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Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarza-
nia granulowanego ,aktywowanego wegla.

Wynalazek dotyczy sposobu wytwarzania twar-
dego granulowanego, aktywowanego wegla z we-
gla sub-bitumicznego traktowanego kwasem nieor-
ganicznym. Nowy produkt ma wlasciwosci, ktére
szczegblnie nadajg sie do obrébki Scieké6w i Dpo-
dobnych zastosowan.

W celu dokladnego zrozumienia istoty wynalazku
uzyte w opisie okreslenia zdefiniowano ponizej.

Liczba scierania — oznacza pomiar odpornosci
aktywowanych granulek weglowych na znieksztal-
cenie spowodowane uszkodzeniami mechaniczny-
mi. Jest ona mierzona przez zetkniecie probki ze
stalowg kulg w misie mechanicznej i wstrzgsanie
zawartosci w okreSlonym czasie, a nastepnie ozna-
czanie rozkladu wymiaréw uzyskanych czastek
oraz ich przecietnej Srednicy. Liczba Scierania wy-
raza stosunek koncowej przecietnej $rednicy czg-
stek do oryginalnej przecietnej s$rednicy czastek
(okreslonych przez przesiewanie) razy 100.

Wegiel aktywowany — oznacza wegiel, ktory
jest ,akiywowany” przez ogrzewanie w wysokiej
temperaturze korzystnie z para wodng lub dwu-
tlenkiem  wegla jako gazowym S$rodkiem aktywu-
jacym w celu uzyskania wewnegirznej, porowatej
struktury czastek.

Absorpcja izotermiczna — jest pomiarem pojem-
" no$ci absorpcyjnej absorbenta (grahulo.wany, ak-
tywowany wegiel) jako funkcje stqzenia lub cis-
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nienia adsorbatu (N;) w okre§lonej temperaturze.
Jest to okreslane jako stata temperaturowa w od-
niesieniu do ilo$ci absorbowanej przez jednostke
wagi absorbenta i réwnowaznego stgzenia lub
czgstkowego cisnienia.

Gestosé - pozorna — oznacza ciezar wagowy na
jednostke objetosci jednorodnego, granulowanego,
aktywowanego wegla. Dla zapewnienia jednorod-
nego ulozenia granulek podczas pomiaru stosuje
sie wibracje podczas napeiniania urzadzenia po-
miarowego.

Popiét — wyraza zasadnicza zawartosé skladni-
kéw mineralnych surowca weglowego i paku we-
glowego. Warto$é ta jest zwykle okreslona w pro-
centach wagowych w stosunku do ilosci proébki
otrzymanej po zredukowaniu do popiotu.

Srednia (przecietna) $rednica czastki — oznacza
zwazong przecietng $rednice prébki granulowane-
go, aktywowanego wegla. Po przesianiu oblicza sig
przecietng Srednice czastki mnozac cigzar kazdej
frakcji przez jej przecigtng $rednice i dzieli przez
catkowity ciezar pr6bki. Przecietna Srednica kaz-
dej frakcji jest brana jako Sredni- wymiar pomie-
dzy sitem przez ktére frakcja przechodzi, a sitem
na ktéorym frakcja jest zatrzymywana.

Warto$§¢é koksowania — wyraza zazwyczaj pro-
cent pozostalosci wzglowej otrzymany w przypad-
ku, gdy sucha probka wegla kamiennego, lub paku
weglowego jest odparowana lub pirolizowana
w okreslonym czasie, w specyficznej temrperaturie.



‘ tywowanego wegla do absorbowania .
o niskim cigzarze czgsteczkowym.

‘toéé czastek granulek okreflong sitem US. Series
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ktéra okresla zdolno$é wigzania tlenu (sposéb
ASTM D-2416). Warto§¢ koksowania wyrazona ja-

ko procent pozostalego wegla wskazuje na zdol-

noéé materialu do tworzenia koksu.

Granulowany, aktywowany wegiel oznacza
»aktywowany wegiel”, ktéry ma objetosé czastek,
to jest ,,mesh”, nie mniejszg niz okoto 40.

Liczba jodowa — oznacza ilo§¢ miligraméw jodu
zaabsorbowang przez jeden gram granulowanego,
aktywowanego wegla przy réwnowaznym stezéniu
réwnowagowym 0,02 N jodu. Warto$¢ ta jest mie-
rzonae przez zetkniecie pojedynczej probki wegla
z roztworem jodu i ekstrapolarowanie wyniku do

0,02 N przez izotermiczny spadek. Liczba ta moze

by¢. korelowana ze¢ zdalnodcig granulowanego, ak-
substancji

‘Mesh — (lub objeto$é meshowa) ,dznacza obje-
lub Series Tyler’a. Zazwyczaj termin ten dotyczy

objetoéei dwéch sit w jednej z podanych wielkosci
pomiedzy ktérymi przechodzi cala prébka. Na

' przyklad, ,;8/30 mesh” (lub ,,8 przez 30 _mesh” albo

,8X 30 mesh) oznacza, ze 90% wagowych probki
bedzie przechodzilo przez sito nr 8 lecz bedzie za-

-trzymane na sicie. nr 3Q. Alternatywnie, termin

ten dotyczy maksymalnej objetoéci czgstek, takie

jak okreslono w doskonale sproszkowanym mate-
riale. Na przyklad ,,60°, wagowych — 325 mesh”
oznacza, ze 65% wagowych prébki przechodz1 przez
sito nr 325 mesh.

Pak — oznacza czarne lub szare.substancje lep-
kie otrzymywane jako pozostalosé podczas desty-
lacji substancji organiczhych, zwlaszcza smoly.

Proszek ‘oznacza objeto$é czastek, to jest
(mesh), ktéry jest mmiejszy od 40. Wieksza liczba
mesh. oznacza mniejszy wymiar czgstek.

Wegiel sub-bitumiczny — oznacza posrednie sta-
dium wegla, ktérego zakres sigga od lignitu i we-
gla brunatnego ponizej wegla bitumicznego. W ana-
lizie wagowej wegla wegiel ten wykazuje zawar-
tosé wilgoci okolo 10—25%, substancji lotnych oko-

lo 35—45%, popiotu okolo 2—bH%, i zwigzanego

wegla okolo 25—45%, a w analizie elementarnej

akolo 65—175%, wegla, okolo 4—8% wiodoru, okolo ,

0,5—2,0%, azotu i okolo 0,5—1,0%, siarki.

Powierzchnia wilasciwa — oznacza wielko$é po-
wierzchni na jednostke wagi granulowanego, ak-
tywowanego wegla.- Jest to wielko§é okre§lona
z  izotermy absorbcji azotu okre§lona sposobem
Brunauera, Emmetta i Tellera (BET) i wyraZona
w. mt/g. _

W1adomo ze granulowany, aktywowany wqgiel
jest szczegblnie uzyteczny do obrébki $ciek6w nie
tylko ze wzgledu na wysoky efektywnosé oczysz-
czania réznego rodzaju Scieké6w przemyslowych,
lecz réwniez ze wzgledu na to 2e moze byé regene-
rowany do ponownego uZycia.

Jednakze, w celu spelnienia tych warunkéw mu-
si posiadaé szczegblne wilasciwosci, a mianowicie
minimalna powierzchnie wilasciwg okolo 900 m?/g,
dla odpowiedniej pojemmnoéci absorbcyjnej, mini-
malng liczbe jodowa okolo 900 dla odpowiedniej
absorpcji substancii o niskim ciezarze czasteczko-
wym, minimalng zawarto§é popiolu (wagowo) nie
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wigkszg niz 12 procent, a korzystnie nie przekra-
czajgca 8% ze wzgledu na czysto$é, minimalng
liczbe $cierania okolo 70, a korzystnie na mniej-
szg niz 80, ze wzgledu na odpowiednig twardosé
dla utrzymania ksztaltu granulek podczas uzycia
i regeneracji oraz minimalny ciezar pozorny nie
mniejszy niz 0,46 g/cm3, korzystnie akolo 0,48 g/cm3
dla utrzymania zwartoéci, ciasnego upakowanego
zloza oraz kolumn potrzebnych do obrébki $cie-
kéw. S
Wiasciwosci te mozna otrzymaé przez obrébke
granulowanego, aktywowanego wegla bitumiczne-
go, na drodze rozdrabniania wegla bitumicznego
z wytworzeniem proszku, sprasowywania‘ proszku
z wytworzeniem ksztaltek redukowania ksztattek
z wytworzeniem granulek, odgdzowywania ‘granu-
lek i aktywowania odgazowanych granulek. Po-
nadto, podczas stosowania wegla . bitumicznego
stwierdzono, ze nie tylko potrzebne jest jego mie-
szanie z pakiem a takze spiekanie granulowanej
mieszaniny przed odgazowywaniem i aktywowa-
niem. Ze wzgledu na wysoka tendencje koksowa-
nia wegli bitumicznych, granulki stapiajq sie ra-
zem podczas odgazowywania i dlatego s nieod-
powiednie zaréwno do wilasciwego aktywowania
jak i otrzymywania wyzej wymienionych zgda-
nych wiladciwosci. o

Obecnie stwierdzono, ze etap spiekania dotad
niezbedny w procesie obrébki wegla bitumicznego
moze byé w procesie obrébki wegla sub-bitumicz-
nego wyeliminowany jezeli stosuje sie dzialanie
odpowiednio rozciefniczonym kwasem nieorganicz-

‘nym, przy czym wyniki wskazujg nie tylko na

wzrost wydajnosci lecz réwniez na otrzymanie zg-
danych wilasciwaeéci. Oprécz tego stwierdzono, ze
jednoczesne polaczenie dzialania rozcieficzonym
kwasem nieorganicznym z dodaniem lepiszcza za-
wierajacego wegiel powoduje przy optymalnej
wydajnosci i wlasSciwosciach to, ze lepiszcze za-
wierajace wegiel moze byé wyeliminowane
i otrzymuje si¢ znaczny wzrost wydajnosci jak
réwniez dopuszczalne wilasciwosci.

