2CO |- 2H.0 — 2CO, - 2H.

Poglo reakcija 2CO = C |- CO: izrazilo
egzotermno tece, to je u ovom slucaju pri-
dolazsk temperalure spolja polreban samo
u veoma maloj meri, da bi se reakciona
femperatura odrzala na priblizno 500°. Bu-
de li dodato samo loliko vodene pare, da
se po jednadini 2CO==C - CO: obrazo-
vani ugljenik odmah u stalu nascendi sa
vodenom parom, po jednacini Il postupka
vodenog gasa, pretvori u ugljenu kiselinu,
to kod ovog oblika izvodenja postupka
katalizatorova masa ostaje potpuno cdrza-
na; poslupak moze polpuno u miru bili
sproveden, bez potrebe naknadnog doda-
vanja uglja. Ali u svakom sluc¢aju nije po-
tirebno reaklivisanje katalizalorove mase
ni pod kakvim okolnostima, jer se u ovom
sluéaju radna lemperatura nalazi iznad
femperature razlaganja magneziumkarbo-
nata,

Dovoljno je, da se gasovi pre napu5ta-
nja posirojenja za vreme od 20—30 se-
kundi dovedu u dodir sa slojem kontakine

mase, koja biva odriavana na temperaturi
koja ne prelazi znalno iznad 500:C. Pod
ovom prelposlavkom mogu zone kontakine
mase, kroz koju gasovi ranije prolaze, ra-
di ubrzanja reakcije, da budu zagrejane
na temperalure izmedu 500—750°.

Primeri izvodenja:

1. Pusta se prisna meSavina drvenog
uglena i kauslicno peCenog magnezila, ko-
ja na pr. na svaka Celiri teZinska dela dr-
venog ugljena sadrzi po jedan teZinski deo
magnezila, da u Sahinoj pedéi, koja se spo-
lia zagreva, silazi na niZe, i u kojoj kon-
takina masa biva zagrevana na skoro 500°.
Vodena para se upucuje u suprotnom stru-
janju u odnosu na masu, koja silazi na nize.
Kontaktna masa, koja je siromaSna ugljem i
koja izlazi na donjem kraju 3ahta, biva po-
novo sa ugljem pomeSana i u kruznom
toku ponovo nalagana u Sahtnu peé. Na
ovaj na¢in moZe od unesene ugljene sup-
stance na cas bili promelnuto 30—40%.
Umeslo Sahine peci moZe se na siican
nac¢in upotrebiti i obrina cevasta pec.

Bude Ii iz tako spravljenog vodenog
gasa, kcji je slobodan od ugljen oksida,
na poznal naéin uklonjen ugljendioksid,
Slo se na pr. moze izvesli pomocu ispira-
nja sa vodom pod priliskom, to se pri
ovom veoma proslom postupku dobija ne-
posredno 1. j. baz ikakvog hemijskog nak-
nadnog ciscenja polpuno ¢ist vodonik.

2. Spravlja se prisna me&avina fino istu-
canog kauslitnog pecenog magnezila i
drvenog ugljena u razmeri 1:4 do 1:5 i
ova se masa, po dodatku izvesnog vezu-
juéeg sredstva, na pr. kakvog alkalijevog
karbonalnog rastvora, dovodi u zrnasti
oblik. Konlakina masa biva p najbolje u-
nesena u cevi, koje se spolja zagrevaju.
Gasna meSavina koja treba da se precisli,
biva, uz dodatak stehiometrickih kolicina
vodene pare u razmeri (H,O:CO), upu
¢éena preko zagrejane konlaklne mase.

Pod ovim uslovima mogu se istim uno-
Senjem konlakine mase da se proizvoljne
koli¢ine gasnih meSavina preobrate u uglje-
nu kiselinu, a da se prelhodno odredena
koli¢ina kontakine mase nili uvecava nili
smanjuje, ako se upotrebi koli¢ina vodene
pare, koja odgovara sadrZini ugljeumonok-
sida.

