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Z historie 1930

Zkapalnovani uhli

Zkapaliiovani uhli jest v dnesSni dobé nejzajimavéjsi kapitola tepelného hospodarstvi, jehoz rozmach
Ize poznamenati od doby svétové valky, kdy dostavila se citelna nouze o palivo.

nes neni ovéem uZ nouze o palivo, na-
Dopak, na uhelném trhu jevi se krize, ve-

douci k omezovani uhelné tézby
a k propousténi délnictva, a jednou, nikoliv
z poslednich pficin této krize, vedle jinych
(napt. vSeobecné ochabnuti vyroby, zmenseni
rozsahu odbytisté aj.) jest i nalezité hospoda-
feni s palivem, jehoZ spotfebu podafilo se
v nékterych nasich velkych zavodech pfi témze
vykonu sniZiti na dvé tfetiny ptivodni spotieby.
Uvazime-li, Ze spotieba takového velkého pri-
myslového zavodu €ini €asto i nékolik desitek
vagonu dennég, jest nasnadé, Ze disledek toho
se projevil i na uhelném trhu.

Zmenseni spotieby paliva, jeZ ¢ini v pra-
myslovém podnikani nejvétsi polozku, zna-
mena zlevnéni téméf vSech hospodarskych
statku a zarovern zvysSeni Zivotni tirovné vsech.

Snahy o hospodarné vyuzitkovani uhli pro-
jevovaly se jiz pred valkou. Vyroba svitiplynu
a koksu, vyroba plynu generatorového, vod-
niho, plynu smiseného, dvoj- a trojplynu jsou
jen hospodarngjsi vyuzitkovani tuhych paliv,
lepsi vyuZitkovani nezli je topeni na rostech, a¢
i v tomto zplsobu topeni zlepseni rosta a to-
penist bylo dosazeno krasnych Uspéch.

Dulezitym ¢initelem v hospodareni uhlim
jest zuzitkovani ménécennych druht uhli a t.
fec., odpadk, zbyvajicich pfi tfidéni uhli, jez
az doposud byly vyvazeny na haldy a jez Cini
vice nez % celé uhelné tézby. Méné cenné
druhy uhli, zejména hnédého, se zuslechtuji,
tj. obohacuji se uhelnou hmotou, vysousenim,
briketovanim, destilaci za nizkych teplot aj. Na
dolech, skytajicich méné cenné druhy uhli, jez
by nesneslo dopravy, se stavéji elektrarny (Er-
vénice, Mydlovary aj.). Velmi dalezitym Cinite-
lem v tepelném hospodarstvi v tomto ohledu
stava se v posledni dobé topeni uhelnym pras-
kem, které bylo technicky propracovano
v Americe a z ni se rozSifilo i do Evropy.

NeZ vSecky uvedené zplisoby neznamenaji
nikterak posledni metu ve vyuziti tuhych paliv.
Snaha tepelnych technikl se nese k pfeméné
paliv tuhych v paliva kapalna. Priciny této
snahy jsou nékolikeré. Spotfeba pohonnych
latek pro vybusné motory stale stoupa a za-
soby nafty, jejich mate€niho zdroje, nejsou ne-
vycerpatelné. Odbyt uhli je v trvalé krizi. Topné
oleje v mnohych zemich, zejména ve Spoje-
nych statech, soutézi nebezpecné s uhlim (v
Americe se spélilo v r. 1925 vice nez 50 % ve-
Skeré vytéZené nafty pod kotly), k pohonu
strojli zaoceanskych lodi se pouziva ¢im dale
tim vice topnych oleju. Pro rfadu statt, nema-
jicich vlastnich zdroju naftovych a odkazanych
na dovoz oleju z ciziny, jako napf. pro nas stat,
ma otazka zkapalfiovani uhli pro pfipad valky
vyznam pfimo Zivotni.

