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Zptsob vyroby vysokopovrchovych sazi,
vznikajicich jako vedlej§i produkt parcidlni
‘oxidace ropnych a dehtovych surovin, kte-
ré se oddéluji z plynnych produktd vypira-
nim vodou a izoluji z vodné suspenze Koa-
gulaci pomoci uhlovodikového rozpoustédla,
p¥i n8mZ se tvarované astice sazi obsahuji-
ci vodu a uhlovodiky uvddéji do styku nej-
prve s vodni parou pfi teploté 20 aZ 150 °C,
nateZ se sudi v proudu plynového suSiciho
média zabrafiujictho horeni pri teplotd 60
a¥ 299 °C a nakonec chladi pod 50 °C.
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Vyndlez se tykd zplsobu vyroby vysoko-
povrchovych sazi z heterogenni smési ob-
sahujici uhlik ve formé sazi, uhlovodiky a
vodu vicestupiiovym tepelnym zpracovanim
smési za piritomnosti-vodni pAry v prvém
stupni a inertni atmosféry, napf. dusiku v
nésledujicich stupnich. Vysokopovrchové sa-
ze majl rozsahlé pouZitl jako pfIisada do
plastickych hmot a pryZi pro dpravu jejich
tepelné a elektrické vodivosti, dale jako
vybarvovaci p¥isada polyolefini a jiné.

Vysokopovrchové saze vznikaji jako ved-
1ej51 produkt parcidlni oxidace ropnych a
dehtovych surovin smési kysliku a vodni pa-
ry, napf. p¥i vyrobé technického vodiku
zplyniovanim mazutu.

Sazové CasteCky mikronovych rozméri
jsou unaSeny proudem plynnych reak&nich
produkti, ze kterych se odstrailuji vypiréa-
nim vodou, pri¢emZ vznikd vodna suspen-
ze sazovych mikrocastic obvykle s obsahem
0,1 a% 3 % hmotnosti sazi. Izolace sazovych
mikrodéstic z vodné suspenze se provadi je-
jim smisenim s koagulaCni kapalinou ne-
misitelnou s wvodou, charakterizovanou bo-
dem varu niZz8im neZ 200 °C, napfF. uhlovo-
diky nebo jejich smé&smi nebo uhlovodiky se
substitwovanymi vodiky v molekule. PFi in-
tenzivnim styku vodné suspenze sazovych
¢astic s koagulatni kapalinou dochédzi k
pfesmyku pevné fdze — sazi z vodné faze
do organické fdze a vznika heterogenni smeés
sazovych ¢astic s koagulaéni kapalinou, kte-
rd obsahuje cca 7 % hmotnosti vody. Koa-
gulaéni kapalina je sorpfné v4zédna na po-
vrchu sazovych ¢dastic, takZe vznikld hete-
rogenni smé&s méa vzhled pevné faze, napf.
sazové peletky.

Obsah koagulatni kapaliny v heterogenni
smési se pohybuje v rozmezi od 50 do 85
proc. hmotnosti.

Vysokopovrchové saze se pfipravuji te-
pelnym zpracovdnim heterogenni smési, kte-
ré obsahuji uhlik ve formé& sazi, koagulac-
ni kapalinu a vodu. Tepelné zpracovéani he-
terogenni smési, pFi kterém se odstrainiuji
sorpéng vazané tékavé slozky, se provadi
v inertni atmosféie, napf#. v proudu dusiku.
Odstranéni tékavych sloZek suSenim v
inertni atmosféfe se provadi cirkulaci su-
8ictho média tvofeného smési dusiku a par
tékavych sloZek v uzavieném okruhu pii-
padné jednim prichodem dusiku pies su-
gici zonu. PFi suSeni heterogenni smési v
uzavieném okruhu su8iciho média je nutné
vzhledem k vysokému obsahu koagulaéni
kapaliny v rozmezi 50 aZ 85 % hmot. pra-
covat minimdin& se dv&ma -samostatnymi
okruhy suSiciho média.