Celem wynalazku jest opracowanie nowego,
ulepszonego sposobu “wytwarzania granulowanego
aktywowanego wegla z taniego wegla sub-bitu-
micznego zamiast kosztownego wegla bitumicznego,
w ktérym etap spiekania mniezbedny w procesie
obrébki wegla bitumicznego jest wyeliminowany,
przy czym wydajno$é granulowanego aktywowa-
nego wegla wzrasta znacznie, przez odpowiednie
potraktowanie. wegla sub-bitumicznego z, lub bez
dodania lepiszcza zawierajacego wegiel, jak réw-
niez otrzymanie .nowego, ulépszonego, granulowa-
mego, aktywowanego wegla wytworzonego tym
sposobem i majacego wyzej wymienione zigdane
wlasciwosci absorpcyjne (jak wykazal pomiar po-
wierzchni wlasciwej oraz liczby jodowej), czystosé
(jak wykazal pomiar zawarto$ci popiolu) i ciezar
{jak wykazal pomiar ciezaru pozornego), ktére po-

woduja, Ze jest on odpowiedni do obrébki $cieké6w .

i innych podobnych zastosowat.

ISpos6b wytwarzania granulowanego, aktywov‘va'-'
nego wegla wedlug wynalazku polega na tym, - ze
w celu otrzymania:- z wegla sufb-lbi:tumicmego'
twardego, granulowanego wegla aktywowanego
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o liczbie Scierania nie mniejszej niz okoto 70, na-
dajgcego sie do oczyszczania Scieké6w i podobnych
zastosowan, przed etapem wytwarzania proszku
wegiel sub-bitumiczny rozdrabnia si¢ na granulki,
"ktére poddaje sie dzialaniu rozcienczonego, wod-
nego roztworu kwasu nieorganicznego; nastepnie
wymywa kwas, suszy do co najmniej czesciowego
obnizenia Wilgotnosci ponizej 25% wagowych
i miesza z okolo 0—15% wagowymi lepiszcza za-
wierajgcego wegiel, a nastepnie rozdrabnia ksztatt-
ki do powtérnego wytworzenia granulek, ktére
odgazowuje sie, bez spiekania, przez bezposrednie
ogrzewanie w .temperaturze wyzszej od tempera-
tury spiekania w atmosferze wolnej od tlenu i ak-
tywuje odgazowane granulki przez ogrzewanie
w temperaturze wyzszej od temperatury "adgazo-
wywania w atmiosferze zawierajacej gazowy S$ro-
dek aktywujacy. '

W sposobie .wedlug wynalazku stosuje sie we-
giel sub-bitumiczny zawierajacy okolo 10—25%,
wagowych wilgotnoSci i o zawartosci popiolu po-
nizej okoto 5% wagowych. Jako kwas stosuje sie

HgSO,, HyPO,, HCl i ich mieszaniny o stezeniu.

okoto 1—50% wagowych, korzystnie okolo 1—20%,
wagowych oraz roztwér wodny w stosunku wago-
wym do wegla wynoszacym co najmniej 2/l. Gra-
nulki poddaje sie obr6bce tak, ze redukuje sie je
do zawarto§ci powyzej 65%, wagowych ksztaltek
o wymiarach — 325 mesh. Oirzymany proszek
sprasowuje sie z wytworzeniem tabletek o $redni-
cy okoto 1,27 em (0,5 cala) pod cmmemem co naj-
mniej okolo 2800 at (40 000 p si).

Korzystnie w sposobie wedlug wynalazku prze-
myte granulki mozna osuszaé czeSciowo do zawar-
tosci okoto 10—25%, wagowych wilgotnosci bez do-
dawania lepiszcza zawierajacego wegiel.

Wedlug wynalazku twarde granulki mozna osu-
szaé dokladnie i mieszaé z okolo 5—15%, korzyst-
nie 7—12 9%, wagowy.rhi lepiszcza zawierajace we-
giel, korzystnie z pakiem weglowym, przy czym
wytworzony twardy, granulowany wegiel aktywo-
wany ma liczbe $cierania nie mniejszg niz 80.

Najkorzystniej w sposobie wedlug wyralazku
granulki formuje sie z wegla sub-bitumicznego,
o zawartosci okolo 10—25%, wagowych wilgotnosci,
kwas stosuje sie w stezeniu okolo 1—10%, wago-
wych; a roztwoér stosuje sie w stosunku ‘wagowym
do wegla wynoszacym co najmniej 41, wytwo-
rzone granulki odgazowuje sie przez ogrzewanie
do temperatury okoto 450°C, przy czym wzrost
temperatury wynosi okoto 300°C/godzine, w atmo-
sferze N, oraz substancji lotnych i utrzymuje tem-
perature odgazowywania w ciggu okoto 1 godziny,
a odgazowane granulki aktywuje sie przez ogrze-
wanie do temperatury okoto 800—900°C w atmosfe-
rze N; i pary wodnej, i przez utrzymywanie tem-
peratury aktywowania w ciggu okolo 4—5 godzin.
W sposobie wedlug wynalazku wydajno§é granu-
lowanego aktywowanego wegla wynosi okolo
25—33%, wagowych w odniesieniu do ‘suchej masy
a granulowany aktywowany wegiel ma powierz-
chnie wlasciwag okoto 900—1100 me/g, liczbe . jodo-
wa okolo 1000—1100, zawarto$é popiolu okolo
5—7, wagowych, liczbe = $cierania okolo 70—80
oraz ciezar pozorny okolo 0,46—0;50 g/cm?.
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Granulki mozna osuszaé czgSciowo do zawartosci
okoto 15%, wagowych wilgotno$ci bez dodawania
lepiszcza zawierajacego wegiel, przy czym otrzy-
muje sie wydajnos$é okolo 25—30%, wagowych su-
chej masy, a twardy granulowany ,aktywowany
wegiel otrzymany tym sposobem ma powierzchnie

" wlasciwg okolo 900—1100 m2/g, liczbe jodowa oko-

lo 1000—1100, zawartoéé popiolu okolo 5—17%, wa-
gowych, liczbe $cierania okolo 70 i cigzar pozorny
okoto 0,46—0,50 g/cms3.

Jezeli jako kwas stosuje sie HyPO,, otrzymuje
si¢ wydajno$é okolo 25—80%, wagowych suchej
masy a twardy granulowany, aktywowany wegiel
otrzymany tym sposobem ma powierzchnig¢ wlas-
ciwg okolo 900—1100 m?/g, liczbg jodows okolo
1000, zawarto$¢ popiolu okolo 5—6% wagowych,
liczbe Scierania okoto 70 oraz ciezar pozorny okoto
0,48—0,50 g/cm3,

Granulki mozna osuszaé szybko i mieszaé z oko-
lo 7—12%, wagowymi paku weglowego, przy czym
wydajnoéé wynosi okolo 25—38% wagowych su-
chej masy, a twardy granulowany, aktywowany
wegiel otrzymany tym sposobem ma powierzchnie
wlasciwg okolo 900—1100 m?/g, liczbe jodowg oko-
lo 1000—1100, zawarto$é popiolu okolo 5—7, wa-
gowych, liczbe $cierania okolo 80 oraz ciezar po-
zorny okolo 0,48—0,50 g/cm3. Jezeli w tym procesie
jako kwas stosuje sie¢ HyPO, wydajnosé jego wy-
nosi okolo 30—33%, wagowych suchej masy
i otrzymuje sie twardy granulowany, aktywowany
wegiel majacy powierzchnie wlasciwag okolo
1050 m?2/g, liczbe jodowa okolo 1000—1100, zawar-
to§é popiotu okolo 6%, wagowych, liczbe Scierania
okolo 80, ciezar pozorny okolo 0,48—0,50 g/cms3.

Przedmiot wynalazku szczegblowo wyjasniono
w opisie i w nawigzaniu do rysunku, ktéry stano-
wi diagram ilustrujgcy schematycznie rézne etapy
procesu jak réwniez otrzymywanie produktu
zgodnie z wynalazk1em

Szczegblowy oOpis przedstawiono w dmeswcxu
przykladach, z ktérych przykiady I i VI—VIII do-
tycza przedmiotu wynalazku, natomiast przyklady
II—V, IX i X ilustrujg wynalazek per se. Ponadto
wynik przykladéw wybrano w celu wykazania
progresji w badaniach z przyrzadu I, ktéry repre-
zentuje zastosowanie znanej  techniki  spiekania
stosowanej dotychczas do wyiwarzania granulowa-
nego aktywowanego wegla z wegla bitumicznego
w odniesieniu do wegla . sub-bitumicznego, Drzez
obrébke kwasem — przykitady II—V.

Przyktady VI i VII poréwnujg wyniki otrzyma-
ne przez stosowanie nowej techniki tugowania
(przykiad VII) do znanej techniki spiekania (przy-
kiad VI) wytwarzania granulowanego, aktywowa-
nego wegla z wegla bitumicznegp. Przyklad VIII
dotyczy  obrébki do nie stosowanego dotad lignitu.
Koncowe przyklady IX i X przedstawiajg poréw-.
nanie subtelne rozdrobnienie materialu (przyklad
IX) ‘i zastosowanie HCl (przykiad X) samego
z HySO, (przyktad IV) i HgPO, (przyklad V).

