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Vyndlez se tykd zplsobu vyroby aktivnih
uhli. :

Aktivniho uhli s b&Zaé pouZivd jako ad-
sorptniho €inidla v plynnych a kapalnych
soustavach. Alespoii pro nékterd pouZiti je
vyhodné, mé-li aktivni uhli zrnitou pcdobu.
Zrnité aktivni uhli se hodi napfFiklad pro
pouZiti v adsorpfnich kolonach a podob-
nych zafizenich, v nichZ se md nechat plyn
nebo kapalina prochdzet loZem aktivniho
uhli. Je dileZité, aby zrnité aktivai uhli bylo
schopno vydrZet p¥i rlznych zplsobech do-
pravy materidlu, pouZivanych v takovychto
zafizenich, a pri regeneraci aktivnihc uhli,
provadéné po Caste¢né nebo Uplné ztratd
adsorpéni schopnosti uhli. Zrnité aktivni
uhli by rovnéZ mélo mit vysokou specifickou
adsorpéni kapacitu na jednotku objemu, aby.
vylohy na dopravu a pofizovaci néklady na
zafizeni byly co nejniZsi.

V patentovém spisu USA €. 3483134 se
popisuje pfiprava aktivniho uhli, majiciho
uvedené vlasinosti. P¥l zpliscbu, popsaném
v uvedeném patentovém spisu, se lesklé Zi-
viéné &erné uhli rozméliiuje nérazy v pfi-
tomnosti proudu vzduchu tak dlouho, aZ zr-
néni ¢astic dosdhne tohoto sloZeni: alespoil
60 hmotnostnich 0 ¢éstic projde sitem o ve-
likosti ck 74 um a alespoii 25 hmotnostnich
proc. &stic projde sitem o velikosti ok
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0,044 mm; k jemné& prdSkovému uhli se p¥i-
dd 1 aZ 10 hmotnostnich ‘%, vztaZeno na su-
ché uhli, cbilniny, kterd se. rozpadne pii
teplctd v reozmezi cd 104°C do teploty te-
pelného zpracovéani, cbsah vlhkosti jemné&
praskového uhli se upravi na hodnotu 2,5
aZ 11 hmotnostnich %, vztaZeno na suché
uhli, z jemné& praskového thli se vylisuji bri-
kety v uzavPfené formé pod <lakem za téch-
to podmiack: tam, kde chsah tékavych slo-
7ek uh!i je vy38i neZ 38 hmotnostnich %,
se pouZije tlaku nad 34,47 MPa; kde obsah
t8kavych sleZek v uhli je niZ3{ neZ 38 hmot-
nostnich %, pocuZije se tlaku vyssiho neZ
68,9 MPa. Takto slisované uhli s2 pak te-
pelné& zpracuje pri teploté v rozmezi od 121°
Celsia do 425°C, kterd nepfevy3uje teplotu
aglomerace uhli, po dobu nejméné 4 hodin,
pFitemZ bé&hem tepelného zpracovéani uhli a
obilnina exothermné& reaguji, nafeZ se zis-
kané brikety rozméini na granule a ty se
pak aktivuji.

Patent USA ¢. 3483 134 uvédi, Zz nékteré
vyznaky viSe uvedeného zpfschu jsou ob-
zvlastd dileZité k desaZonl poZadovaného
vysledku.

Jednim z t&chto vyznakll je pouZiti lesk-
1ého Zivitného uhli, které sestdva pievéding
z vitritu a klaritu, a které méa nizky obsah

popelovin a ,,vysoky* obsah tdkavych podi-
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14. ,,Vysokym* cbsahem se zde rozumi ob-
sah v rozmezi 28 a¥ 46 hmotnostnich %, ze-
jména 39 aZ 42 hmotnostnich %, vztaZeno
na hmotnostni mnoZstvi suSiny. Dal§im vy-
znakem je vpraveni potencidlni chemické
energie do uhli pfed tepelnou reakci rozru-
Senim makromolekul a vytvofenim volnych
valenci. Aby se toho dosdhlo, nestadi uhli
rozemlit nékterou z béZnych metod, kterou
se ziskajl jemné praSkové Céstice. Misto to-
ho je nutné rozru8it Castice ndrazem, a pro-
to je podstatné, aby se pouZilo ndrazového
mlynu.

Vyhodnym mlynem je Raymondiv mlyn,
jimZ cirkuluje vzduch. Tento vzduch ¢astice
ochlazuje presto, Ze ndrazem vznikd velké
mnoZstvi tepla, a unadsi rozemlety produkt
z mlyna. Pridavek obilniny vykondva velmi
dileZitou funkei urychlenim tepelného zpra-
covani, které by bez piisady cbilniny vyZa-
dovalo nejméné 9 hodin. Zpracovat uhli tep-
lem i mnohem méné Gdinnym zplsocbem by
bez této prisady vyZadovalo podstatné déle
trvajici tepelné zpracovani, neZ je zapotiebi
pii provéadéni zplisobu podle vySe uvedené-
ho patentu. Liscvdni se musi provadét v u-
zaviené lisovaci komofe a vysledné tablety
se s vyhodou nejprve rozmélni k ziskanf
granull pro vySe popsané tepelné zpraco-
vani.