Nevyhodou zpsobu odstrafiovdni téka-
vych sloZek suSenim v uzavieném okruhu
sudiciho média je nedokonalé odstrané&ni
koagulatni kapaliny z heterogenni smési,
¢im¥ je znafné omezen rozsah pouZiti vyro-
benych vysokopovrchovych sazi. PoZadova-
ného stupné& odstrané&ni koagulatni kapaliny
z heterogenni smeési nelze dosghnout ani
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zvyienim energetické néarofnosti procesu,

" tj. suSenfm pfi vysokych teplotdch a stroj-

nich chlazenim cirkulujici smé&si p¥i kon-
denzaci par koagulaéni kapaliny ze suSici-
ho média, coZ je zplisobeno sorp&nimi vlast-
nostmi vysokopovrchovych sazi. PF¥i jedno-
priichodovém su3eni heterogenni smési du-
sikem se sice dosdhne prakticky dplného
odstrandni koagulaéni kapaliny z heterogen-
ni smést, ale souCasné vznikajl velké ztra-
ty koagulaéni kapaliny p¥i jeji separaci z
proudu su8iciho média. SpotFeba inertniho
susiciho média — dusiku a likvidace odply-
nu ze suSarny p¥i jednopriichodovém zplso-
bu suSeni zvySuje nédklady tohoto procesu
tak, Ze se tento proces stdva prakticky ne-
pouZitelny.

Vy8e uvedené nevyhody nemd zpisob vy-
roby wysokopovrchovych sazi s mérnym po-
vechem vy$8im neZ 500 m2/g wznikajicich
jako vedlejsi produkt parcidlni oxidace rop-
nych nebo dehtovych surovin a separova-
nych produktli zplyiiovaciho procesu vypi-
ranim wvodou a izolovanych z vodnych sus-
penzi koagulaci s uhlovodikovymi rozpous-
tédly s teplotou varu v rozmezi 30 aZ 200 °C
za vzniku ‘heterogenni smési uhliku ve for-
mé sazi, uhlovodik@t a wvody zpracované do
tvarovanych ¢&astic, nap¥. kulifek, vytlackli
nebo hrubozrnného prachu, s obsahem 50
a¥ 85 % hmotnosti uhlovodikd, 5 a% 15 %
hmotnosti vody a 10 aZ 40 % hmotnosti sa-
zi, jehoZ podstata spofiva podle vynélezu v
tom, Ze heterogenni smés ve formé tvaro-
vanych sazovych ¢é4stic se uvddi v prvém
stupni do styku s nasycenou nebo p¥ehfa-
tou vodni pdrou p¥i teplotd8 vrstvy sazo-
vych Céstic v rozmezi 20 aZ 150 °C; prifemZ
dochézi k vyt&snéni a odpafeni kapalného
uhlovodikového rozpoustédla sorbovaného
na povrchu pérh sazovych &4stic a jeho né-
hrad& v heterogenni smé&si kondenzujicimi
podily vodni pary, a tvarované sazové ¢&sti-
ce 'zhavené uhlovodikového rozpoustédla se
v dalsim stupni zbavuji vihkosti suSenim v
proudu ‘suSictho média, které je tvofeno
smési plynti zabrarujicich hofeni sazi, pfi
teplotd vrstvy sazovych astic v rozmezi 60
aZ¥ 299 °C a tvarované sazové {¢astice s ob-
sahem vlhkosti niZ3im neZ 2 % hmotnosti
se v zavérecném stupni ochladi v pfitom-
nosti atmosféry zabrafiujici tvoreni sazi na
teplotu niZs$i neZ 50 °C. SuSici a pfipadn8 i
chladici médium je tvoreno dusikem nebo
kysliénikem uhli¢itym nebo jejich smési, pii-
padnd smési dusiku se vzduchem a/nebo
kysliénikem uhli¢itym se vzduchem, ve kte-
ré obsah kysliku nepiesghne 15 % objemu.

Vicestupiiové tepelné zpracovdni hetero-
genni smési se provadi diskontinudlnim zpi-
sobem v jednom za¥izeni nebo kontinudlnim
zplisobem alespoil ve dvou aparétech.