ZpUsoby, jimiz Ize vyrobiti z uhli kapalné
oleje, |ze rozdéliti na dvé skupiny. Do prvé na-
leZi zplisoby, $tépici molekuly uhelné destilaci
uhli za nizkych teplot a t. fe¢. hydrogenace
uhli. Do druhé skupiny patfi synthese olejt
z vodniho plynu, tedy nikoli pfimo z uhli, nybrz
nepfimo pres kysli¢nik uhelnaty.1

Destiluje-li se uhli v proudu vodni pary pfi
450-500 oC, ziskava se vedle polokoksu a hoi-
lavych plyn( t. fe€. primarni ¢i prvotni dehet,
zvany téz pradehtem, z kterého Ize potom vy-
robiti oleje topné a pohonné. Dehtu je vSak
malo, primérné asi 5 % upotifebeného uhli,
polokoks nedochézi nalezitého odbytu, rovnéz
pro fenoly, vyznamnou soucast nizkotepel-
nych dehtu, nebyl nalezen dosud zpUsob pfi-
méreného zuzitkovani, takZze destilace za niz-
kych teplot ma doposud pouze mistni a ome-
zeny vyznam.

Vyroba kapalnych oleja hydrogenaci uhli je
zasluhou Dra Bergia, profesora heidelberské
university, ktery se jiz dfive jako docent vysoké
Skoly technické v Hannoveru zabyval studiem
pfemény dfivi v uhli a o némz r. 1913 vydal
spis ,,O pouziti vysokych tlakd pfi chemickych
pochodech a o napodobeni zuhelfiovaciho po-
chodu”. Dr. Bergius jiz r. 1910 seznal labora-
torni podminky, za nichzZ Ize provadéti zuhel-
naténi dreva. Lze to provésti zahfivanim dreva
za tlaku 200 atm. pfi teploté 340 °C za pfitom-
nosti vody. Za téchto podminek Ize proméniti
dfevo béhem 20 hodin v hmotu takového slo-
Zeni, jaké ma bituminésni (Ziviénaté) uhli. Pri
studiu otazek pro zuhelfiovani drfeva pfipadl
dr. Bergius r. 1913 na myslenku prevésti toto
umélé uhli aéinkem vodiku, €ili hydrogenaci,
v kapalné uhlovodiky a skute¢né jiz r. 1913
ohlasuje prvni patenty na zkapalfiovani uhli.

Uverejnéni patentl zplsobilo mezi che-
miky, zabyvajicimi se chemickym studiem
uhli, rozruch, ktery dal podnét k prohloubeni
studia této otazky a jenz vynesl fadu laborator-
nich studii jinych chemik(, ktefi nakonec byli
nuceni dati za pravdu dru Bergiovi, Ze reakce
pfi zkapalfiovani uhli skute¢né probihaji tak,
jak je ve svych patentech dr. Bergius udava.
O praktickém provedeni vynalezu dra Bergia
byly v8ak pronaseny usudky velmi zdrzenlivé,
jezto se pochybovalo o vynosnosti zkapalfio-
vani uhli, zejména s ohledem na vysokou cenu
potrebnych zafizeni, odolavajicich vysokym
tlakiim, nutnym pfi zkapalfiovani uhli. Nez
dr. Bergius nelenil a za podpory zajemct pra-
coval houZevnaté o praktickém provedeni
svych myslenek déle, aZ se mu podafilo uvésti
myslenku ve skutek. NeZ se dospélo k tomu,
aby zkapalfiovani uhli bylo Ize provadéti prak-
ticky, vyZzadaly si pokusné prace a pokusna za-
fizeni ¢astky asi 28 milionG zlatych marek, tj.
asi 224 miliont K¢.

Prvni pokusné zafizeni na zkapalfiovani uhli
podle dra Bergia bylo postaveno v r. 1922
v Mannheim-Rheinu. Pfi zkapalfiovani vysta-
vuje se uhli t€inku vodiku za tlaku 150 atm. pfi
teploté 425-450 °C a za pritomnosti kysli¢niku
Zelezitého jako katalysatoru. Hydrogenaci
znacné napomah4, je-li rozemleté uhli rozpty-
leno v néjako kapaling; touto jest pfi zkapalrio-
vani podle Bergia dehet nebo olej, ziskany pfi
téZe praci. Priznivy Gc¢inek tohoto roziedovani
uhli dehtem jevi se v tom, Ze dehet odnima
uhelnym ¢aste¢kam teplo, jeZ se vybavuje pfi
hydrogenaci (reakce jest exothermicka, tj. vy-

bavuje se pfi ni teplo) azamezuje tak stoupnuti
teploty pres tepelné rozmezi 425-450 °C, které
uhli ve formé pasty |épe vpraviti do hydroge-
nacniho prostoru.