Vynaélez se tykd zplsobu vyroby snadno

tepelné zpracovatelnych a aktivovatelnych
uhelnych granuli z uhili bez pouZiti mnoha
specidlnich opat¥feni, ktera jsou jinak nut-
nég, aby se zlepSila schopnost granuli k te-
pelnému zpracovéni a k aktivovani, kterdz-
to opatfeni jsou vyznakem dosavadniho sta-
vu techniky. -
-.“Podstata zplisobu vyroby aktivniho uhli
podle uvedeného vynélezu spotivd v tom, Ze
se .alespoil mirné spékavé uhli. o obsahu
alespoil 25 hmotnestnich % t&kavych podi-
i, vztaZeno na zdklad bez popelovin, ale-
spofi. 50. hmotnostnich % vazaného uhliku
@ aZ 6 hmotnostnich % popelovin mele, zis-
kané Castice uhli se sp&chuji za vzniku aglo-
meratl, které se granuluji, ziskané granule
se oxiduji, zoxidované granule se karboni-
zujl a pak aktivuji, pfi€emZ se mleti prova-
di vzajemnymi nérazy &astic uhli na sebe
vlivem vysoké rychlosti proudu pFehFaté
vodni péary o teploty v rozmezi od 423 K
do 673 K.

Vyhody, jichZ se dosdhne zplisobem podle
vynélezu, jsou tyto:

1. PouZije-li se stifedn& aZ vysoce spéka-
vého uhli, nenf nutné pouit pojiva, na roz-
dil od dosavadniho stavu techniky; umoz-
fiuje to vynechdni jednoho stupn& zpraco-
vani, tj. miseni s pojivem.

2. Céastice ziskané mletim se mohou p¥i
teploté v rozmezi 50 °C aZ 200°C sp&chovat
tim, .Ze pouze projdou mezi k sob& pritlado-
vanymi vélci, které mohou mit teplotu oko-
li. Neni zapotifebi &astice briketovat.

3. Zpisobem podle vynélezu je moZno vy-
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robit aktivni uhli i ze slab& spékavého uhli,
i kdyZ to miZe vyZadovat p¥idavek pojiva.
Dosavadni zplscby pouZivaji vy3e aZ vysoce
spékavého uhli.

4. Pri zpfisobu podle vyndlezu nen{ nuiné
pouZit n&kterych nutnych stupiitt postupu,
popsaného v patentovém spisu USA &islo
3483 134, jako je napiiklad déletrvajici te-
pelné zpracovéni briket v piitomnosti obil-
niny.

Jemné prasSkové uhli miZe samovoln&
vzplanout pri styku se vzduchem, pravs tak
jako z n8ho vyrobené granule, zejména jsou-
-li horké. Je proto tPfeba dodricvat béZna
bezpetnostni opatfeni, obvykld pfi manipu-
laci s hoFlavymi materidly, napiiklad zabri-
nit styku se vzduchem tam, kde je toho tfe-
ba, b8hem zpracovavani zplsobem podle vy-
ndlezu.

I kdyZ se mleti podle vynédlezu, vyuZivaji-
ci energie tekutiny, miZe provddst v pii-
tomnosti jakékoliv neoxidujici atmosféry
schopné zabréanit ho¥eni, nap¥iklad v p¥itom-
nosti dusiku nebo inertniho plynu, bylo zjis-
téno, Ze je obzvla§td vihodné provadst mleti
v atmosféfe prehfdté vodni pdry. Teplota
pfehidté vodni péary je vyhodné v rozmezi
od 150°C do 400°C, zejména v rozmezi od
250 °C do 350°C. PouZitym mlynem, vyu¥iva-
jicim energie tekutiny, mZe byt kterykoliv
z komerén& dostupnych mlynll toheto typu.
Priklady vhodnych mlyn{l jsou takové ml§-
ny, které pracuji pomoci obvodovych trysek
upravenych na priméru mleci komory, nebo
mlyny, které vyuZivaji Géinku dvou proti-
lehlych paprskil tekutiny.

Chod mlynu, vyuZivajictho energie tekuti-
ny, miZe byt Fizen tak, aby se dos&hlo po-
Zadovaného stupné jemnosti mleti. S v{ho-
dou je chod mlynu sefizen tak, aby méné&
neZ 10 hmotnostnich 9, s vyhodou ménéd
neZ 1 hmotnostni % t4stic m&lo pramér niz-
81 neZ 1 um. Obzvla$t vfhodn& se uhli mele
tak, aby 90 aZ 99 hmotnostnich % &4stic
uhli mélo primé&r Cédstice mezi 1 ym a 10
um. Distribuce velikosti ¢astic mletého uhli
miiZe byt sledovdna pouZitim sit, s vyjimkou
nejmensSich &éstic, jejichZ velikost miiZe byt
sledovédna elektronickym zafizenim.