Vysokopovrchové saze z heterogenni smé-
si sazi, uhlovodik@t a vody se ziskavaji t¥i-
stupiiovym tepelnym zpracovdnim smé&si. V
prvém stupni se heterogenni smés sazi, uhlo-
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vodikll a vody, kterd je v pPedchozim stup-
ni zpracovdna do tvarovanych Cdsti, napf.
kulitek, vytlatki nebo hrubozrnného pra-
chu, uvadi do styku s piehfatou nebo na-
sycenou vodni péarou. PFi styku obou fézi
dochézi v disledku vymény tepla ke kvan-
titativnimu vyt&snéni sorpfné vazanych
uhlovodiki z port sazovych Casticek.

Souttasnd s vytdsiiovanim uhlovodikll do-
chazi i k jejich odpafovani a zapliiovani
périi astic kondenzujicimi podily vodni pé-
ry. Zkondenzovand vodni pdra neni na roz-
dil od uhlovodikové smé&si na povrchu po-
ril sazovych ¢astic sorpéné vazand. Nezkon-
denzované podily vodni pary a pary uhlo-
vodik® se odvadsji ze stykové zény do chla-
dici a kondenza¢ni sekce, kde dochazi k
ochlazovdni a postupné kondenzaci vSech
pFitomnych sloZek.

Po totdlni kondenzaci vodni péary a uhlo-
vodikovych par dochdzi ke vzniku dvou ne-
misitelnych kapalnych fazi — vodné faze
a uhlovodikové faze. Uhlovodikova faze se
vraci zp#&t k izolaci sazovych mikrodéstic z
vodné suspenze sazi. Produktem prvého
stupné& tepelného zpracovani heterogenni ti'i-
slozkové smési je heterogenni smés sazi a
vody v plivodni tvarované formé, ktera se
uvadi ve druhém stupni do styku s pfede-
hFatym suicim médiem. Jako sudici meé-
dium je moZné pouZit inertni plyn, napf¥. du-
sik nebo kysliénik uhli¢ity, nebo smé&s ply-
nii vytvarejicich atmosféru zabrafiujici ho-
feni sazi, napf. vzduch inertizovany dusi-
kem nebo kyslitnikem uhli¢itym. Vzhledem
k vybuchovym vlastnostem vysokopovrcho-
vych sazi nesmi obsah kysliku v inertizuji-
cim plynu presdhnout 15 % objemu. PIi sty-
ku predehFatého suSiciho media s hetero-
genni smési sazi a vody dochdzi k soucas-
nému prestupu tepla i hmoty mezi ob&ma
fazemi a tim k odstrafiovdni vlhkosti z he-
terogenni smé&si sazi a vody.

Sudici médium obsahujici vodni paru se
odvéadi ze sudici zony. Vzhledem k tomu, Ze
se ve druhém stupni tepelného zpracovani
pouZiva jako sudici médium inertni plyn, je
vhodné pracovat p¥i sueni sazovych Castic
s uzavienym okruhem suSiciho média, pfi-
gem? je t¥eba z okruhu inertniho plynu od-
straiiovat prebytetnou vodni paru jeho do-
datetnym chlazenim spolu s parcidlni kon-
denzaci vodni pary. V p¥ipad& pouZiti vzdu-
chu inertizovaného dusikem nebo kysli¢ni-
kem uhliitym je moZné pracovat pouze $§
jednim prichodem suSictho média p¥es sty-
kovou zonu a v tomto p¥ipadé odpada nut-
nost pouZiti chladiciho a kondenzatniho sy-
stému. SuSeni heterogenni smési sazi a vo-
dy se provadi pii teplotdch nepfevySujicich
300 °C. S rostouci teplotou predehfevu su-
$iciho média klesd jeho spotPeba. Po odstra-
néni vihkosti z heterogenni smési sazi a vo-
dy pod 2 % hmotnosti je susici proces u-
konden a vysuSené sazové granule se musi
pred tim, neZ se dostanou do styku se vzdu-
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chem ochladit na teplotu niZ$i naZ 50 °C.