Hydrogenace uhli vodikem neni pouhé na-
vazovani vodiku na molekuly slouéenin, obsa-
Zenych v uhli, nebot tyto se pfi stoupaijici tep-
loté stépi na molekuly mnohem mensi a také
mnohem reaktivnéjsi, které se pak slucuji s vo-
dikem; kdyby se uhli zahfivalo postupné za
teploty stale vys$si za nepfitomnosti vodiku,
nastal by pouhy rozpad, jenz by nakonec ved|
az k plynu a koksu. Je-li vSak pfitomen vodik
v dostateéném mnozstvi, zamezi se rozpad
uhli aZ v koks, jezto rozpadem molekul nastava
soucasné i hydrogenace jejich zlomki.

Podle udaj Bergiovych Ize z 1 tuny pala-
vého uhli dostati napf. 455 kg oleje vedle
350 kg uhelnatého zbytku, z néhoz Ize vyrobiti
jesteé dalsich 80 kg oleje. Ze surového oleje dal-
§im zpracovanim se vyrobi 150 kg benzinu,
200 kg oleje pro pohon Dieselovych motort
a 60 kg mazacich oleju. K vyrobé 1 kg suro-
vého oleje jest tfeba 2 kg uhli a mimo to 1 kg
uhli k udrzovani vyroby v chodu.

(Obr.) Postup vyroby je v zasadé tento: Uhli
(¢erné, hnédé nebo polokoks) se mele na
jemné zrno (A) a misi s dehtem (B) v misidle
(C), z kterého lis (D) dopravi pastu do tlace-
ného Cerpadla (E), jez tlakem 150 atm. ji vytla-
¢uje do hydrogenacnich valcu sdruzenych po
dvou v pary; v prvnim (F) se smés ohfeje na
reakéni teplotu, druhy (G) je vlastnim reakénim
télesem. Ve skutecnosti reakéni télesa jsou
vélce 18 m vysoké s dvojitymi sténami: v pro-
storu mezi obéma sténami je stlaceny dusik,
ktery vyrovnava tlak v reakénim prostoru a za-
brariuje pronikani vodiku sténami.

Kapalné zplodiny hydrogenace prochazi
chladicem (H), sbiraji se v nadrzi (Ch) a ¢erpad-
lem (J) se dopravuji do destilaéniho pfistroje
(K), ktery je roztfidi za soucinnosti chladice (L)
v benzin, topné a mazaci oleje.

Plynné zplodiny odvadéji se z (F) do chla-
dice (M), v kterém se zkondensuje lehéi ben-
zin; nezkondensované plyny obsahuji vedle
nespotiebovaného vodiku methan a jeho ho-
mology, déle kysliénik uhelnaty, uhlicity a si-
rovodik. Po odstranéni tohoto rozklada se me-
than a jeho homology vzduchem nasycenym
vodni parou (v N), kysliénik uhlicity se odstrani
absorbci (O) i ziskava se tak plyn, bohaty vo-
dikem, ktery se kompresorem (P) vhani do re-
akénich téles. R je ventilator ke vhanéni pary
a vzduchu. Timto zpsobem se vyrobi 60-70 %
vodiku, potfebného pfi hydrogenaci; ostatni
potiebny vodik se vyrabi z vodniho plynu. Po-
drobnosti pracovni i konstruktivniho zafizeni
se prisné taji.

I.G. Farbenindustrie A. G. (Zajmové spole-
éenstvi barvifského pramyslu akc. Sp.), ktera
jest majitelkou Bergiovych patentt, postavila
podle zkusenosti, ziskanych v pokusné tovarné
v Mannheim-Rheinau, velikou tovarnu v Mer-
seburku, vedle tovarny na syntheticky ¢pavek



na pozemku, zabirajicim 750 000 m2. Surovi-
nou je polokoks z levného lignitu, dovézeného
z dolu, 20 km vzdaleného od Merseburku.
Hydrogenisace se provadi v 36 reakénich val-
cich, sdruzenych po dvou, a trvéa asi 30 minut.
Vodiku se pfi tom véaze asi 5 %, pocitano na
véhu uhli. Tovarna vyrobila v r. 1908 100 000 t
pohonnych latek, pro rok 1929 se pocitalo s vy-
robou dvojnasobnou. Druhd tovarna toho
druhu v Némecku jest postavena v Duisburg-
Meiderichu.

Vyrobni cena synthetického benzinu nelisi
se valné od ceny benzinu naftového a proto
némecké drahy, aby podporovaly nové odveé-
tvi primyslové, dopravuji syntheticky benzin
za snizené ceny. Prodej obstarava Deutsche
Gasolin A. G.

