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Rastavljanje vode pomoću usijanog uglje- 
nika (slvaranje vodenog gasa) vrši se po 
reakciji

2C + 2H,0 =2CO+2H, —57,2
malih kalurija ... I.

Kod nižih temperatura ispod 1000° postaje 
pored CO još i CO. po jednačini:

C -j- 2HoO ^ CCL —p 2H., — 18,0
malih kalorija ... 11.

Uspostavlja se ravnoteža izmedu CO i CO.,, 
koja je zavisna od temperature, i koja se 
pri visokoj temperaturi kvari t. j. menja u 
korist CO. Pošto obrazovanje vodenog
gasa po jednačini II leorijski vodi ka ga- 
snoj mešavini, koja je slobodna od ugljen­
monoksida i osim toga zahteva znatno ma- 
nju potrošnju toplote, bilo bi korisno, da 
se proces vodenog gasa vodi po ovoj jed­
načini. I za tehničko dobijanje vodonika
bila bi podesna gasna mešavina, koja je 
dobivena pri visokoj temperaturi, pošto se 
izdvajanje ugljendioksida tehnički može 
mnogo prostije postiči nego li otklanjanje 
ugljenmonoksida. Postoji ipak smetnja, šlo 
je reakciona brzina, koja postaje sve ma- 
nja zajedno sa temperaturom u opadanju, 
kod onih temperatura, kod kojih se ravno­
teža uspostavlja u korist jednačine II, za 
praktičen rad i suviše mala.

U ranije vreme se neprestano trudilo, 
da se ova nezgoda odstrani, naročilo da 
bi se neposredno dobijanje vodonika, koji 
je skoro Slobodan od ugljenmonoksida, 
omogučilo pomoču vodenja procesa vo­
denog gasa po jednačini II. Za povišenje

reakcione brzine bilo je između oslalog 
takođe predlagano, da se hidrati ili kar­
bonati alkalija ili odgovarajuča jedinjenja, 
koja su u vodi rastvorljiva, zemno alkalije 
upotrebe kao katalizator!. Po ovom pozna- 
tom postupku trebalo je da materijali, koji 
su impregnisani sa pomenulim jedinjenjima, 
koja su rastvorljiva u vodi, u usijanom 
stanju budu izloženi uticaju obične ili pre- 
grejane vodene pare.

Ali se predloži, koji postoje u ovom 
smislu, nisu pokrzali kao dobri. Stcga se 
radi lehničkog dobijanja vodonika iz vc- 
denog gasa osfavlja da se proces vodenog 
gasa vrši pri visokoj temperaturi i iz tako 
dobivene gasne mešavine se u naročilom 
radnom toku uklanja ugljenmonoksid.

Za ovo služi, pored pretvaranja u tečno 
stanje, pre svega oksidisanje ugljenoksida 
u ugljenu kiselinu pomoču vodene pare a 
posredstvom katalizatora. Ovaj se postu 
pak izvodi ekonomno, ako oksidisanje uglje­
noksida biva izvođeno pod visim pritiskom, 
ali nije prost u svojim oblicima izvođenja 
i pri torne daje mešavihu vodonika i uglje- 
ne kiseline, koja još uvek sadrži uglje- 
noksid, ma da u malim količinama tako, 
da je za dobijanje čislog vodonika potreb­
no naknadno henvjsko prečiščevanje (na 
pr. pranje gasa pod visokim pritiskom sa 
sonim rastvorom bakamog oksidule).