6

Chlazeni vysuSenych sazovych ¢Céstic tvoii
zavéretny — theti stupeil tepelného zpraco-
vani. Chlazeni se provadi v piitomnocsti at-
mosféry zabratiujici ho¥eni sazi, kterd mi-
7e byt tvolena inertnim plynem nebo iner-
tizujicim vzduchem obdobn& jako ve dru-
hém stupni tepelného zpracovédni. Chlaze-
ni je moZno provadét bud primo prichodem
pfes vrstvu vysuSenych sazovych &astic, ne-
bo konvektivnim chlazenim vodou pres ko-
vovou prepaZku v pfFitomnosti inertizujici
atmosféry.

Priklad 1

Vysokopovrchové saze z heterogenni smeé-
si uhliku ve form& sazi, uhlovodikd a vody
se pfipravuji postupem podle vyndlezu. He-
terogenni smé&s obsahujici 20 % hmotnosti
sazi, 72 % hmotnosti smési Cg-uhlovodiki a
8 % hmotnosti vody je vytvarovdna v poly-
disperzni smés kulitek o priuméru v rozme-
zi 1 a¥ 3 mm. V1hké sazové kuli¢ky se kon-
tinudlné davkuiji do zafizeni, ve kterém se
uvadi do styku s vodni pérou prehfatou na
teplotu 150 °C. Zafizeni pracuje pii pietla-
ku 5 kPa a teplotd vrstvy sazovych castic
101 °C. Doba styku obou fézi je 20 minut.
Pri styku obou fazi dochézi k vytésnéni a
odpareni sorpin& védzané smési Cg-uhlovo-
dik@l z p6rt sazovych &astic a k jejich na-
hradé zkondenzovanymi podily vodni pary.
Smés uhlovodikovych par a nezkondenzova-
nych podilé vodni pary se odvadi ze styko-
vé zény do kondenzatniho systému, kde
dojde k totdlni kondenzaci par vSech pii-
tomnych sloZek a vzniku dvou nemisitel-
nych kapalnych fazi.

Spotfeba vodni pary v prvnim stupni je
0,4 kg pary na 1 kg vstupni heterogenni
smdsi. Tvarované sazové Géstice zbavené
uhlovodikové smési predstavuji heterogen-

ni smds sazi a vody, kterd se kontinudlné od-

vadi do dalitho zafizeni — suSarny. SuSéar-
na je rozdslena na dvé& sekce, vlastni susi-
ci zéonu a chladici sekci. SuSeni heterogen-
ni smé&si a nésledné chlazeni vysuSenych sa-
zovych granuli se provadi v jednom zafize-
ni — kontinudlni fluidni su$arn&. Jako su-
sicf a chladici médium se pouZivd smés du-
siku se vzduchem. Obsah kysliku v suSici
smési je 5 % objemu. Pro sudeni se plynné
smés predehfivd na teplotu 210 °C a teplo-
ta heterogenni sm&si ve fluidni vrstvé je 115
stupiii Celsia. Pro chlazeni se pouZiva plyn-
n4 smés o teploté 20 °C. Na vystupu z fluid--
ni sudarny se ziskdvaji vysudené sazové gra-
nule s obsahem wvlhkosti 0,9 % hmotnosti.
Teplota vysuSenych granuli je 41 °C. Stfed-
ni doba prodleni sazovych &astic v suSarné
je 35 minut.

P¥iklad 2

Vysokopovrchové saze se pripravuji postu-
pem podle vyndlezu. Heterogenni smés s
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obsahem 23 % hmotnosti sazi, 70 % hmot-
nosti sm#si Cs- aZ C;-uhlovodikd a 7 % hmot-
nosti vody je vytvarovdna do vytlatkli o
priméru 5 mm a vy$ce 4 aZ 7 mm.