Przyklad I. Splekame .sub-bitumicznego we-
gla z otrzymaniem granulowanego aktywowanego
wegla.

Podczas wytwarzania granulowanego aktywowa-
nego wegla z wegla' bitumicznego niezbedne jest
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spiekanie granulek weglowych przed aktywowa-
niem, co uwidoczniono w przykiadach VI i VII.
W ten sposéb technike ta zaadoptowano dla wy-
kazania, ze jaki gatunek produktu moze byé
otrzymany z wegla sub-bitumicznego. Substancja
wyjéciowa dla tego procesu oraz przykladéw II—V,
IX i X byl wegiel sub-bitumiczny Wyoming o na-
stepujgcej zawartoSci skladnikéw w procentach
wagowych: :

Analiza 'wagowa Analiza elementarna

Wilgotnosé 17% Wegiel 69,8%
Skladniki lotne 44% Wodér 5,4%,
Popi6t 2,059, Azot 0,9%
Wegiel zwigzany 35% Siarka 0,55%

Analizy te s3 typowe dla wegla sub-bitumicz-
nego.

Stosowany wegiel rozdrabnia sie do bardzo
drobnej objetosci tak, ze powyzej 65% wagowych
przechodzi przez sito 325 mesh, korzystnie 75—80%/,
przechodzi przez sito 325 mesh. Proszek sprasowuje
sie pod ciénieniem okolo 2800—5600 at (40 000—
80000 poi) na cylindryczne pastylki o wysokosci
1,25 ¢m i $rednicy 1,25 cm. Cigzar pozorny tych
tabletek wynosit 1,1—1,2 g/cm?. Tabletki granuluje
sie z otrzymaniem - ksztaltek o wymiarach
6—20 mesh, przy czym ich ciezar pozorny wynosi
0,64—0,68 g/cm3. Podczas badania, zgodnie z przy-
kladami II i III stwierdzono, ze otrzymane zwarte
granulki s odpowiednie do otrzymania twardego,
granulowanego wegla bez stosowania lepiszcza za-
wierajacego wegiel, takiego jak pak weglowy.

Niska zawartosé wilgotnosci, to jest ponizej 10%
wagowych lub za wysoka zawarto$é wilgotnodcei,
to jest powyzej 25%, wagowych powoduja staba
zwarto$¢ i wskutek tego granulki nie s3 twarde
i zwarte. W innym przypadku utrudnione jest roz-
drabnianie i przesiewanie. W tym przykladzie we-
giel zawieral 17% wilgotnosci, to jest miescil sie
w wymaganym zakresie i suszenie w pierwszym
okresie byto zbedne.

600 graméw granulek otrzymanych sposobem
opisanym - powyzej wprowadza sig do cylindrycz-
nego zbiornika otrzymanego z sita o wymiarach
poréw 5 mesh. Zbiornik ten zmontowuje sie na
cylindrycznym watku i wprowadza sie na po-
wierzchnie cylindra tak, ze rdzen zbiornika z gra-
- nulek obraca si¢ powoli i rozmieszcza je na zew-
netrznej powierzchni.

Nastepnie granulki poddaje sie spiekaniu przez
ogrzewanie w atmosferze powietrza oraz azotu
(brak tlenu) do temperatury 200°C, przy czym
wzrost temperatury wynosi 100°C/godzine i utrzy-
muje t temperature w ciggu 1 godziny.

Podczas tego procesu, granulki powoli i jednoli-
cie obraca sie- (1—8 . obrotébw na minute) tak ze
wystawia sie je na 'dziatanie obecnego tlenu. Pod-
czas badania stwierdzono, ze temperatura i/lub
wyasza zawarto$§é tlenu w atmosferze zmmniejszaja
proces kontroli i warto§é produktu. Zmniejszenie
ciezaru w etapie spiekania wynosi 5—10%, wago-
wych w stosunku \do suchego wegla.

Nastepnie granulowang substancje poddaje sie
procesowi odgazowywania. Granulki wprowadza
sig¢ do pieca i ogrzewa ido 450°C, przy wzroscie
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temperatury wynoszgcym 300°C/godzinz, w atmo-
sferze wolnej od itlenu (w przedstawionym przy-
padku atmosfera sklada sie¢ z N, oraz skiladnikéw
lotnych otrzymywanych z granulek) i utrzymywa-
nje temperatury odgazowywania w ciagu 1 godzi- -
ny, po czym chlodzi. Podczas przeprowadzania
eksperymentu stwierdzono, ze spiekamie i odgazo-
wywanie powinny byé prowadzone, bezpo$rednio
po -sobie bez chtodzenia, zmieniajgc atmosfere tak,
ze podczas ogrzewania do 200°C jest ona zasadni-
czo wolna od tlenu. Stwierdzono takze, ze obec-
no$é tlenu w wyzszych temperaturach zwieksza
straty i obniza wydajnosé produktiu z wytworze-
niem produktu nizszej jakosci.

Wydajno$é granulek po odgazowywaniu wynosi
okolo 609, wagowych w stosunku do granulek pod-
danych spiekaniu, a ich ciezar pozorny. wynosi
0,6 jg/cm3. '

Nastepnie, odgazowane granulki 'wprowaldza sie
do cylindrycznego pieca i poddaje spiekaniu przez
ogrzewanie do temperatury 800—890°C w atmosfe-
rze zlozonej z gazowego nodnika N, oraz pary wod-
nej i utrzymywanie granulek w temperaturze ak-
tywowania w ciggu 4—5 godzin. Ilo§¢ pary wod-
nej byla wecze$niej okreslona tak, ze stosowano
1—3 g pary wodnej/l1 g wegla/godzine.

Wydajnosé granulcwanego, aktywowanego wegla
z tego etapu wynosi:a 30—45%, wagowych w sto-
sunku do substancji .odgazowanej. Granulowany
produkt ma powierzchnie wlasciwg wynoszaca
200—1000 m?/g, zawarto$é popiolu w zakresie
7—10%, wagaowych, liczbe $ciernia 60—70 i ciezar
pozorny 0,45—0,48 g/cms3. :

Og6lna wydajnosé w stosunku do bezwodnego
wegla wynosita 20—22%, wagowych i granulki mia-
ly wlasciwosci absorbcji, popi6l, gestosé i twar-
dosé, ktére byly ponizej lub na poziomie dopusz-
czalnych dla granulowanego, aktywowanego weg-
la odpowiedniego do oczyszczania $ciekéw i podob-
nych zastosowan.

Podczas przeprowad-zan‘i'a: badania stwierdzono,
ze jezeli poddaje sie bez obrébki kwasem wegiel
sub-bitumiczny i bez spiekania, otrzymany pro-
dukt byl miekki i mial malg aktywno$é. W ten
sposéb wykazano waznoéé spiekania wegla sub-bi-
tumicznego (poddanego temu procesowi) jezeli we-
giel ten nie jest wysoce koksujacy.

Przyktady II—V,
nalazku, ktoéry
rysunku.

Spos6b wedlug wynalazku obejmuje etapy gra-
nulowania wegla sub-bitumicznego, ktére przepro-
wadza sie w zgdanych warunkach, przy odpowied-
niej zawarto$ci wilgotno$ci ‘wynoszacej okoto
10—25%, wagowych lub suszenia, jak przedstawio-
no na rysunku, tak ze przeprowadza sie kontrole
zawarto$ci wilgoci przed granulowaniem, nastepnie
etapy traktowania granulek rozcienczonym roz-
tworem wodnym kwasu mieorganicznego, przemy-
wania kwasu i.suszenie, proszkowania, tabletko-
wania, powtérnego granulowania ,odgazowywania
i aktywowania w celu wytworzenia zadanego,
ulepszonego produktu granulowanego, aktywowa-
nego wegla, ktéry jest odpowiedni do oczyszczania
Sciek6w, oraz innych zastosowan.

ilustrujg przedmiot - wy-
przedstawiono schematycznie na



114 810

9

Przyktady II i III przedstawiajag dwa korzysine
przyklady wynalazku, w ktérych granulki luguje
sie odpowiednio rozcienczonymi roztworami wod-
nymi HsSO, i HyPO,, przemywa, czesciowo Osusza
do odpowiedniej zawartosci wilgotnosci, korzystnie
do okolo 15%, wagowych, a nastepnie sproszkowuje
itd., bez dodawania paku, jak przedstawiono na
rysunku.

Przyktady IV i V przedstawiajg dwa rézne i bar-
dziej korzystne przyklady wobrobki, w ktérych gra-
nulki poddaje sig¢ tugowaniu odpowiednio rozcien-
czonymi roztworami wodnymi HySO, i HsPO,, na-
stepnie przemywa kwas i suszy oraz miesza z pa-
kiem przed proszkowaniem itd., jak przedstawiono
w Srodkowej czesci rysunku.

Przyklad II. Wytwarzanie granulowanego
aktywowanego wegla z zastosowaniem rozcienczo-
nego roztworu H;SO, do przemywania granulek
wegla sub-bitumicznego, bez stosowania paku.