Drugi postupak za dobijanje čistog vo- 
dönika iz vodenog gasa, koji je dobiven 
sa sadržinom ugljenoksida, pri oksidisanju 
ugljenoksida sa vodenom parom uzima u
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pomoč vezivanje ugljene kiseline pomoču 
materija, koje primaju ugljenu kiselinu, na­
ročilo kreča; neprekidnim izuzimanjem u- 
gljene kiseline iz reakcione mešavine rav- 
noteža, koja je vezana za reakcija CO -j- 
H.,0 =H34'COj biva poremečena u korist 
ugljene kise line. Radi izvođenja ovog po- 
siupka upučuje se vodeni gas zajedno sa 
viškom vodene pare preko kreča, koji u 
jednoj retorti biva zagrejan na temperatura, 
koja se nalazi ispod tempereture razlaga­
nja kalcium karbonata. Dodatak matt rija 
koje dejstvuju katalitički pokazao se kao 
sredstvo za ubrzanje reakcije: Prvenstveno 
biva upotrebljen kreč u komadima, koji se 
pri prevođenju vodenog gasa i u unutraš 
njosti brzo pretvara u calcium carbonat. 
Iz ovoga biva pečenjem ponovo dobiven 
živi kreč, koji ponovo sa vodenim gasom 
biva dovoden u reakciju. Radi poboljšanja 
ovog postopka su tada učinjeni dalji pred­
loži. Tako je naročilo dovodenje vodene 
pare u sasvim iii skoro stehiometrijskom 
odnosu reakcione jednačine CO ~\- H,0 
= H2-f-C02 i zamena osetljivih naročilo 
preparisanih katalizatora (metalni oks'd iii 
metal) onako, kako su ranije služili za 
ovaj proces, preporučeno pomoču magne- 
zium oksida. Redna temperatura mora od- 
govarajuči suštini ovog procesa da se na­
lazi ispod temperature rastavljanja (razla­
ganja) kalcium karbonata, da se ugljena 
kiselina, koja u trenuutku svoga postajanja 
pomoču hemijskog vezivanja treba da bu- 
de uklonjena iz gasne faze, ne bi za vre­
me procesa ponovo rastavljala. Ali je prel- 
postavljeno, da se ispod ove granice može 
raditi pri proizvoljno visokoj temperaturi.

Ovaj pronalazak rešava najpre zadatak 
neposrednog spravljanja mešavina iz vo- 
donika i ugljene kiseline, koje su siromaš­
ne ugljenmonoksidom iii su bez ugljenok- 
sida, pomoču izvodenja procesa vodenog 
gasa u prisustvu dodataka koji ubrzavaju 
reakciju približno po jednačini II. Po pro- 
nalasku biva neposredno katalitičko obra- 
zovanje mešavina vodonika i ugljene ki­
seline, koje su siromašne ugljenmonoksi­
dom iii bez ugljenmonoksida, sprovedeno 
na mešavini magnezium oksida, odn. mag- 
nezium hidroksida iii magnezium karbo­
nata i uglja, pri r.dnoj temperaturi, koja 
se nalazi iznad temperature razlaganja mag­
nezium karbonata, ali ne prelazi znatno 
750”.

Pronalazak proizlazi iz saznanja, da su 
za postajanje vodenog gasa, koji je Slo­
bodan od ugijenoksida, od određenog zna­
čaja ravnoteže, koje su vezane sa reakci-
jom 2CO _____ C-j-C02. Sa ovog gle-
dišta se temperatura od 500° pokazuje kao

najpovoljnija reakciona temperatura, budu- 
či da je pri ovoj temperaturi ravnoteža 
praktično kvantitativno poremečena u korist 
ugljendioksida. Iznad 500’ biva CO. u pri­
sustvu ugljenika sa povečavajučom se tem- 
peraturom u sve večoj meri ponovo pre- 
ivaran u CO tako, da za obrazovanje ga- 
snih mešavina, koje su siromašne ugljen 
oksidom oblast temperature iznad 750° ne 
dolazi više u obzir. Ali ispod 700—750 
reakciona brzina je več tako usporena, da 
reakcija biva tehnički nesprovodljiva Dakle 
težilo se za tim, da se nađe uticanja i ne- 
osetljiva kontaktna masa, pomoču koje re­
akciona brzina obrazovanja vodenog gasa 
biva dovoljno povečana u oblasti tempe 
rature ispod 750°. Za ovaj cilj pokazala se 
kao vecma podesna mešavina uglja sa 
magneziumkarbonatom. Ovo počiva na 
srazmerno niskoj temperaturi razlaganja 
magneziumkarbonata, koja pomoču razbla- 
žavanja gasne faze sa vodenom parom, 
dakle pomoču smanjenja parcialnog pitiska 
ugljene kiseline, čak može biti snižena do 
ispod 500”.