Po rozemleti se €4stice uhli p&chuji k vy-
tvofeni aglomerdth. Je vSak obzvlastg vy-
hodné, vystiihat se pouZiti pojiv a vyrobit
aglomerdaty za pouZiti stfedn# aZ vysoce spé-
kavého uhli, pouze plscbenim tepla a tla-
ku. Toho je moZno dosdhnout sp&chovanim
84stic, ziskanych mletim v mlynu vyuZiva-
jlcim energie tekutiny, pomoci tlaénych véal-
cll. Tla&né vélce jsou velmi vhodnym pro-
stfedkem pro aplikaci tlaku. Jsou-li nevy-
hFivané, maji pomérnd jednoduchou kon-
strukci a vyznacuji se nizkymi pofizovacimi
néklady. Takovéto védlce mohou zahrnovat
nejméné jeden péar vélch upravenych tak,
Ze se otéaCeji kolem svych os v opafnych
smyslech, pritemZ se jejich obvody sbliZuiji,
aZ se valce vzdjemné& dotknou v jedné po-
vrchové prFimce. Védlce mohou byt k sobd
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tlafeny pomoci hydraulickych pistd. Aby se
zabréanilo nerovnomé&rnému tlaku, musi byt
valce velmi tuhé a proto sestdvaji z plnych
vélcll o priméru aZ 30 cm i vice a o délce
a7 né&kolikandsobku primeéru. VyhFivani
téchto véalcli rovnomérné po celém jejich
védlcovacim povrchu je nesnadno provedi-
telné a vyZaduje znatné sloZitou konstrukci.

Bylo zji¥téno, Ze u horkych &&stic uhli je
moZno pouZit nevyhfivanych tlagnych vélci.

Je proto daldim vyhodnym vyznakem vynéa-

lezu, ziskdvat rozemleté Castice z horkych
plynii odchézejicich z mlynu, vyuZivajiciho
energie tekutiny, a nechat je projit mezi ne-
vyh¥ivanymi tlaénymi vélci. Vyhodné je tep-
lota éastic pfi jejich prGchcdu mezi vélci
v rozmezi od 50 do 250°C. S vyhodou je
provoz valclt Fizen tak, aby mezi sebou vy-
vozovaly pfitlaénou silu alespoil 5,68 kN,
s vyhodou 5,68 kN aZ 7,0 kN na 1 cm délky
valce v Gseku mezi vdlci. Je moZno pouZit
i vy88ich sil, avSak bez znatelného zlepSe-
ni vlastnosti vysledného vyrobku.

Aglcmerované uhli, at jiZ ve formé& tablet
z tabletovaciho lisu nebo ve formé& briket
&1 vliodek, se pifeméni v granule, tj. v &és-
tice, jejichZ nejvét§i priamér je v rozmezi
od 0;25 do 3,0 mm. Vyhodnym zaFizenim pro
granulovani je takové za¥izeni, jimZ se zis-
kaji. kfehké Glomky p¥i minim&ini tvorbé
prachu, jako jsou napriklad vhodné Fezaci
vélce.

g

Tak jako u mncha jinych zplsobll pro vy-
robu aktivnfho uhli, p¥i nichZ s2 jako suro-
viny pouZiva uhli, je vyhodné, aby pouZité
uhli mé&lo nizky obsah popelovin, ktery mi-
%e vfhodné &init aZ 6 hmotnostnich %, vzta-
Zeno na su$inu, a vysoky obsah vazaného
uhliku, ktery vyhedng €ini alespoii 50 hmot-
nostnich %, popiipadé aZ 65 hmotncstnich
0, vzta¥eno na suSinu. Obzvla$tnim vyzna-
kem vynédlezu v8ak je, Zz ie moZné pouZit
pouze mirnd nebo dokonce slab& spékavého
uhli, jak vyplyvd z jehe bobtndni podle stan-
dardnich testl, na rozdil od vyscce spéka-
vého uhli, obvykle nutného pro takovéto po-
tupy. Vysoce spékavych druhil uhli je oviem
mZno téZ pouZit. AvS8ak nemusi vidy byt
vyhcodné pouZit druhd uhli majicich vyso-
kou bobtnavost, a to vzhledem k jejich vy-
sokému obsahu té&kavych podild. PFi tepel-
ném zpracovdni se odstraui t&kavé podily,
¢imZ s2 mlZe ziskat uhii nizké hustoty, ma-
jici nevhodn& velké pdry, které mohou byt
pritinou maié pevnosti granuli, jestliZe ob-
sah t8kavych podilt v uhli byl prili§ vyso-
ky. MiZe byt proto vyhodngjsdi pouZit uhli
s obsahem t&kavych podil aZ 40 hmotnost-
nich %, napfiklad od 25 do 40 hmotnostnich
prec., vztaZeno na suSinu po odeCteni pope-
lovin. NiZe uvedené. druhy britského uhli
jsou typické pro Fadu druhil uhli, vhodnych
pro pouZiti zpldscbem podle vyndlezu:

Nalezi§té 'WOOLLEY MARKHAM  WOLSTANTON BERSHAM CLIPSTONE
(BARNSLEY] (DONCASTER) (NEWCASTLE/ |(WREXHAM) (MANSFIELD)

o o ‘ . /UNDER/LYNE) o

voda - 90 S 10 9,3 S 87 10,0
(hmot. %] o , o R

bobtnavost 6,5 2 7 - 7 - 6
(podle stan- -

dardnich

testt)’ _

tgkavé podily, 34,9 36,0 34,7 37,0 37,3
[hmot. %],

(vztaZeno

na suSinu bez

papelovin)

vazan§ uhlik, 59,7 59,0 56,6 53,8 53,1
[hmet. %]

obsah 3,5 3,5 4.0 5,5 5,2

popelovin,

[hmot. %]

obsah siry, 1,5 1,5 1,33 1,0 1,0

[hmot. %]