Partie 'wegla sub-bitumicznego Wyoming o skia-
dzie przedstawionym w przykladzie I poddaje sie
rozdrabnianiu i przesiewa do otrzymania granulek
0 wymiarach 8X30 mesh. 3C0 g granulek wprowa-
dza sie do 4-litrowego kociotka i do granulek do-
daje 150 cm?® 989/, stezonego HySO, oraz 2850 cm?
wody (okolo 6,5% kwasu w stosunku wagowym
lub 5%, w stosunku wobjetoscicwym). Granulki i roz-
twor kwasu ogrzewa sie do temperatury 80°C
i utrzymuje w tej temperaturze w ciagu 5 godzin
podczas cigglego mieszania.

Podczas przeprowadzania eksperymentu stwier-
dzono, ze objeto$é granulek, temperatura obrébiki
(ktéra zazwyczaj wynosi ponizej 100°C, poniewaz
stosuje sie rozcienczony roztwér wodny kwasu),
czas obrobki, stezenie kwasu i stosunek rozcien-
czonego roztworu wodnego kwasu do wegla majg
wazny wplyw na dalsze wlasciwosci wegla tworza-
cego granulowany, aktywowany wegiel.

Dilatego, specyficzne dane przedstawione w tym
przykiadzie sga bardziej ilustracjg i nie zawezaja
zakresu wynalazku. Na przykiad zaréwno grubo-
ziarniste jak i drobnoziarniste granulki mogg byé
stosowane podczas obrObki z otrzymaniem odpo-
wiednich wynikéw, przy czym czas lugowania jest
dluzszy dla granulek gruboziarnistych, a kroétszy
dla czastek drobniejszych.

Otrzymang papke poddaje sie «chiodzeniu, roz-
twoér dekantuje sie i granulki przemywa tak, ZzZe
woda po ©przemywaniu granulek ma wartosé
pH = 6—7, Dla zakonczenia obrébki, po tugowa-
niu granulki osusza sie rcze$ciowo do wilgotnosci
15%, co jest korzystne dla otrzymywania tabletek
i twardosci oraz gestosci uformowanych z nich
granulek bez stosowania lepiszcza zawierajacego
wegiel. .

Otrzymane granulki o wilgotnosci 159, wago-
wych rozdrabnia sie mna drobnoziarnisty proszek
tak, ze ponad 65%, wagowych przechodzi przez sito
325 meshewe, korzystnie 75—85% przechodzi przez
sito 325 mesh co wyjasniono ponizej w przykla-
dzie IX. Proszek sprasowuje sie w cylindryczne
tabletki 0 $rednicy okoto 1,25 cm i wysokosci oko-
1o 1,25 cm z zastosowaniem ci$nienia wynoszacégo
okolo 2800—5600 at (40000—80000 psi). Ciezar po-
zorny otrzymanych tabletek wynosi 1,1—1,2 g/cms3.
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Tabletki te -gra;nurlixje sie z ofrzymaniem granulek
6>X20 mesh wykazujgcych cigzar pozorny 0,64—0,68
glem3,

Otrzymane powtérnie granulki wprowadza si¢ do
cylindrycznego pieca i odgazowuje sposobem opi-
sanym ‘w przykiadzie I, przez ogrzewanie do tem-
peratury 450°C, przy czym wzrost temperatury
wynosi 300°C/godzine w atmosferze odpowiednio
wolnej od tlenu i utrzymuje w tej temperaturze
w ciggu 1 godziny. .

Podczas przeprowadzania eksperymentu stwier-
dzono, ze etap spiekania opisany w przykladzie I
nie byl niezbedny do otrzymania zgdanej twardosdci
i absorbcji granulowanego, aktywowanego wegla.
Dwie partie identycznego materialu poddaje sie
dzialaniu rozcienczonego, wodnego rozitworu kwa-
su, sposobem opisanym powyzej, z tym, Ze jedna
poddaje sie spiekaniu a pozostaly nie. Wydajnosé
poszczegbdlnych etapéw i aktywnosc granulowane-
go, aktywowanego wegla byly takie same, co wska-
zuje, ze etap spiekania moze byé dla tego mate-
riatu wyeliminowany. Wskazuje to, ze wtasciwosci
te byly wynikiem dzialania rozcienczonego roztwo-
ru kwasu nieorganicznego.

Odgazowane granulki wykazujgce ciezar pozorny
0,60 g/cm? wprowadza sie do cylindrycznego pieca
i poddaje aktywowaniu przez ogrzewanie granulek
do temperatury 800—900°C w atmosferze skladajg-
cej sie¢ z Ny i pary wodnej i utrzymywanie w tej
temperaturze w ciagu 4—5 godzin. Ilo$é pary wod-
nej wprowadzonej do pieca okrefla sie wczesniej
tak, ze wynosi 1—3 graméw pary/gram wegla/go-
dzine. )

Otrzymana ogélna wydajnosé granulowanego, ak-
tywowanego wegla w odniesieniu do suchego weg-
la wynosi 25—28%, wagowych, a dla przykiadu I
wynoszaca 20—22Y. Granulki te maja powierzchnig
wlasciwg 900—1100 m?/g (dla por6éwnania granulki
wytworzone w przykladzie I — 900—1000), liczbe
jodowa 1000, zawarto$é popiolu 5—6% wagowych
(w przykladzie I — T—10%), liczbe Scierania 70
(w przykladzie I — 60—T70) oraz ciezar pozorny
0,46—0,48 g/cm?® ((w przykladzie I — 0,45—048).

Otrzymane tym sposobem granulki sg twarde,
bardzo absorpcyjne, maja niskg zawartosé popiotu
i otrzymany produkt jest korzystnie stosowany do
oczyszczania $ciekéw i innych zastosowan.

Ponadto stwierdzono, ze nie tylko odpowiednio
granulowany, aktywowany wegiel moze byé otrzy-
many z sub-bitumicznego wegla bez stosowania
lepiszcza zawierajgcego wegiel ,akiego jak ‘pak
i bez spiekania, lecz takze, ze lugowanie rozcien-
czonym roztworem wodnym kwasu znacznie re-
dukuje zawarto$é popiotu, przy czym nastgpuje
wzrost wydajnosci i absorbcji w poréwnaniu z wy-
nikami przedstawionymi w przykladzie I. Odnoto-
wano réwniez, ze twardy granulowany, aktywowa-
ny wegiel otrzymano z sub-bitumicznego wegla
(liczba écierania 70) po raz pierwszy bez zastoso-
wania lepiszcza zawierajgcego wegiel.

Przyktad III. Wytwarzanie granulowanego,
aktywowanego wegla z sub-bitumicznego wegla
z zastosowaniem obrébki HgPO, bez uzycia paku.

Partie wegla sub-bitumicznego Wyoming o skila-
dzie podanym w przykladzie I rozdrabnia sie
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i przesiewa z otrzymaniem grahulek wielkosci
8X30 mesh, z ktérych 300 |g wprowadza si¢ do
4-litrowego kociolka. Do granulek dodaje sig¢ wod-
ny roztwér kwasu zawierajagcy 150 cm3 75%, ste-
zenego HyPO, i 2850 ¢cm3 wody (okolo 6,59, wago-
wych). Granulki i roztwér kwasu ogrzewa sie do
temperatury 80°C i utrzymuje w tej temperaturze
w ciggu 5 godzin, przy czym granulki miesza sie
w sposdb ciggly.

Nastepnie zawarto$§é kociolka pozostawia sie ido
ochtodzenia, roztwér dekantuje sie, a granulki
przemywa sie¢ woda tak, ze odprowadzana woda
ma warnto$é pH 6—7. Po zakonczeniu obrébki wy-
mywania igranulki suszy sie do wilgotno$ci okolo
15%,, 'sposobem opisanym w przykladzie II.

Otrzymane granulki zawierajgce okolo 15%, wil-
gotnodci rozdrabnia si¢ na subtelnie rozdrobniony
proszek tak, ze powyzej 60% wagowych proszku
przechodzi przez sito 325 meshowe (65% wago-
wych — 325 mesh), korzystnie 75—85%, — 325 mesh.

‘Proszék_ sprasowuje sie w cylindryczne tabletki
o Srednicy okolo 1,25 cm i wysokosci okolo 1,25 cm
z zastosowaniem ci$nienia okolo 2800—5600 at
(40000—80000 psi). Ciezar pozorny tabletek Wwynosi
1,1—1,2 g/em3.

Tablelki poddawano ' granulowaniu z otrzyma-
niem granulek o wymiarach 6)20 mesh i ciezarze
pozornym 0,58—0,62 g/cms.

Uformowane ponownie granulk! wprowadza sie
do cylindrycznego pieca i odgazowuje sposobem
opisanym w przykladzie I z tym, ze przed odgazo-
wywaniem nie"jest wymagane spiekanie. Odgazo-
wane granulki o ciezarze pozornym 0,58—0,60 g/cm3
akiywuje si¢ sposobem opisanym réwniez w przy-
kladzie I.

Calkowita wydajno$é granulowanego, aktywowa-
nego wegla w stosunku do-bezwodnego wegla wy-
nosi 26—30%, wagowych (w przykladzie I — 20 —
22%, a ‘w przykladzie II — 25—28%). Granulki te
maja powierzchnie wilasciwa 900—1100 m2/g (w
przyktadzie I — 900—1000 m?2/g), liczbe jodowa
1000, zawarto$é popiolu 5—6% wagowych (w przy-
ktadzie I — 7—10%), liczbe $cierania 70 (w przy-
kladzie I — 60—170), cigezar pozorny. 0,48—0,50 g/cm3
(w przykladzie I — 045048, a w przykladzie II
— 0,46—0,48). Wydajno$é i cigzar pozorny byly
nieco wyzsze w tym przykladzie od obserwowa-
nych w przykladzie II (fugowanie HgSO,).