Pri 500 C nalazi se reakcija

MgC03 MgO + CO,
u skoro 50°o-noj ravnoteži, ako se upetre- 
be količine vodene pare koje odgovaraju 
stehiometrijskom odnosu jednačine 11 iii 
pak ovaj samo melo prelaze. Ova veza 
ima dakle sposobnost, da, pod uslovima 
po jednačini II vodenog procesa vodenog 
gasa pri optimalnoj temperaturi koja je 
podesna za sigurno izbegavanje obrezova­
nja ugijenoksida, brzo primi ugljenu kise­
linu i da je ponovo ispusti. Ovo nije slu­
čaj ni kod alkalijevih karbonata niti kod 
ugljenokiselog kreča. Bude li proces vo­
denog gasa sproveden, pod upotrebom 
magnezium karbonata kao katalizatora, pri 
temperaturama koje ne prelaze znatno 
500°C, to uspeva po pronalasku da se do- 
bije neposredno vodeni gas, koji je prak­
tično slobodan od ugljenmonoksida.

Ako se na pr. drveni ugljen meša sa 
magneziumkarbonatom u odnosu od 100 
delova, po težini, uglja sa 5—25 dtlova 
po težini magneziumkarbonata i ako se 
ova mešavina postupa pri skoro 500'' sa 
stehiometrijskim količinama vodene pare 
(šlo odgovara 2 molekula HjO prema jed- 
nom molekulu C), to reakcija praktično 
teče po jednačini II sa posve dovoljnom 
brzinom. Postupak je čak od značaja i za 
spravljanje vodenog gasa. Pošto ugljena 
kiselina iz ove mešavine kao što je poz­
nalo lako može biti uklonjena, izlazi odatle 
pre svega i tehnički potpuno upotrebiva 
metoda za dobijanje čistog vodonika po­
moču procesa vodenog gasa.



Umeslo magneziumkarbonata može na­
ravno biti imet u reakcija i magneziumov 
oksid ili magneziumov hidroksid, koji se 
odmah pretvara u magneziumov karbonat. 
Postupak se dalje može sprovesli i pomo- 
ću prirodnih ishodnih materija, koje sadrže 
magnezium oksida ili magnezium karbona­
ta u dovoljnim količinama. Katalizator osta- 
je bez regenerisanja u nepromenjenom sa- 
stavu održan i sa dejstvom tako, da samo 
mora bili nadoknađivan ugalj, koji je kar- 
burisan. Pošlo je reakci mi tok po jedna 
čini 11 obrazovanja vodenog gasa slabo 
endoterman, reakciona temperatura može 
biti održavana oko 500° pomoču grejanja 
sa veoma malim pridolaskom toplote.

Umesto da se na naveden način ugalj 
sa vodenom parom neposredno karburiše 
u mešavinu vodonika i ugljendioksida, ko- 
ja je slobodna od ugljenmonoksida, može 
postupak i za to biti upotrebljen, da vo 
deni gas, koji sadrži ugljen monoksida, 
ili gasnu mešavinu sličnog sastava, potpu- 
no oslobodi od primešanog ugljenmonok­
sida. Radi ovoga biva gas, koji sadrži 
ugljenoksida ili gasna mešavina, zajedno 
sa vodenom parom isto tako upučena pre­
ko mešavine uglja (ili materija koje sadrže 
ugtja) sa magneziumkarbonatom, koja biva 
održavana na temperaturi, koja se nalazi 
iznad temperature razlaganja magnezium­
karbonata, ali koja ne prelazi znatno iznad 
500«. Reakcioni tok se daje predstaviti sle­
dečim reakcijama:

2CO=C + CCb 
C j- 2H20 = CO. -j- 2YL 
2CO + 2HiO = 2CO- + 2H,

Pošto reakcija 2CO —C-j-CCb izrazito 
egzotermno teče, to je u ovom slučaju pri- 
dolazak. temperature spolja potreban samo 
u veoma maloj meri, da bi se reakciona 
temperatura održala na približno 500°. Bu­
de li dodalo samo toliko vodene pare, da 
se po jednačini 2CO = C-|-CCb obrazo- 
vani ugljenik odmah u statu nascendi sa 
vodenom parom, po jednačini 11 postupka 
vodenog gasa, pretvori u ugljenu kiselinu, 
to kod ovog oblika izvođenja postupka 
katalizatorova masa ostaje potpuno cdrža- 
na; postupak može potpuno u miru biti 
sproveden, bez potrebe naknadnog doda- 
vanja uglja. Ali u svakom slučaju nije po­
trebno reaklivisanje katalizatorove mase 
ni pod kakvim okolnostima, jer se u ovom 
slučaju radna temperatura nalazi iznad 
temperature razlaganja magneziumkarbo­
nata.

Dovoljno je, da se gasovi pre napušta- 
nja postrojenja za vreme od 20—30 se­
kundi dovedu u dodir sa slojem kontaktne

mase, koja biva održavana na temperaturi 
koja ne prelazi znatno iznad 500<>C. Pod 
ovom prelpostavkom mogu zone kontaktne 
mase, kroz koju gasovi ranije prolaze, ra­
di ubrzanja reakcije, da budu zagrejane 
na temperature između 500—750°.

Primeri izvodenja:
1. Pušta se prisna mešavina drvenog 

uglena i kaustično pečenog magnezita, ko­
ja na pr, na svaka četiri težinska dela dr- 
venog ugljena sadrži po jedan težinski deo 
magnezita, da u šahtnoj peči, koja se spo­
lja zagreva, silazi na niže, i u kojoj kon­
taktna masa biva zagrevana na skoro 500°. 
Vodena para se upučuje u suprotnom stru- 
janju u odnosu na masu, koja silazi na niže. 
Kontaktna masa, koja je siromašna ugljem i 
koja izlazi na donjem kraju šahta, biva po- 
novo sa ugljem pomešana i u kružnom 
toku ponovo nalagana u šahtnu peč. Na 
ovaj način može od unesene ugljene sup- 
stance na čas biti prometnuto 30—407». 
Umesto šahtne peči može se na siičan 
način upotrebiti i obrtna cevasta peč.

Bude li iz tako spravljenog vodenog 
gasa, kcji je slobodan od ugljen oksida, 
na poznat način uklonjen ugljendioksid, 
što se na pr. može izvesti pomoču ispira- 
nja sa vodom pod pritiskom, to se pri 
ovom veoma proštom postupku dobija ne­
posredno t. j. bez ikakvog hemijskog nak­
nadnog čiščenja potpuno čist vodonik.

2. Spravlja se prisna mešavina fino istu- 
canog kausfičnog pečenog magnezita i 
drvenog ugljena u razmeri 1:4 do 1:5 i 
ova se masa, po dodatku izvesnog vezu- 
jučeg sredstva, na pr. kakvog alkalijevog 
karbonatnog rastvora, dovodi u zrnasti 
oblik. Kontaktna masa biva p najbolje u- 
nesena u cevi, koje se spolja zagrevaju. 
Gasna mešavina koja treba da se prečisti, 
biva, uz dodatak stehiometričkih količina 
vodene pare u razmeri (H,0:CO), upu 
čena preko zagrejane kontaktne mase.

Pod ovim uslovima mogu se istim uno- 
šenjem kontaktne mase da se proizvoljne 
količine gasnih mešavina preobrate u uglje­
nu kiselinu, a da se prethodno određena 
količina kontaktne mase niti uvečava niti 
smanjuje, ako se upotrebi količina vodene 
pare, koja odgovara sadržini ugljenmonok­
sida.