Bobtnavost je charakterizovdna hodnotou 1 aZ 9, kde 1 oznaluje nebobtnavé uhli a 9

oznaduje znatné bobtnajici uhli.
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Granule, vyrobené zplsobem podle vynéa-
lezu, se pfeméni v aktivni uhli t¥istupiio-
vym zpracovanim, zahrnujicim oxidaci, kar-
bonizaci spoc€ivajici v postupném zvySovéni
teploty woxidovanych granuli za tcelem sni-
Zenl jejich obsahu t&kavych padilfi, a akti-
vaci spotivajici v zah¥ivan{ p¥i zvy3ené tep-
loté v pritomnosti aktiva&niho plynu. Oxi-
dace se mlZe provddst v rotalni peci nebo
v peci s vicendsobnou nistdji, avSak nej-
uinnéji se provddi ve fluidizovaném loZi za
pouZiti vzduchu jakoZto fluidiza&niho pro-
stiedi. P¥il pouZiti fluidizovanéhio loZe se oxi-
dace granuli s vfhodou provadi p#i teplotd
v rozmezi 150 aZ 250 °C, napiiklad v rozmezi
180 aZ 220°C, po dobu zejména 30 minut aZ
3 hodin. Timto zpracovdnim se uhli stava
nebobtnajicim a nespékavym a zabrédni se
jeho taveni h8hem ndésledného zpracovani.
Oxidace vysoce spékavého uhli miiZe byt ob-
tiZna, avSak bylo zjist&no, Ze i vyscce spé-
kavé druhy uhli je moZno oxidovat za tep-
loty ve vySe uvedeném rozmezi, je-li uhli
ve formé& granuli vyrobenych zplscbem po-
dle vynélezu. Pro ilustraci byl vzorek vyse
popsaného clipstonskéha uhli rozemlet v
mlynu, vyuZivajicim energie tekutiny, za po-
uziti prehFaté vodni péry podle vynélezu,
rozemleté uhli bylo sp&chovdno v nevyhfi-
vanych tla&nych vélcich, nadeZ bylo roz-
meéln&no na granule o priméru 1,0 mm a ty
byly oxidovdny ve fluidizovaném 10Zi pfi
teploté 200°C. Po jednohodinové oxidaci se
uhli stalo nebobtnajicim a nespékavym.

Karbonizace uhli se s vyhodou provadi
postupnym zvy3ovadnim teploty oxidovanych
granuli na nejmén& 800°C, s vyhodou na
950 °C, vhodn& v peci s vicendsobnou nists-
ji nebo v ro:aéni peci. Teplota se pii této
karbonizaci podle vynédlezu vyhodn& zvysu-
je pomé&rn& pomaluy, to jest s vyhadou rych-
losti, nepfevy8ujici 150°C za 1 minutu, ze-
jména pak rychlosti, nepievySujici 100°C
za minutu. Rychlost zah¥ivdni neméd dolni
mez, atkoliv pouZiti velmi pomalé rychlosti
nepiiznivé wovliviiuje hospoddrnost postupu.
Bylo zjiSté&no, Ze obzvla$t& vyhodnou rych-
losti zahFivani je 50°C za minutu. Toto u-
moZiiuje rovnomsrné uvolijovani t&kavych
podilti, takZe se v granulich vytvo¥i rovno-
mérné struktura porti. S vfhodow se teplota
oxidovanych granuli zvys$i ze 400 °C na 950°
Celsia rychlosti, nepievy$ujici 100 °C za mi-
nutu.

Aktivace zahrnuje zah¥ivdni za zvySené
teploty v pritomnosti aktivaéniho plynu,
jimZ mohou byt vodni para nebo kysli¢nik
uhli¢ity nebo smési vodni pary a kysliéniku
uhli¢itého. Vhodny aktivatni plyn se miZe
ziskat stechiometrickym spélenim topného
oleje nebo plynu. Je-li to Zddouci, je moZno
spolu s aktivatnim plynem pouZit dusiku.
Aktivace se miiZe provadst bud v pevném
nebo ve fluidizovaném loZi, p¥itemZ posled-
né uvedeny zpliscb je vyhodny, pondvadf
zahrnuje kratSi dobu zadrZeni. Aktivace se
miZe provad#t pii teplotd v rozmez{ 600 a¥