Otrzymane tym sposobem granulki byly twarde,
wykazywaly bardzo idobrg absorbcje, niskg zawar-
tosé popiotu i-w odniesieniu do wymaganego stop-
nia granulowanego, aktywowanego wegla byly od-
powiednie do oczyszczania Sciekéw i podobnych za-

. stosowan. Stwierdzono jeszicie, ze odpowiedni pro-
dukt mozna otrzymaé z sub-bitumicznego wegla
bez stosowania lepiszcza zawierajgcego wegiel
oraz bez spiekania i , ze lugowanie rozcieficzonym
roztworem kwasu znacznie redukuje zawarto§é po-
piotu, przy czym wzrasta wydajno§é¢ i absorbcyj-
no§é w poréwnaniu z wynikami otrzymanymi w
przyktadzie I.

W odniesieniu do stosowania HgSO; lub HyPO,
stwierdzono, ze roztwér wodny HyPO, jest bardziej
efektywny podczas wytwarzania granulowanego,
aktywowamego wegla z wyzsza wydajnoscig. Jest
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ewidentne, ze jako$é wynalezionego produktu
i wydajno$é zalezy od specyficznych warunkéw lu-
gowania i innych warunkéw stosowania w sposo-
bie wedlug wynalazku.

Przyktad IV. Wytwarzanie granulowanego,
aktywowanego wegla z zastosowaniem sub-bitu-
micznego wegla oraz obrébki rozcieficzonym HgSO,
z zastosowaniem paku.

Procedure z przykladu II powtarza sie do etapu
suszenia lecz zamiast Osuszania do okolo 15%, wil-
gotno$ci granulki suszy sie szybko, jak wskazano
na prawej stironie rysunku, po czym miesza sie
z pakiem weglowym nr 125 o nizej podanych wias-
ciwoéciach.

Temperatura migknienia 129,2°C
Nierozpuszczalne substancje ben-

zenowe 33,20y wagowych
Nierozpuszczalne substancje chi-

nolinowe 13,19 wagowych
Wartoéé koksujgca (Conradson’a) 61,19, wagowych
Popibl 0,17%, wagowych

Dokladnie osuszone granulki oraz pak miesza sie
w proporcji 90 g wegla oraz 10 g paku (to jest
10 cz3sci paku na 100 czesci wegla, wagowo)
i mieszanine rozdrabnia sie tak, ze ponad 65% wa-
gowych proszku ma wymiar 325 mesh, korzystnie
75—85% — 325 mesh. Proszek ten sprasowuje sie
w ‘tabletki o $rednicy okoto 1,25 cm oraz wyso-
kosci 1,25 em: z zastosowaniem ciSnienia wokoto
2800—5600 at (40000—80000 psi). Ciezar tabletek
wynosit 1,1—1,2 gjcm3. Po granulowaniu wytwo-
rzono granulki 6/20 mesh o cigzarze pozornym
0,68 g/cm3.

600 g granulek wprowadza si¢ do cylindrycznego
zbiornika i odgazowuje sposobem opisanym w
przykladzie II bez etapu spiekania. Odgazowane
granulki wykazujg ciezar pozorny 0,62 g/cm? oraz
wydajno§é 609, wagowych w stosunku do osuszo-
nej mieszaniny weglowo-pakowej. )

Odgazowane granulki wprowadza si¢ do cylind-
rycznego pieca i aktywuje sposobem opisanym
w przyktadzie II.

Calkowitd wydajno§é granulowanego, aktywowa-
nego wegla w tym bardziej korzystnym przykla-
dzie wynalazku wynosi w odniesieniu do -osuszo-
nej mieszaniny weglowo-pakowej 20—30%, wago-
wych, natomiast w przykladzie I wynosi 20—22%,.
Granulki maja powierzchnie wlasciwg 1050 m?2/g
(w przykladzie I — 900—1000 m?/g), liczbe jodowa
1000—1100 {(w przykladzie II i III 1000), zawartosé
popiotu 6%, wagowych (w przykladzie I — 7—10%,
wagowych), liczbe Scierania 80 (w przykladzie I —
60—170, a w. przykladach II i III — 70) i ciezar po-
zorny 0,48—0,50 gfcm® (w przykladzie I — 045 —
0,48 g/cm3, a w przykladzie II — 0,46—0,48 g/cm?).

Otrzymane tym sposobem granulki byly twarde,
wykazywaly bardzo 'dobrg absorbcje, niskg zawar-
to$é popiotu, a we mwszystkich aspektach twardy
granulowany, akiywowany wegiel byl odpowiedni
do oczyszczania $ciek6ébw i podobnych zastosowan.
Jest szczegdlnie wazne, ze w poréwnaniu do Przy-
kiadu, w ktérym stosowano spiekanie, a nie stoso-
wano kwasu otrzymano znaczne ulepszenie, gdy
wegiel poddawano fugowaniu wodnym roztworem
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kwasu, a nastepnie mieszano z pakiem bez spie-
kania tak, ze otrzymano doskonate wlasciwosci
absorbcji, ciezaru i odpornosci ma S$cieramie.

W odniesieniu 'do przykladu II, w ktérym stoso-
wano lugowanie H,SO, a mnie stosowano paku
otrzymano maly wzrost absorbeji (liczba jodowa)
oraz znaczny wzrost odpornosci na $cieranie i rcie-
zaru pozornego. W odniesieniu do przykladu III,
w ktéorym stosowano HgPO, bez stosowania paku
stwierdzono maty wzrost absorbcji (liczba jodowa)
oraz znaczny wzrost odpornosci na Scieranie.

Przyktad V. Wytwarzanie granulowanego,
aktywowanego wegla z wegla sub-bitumicznego
z zastosowaniem rozcienczonego HygPO, i paku.
) Procedure z przykladu IV powtarza sie z wyjat-

kiem tego, ze 75% stezony HgPO, byl stosowany
zamiast HsSO, (okolo 6,5% wagowych kwasu do
granulek). Ciezar pozorny uformowanych granulek
wynosit 0,65 g/cm? zamiast 0,68 g/cm3, natomiast
odgazowane granulki mialy ciezar pozorny 0,59 —
0,61 g/em® zamiast 0,62 oraz wydajnosé 60—65%,
wagowych w odniesieniu do osuszonej mieszaniny
wegiel — pak, zamiast 60%,.

Catkowita vadajmoéé granulowanego, aktywowa-
nego wegla otrzymanego w tym najbardziej ko-
rzystnym przykladzie w odniesieniu do osuszonej
mieszaniny wegiel — pak wynosila 30—33%, wa-
gowych, w przykladzie I — 20—22%, w przykla-
dzie II — 25—28Y%, w przykladzie IIl — 26—30),
a w przykladzie IV — 25—30%,. Granulki miaty
Dowierzchnie wtasciwa 1050 m?/g, w przykla-
dzie I — 900—1000, liczbe jodowg 1000—1100, w
przykladach II i III —'do 1000, zawarto$é popiotu
6% wagowych, w przykladzie I — 7—10%, wago-
wych, liczbe $cierania 80, w przykladzie I — 60—70,
a w przykladach II i III — 70 i cigzar pozorny
0,48—0,50 g/cm? (w przykladzie I — 0,45—0,48 gfems?,
a w przykladzie II — 0,46—0,48 g/cm3).

Otrzymane tym sposobem granulki byly twarde,
mialy bardzo dobrg absorbcje, mniskg zawartosé
popiolu i we wszystkich aspektach byly odpowied-
nie do oczyszczania Sciek6w i podobnych zastoso-
wan. Zanotowano, ze wydajno$é byla znacznie
zwigkszona nie tylko w por6wnaniu z przykla-
dem I lecz réwniez w kazdym z przykladéw II,
III i IV z zasadniczym wzrostem absorbeji, czys-
tosci, odpornoéci na $cieranie oraz ciezaru niz w
przykiadzie I.

Podobnie stwierdzono znaczny wzrost odpornosci
na Scieranie w por6bwnaniu z przykladem II i III
oraz znaczny wzrost ciezaru w poréwnaniu z przy-
kiadem II.

Polepszenie wydajnosci, ‘twardodci, ciezaru, ab-
sorbeyjnos$ci granulowanego, aktywowanego wegla
otrzymane przez dzialanie rozciefczonym roztwo-
rem wodnym HyPO, daje nieoczekiwarne wyniki.

Ponadto, takie u»le-pszenie_ wydajnosci odpowiada’

wynikom, ktére otrzymuje sie¢ z wegla bitumicz-
nego o wyzszej wartosci, tradycyjnego, preferowa-
nego substratu. Bardzo waizne jest to, ze te mie-
oczekiwane wyniki osigga sie przy wyeliminowaniu
etapu spiekania niezbednego podczas stosowania
wegla bitumicznego. :
Nastepne dwa przyklady ilustrujg obrébke wegla
bitumicznego, sposobem wedlug wynalazku, naj-
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pierw ez l»ligowania rozcienczonym kwasem
(przyklad VI), a nastepnie z lugowaniem rozcien-
czonym kwasem (przyklad VII).

Przyklad VI. Wytwarzanie granulowanego,
aktywowanego wegla z zastosowaniem wegla bitu-
micznego i paku.

Jako substancje wyjsciowa stosowano partie
wschodniego wegla bitumicznego o nastepujgcym
skiladzie wagowym.