Po postupku, koji su dali Mond i Lan­
ger, bili su koriščeni metalni nikl i kobalt, 
koji su staloženi na morsku penu (plovu- 
čac) ili na kakav drugi porozni nosilac, 
da bi se ugtjenmonoksid uklonio iz vode 
nog gasa pomoču oksidisanja u ugljendi­
oksid pri temperaturi od 350—450°. U okvi­
ru ovog postupka takode je predlagano 
da se, pomoču naknadnog ili istovremenog



sprovođenja vodene pare, ugljenik, koji 
je po reakciji 2CO = CO,-|-C izvođen 
po jednačini C-f-21-LO = ČO,-f-2H2, isto 
tako učini korisnim za proces. Poboljšana 
vrednost ovog postupka — koji pri upo- 
trebi vrlo jeftine i neosetljive kontaktne 
mase rešava kako zadatak, da karburiše 
ugalj sa vodenem parom neposredno u 
vodeni gas, koji je siromašan ugljenikom 
ili koji je slobodan od ugljenika, tako i 
omogućuje potpuno naknadno otklanjanje 
ugljenmonoksida iz mešavina ove vrste, 
koje sadrže ugljenmonoksida, — jasno se 
ističe naročilo pri sravnjenju sa poznatim 
postopkom, koji samo pomoču skupih i 
osetljivih katalizatora postiže cilj da vo­
deni gas oslobodi od ugljenmonoksida po­
moču naknadnog oksidisanja.

Patentni zahtevi:
1. Postupak za spravljanje vodenog ga- 

sa pomoču uticaja vodene pare na ugljen 
ili materije, koje sadrže uglja u prisustvu 
kakvog katalizatora, naznačen time, što ne 
posredno katalitički obrazovana mešavina 
vodonika i ugljene kiseline, koja je siro­
mašna ugljenmonaksidom ili koja je slo- 
bodna od ugljenmonoksida, biva sprovo- 
đena pored mešavine magneziumoksida, 
odn. magneziumhidroksida ili magnezium- 
karbonata i uglja pri raznoj temperaturi, 
koja se nalazi iznad temperature razlaga­
nja magneziumkarbonata, ali koja ne pre­
lazi znatno iznad 750°.

2. Oblik izvođenja postupka po zahtevu 
1 naznačen time, što radi postizanja gas- 
nih mešavina, koje su praktično slobodne 
od ugljenmonoksida, bivaju upotrebljene

količine vodene pare, pri održavanje 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 izvođenja postupka po zahtevu 
1—2 naznačen time, što se kroz mešavinu, 
koja je u kretanju, uglja i magneziumoksi­
da odn. magneziumhidroksida ili magne­
ziumkarbonata, u šahtnoj peči, koja se 
zagreva spolja ili u obrlnoj cevestoj peči 
sprovodi vodena para u suprotnom struja- 
nju, pri čemu se kontaktna masa, koja je 
siromašna ugljem i koja izlazi na donjem 
kraju peči, ponovo meša sa ugljem i odoz- 
go se ponovo nalaže.

4. Postupak po zahtevu 1—2 za otkla­
njanje ugljenmonoksida iz vodenog gasa, 
koji sadrži ugljenoksida, ili iz gasnih me­
šavina sličnog sastava pomoču pretvaranja 
ugljenmonoksida i vodene pare u prisustvu 
magnezium oksida, naznačen time, što ga- 
sna mešavina, koja sadrži ugljenmonoksida 
zajedno sa vodenom parom biva upu- 
čena preko mešavine uglja (ili mate­
rija koje sadrže uglja) sa magnezium ok- 
sidomo dn. magneziumhidroksidom ili 
magneziumkarbonatom, koja se mešavina 
održava na temperauri, koja se nalazi iz­
nad temperature razlaganja magneziumkar 
bonata, ali koja ne prelazi znatno preko 
500».

5. Oblik izvodenja postupka po zahtevu 
4 naznačen time, što gasovi pre napušta- 
nje postrojenja za vreme od 20—30 sekundi 
bivaju dovedeni u dodir sa slojem kon­
taktne mase, koja se održava na tempera­
turi koja ne prelazi znatno preko 500°C,.