1000 °C, s vyhodou v rozmezi 850 aZ 950 °C.
Teploty nad 1000°C vedou ke zvy$zsné grafi-
tizaci a k postupnému zmenSovani objemu
mikropori. Provadi-li se aktivace ve fluidi-
zovaném loZi, je moZno aktivaniho plynu
pouZit jako fluidizaéniho prostfedi. Pomé&r
aktivaéniho/fluidizaéniho plynu k hmatnost-
nimu mnoZstvi uhli v loZi je dileZitym pa-
rametrem a miZe byt optimalizovan tak, aby
vyhovoval jak prislu§né dob& setrvéni, tak
aby do jisté miry ovlddal distribuci velikos-
ti pérlt ve vysledném produktu. Na 1 kg
uhelné suroviny a na 1 hodinu aktivace se
vyhodné pouZije 0,2 aZ 2,0 kg aktivadniho
plynu. Uhelnou surovinou se rozumi hmoto-
vé mnoZstvi mletého uhli. Je obzvl4std vy-
hodnym vyznakem vyndlezu, milit uhli vyuZi-
tim energie tekutiny v atmosféfe vadni pary
s tim, Ze vodni péra, odchédzejici ze milynu,
vyuZivajictho energie tekutiny, se miiZe po-
uZit v aktivatnim stupni, jestliZe se jeji tep-
lota zvy8i na vhodnou droveii. Doba trvéni
aktivatniho zpracovéani &inf s vyhodou 1 aZ
3 hodiny, pouZije-li se fluidizovaného loZe.
JestliZe se pouZije psvného loZe, trvd akti-
va&ni stupeii od 2 do 6 hodin.

Zptsobem padle vynédlezu je moZno vyro-
bit granule, které se obzvlastd snadno te-
peln& zpracovédvaji a aktivuji a z nichZ se
ziskd aktivni uhli o znatné hustotd, které
odolava rozpadu mechanickymi wéinky, vy-
znatuje se vysokym stupn&€m aktivity jako
adsorptni &inidlo a obsahuje mélo nebo Z4d-
né makrop6ry nad 1 um, pfi€emZ si udrZuje
vysoky podil pérovitosti v rozmezi 0 aZ 2
um.

Zdéanlivd sypnéd hustota vzorku materidly,
méfend po kaZdém- stupni zpracovén{ zpd-
sobem podle vynélezu, je tato: :

po sp&chovéni 1,35 g/cm3
po oxidaci 1,35 g/cm3
po karbonizaci 0,90 g/cms3
po aktivaci 0,66 g/cm3

Postup, jimZ se méfi zddnlivd sypnéd hus-
tota uhli, je tento:

OdvéaZené mnoZstvi uhli (w,) se vnese do
kalibrovaného pyknometru (obj. V,) pfi
konstantni teploté a pfidd se rtut (o husto-
t& dg) aZ po znatku. Pak se urdi hmotnost
(wr) pyknometru s obsahem. Je tieba dbat
toho, aby &astice uhli byly obklopeny rtutf
a aby s sebou nestrhovaly piilisné mnoZstvi
vzduchu. Zdanlivd hustota se uréi ze vztahu

dR"Vs
Vde+Wp+Ws——W[¢ ,

S pfihlédnutim k p¥iloZenym vykrestim je
v daldim popséna vyroba vdetn& zaFizeni,
kterého je moZno pouZit p¥i vyrob& granuli
zplisobem podle vynélezu.

Obr. 1 predstavuje schéma C€éasti vyrobny
aZ po oxida¢ni stupeii véetna.

Na obr. 2 je schéma zbyvajici t4sti vy-
robny.
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Vyrobna zahrnuje b&Zny mlyn 6 na uhli
s drticimi plochami ze zakalené oceli; v
némZ je moZno mlit uhli na ¢astice o pri-
meéru nanejvys 2 mm. Do mlynu 6 se uhli
dopravuje dopravnikem 1 z oby&ejné cceli
pres pryZovy pésovy dopravnik 2, do dvou
vysypkovych zasobnikfl 3 a z nich pryZovym
pésovym dopravnikem 4 a kapsovym doprav-
nikem 5. Za mlynem 6 na uhli je upraven
mlyn 7, vyuZivajici energie tekutiny, do né-
hoZ pFichdzeji ¢dstice uhli z mlynu 6. V mly-
nu 7 se k mleti pouZiva prehraté vodni péry
z kotle 8 na odpadni teplo.

Castice uhli, un&sené v proudu odchdaze-
jlcim z mlynu 7, se od proudu oddél v
cyklonu 8 a z néj pfichédzeil pfimo mezi ne-
vyhfivané tlatné vélce 18. Tla&né valce jsou
vyrobeny z mékké oceli s malym obsahem
vhliku. Rotaéni Fezné vdlce 11, upravené
tak, Ze mezi né pfichézeji vloCky vychéze-
jici z tlatn¢ch véalcd, maji brity z kalené
oceli a jsou schopny rozfezat vlotky v gra-
nule. Jemné podily, vznikajiel pfi Cinnosti
rotanich feznych valcl, se mohou oddélit
na situ 12 a vracet do mlynu 7, vyuZivaji-
ciho energie tekutiny, a granule pokraduji
pfes sbhérnou ndsypku 13 a pneumaticky vy-
tah 14 do zasobniku 15, kde se skladuji aZ
do oxidace.