Po poslupku, koji su dali Mond i Lan-
ger, bili su koriséeni melalni nikl i koball,
koji su staloZeni na morsku penu (plovu-
¢ac) ili na kakav drugi porozni nosilac,
da bi se ugtjenmonoksid uklonio iz vode:
nog gasa pomoc¢u oksidisanja v ugliendi-
oksid pri temperaturi od 350—450°. U okvi-
ru ovog postupka takode je predlagano
da se, pomoéu naknadnog ili istovremenog



sprovodenja vodene pare, ugljenik, koji
je po reakciji 2CO = COQO, -+ C izvoden
po jednacini C-}-2H,0=CO, }-ZH,, isto
tako ucini korisnim za proces. PoboljSana
vrednost ovog postupka — koji pri upo-
trebi vrlo jeftine i neoselljive kontaktne
mase reSava kako zadatak, da karburiSe
ugalj sa vodencm parom neposredno u
vodeni gas, koji je siroma$an ugljenikom
ili koji je slobodan od ugljenika, tako i
omogucuje potpuno naknadno otklanjanje
uglienmonoksida iz meSavina ove vrsie,
koje sadrze ugljenmonoksida, — jasno se
istice narocilo pri sravnjenju sa poznalim
postupkom, koji samo pomoc¢u skupih i
osetljivih katalizatora postize cilj da vo-
deni gas oslobodi od ugljenmonoksida po-
mocu naknadnog oksidisanja.

Patentni zahtevi:

1. Poslupak za spravljanje vodenog ga-
sa pomocu ulicaja vodene pare na ugljen
ili malerije, koje sadrze uglja u prisustvu
kakvog katalizatora, naznaCen time, $to ne
posredno kalaliticki obrazovana meSavina
vodonika i ugljene kiseline, koja je siro-
ma$na ugljenmonaksidom ili koja je slo-
bodna od ugljenmonoksida, biva sprovo-
dena pored meSavine magneziumoksida,
odn. magneziumhidroksida ili maguezium-
karbonata i uglja pri raznoj temperaturi,
koja se nalazi iznad temperature razlaga-
nja magneziumkarbonala, ali koja ne pre-
lazi znalno iznad 750°

2. Oblik izvodenja postupka po zahtevu
1 naznaCen lime, Slo radi poslizanja gas-
nih me3avina, koje su prakti¢no slobodne
od ugljenmonoksida, bivaju upoirebljene

kolicine vodene pare, pri odrzavanje radne
temperature od skoro 500°, koje odgova-
raju stehiometrijskom odnosu od 1 mole-
kula ugljenika prema 2 molekula vode, ili
pak ovaj odnos prelaze veoma malo.

3. Oblik izvodenja postupka po zahtevu
1—2 naznacen time, Sto se kroz mesavinu,
koja je u kretanju, uglja i magneziumoksi-
da odn. magneziumhidroksida ili magne-
ziumkarbonata, u S$ahinoj peci, koja se
zagreva spolja ili u obrlnoj cevestoj peci
sprovodi vodena para u suprolnom siruja-
nju, pri cemu se konlakina masa, koja je
siromasna ugljem i koja izlazi na donjem
kraju peci, ponovo meSa sa ugljem i odoz-
go se ponovo nalaze,

4. Postupak po zahtevu 1—2 za olkla-
njanje ugljenmonoksida iz vodenog gasa,
koji sadrzi ugljenoksida, ili iz gasnih me-
Savina slicnog saslava pomocu prelvaranja
uglijenmonoksida i vodene pare u prisustvu
magnezium oksida, naznaCen lime, §lo ga-
sna me3avina, koja sadrzi ugljenmonoksida
zajedno sa vodenom parom biva upu-
¢ena preko meSavine uglja (ili mate-
rija koje sadrze uglja) sa magnezium ok-
sidlomo dn. magneziumhidroksidom ili
magneziumkarbonalom, koja se meSavina
odrzava na temperauri, koja se nalazi iz-
nad temperature razlaganja magneziumkar
bonala, ali koja ne prelazi znalno preko
500

5. Oblik izvodenja postupka po zahtevu
4 naznacen lime, Slo gasovi pre napuSla-
nje postrojenja za vreme od 20—30 sekundi
bivaju dovedeni u dodir sa slojem kon-
fakine mase, koja se odrZava na tempera-
turi koja ne prelazi znatno preko 500°C..