Analiza wagowa Analiza elementarna
Przed Po Przed 1 po
osusze- osusze- sze- osusze-
niem niu niem niu
0o wil- % wil-
gotnosci| 2,04 — gotnodci| 2,04 —
% Po- % Weg- '
piotu | 1,20 1,26 la 82,30 | 84,00
0/y Sub- 9% H 520( 5,29
stancji
lotnych | 33,10 | 33,80 % Hy | 130 1,33
% Zwia- % S | 034 035
zanego :
wegla |6390 | 64,90 | 9% Po-
piotu 1,23 1,26
kgcal/kg 0,0068| 14,874

Wyniki te sg zasadniczo typowe dla wschodnie-
go wegla bitumicznego. Wegle te majg réwniez
wysokag warto$é koksowania oraz niskg zawarto$é
popiotu. Osuszony wegiel rozdrabnia sie do otrzy-
mania granulek - 8)X30 mesh, ktére to granulki
miesza si¢ z pakiem weglowym nr 125 typu opisa-
nego w przyktadach IV i V w iloSci 90 g granu-
lek weglowych i 10 g paku (10 czesSci wagowych
na 100 czesci wagowych). ’

Mieszanie rozdrabmia sie na bardzo subtelny
proszek tak, ze 65%, proszku przechodzi przez sito
325 mesh. Rozdrobniony proszek prasuje sie na
tabletki o $rednicy okolo 1,25 cm i wysokosci oko-
o 1,25 cm pod cisnieniem okolo 2800—5600 at
(40000—80000 psi). Tabletki majg cigzar 1—18 g/cm?,
a po granulowaniu otrzymuje sie z nich granulki
6X20 mesh o cigzarze pozornym 0,65 g/cm?.

600 g granulek wprowadza sie do cylindrycznego
pieca dla przeprowadzenia procesu spiekania w
spos6b zasadniczo opisany w przykladzie I. Jed-
nakze w tym przypadku temperatura wzrasta od
pokojowej do 250°C, przy iczym przyrost tempera-
tury wynosi 100°C/godzine, i temperature ta utrzy-
muje sie w ciggu 2 godzin. Ci$nienie przy wzros-
cie okolo 15 cm?d/godz. 0,5 stopy?/godz.) wynosl
1 atmosfere i w temperaturze pokojowej. (SCFH)
wprowadza sie do pieca Np oraz 05 SCFH po-
wietrze, przy czym cylindryczny zbiornik obraca
sig z szybkoscia 1—4 obrotow na minutg.

W czasie przeprowadzania eksperymentu stwier-
dzono, ze dozowanie ciepla, atmosfera (zwlaszcza
ilo§¢ obecnego tlenu), temperatura i czas w tej
temperaturze byly krytycznymi wartociami, ktére
mialy wagny wplyw na granulki odpowiednie do
dalszego wytwarzania twardego, granulowanegv,
aktywowanego wegla. Na przyklad za maly czas,
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to jest mniejszy od 1/2 godziny w tej temperatu-
rze lub zbyt niska temperatura, to jest ponize)
200°C, powodowala trudno$ci w dalszej obrobce
granulek. Dlatego bez odpowiedniego spiekania,
podczas etapu odgazowywania, granulki stapiajg
sie razem i sg nieodpowiednie dla wlasciwego ak-
tywowania i «dla otrzymania granulowanego, akty-
wowanego wegla o zgdanych wlasciwosciach.

Jezeli proces spiekania jest witasciwie przepro-
wadzany, wydajno$é¢ granulek wynosi 69 wago-
wych w stosunku do osuszenej mieszaniny weg-
giel — pak i maja one ciezar pozorny 0,62 g/cms3.

Spiekane granulki poddaje sie odgazowywaniu
i aktywowaniu w spos6éb analogiczny do opisane-
go w przykladzie I.

Pod koniec procesu otrzymuje sie twardy, gra-
nulowany aktywowany wegiel z o0gblng wydajnos-
cig 34,005 wagowych 'w stosunku do osuszonej
mieszaniny wegiel — pak. Granulki miaty ciezar
pozorny 0,50 gfcm?, licdbe jodowa 1080, powierzch-
ni¢ wlasciwa 1040, zawarto§é popiotu 2,29, wago-
wych i liczbe Scierania 80. -

Otrzymane w ten sposéb granulki byly twarde,
bardzo absorbcyjne, o miskiej zawartoéci popiotu
i w kazdym aspekcie byly bardzo odpowiednie do
obrdbki wody sciekowej i innych zastosowan.

Jednakze, szczegblnie waznym do odnotowania
jest to, ze twardy, granulowany, aktywowany
wegiel nie moégt byé otrzymany z wegla bitumicz-
nego bez poddania, przed odgazowaniem i aktywo-
waniem granulek, procesowi spiekania opisanego
powyzej. Podczas eksperymentu granulki byly od-
gazowywane bez etapu spiekania i wéwczas otrzy-
mywano stopiong mase nieodpowiednia do akty-
wowania, co wskazuje na konieczno$é i wage pro-
cesu spiekania.

Przyklad VII. Wytwarzanie granulowanego,
aktywowanego wegla z wegla bitumicznego oraz
paku i obrébka rozcieiczonym HgPO,.

Procedure opisang w przykladzie VI powtarza
sie¢ az do etapu granulowania. W tym miejscu
300 g granulek weglowych wprowadza si¢ do 4-li-
trowego kociolka. Do granulek dodaje sie wodny
roztwér kwasu zawierajacy 150 g 759, stezonego
H,PO, i 2850 g wody (okoto 6,5%, wagowych). Mie-
szanine ogrzewa sie do temperatury 80°C i utrzy-
muje si¢ w tej temperaturze w ciggu 5 godzin,
przy czym granulki miesza w spos6b ciggly. Za-
wartos¢ pozostawia sie do ochlodzenia, kwasny
roztwoér dekantuje sie, a wegiel przemywa sie wo-
da tak, ze odbierana woda ma wartos¢ pH 6—1.

Po lugowaniu wegiel suszy sie dokladnie i na-
stepnie miesza z pakiem weglowym opisanym
w przykladzie IV w tych samych proporcjach —
90 g wegla i 10 g paku. Mieszaning rozdrabnia sie
na proszek, z ktérego 65%, wagowych przechodzi
przez sito 325 meshowe, prasuje w tabletki o Sred-
nicy okolo 1,25 cm oraz wysokosci okoto 1,25 c¢m
pod ciSnieniem okolo 2800—5600 at (40000—80000
psi). Ciezar objetoSciowy tabletek wynosi 1,1—1,2
g/em®. Tabletki granulowano powtérnie do otrzy-
mania granulek 620 mesh, cigzar pozorny w tym
etapie wynosi 0,64 g/cms3, .

Utworzone powtérnie granulki wprowadza sie
do cylindrycznego pieca i poddaje spiekaniu spo-
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sobem opisanym w przykladzie VI, otrzymujac
71%, wagowych wydajnoéci, a produkt ma ciezar
pozorny 0,63 g/em3., W czasie eksperymentu
stwierdzono, ze tlugowany kwasem wegiel bitu-
miczny w celu otrzymania odpowiedniego, granulo-
wanego aktywowanego wegla musi byé najpierw
spiekany.

Po spiekaniu granulki odgazowuje sie i akty-
wuje, przy czym calkowita wydajnosé wynosi 35%,
wagowych w odniesieniu. do osuszonej mieszaniny
wegiel — pak. Granulki majg cigzar pozorny 0,50
g/ecm? powierzchnie wiasciwg 1000 m2/g, liczbe jo-
dowg 1050, zawarto$¢ popiotu. 2,4% wagowych
i liczbe $cierania 82.

Otrzymane tym sposobem granulki byly twarde,
bardzo absorbcyjne, mialty niskg zawartosé popio-
lu i byly pod kazdym wzgledem bardzo odpowied-
nie do obrébki wody Sciekowej i innych zastoso-
wan. W tym samym czasie zauwazono, ze twardy,
granulowany wegiel nie mozna otrzymaé z wegla
bitumicznego bez poddania procesowi spiekania
chociaz wegiel ten lugowano rozcieniczonym kwa-
sem. W tym aspekcie wyniki ‘te sg bardzo rézne
od otrzymanych dla wegla sub-bitumicznego dla
ktérego lugowanie dawalo mozliwo§é eliminowania
procesu spiekania z otrzymaniem odpowiedniego
produkitu.

Innym waznym stwierdzeniem jest to, ze lugo-
wanie wegla bitumicznego rozcienczonym HZPO,
nie ma wplywu na péiniejszg wydajnosé (od 34
do 35%). W przeciwienstwie do tego wyniku otrzy-
muje sie- bardzo rézny wynik dla wegla sub-bitu-
micznego z przykladu V, w ktérym do lugowania
stosowano rozcieficzony H4PO, kt6éry poprawial
wydajnosé, ktéra wynosila 20—22%, dla przykla-
du I, 30—33%, dla przyktadu V, ktéra zawierala sie
w zakresie okolo 34—35%, dla dwoéch ostatnich
przykladéw. Te dwa ostatnie wyniki sg wlasciwie
unikalne i nieoczekiwane w poré6wnaniu z weglem
sub-bitumicznym.

Nizej podany przyklad dotyczy stosowania ob-
robki rozcienczonym kwasem na lignit, ktérego
warto$é jest mniejsza od wegla sub-bitumicznego.

Przykbad VIII. Wytwarzanie granulowane-
go, aktywowanego wegla z wegla lignitowego i pa-
ku weglowego z zastosowaniem obrdbki rozcien-
czonym HgPO,.

Substancjg wyjsciowa w tym przykladzie jest
partia wegla lignitowego o nizej podanym skla-
dzie.