Zarizeni pro oxidaci granuli, kterym#to
zpracovénim se stanou nespékavymi, zahr-
nuje vsdzkovy reaktor 16 s fluidizovanym
loZem, vyloZeny uhlikovou oceli a uvnitf o-
patfeny vodnimi sprchami pro regulovani
teploty. V oxida¢nim: reaktoru se jako flui-
dizadniho plynu pouZivd vzduchu, pFivadeé-
ného vstupem 17; produkt se odvadi vystu-
pem 18. Granule se do oxidatniho reaktoru
privad&ji Snekovym podavafem 19. Oxido-
vané granule se mohou cdvadét vodou chla-
zenym Snekovym dopravnikem 20 pfes ndé-
sypku 21 a pneumaticky vytah 22 do néasyp-
ky 23, kde z@stanou aZ do karbonizace. Flui-
dizaCni plyn, odchézejici z cxidatniho reak-
toru, se zbavi strZenych jemnych podild v
cyklonu 24, odkud se tyto podily vraceii do
tlatnych vélct. Od tohoto mista aZ za o-
chlazeni karbonizovanych granuli je vyrob-
ni zafizeni vzduchotésné uzavieno, aby se
zabréanilo vnikédni vzduchu, ktery by mohl
zpasobit samovolné vzniceni. Plyny, vyché-
zejici z cykldonu 24, se vypous$tdjl do vzdu-
chu.

Karbonizace se provadi v rotafni peci 25,
v niZ koncentrace kysliku nepfevySuje 2 ob-
jemova 0, aby se zabrénilo vzniceni. Gra-
nule pFichédzeji do rotadni pece p¥es pryZo-
vy pédsovy dopravnik 26, s nghoZ padaji do
Snekového podavade 27. Tékavé podily z ro-
tatni pece se odvadé&jl a pouZivaji k vyté-
péni kotle 8 na wodpadni teplo; karbomizo-
vané granule prichédzejl do chladie 28, kde
se ochlazuji, aby se zabrénilo jejich vznice-
ni, a odtud jdou do zdsobni ndsypky 28, kde
se skladuji pred aktivaci.

Aktiva&ni za¥izeni zahrnuwje nddobu 30 s
fluidizovanym loZem, upravenou pro Vséz-
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kovy provoz. Fluidizovany plyn je smasi vod-
ni pary ziskané z mlynu, vyuZivajictho ener-
g:e tekutiny, pomoci cykléonu 9, a spalnych
plynt z olejového hofdku 31, pracujiciho
bez prebytku vzduchu. Karbonizované gra-
nule se privad&ji do aktivdtoru pneumatic-
kym vytahem 32 pies nasypku 33 a Sneko-
vy podaval 34. Aktivované granule jdou do
chladite 35 a odtud na sito 36, kam jsou
dopravovdny S3Snekovym podavadem 37 a
pneumatickym dopravnikem 38. Na situ 36
se vytfiduji frakce p¥isluSnych velikosti, jak
je tfeba. Odpadni plyny z aktivatoru jdou
do cyklénu 39, odkud jsou vedeny do kotle
8 na odpadni teplo; jemné podily, ziskané
z cyklénu 39, se zachycuii.

Tvrdost granulovaného aktivniho uhli, vy-
robeného zplUsobem podle vynédlezu, se mi-
Ze mé&rit ddle uvedenou metodou. Zakladni
metoda je popsdna v piirulce ,,Encyclopae-
dia of Industrial Chemical Analysis (En-
cyklopedie chemickych analyz v primysiu],
nakladatelstvi Snell a Ettre 1959, sv. 8, str.
139 a dalsi; pii této metodd se vzorek uhli
na misce se sitovym dnem rozméliiuje po
20 minut v trepacce za pouZiti ocelovych
kouli rGzného primé&ru. Hodnota tvrdosti se
ziskd stanovenim hmotnosti jednotlivych
frakci jak plvodniho, tak zkoumaného vzor-
ku, vypoCtem hmaotnosti Céstice o stfednim
priméru u kazZdého ze vzorkid, a procento-
vym vyjadienim poméru t&chto hodnot. Ten-
to test je modifikovan k ziskdni vysledku,
v ndm? se frakce zkoumaného materidlu,
vétdl neZz 105 um vyjadri jakoZto procento
hmotnosti celkového vzorku.

Distribuci velikosti pért vyrobeného ak-
tivniho uhli je moZno stanovit penetraci rtu-
ti; zjisti se tim mnoZstvi psrl o priméru
v&tdim nebo rovnajicim se 40 um. Ke stano-
veni distribuce pért mendich velikosti je
moZno pouZit vhodného zarizeni, pracujiciho
na béazi adsorpce plynu, typu pouZivaného
pri mé&feni BET adsorptnich isotherm.

Ucinnost aktivniho uhli jakoZto adsorpéni-
ho ¢inidla je moZno posoudit z jeho vodivé-
ho &isla a z ¢isla, ziskaného adsorpci me-
thylenové modFi.