Tvarované sazové ¢astice se SarZovité dav-
kuji do za¥izeni, ve kterém se nejprve uva-
di do styku s p¥ehfdtou vodni parou o tep-
loté 253 °C. Vytésiiovdni uhlovodikové smé-
si se provadi prakticky za atmosférického
tlaku a p¥i teplotd vrstvy sazovych ¢éastic
ménicl se v rozmezi 20 aZ 98 °C. Doba sty-
ku obou fdzi €ini 165 minut. Po vystripo-
vani smési uhlovodik{i z heterogenni smési
se smdés sazi-a vody uvadi do styku s Kys-
liénikem uhli¢itym pFedeh¥dtym na teplotu
296 °C. Teplota vrstvy sazovych C¢éstic se bé-
hem suSeni zvy3uje z poddatefni teploty 98
stupiit Celsia pres pokles na teplotu 57 °C
aZ na konéc¢nou hodnotu teploty 168 °C, kdy
se dosdhne konefné vlhkosti 0,2 % hmot-
nosti. Doba styku sazovych &astic se suSi-
cim médiem p¥i diskontinudlnim zpdsobu te-
pelného zpracovéani je 12,5 hodiny. Po ukon-
¢eni sudeni se vysuSené sazové &4stice ochla-
di stykem s nepredehfatym dusikem {teplo-
ta 15 °C) na teplotu 47 °C.

Doba chlazeni ¢ini 2,5 ‘hodiny. Potom se
ze zaFizeni vysypou vysuSené sazové vytlac-
ky a cely cyklus p¥ipravy dal$i SarZe vyso-
kopovrchovych sazi se opakuje. VysuSené sa-
zové C&stice neobsahuji Z4dné uhlovodiky,

Priklad 3

Heterogenni smés sazi, vody a uhlovodi-
kil se zpracovdvd na wvysokopovrchové sa-
ze postupem podle vyndlezu Heterogenni
smés, kterd obsahuje 25 % hmotnosti sazi,
6 % hmotnosti vody a 69 % hmotnosti uhlo-
vodikové smési s teplotou varu v rozmezi
65 aZ 82 °C, ve tvaru kulifek o praméru 2
milimetry se kontinudln& davkuje do zafi-
zeni, ve kterém se uvadi do styku s nasyce-
nou vodni parou po dobu 15 minut Teplota
vrstvy sazovych Céstic je 102 °C P¥l styku
obou fdzi dochdzi k vyt&sn&ni a odpafeni
uhlovodikové smési z pérli sazovych Céastic
a k jejich ndhrad& zkondenzovanymi podily
vodni pary. Smés uhlovodikovych par a ne-
zkondenzovanych podilt vodni péry se od-
vadi ze stykové zoény k dal$imu zpracovani.
Heterogenni smés sazi a vody ve formé tva-
rovanych sazovych &4stic se kontinudlné
ddvkuje do dalStho stupné, kde se v prou-
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.du inertniho plynu — dusiku zbavuje vlh-
kosti suSenim. SuSeni vlhkych sazovych gra-
nulf se provadi v uzavieném okruhu susici-
ho média pfi teploté vrstvy sazovych &astic
108 °C a dobé& styku cbou fazi 25 minut. Cir-
kulujici su8ici médium se zbavuje prebyted-
né vlhkosti chlazenim smési dusiku a vod-
ni pary na teplotu 28 °C 3 néslednou parcial-
ni kondenzaci vodni pdry. Inertni su$ici mé-
dium tvofi smés dusiku a vodni pary. Vysu-
¢ené sazové granule s obsahem vlhkosti
0,68 % hmotnosti a teplotd 108 °C se vedou
do zéavéretného chladictho stupns, kde se
odvadi teplo chlazenim vodou pfes kovovou
pFepédZku. Chlazeni se provadi v pfitomnosti
inertni atmosféry — dusiku. VysuSené sa-
zové granule maji na vystupu ze zavérefné-
ho stupné zpracovani teplotu 48 °C.

Piiklad 4

Heterogenni smés sazi, vody a uhlovodi-
kové smési, kterd obsahuje 20 % hmotnosti
sazi, 72 % hmotnosti smé&si Cg uhlovodikt a
8 % hmotnosti vody, ve formé& tvarovanych
sazovych kuliek o priméru v rozmezi 1 aZ
3 mm se zpracovava na vysokopovrchové sa-
ze dvoustupiiovym suSenim sazov{ch gra-
nuli v pfitomnosti inertni atmosféry. Oba
su8ici stupné pracuji s uzavienym okruhem
sufictho média pFfedehfatym na teplotu 275
stupiitt Celsia. Jako inertni plyn se pouZivd
dusik a su8ici médium je tvofeno smési du-
siku, vodni pary a uhlovodfkovych par.