-Analiza wagowa Analiza elementarna
Przed Przed
Su- Po su- Isu- Po su-
isze~ szeniu sze- szeniu
niem niem
9% Wil- 0/ Wil-
%?'tr'wéci 30,3 — gotnoscei| 30,30 —_
/o Po- %% Weg-
) piotu | .90 142 la | 41,50 595
/"md' % H | 815 45
lotnych | 50,0 | 71,7 % Hs | 350 5,0
0/0‘ Zwig- 0/0 S 0,73 1,4
zanego | 9/, Po-
wegla 93 14,0 piotu | 9,90 142
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Dane te sg typowe dla tego rodzaju wegli ligni-
towych o wysokiej zawartosci popiolu w poréw-
naniu z innymi gatunkami wegla. )
trzymany wegiel rozdrabnia sie na gramulki
8X30 mesh i 300 g tych granulek wprowadza sie
do 4-litrowego kociotka, do &térego dodaje sig

150 cm?® stezonego HgPO, (75%) i 2850 c¢cm® wody

(6,5% wagowych kwasu). Granulki i roztwér kwa-
su ogrzewa sie do temperatury 80°C i utrzymuje
w tej temperaturze w ciggu 5 godzin, przy czym
granulki poddaje sie cigglemu ‘mieszaniu. Zawar-
tosé pozostawia sie do ochlodzenia, roztwér de-
kantuje sie, a granulki przemywa sie woda, az
woda po przemyciu ma wartos¢é pH 6—7. Granulki
suszy sie -dokiadnie i miesza, stosujgc 10 czesci
paku weglowego opisanego w przykladach III i IV
na 100 czesci wegla.

Mieszaning rozdrabnia sie dokladnie tak, ze
wigcej niz 65%, sproszkowanego materialu prze-
chodzi przez sito 325 mesh, korzystnie 75—85%, —
325 mesh. Proszek sprasowuje sie na cylindryczne
tabletki o $rednicy 1,25 cm i wysokoéci 1,25 cm,
pod ciénieniem okolo 2800—5600 at (40000—80000
psi), przy czym ciezar pozormy wynosi 1,1—l,2
g/cm3.

Tabletki poddaje sie¢ granulowaniu z otrzyma-
niem granulek 6X20 mesh o ciezarze pozornym
0,64—0,66 gfcm3. Granulki wprowadza sie' do cy-
lindrycznego pieca i poddaje odgazowywaniu spo-
sobem opisanym w przykladzie I. Z dwoéch Ipartii
granulek po odgazowaniu jedna poddaje sig spie-
kaniu sposobein opisanym w przykladzie I, a
z drugg bez spiekania postepuje sie w sposéb ana-
logiczny do opisanego w przykladach II—V. Dwie
prébki dawaty podobna wydajno$é catkowita i ak-
tywnoéé, co wskazuje, ze proces spiekania nie jest
niezbedny dla cbrébki tego gatunku wegla.

Odgazowany produkt aktywuje sie¢ sposobem
opisanym w przykladach I—V. Otrzymane granulki
majag ®bardzo niski ciezar pozorny Wwynoszacy
0,30 g/cm3, powierzchnig wlasciwg 850, liczbe jo-
dowa 900, zawarto$é popiotu 11,5% wagowych,
liczbe Scierania 30. Po powtérzeniu eksperymen-
tow w celu otrzymania optymalnych wlasciwosci
stwierdzono, Ze nie otrzymuje si¢ zadanego cigzaru
0,48 g/cm? lub wyzszego i liczby $cierania 70 lub
wyzszej. )

Nie mozna otrzymaé granulowanego, aktywowa-
nego wegla o odpowiedniej ¢wardoéci i wlasciwos-
ciach odpowiednich do oczyszczania S$cieké6w spo-
sobem wedlug wynalazku wegla lignitowego.

Na podstawie powyzszych uzyskanych wynikéw
nalezy stwierdzié, ze:

A. Obrébka wegla. bitumicznego rozcienczonym
wodnym roztworem kwasu nie ma efektywnego
‘wplywu na otrzymanie twardego, granulowanego
wegla lub na wydajno§é i obrébka rozcieficzonym
roztworem kwasu nie eliminuje niezbednego pro-
cesu spiekania.

B. Obro6bka wegla lignitowego rozcieficzonym
roztworem nie ma efekiywnego wplywu na otrzy-
manije odpowiedniego granulowanego wegla akty-
wowanego, przy czym wegiel z lignitu jest za
lekki i zbyt miekki. :

C. Dla kontrastu wykazano jasno w przykladach
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ilustrujagcych przedmiot wynalazku, ze twér.dy, :
granulowany wegiel odpowiedni do obrébki wody
$ciekowej i innych zastosowan mozna otrzymaé po
raz pierwszy z wegla sub-bitumicznego z tym, ze
wymieniony wegiel musi byé poddany  obrébce
rozciennczonym, wodnym roztworem kwasu (ponie-
waz bardzo twardy, granulowany wegiel aktfy-wo-
wany nie moze byé wytworzony z wegla sub-bitu-
micznego nie poddanego tej obrébce) i taka obréb-
ka daje nieoczekiwane wyniki i polepszone wyniki
w zwiegkszonej, procentowej wydajno$ci granulo-
wanego, aktywowanego wegla z wegla sub-bitu-
micznego, ktéra to wydajnosé moze byé poréwny-
walna z wydajnoscia otrzymang przy stoso-
waniu wegla bitumicznego, co w szczegblnosci wy-
kazano przez por6éwnanie przykiadu V z przykla-
dami VI i VII.

D. Innym nieoczekiwanym rezultatem lugowania
wegla sub-bitumicznego rozcienczonym roztworem
wodnym jest 1o, Ze proces spiekania mniezbedny
przy obr6bce wegla bitumicznego poddanego dzia-
laniu kwasu i nie poddanego dzialaniu kwasu oraz
wegla sub-bitumicznego moze byé wyeliminowany
z uzyskaniem twardego, cigzkiego, o odpowiedniej
absorbcji granulowanego wegla aktywowanego
z wegla sub-bitumicznego, poddanego dzialaniu
kwasu. )

Ponizszy przykiad IX jest podobny do przykla-
du. V lecz wskazuje na waino$¢ dokladnego roz-
drabniania grudek przy wytwarzaniu proszku w
procesie ‘wytwarzania granulek poddanych dziala-
niu kwasu przed tabletkowaniem.

Przyktad IX. Wytwarzanie granulowanego,.
aktywowanego wegla z wegla sub-bitumicznego
i paku subtelnie rozdrobnionych z zastosowaniem
rozcienczonego HgPO,.

Procedure opisana w przykladzie .V powtarza sie
i jak przedstawiono na Srodkowej, prawej stronie
rysunku.

Poddane obrdbce granulki przemywa sie woda,
az do uzyskania w.przemywanej wodzie wartosci
pH 6—7, a nastepnie dokladnie suszy, po czym-
miesza, stosujgc 10 cze$ci wagowych paku weglo-
wego nr 125 na 100 czesci wegla. Nastepnie mie-
szaning rozdziela sie¢ na dwie rb6ime czesei.

Jedng z dwoch czesci rozdrabnia sie na subtelny
proszek, z ktérego 60—65%, przechodzi 'przez sito
325 ‘mesh. ’

Proszek sprasowuje si¢ na tabletki o $rednicy
okolo 1,25 cm i wysokodci okolo 1,25 cm pod cié-
nieniem okolo 2800—5600 at (40000—80000 psi), przy
czym cigzar pozorny tabletek wynosi 1,1—1,2 gfem?.

Tabletki poddaje si¢ granulowaniu z otrzyma-
niem granulek 6X20 mesh o ciezarze 0,64—0,66
g/cm3, Granulki te poddaje sie odgazowywaniu
sposobem opisanym w przykladzie V i ciezar gra-
nulek wynosi 0,57—0,59 g/cm®. Granulki aktywuje
si¢ sposobem opisanym w przykladach I i V. Ak-
tywowane granulki maja ciezar 0,44—0,47 g/cms,
liczbg jodowsa 1000—1100, powierzchnie wlasciwa
9001050 m?/g, zawarto$é popiotu 5—6%, i liczbe
Scierania- 55—=65.

Otrzymane granulki sg bardziej miekkie i dla-
tego nie s odpowiednie do obrébki wody S$cieko-
wej, poniewaz nastepujg <duze straty materialu
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podczas stosowania i regeneracji
granulki sg niedostatecznie twarde.

Druga czg§é materialu rozdrabnia sie na bardzo
subtelny proszek tak, ze 75—85%, proszku Dprze-
chodzi przez sito 325 mesh. Proszek sprasowuje
sie jax opisano powyzej na tabletki o ciezarze
1,1—1,2 g/cm3. Granulki odgazowuje si¢ sposobem
_ opisanym w przykladzie V, po czym granulki maja

ciezar 0,60—0,62 g/cm3. Granulki aktywuje sie
i cigzar pozorny otrzymanych granulek wynosi
0,483—0,50 g/cm3, Granulki majg liczbe jodowsa
1000—1100, powierzchnie wlasciwa 900—1050 m?/g,

zawarto$é popiolu 5—6%,, liczbe Scierania 80.

" Poniewaz granulki poddaje sie identycznej wob-
rébee tak wczedci I jak i II opr6cz rozdrabmiania
stwierdzono, Ze Wbardziej subtelne rozdrobnienie
granulek (75—85%, — 325 mesh), ma wplyw na
$cisto$§é granulek i tym samym na twardosé gra-
nulowanego produktu. W przeciwienstwie, jak
stwierdzono. w przykladach VI i VII rozdrobnie-
nie bitumicznego wegla do 65%, — 325 mesh wply-
wa na twardy granulowany produkt.