Némecko slibuje si od tohoto nového pri-
myslu, Ze se mu podafi do r. 1932 vybudovati
jej takovym zplsobem, Ze dovoz benzinu do
Némecka (celkova spotieba v Némecku jest
asi 1,5 miliond tun benzinu) nejen nebude jiz
stoupati, ale naopak, Ze bude silné klesat a ze
tak bude ucinén prvni dilezity krok k hospo-
darskému osamostatnéni v otazce dovozu po-
honnych latek.

Jak veliky je vyznam Bergiova procesu
(Némci fikaji Berginprozess, u nas berginace),
je patrno z toho, jaky zajem o hydrogenaci jevi
ostatni cizina. V Anglii postavena byla r. 1928
pobliZze Londyna tovarna na zkapalfiovani uhli
s dennim zpracovanim jednoho tisice tun uhli
denné. V témZe roce pfistoupila k stavbé to-
varny na hydrogenaci uhli nejvétsi tovarna na
syntheticky &pavek na svété v Cozen na Koreji,
podle samostatného pochodu vypracovaného
feditelem tovarny OSimou. Tovarna ma byti
dokonéena v r. 1931 a mé zpracovati roéné mi-
lion tun hnédého uhli (suchého).

K druhému zplsobu prfemény uhli v ka-
palné oleje, tj. k synthesi uhlovodiki z vodniho
plynu, dali zéklad francouzsti chemikové Sa-
batier a Senderens, ktefi ze smési kyslicniku
uhelnatého a vodiku (vodniho plynu) ziskali za
pouziti niklu, jako katalysatoru, uhlovodik me-
than.

Badenska tovarna na anilin a sodu uvadi jiz
od r. 1922-1923 do obchodu levny methyalko-
hol, vyrabény blize Marseburku v vodniho
plynu za katalytického Gcinku kysliéniku zine¢-
natého tlakem 150 atm. pri teploté 370 °C. Syn-
thesu tu, za podobnych podminek, proved|
v8ak jiz dfive Francouz Patart, podle jehoz
udaju lIze ze 2,4 kg kamenného uhli vyrobiti
nejméné 1 kg metylalkoholu, jenz se uvadi do
obchodu pod mezinarodnim jménem metha-
nol. Methanol, vyrobeny synthesi, je levnéjsi
nez metylalkohol. Vyrobeny destilaci dieva za
sucha. Dulezity v jinych oborech (laky, fer-
meZe, v barvarstvi aj.) nemé valného vyznamu
jako latka pohonn4, le¢ ve smési s benzolem
a éterem.

Némci Fischer a Tropsch pouZili jako kataly-
satoru Zeleznych pilin, povle¢enych uhlicita-
nem draselnym. Vodni plyn, zbaveny sirnych
sloucenin, vedli potom troubou, zahtatou na
400-450 °C za tlaku 150 atm. Produkt, zachy-
ceny v jimadle, skladal se z 1 dilu oleje a 2 dilt
vodnatého alkoholického podilu. Olej nazvali
autofi syntholem. Je smési alkohold, alde-
hydd, ketonu a kyselin. Pfi pokusnych jizdach
na motorce predcil synthol svym G¢inkem po-
nékud benzol. Autofi pfipravili dale ze syn-
tholu smés nasycenych uhlovodikil naftano-
vych, jiz nazvali ,synthin“. V praxi tento zpu-
sob zpracovani vodniho plynu dosud zaveden
nebyl.

Zato velmi vyznamny je objev F. Fischera
a Tropsche, Ze Ize z vodniho plynu za pfitom-
nosti urcitych katalysatort za obycejného tlaku
vyrobiti benzin i vy$e vrouci uhlovodiky naf-
tové, ba i tuhé parafiny. Jmenovani pouzili za
katalyzatory Zeleza a kobaltu s rdznymi kyslic-
niky, napf. zine€natym, chromitym aj. Praco-
vali pri teploté 250 az 300 °C. Z 1 m3 vodniho
plynu (zbaveného sloucenin siry) ziskali 100 g
kapalnych a tuhych zplodin; benzin z plynnych
zplodin zachytili aktivnim uhlim. Autofi soudi,
Ze by timto zplsobem bylo Ize spojiti vyrobu
benzinu a svitiplynu z vodniho plynu .