V prvém stupni se su$ici médium na vy-
stupu ze suiarny zbavuje piebytednych
uhlovodikovych par a odpafené vody chla-
zenim na teplotu 35 °C a ve druhém stupni
se cirkulujici su8ici médium chladi za pou-
Ziti strojniho chladu aZ na teplotu —25 °C.
Na vystupu z prvniho su8iciho stupné se
ziskdvdvd heterogenni smés obsahem 79,1
proc. hmotnosti sazi, 20,6 % hmotnosti uhlo-
vodikové smé&si a 0,3 % hmotnosti vody a
na vystupu ze druhého suSiciho stupn& se
ziskavajl sazové granule, které sice neobsa-
huji Zadnou vlhkost, ale obsahuji 1,6 %
hmotnosti uhlovodik{. Teplota sazovych gra-
nuli na vystupu ze druhého sudiciho stupné
je 230 °C, takZe pfi styku sazovych Castic se
vzduchem wvznikd nebezpeéi poZdru. Vyro-
bené vysckopovrchové saze maji vzhledem
k pfitomnosti zbytkového mnoZstvi uhlovo-
dik@ velmi omezené pouZiti.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zpiisob vyroby vysokopovrchovych sa-
z{ s m&rnym povrchem vy33im nez 500 m?/g
vznikajicich jako vedlejsi produkt parcial-
ni oxidace ropnych nebo dehtovych surovin
a separovanych z plynnych produktdl zply-
fiovaciho procesu vypirdnim vodou a izolo-
vanych z vodnych suspenzi koagulaci s uhlo-
vodikovymi rozpoudt&dly s bodem varu v
rozmezi 30 az 200 °C za vzniku heterogenni
smési uhliku ve formé sazi, uhlovodikd a
vody zpracované do tvarovanych gastic,
napf. kuliek, vytlackld nebo hrubozrnného
prachu, s obsahem 50 aZ 85 % hmotnosti
uhlovodiki, 5 aZz 15 % hmotnosti vody a 10
a7 40 % hmotnosti sazi vyznaleny tim, Ze
heterogenni sm&s ve formé& tvarovanych sa-
zovych @astic se uvddi v prvém stupni do
styku s nasycenou nebo p¥ehidtou vodni pé-
rou p¥i teplotd vrstvy sazovych &astic vroz-
mezi 20 aZ 150 °C, pfi¢emZ dochazi k vy-
tésnéni a odpafeni kapalného uhlovodiko-
vého rozpoustddla sorbovaného na povrchu
port sazovych Castic a jeho ndhradé v he-

terogenni smési kondenzujicimi podily vod-
ni pary, a tvarované sazové Castice zbavené
uhlovodikového rozpoustédla se v dalSim
stupni zbavuji vlhkosti suSenim v proudu
sudictho média, které je tvofeno smési plynd
zabraiiujicich hotfeni sazi, pfi teploté vrst-
vy sazovych &astic v rozmezi 60 aZ 299 °C
a tvarované sazové CGdstice s cbsahem wvlh-
kosti niZ¥im neZ 2 % hmotnosti se v zavé-
retném stupni. ochladi v pfitomnosti atmo-
sféry zabratiujici hofeni sazi na teplotu niZ-
§i meZ 50 °C.

2. Zpisob podle bodu 1 vyznadeny tim, Ze
susici pripadng& i chladici médium je tvole-
no dusikem nebo kysliénikem uhliCitym ne-
bo jejich smé&si, pfipadn& smé&si dusiku se
vzduchem a/nebo kysliénikem uhli¢itym se
vzduchem, ve které obsah kysliku nepieséh-
ne 15 % objemu.

3. Zptisob podle bodd 1 a 2 vyznaleny
tim, Ze vicestupiiové tepelné zpracovani he-
terogenni smési se provadi diskontinuadlnim
nebo kontinudlnim zplisobem.
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