Dlatego dokladnosé kruszenia przed sprasowywa-
niem zgdana -dla wegla sub-bitumicznego jest nie-
poré6wnywalna z weglem bitumicznym i jest nie-
zbednym warunkiem, ktéry nie moégl wynikaé ze
stanu techniki i dlatego wchodzi w zakres wyna-
lazku. ’

Nastepny, ostatni przyklad przedstawia zastoso-
wanie HCl w postaci rozciefnczonego roztworu
wodnego w sposobie wedtug wynalazku.

wowczas, gdy

Przyktad X. Wytwarzanie granulowanego,
aktywowanego wegla z wegla sub-bitumicznego
i paku z zastosowaniem rozcienczonego HCI.

Partie wegla silab-_bitumicznegno Wyoming o typo-
wym skladzie podanym w przykladzie I rozdrab-
nia sie i przesiewa z otrzymaniem granulek 8)<30
mesh. 300 g tych granulek wprowadza sie do 4-li-
trowego kociotka i dodaje rozcieniczony roztwor
wodny zawierajgcy 300 cm? 37,59, stezonego HCIl
i 2700 cm?® wody (okolo 5%, -objetosciowych i 6,5%,
wagowych).

Granulki i kwasny roziwor ogrzewa sie 'do tem-
peratury 80°C i ulrzymuje w -tej temperaturze,
podczas cigglego mieszania ‘w ciggu 5 godzin.

Zawarto$é koila pozostawia sie do ochlodzenia,
roztwér dekantuje sie i granulki przemywa sie
doktadnie woda, az analiza wykaze pH 6—17. Gra-
nulki suszy sie (a) do wilgotnosci 15%, nastepnie
postepuje sie w sposéb analogiczny do opisanego
w przykladach II i III bez dodawania lepiszcza
zawierajacego wegiel, otrzymujgc granulowany,
aktywowany wegiel (b) do kompletnego osuszenia,
po czym dodaje sie¢ na 100 czesci 10 czesci paku
i postepuje w spos6b opisany w przykladach IV
iV ‘

Mieszanine wegla lub wegla i paku rozdrabnia
si¢ do bardzo subtelnych czastek tak, ze 65%,
a korzystnie ‘75—85%, materialu przechodzi przez
sito 325 mesh. Proszek sprasowuje si¢ na cylind-

ryczne tabletki o Srednicy okolo 1,25 cm i wyso-

kosci okolo 1,25 cm pod ci$nieniem okolo 2800 —

5600 at (40000—80000 psi). Ciezar pozorny otrzyma-

nych tabletek wynosi 1,1—1,2 g/cm3. _
Tabletki te poddaje sie  granulowaniu do - 620
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mesh i granulki maja cigzar pozorny ¢€,60—0,65
g/em®. Granulki te poddaaje sig odgazowaniu bez
spiekania i aktywuje sposobem opisanym w przy-
ktadach II i V.

(A) Otrzymana calkowita wydajnoéé granulowa-
nego, aktywowanego wggla w odniesieniu do osu-
szonego wegla (nie zawierajgcego paku) wynosila
25—28Y%, . wagowych. Granulki mialy powierzchnie
wlasciwg 900—1100 m?/g( liczbe jodowa 1000—1100,
zawartosé popiotu 5—17%, wagowych, liczbe Sciera-
nia 70 i cigzar pozorny 0,46 g/cm3. W poréwnaniu
do przykladu I wydajno§é, absorbcja i odpcrnods
na $cieranie byly znacznie wyzsze, natomiast za-
warto$é popiolu znacznie mniejsza. W poréwnaniu
do przykladéw II i III wydajno$é oraz inne wias-
ciwosci byly zblizone do przykladu II (HySO,), ma-
tomiast wydajnosé i cigzar pozorny nieco mniejszy
niz dla przykladu III (HgPO,).

(B) Uzyskiwana calkowita wydajnoéé granulowa-
nego, aktywowanego wegla w odniesieniu do osu-
szonej mieszaniny wegiel — pak wynosita 23—309
wagowych, a granulki mialy powierzchnie wias-
ciwa 900—1100 m?2/g, liczbe jodowa 1000—1100, za-
warto$é azotu 5—79, wagowych, liczbe Scierania
80 i ciqzar pozorny 0,48 g/cm3. W por6wnaniu
z przykladem I wydajnosé, liczba $cierania i ciezar
pézorny byly znacznie wieksze. W poréwnaniu do
przykladow II i III oraz (A) (bez stosowania paku)
odporno$é na $cieranie byla znacznie wieksza,
a wydajnos¢ i cigzar pozormy nieco x}vieksza niz
w przykladach II i (A). W por6wnaniu do przykla-
déw IV i V wydajno§é byla nieco nizsza niz w
przykladzie IV (HySO, oraz pak) i znacznie nizsza
niz w przykladzie V (pak i HyPO,).

Jednakze w kazdym z przykladéw (A) i (B) w
poréwnaniu do przyktadu I, wegiel sub-bitumicz-
ny poddany dzialaniu rozcienczonego roztworu
HCl dawal wyzsza wydajnosé oraz ulepszong ab-
sorbeyjnosé, wiekszg odpomo$é na Scieranie i wyz-.
szg czysto$é tak, ze otrzymany produkt by! odpo-
wiedni do oczyszczania $ciekébw i podobnych za-
stosowan, przy czym nie stosowano procesu spie-
kania.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania granulowanego, aktywo-
wanego wegla polegajacy na rozdrabmianiu wegla
z wy.worzeniem proszku, sprasowywania proszku
z wy.worzeniem ksziattek, redukowaniu ksztaltek
z wyiworzeniem granulek, odgazowywaniu granu-
lek w atmosferze pozbawionej tlenu, i aktywowa-
niu odgazowanych granulek, znamienny tym, ze
w - celu ofrzymania z wegla sub-bitumicznego
twardego, granulowanego wegla aktywowanego
o liczbie $cierania mnie mmiejszej niz okolo 70,
przed etapem wytwarzania proszku wegiel sub-bi-
tumiczny rozdrabnia si¢ na granulki, ktére poddaje
sie¢ dziataniu rozcienczonego, wodnego roztworu
kwasu nieorganicznego, nastepnie wymywa kwas,
suszy do co najmniej czgSciowego obnizenia wilgot-
nosci -ponizej 25% wagowych .i miesza z ‘okolo
0—15%, wagowymi lepiszcza zawierajacego wegiel,
a “nastgpnie rozdrabnia ksztaltki do powtérnego
otrzymania granulek, odgazowuje powtérnie wy-
tworzone granulki, bez spiekania, przez bezposred-
nie -ogrzewanie w temperaturze wyzszej niz tem-
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peratura spiekania w atmosferze wolnej od tlenu
i aktywuje odgazowane granulki przez ogrzewanie
w temperaturze wyiszej od temperatury odgazo-
wywania w atmosferze zawierajgcej gazowy $ro-
dek aktywujacy.

2. Spos6b wedlug -zastrz. 1, znamieny tym, ze
stosuje sie wegiel sub-bitumiczny o zawarto$ci
wilgoci okolo 10—25%, wagowych.

‘ 3. Spos6b wedlug zastrz. 1, zmamienny tym, ze

stosuje sie wegiel sub-bitumiczny o zawartosci
popiotu ponizej okolo 5% wagowych.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje si¢ kwas fosforowy.

5. Spos6b wediug zastrz. 1, znamienny f{ym, ze
stosuje si¢ kwas o stezeniu okolo 1—50%, wago-
wych. .

6. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje sig kwas o steZzeniu okolo 1—20%, wago-
wych.

7. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

stosuje sie kwas o stezeniu okolo 1—10%, wago-
wych. .
. 8. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamijenny tym, zZe
wegiel rozdrabnia sie ma proszek, ktérego wiecej
niz okolo 65y wagowych ma rozmiar 0,044 mm
825 mesh),

9. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
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proszek sprdasowuje si¢ pod ciSnieniem nie mniej-
szym niz okolo 2800 at (40.000 psi).

10. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

powtérnie wytworzone granulki odgazowywuje sie
przez ogrzewanie bezposrednie do temperatury
okoto 450°C przy wzroécie temperatury okolo
300°C/godzing i przez utrzymywanie temperatury
odgazowywania w czasie okolo 1 godziny.
- 11. Sposéb 'wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
odgazowane granulki aktywuje sie przez ogrzewa-
nie w temperaturze okolo 800—900°C i utrzymy-
wanie temperatury aktywowania w czasie okoto
4—5 godzin.

12. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
w celu otrzymania twardego granulowanego, akiy-
wowanego wegla o liczbie $cierania mie mmiejszej
od okolo 80 osuszone granulki miesza sie z okolo
5—15%, wagowymi lepiszcza zawierajacego wegiel,
takiego jak pak weglowy.

13. Spos6b wedlug zastrz. 12, znamienny tym, ze
stosuje sie kwas fosforowy.

14. Sposéb wedlug zastrz. 1, znmamienny tym, ze
przemyte granulki suszy sie czesciowo do zawar-
tosci wilgoci okolo 10—25%, wagowych z 5% do-
datkiem lepiszcza zawierajacego wegiel. o

15. Spos6b wedlug zastrz. 14, znamienny tym, Ze
stosuje sie kwas fosforowy.
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