Vysledek katalytické synthese uhlovodikd je
zavisly predevsim na tlaku. Za vysokého tlaku
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vznikad z vodniho plynu bud methanol nebo
synthol, coZ zalezi na povaze katalysatoru
a sloZeni plynu; pracuje-li se za obycejného
tlaku, vznikaji uhlovodiky, benziny pocinajic
a tuhymi parafiny koncic. Jezto tento zpusob
pracuje bez vysokych tlakl, vyZadujicich na-
kladné aparatury, je nasnadg, Ze by, technicky
vypracovan k praktické potrebé, nabyl ohrom-
ného vyznamu.

| u nas byly provedeny nasimi chemiky
éetné zkousky hydrogenacni s riznymi druhy
uhli. V nagem , Ustavé pro hospodarné vyugziti
paliv”, jehoz ¢ast ukolu prevzal pozdéji zalo-
7eny ,Ustav pro védecky vyzkum uhli“, bylo
provedeno nékolik serii pokusti s hydrogenaci
uhli za pfitomnosti rdznych katalysatorG pfi
tlacich az pres 200 atm. a pfi teplotach kolem
450 °C. Bylo dosazeno az 50 % olejl na Cistou
hmotu uhelnou; z oleju téch bylo ziskdno des-
tilaci 10-15 % benzinu b. v. do 200 °C.

Pokusy byly provedeny s ¢etnymi a rliznymi
druhy uhli hnédého, ¢erného i voskového.
Zkousky ty prokazuji, Ze hnédé uhli je vhodnou
surovinou pro hydrogenaci.

Otazky zkapalriovani uhli vyzaduji nasi zvy-
Sené pozornosti. V r. 1924 vytéZilo se u nas
11000 tun nafty v cené 10 milionti K&, v r. 1925
23 000 tun v cené 20 mil. K¢ a dovezlo se
k ndm z ciziny mineralnich oleji v r. 1924 za
231 miliont K&, v r. 1925 za 277 miliont K¢,
v 1. 1926 za 332 miliont K¢. Tato éisla ukazuji
rychly vzrast spotfeby mineralnich oleji dova-
Zenych z ciziny.

Je sice jisto, Ze v otazce pohonnych latek zG-
staneme vzdycky zavislymi na dovozu z ciziny;
tj. problém Uzce souvisejici s celym nasim na-
rodohospodarskym Zivotem, ale také - a to
hlavné - s otazkou obrany naseho statu ve
chvili, kdy bychom byli napadeni a byli odka-
zani sami na sebe a na vlastni sobéstacnost ve
v§ech slozkach vedeni valky. Proto jest pro nas
nejdulezitéjsi tento problém rozresiti a nalézti
i uskutecniti prostfedky, jimiz bychom dosli
k tomu, abychom byli co nejméné zavislymi
a v pripadech valky sobéstacnymi.

Podobnych problémii, které maji vztah k za-
jisténi naseho svobodného statniho Zivota,
jest vice. Jsou vSechny nesmirné dulezZitosti
a vyZzaduji pilné a odpovédné studium povo-
lanych osob. V tomto ¢lanku zminili jsme se
zatim o jednom: o vyrobé umélych pohonnych
latek.

Dnes nelze jesté rozsuzovati, ktery z vylice-
nych zplsobu by se u nas nejlépe osvédcil;
pravdépodobné hodila by se hydrogenace
hnédého uhli.

Ale ani v kladném pfipadé nebylo by Ize
u nas za dnesnich finanénich pomért pomy-
Sleti na uskute¢néni podniku v takovém roz-
sahu, aby znamenal nasi Uplnou neodvislost
na ciziné, nebot zavod, ktery by vyrobil za rok
400 miliond K& benzinu a oleju, stal by nékolik
set miliont K¢ a tj. ¢astka, ktera vyzaduje ne-
jenom dukladného uvéazeni, ale jesté duklad-
néjsiho vyzkouseni vyrobniho procesu a néle-
Zitého objasnéni po strance hospodarské.

Zéakladni novych zavodl ke zkapaliovani
uhli nedava vsak priciny k obavam. [ |

1 Vodni plyn je smési kysli¢niku uhelnatého
a vodik; vyrabi se v generétorech, do nichz se vhani
na koks pfi teplot¢ nad 1000 °C vodni péra:
C+H,0=CO+H>-28,6 Kal.

InZ. Oldfich Zeman
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