Jodové ¢islo adsorpéniho uhli je moZno
stanovit takto: P¥ipravi se standardni 0,1 N
roztoky jodu a thiosiranu sodného. Do baii-
Ky se zéatkou se vnese 1 g uhli, rozemletého
na Gastice, které projdou sitem o velikosti
ok 0,044 mm. Do baiiky se pak pfid4d 10 ml
5% Kkyseliny chlorovodikové, obsah baiiky
se krouZenim promichd, nafeZ se 1 minutu
povaii a pak ochladi na teplotu mistnosti.
Poté se piidd 100 ml roztoku jddu, bafika
se zazatkuje, obsah se 30 sekund tfepe, na-
teZ se zfiltruje pFes Whatmandv filtra&ni
papir €. 12, p¥i€emZ se prvé Cést filtratu vy-
lije do odpadu. Z filtratu se pak odpipetuje
vzorek 50 ml, ktery se titruje roztokem thio-
siranu sodného za pouZiti Skrobu jakoZto
indikétoru. Titr mé byt v rozmezi od 4 do
16 ml. Je-li vn& tdchto mezi, je tfeba hmot-
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nostni mnoZstvi vzorku pi#islu$n& upravit.
Normalita filtrdtu je ddna vztahem

titr (ml) x 0,1 N
50

Podle normality filt'ratu se zvolf faktor
takto:

Normalita Faktor
0,008 1,16
0,01 1,12
0,012 1,09
0,014 1,06
0,016 1,04
0,018 1,02
0,20 1,00
0,22 0,98
0,24 0,97
0,26 0,96
0,28 0,95
0,30 0,94
0,32 0,93

" Hodnota jodového €isla je F x (polet mg
J2 na poddatku minus pofet mg J2 ureny
titraci).

Cislo, ziskané adsorpci methylenové mod-
Fi' na adsorpfnim uhli, se mliZe stanovit
takto:

Do baiiky se vnese 1 g uhli rozemletého
na Céastice, které projdou sitem o velikosti
ok 0,044 mm. Z byrety se piidd postupng
vZdy 7 ml vodného 0,1% roztoku methyle-
nové mod¥fi a po kaZdém pFidavku se smés
1 minutu michi. Ke konci kaZdého lminu-
tového intervalu se pozoruje vysledné zbar-
veni suspenze uhli vytvofenim skvrny na
destiCce nebo filtraénim papiru. Ztstane-li
trvale modrd barva, bylo dosaZeno koneé-
ného bodu. Vysledky se vyjadii jako podet
miligram@ methylenové modfFi, adsorbova-
nych 1 g aktivniho uhli.

Vynélez je bliZe objasnén dédle uvedenym
pfikladem 1, v ndmZ se granule, vyrobené
podle vyhodného provedeni zplisobu podle
vynédlezu, zpracuji v laboratornim méFitku
na zrnité aktivni uhli, jehoZ vlastnosti se
zkouSi vySe popsanymi testy. Piiklady 2 a 3
popisuji pro srovnéni zplsob vyroby, ktery
neni provddén podle vynélezu. P#fklad 4
opét popisuje zplsob vyroby aktivniho uhlf
podle vynélezu.

Prfiklad 1

PouZije se vySe popsanéha Woolleyského .

uhli, které se nejprve vysudi a rozdrti na
velikost &éstic pod 1 mm, nafeZ se vsype
do mlynu, vyuZivajictho energie tekutiny,
ktery pracuje za t&chto podminek:
primér mlynu 50 cm (6 trysek o pri-
méru 0,5 mm)

rychlost plnéni 3 kg/h
potateéni velikost pod 1 mm

¢édstic uhli
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tlak v prstenci 0,175 MPa
tlak v tryskdch 1,05 MPa
teplota péary 300°C

teplota produktu 180°C
nad 38 um vietng: 0 %
vysledna velikost men$i neZ 38 ym ale
gdstic v&tsi nef 10 um: 1 %
3 aZ 10 ym: 91 Y%
pod 3 wm; 8 %
e ing nesl

SR So Y]
Ziskany produkt se ihned vede mezi ne-
vyhiivané vélce s hladkym povrchem o prii-
mé&ru 12,5 cm, otédtejici se rychlosti 2 ot/min.
Vélce jsou pritladovdny k sobé silou 6,23.
.105 N/1 cm délky vélce. Produkt se ziska
v podob& vlofek, prifemZ se popfipad& ne-
spojené uhli vraci zp&t do mlyna, vyuZiva-
jictho energie tekutiny. Pak se vlodky roz-
mélni, ¢imZ se ziskaji granule o velikosti
v rozmezi 0,3 aZ 3,0 mm. Tepelnym zpraco-
vidnim, zahrnujicim oxidaci na vzduchu za
pouZiti reaktoru o priimé&éru 10 cm s fluidi-
zovanym loZem, se granule stanou nespéka- |
vymi. Oxidace v reaktoru o priméru 10 cm
probihd po jednu hodinu p¥i teploté 200 °C,
priemZ se pouZije dvojndscbného mnoZstvi
predehrdtého vzduchu, neZ jakého je t¥eba
k pouhé fluidizaci &A&stic. Karbonizace oxi-
dovanych granuli se dosdhne jejich zahfi-
vanim v rotadni peci rychlost{ 50 °C/min v
rozsahu 400 aZ 900 °C, ¢imZ se uhli zbavi
té8kavych podild a zvysi se tvrdost produk-
tu. Karbonizované granule se aktivuji v re-
aktoru s fluidizovanym loZem za pouZitl
proudu vodni pary v mnoZstvi 0,8 kg péary
na 1 kg plvodniho uhli a 1 hodinu aktiva-
ce, jakoZto fluidiza¢niho plynu, jehoZ rych-
lost je dvojndsobnd, neZ jaké je t¥eba k pou-
hé fluidizaci CAstic. Po dvou hodindch za-
hiivani pii teploté 950°C se ziskd aktivo-
vané uhli o vhodné distribuci velikosti pora.
Vyslednd tvrdost produktu je 83 % a nelze
zjistit ZAdné makrop3ry o priméru nad 3
um, Adsorpéni vlastnosti ziskaného produk-
tu jsou tyto:

Jodové ¢&islo:
Cislo ziskané adsorpci
methylenové modFi:

1300 mg J2/g uhli
351 mg methyleno-
vé modFi/g uhli

Distribuce velikosti psrd produktu je ta-
to (v celkové porovitosti):

nad 3 pm: Z4dné
3 ymaZz 2 uym: 1,5 %

2 ymaZ 1 um: 9 %

1 um aZ 200 nm: 22 Y%

200 ym a¥ 100 nm: 5 %

100 nm aZ 40 nm: 10 %

40 nma¥ O: 52,5 %

Pro porovnéni jsou déle uvedeny vlast-
nosti komercénich aktivovanych uhli:
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Tvrdost v % Jedové Cislo Cislo ziskané adsorpci
methylenové modfi
Chemivron
Filtrasorb 200 65 1000 169
Westvaco WV-W 70 850 261

Priklady 2 aZ 4

Markhamské uhli, jehoZ vlastnosti jsou
uvedeny v tabulce na stran& 9 popisu, se
rozmdlni v ndrazovém mlynu a proseji na
situ o velikosti ok 45 um. Podle analyzy ve-
likosti Gastic sestdvd materidl prosly sitem z

65 0 &&stic o velikosti pod 38 um,
10 04 Eastic o velikosti pod 10 ym.

Tento materidl se za studena peletizuje
v nevyhiivaném pistovém lisu bez pojiv tla-
kem 68 MPa. Vysledné pelety se rozfeZi na
¢astice o velikosti 1 a% 4 mm a oxiduji vzdu-
chem ve fluidizovaném loZi p¥i teplot& 200°
Celsia po 1 hodinu. Oxidované uhlf se kar-
bonizuje a aktivuje, jak popsdno v prikladu

1, a vysledné aktivni uhli se vyznacuje vlast-
uvedenymi v nésledné tabulce ve sloupci
oznatendm ,,pFiklad 2%, Postup, popsany v
tomto pFikladu, se opakuje s jedinou zmé-
nou, Ze pistovy lis pracuje p¥i teplot& 200°
Celsia. Vlastnosti vysledného aktivniho uhli
jsou popsdny v dale uvedené tabulce ve
sloupci, oznaeném jako ,pFiklad 3

TotéZ uhli se rozemele v miynu, vyuZiva-
jicim energie tekutiny, jak je to popséno
v pFikladu 1, &imZ se ziskd produkt, u n&hoZ
maji viechny Cé4stice primér mensi neZ 38
um a u néhoZ méa vice neZ 90 hmotnostnich
procent ¢astic primér v rozmezi 3 aZ 10 um.
Rozemleté uhli se pak zpracuje jako v pii-
kladu 2 a vlastnosti ziskaného aktivniho
uhli jsou popsdny v nésledujici tabulce ve
sloupci oznateném jako ,pFiklad 3.

TABULKA 3
Priklad
2 3 4
Jodové &islo 735 405 960
Cislo stanovené adsorpci methylenové 125 —_ 169
hmoty
Tvrdost % 46 — 48
Distribuce velikosti port, ‘%
>4 um 2 — 0
>2 pm — 4 pm 7 — 1
200 nm — 2 um 27 — 22,5
100 nm — < 200 nm 4 — 3
40 nm — < 100 nm 4 — 1,5
< 40 nm 27 — 44
z celkové pérovitosti % 71 — 72

PREDMET VYNALEZU

1. Zphisob vyroby aktivniho uhli, pfi n&mZ
se alespoil mirn# spékavé uhli o obsahu ale-
spoii 25 hmotnostnich ‘% t&kavych podild,
vztaZeno na zdklad bez popelovin, alespoi
50 hmotnostnich % vézaného uhliku a aZ 6
hmotnostnich % popelovin, mele, ziskané
gastice uhli se sp&chuji za vzniku aglome-
ratd, které se granuluji, ziskané granule se
oxiduji, zoxidované granule se karbonizuji
a pak aktivuji, vyznadujici se tim, Ze se mle-
ti provadi vzdjemnymi ndrazy CEéstic uhli
na sebe vlivem vysoké rychlosti proudu pre-

hF4té vodni pary o teplotd v rozmezi od 150
do 400 °C.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznalujici se
tim, Ze se uhli mele tak dlouho, Ze méné
neZ 10 hmotnostnich % vzniklfch ¢éstic ma
primér pod 1 um.

3. Zphsob pcdle bodll 1 a 2, vyznacujicl
se tim, Ze se uhli mele tak dlouho, Ze 90 aZ
99 hmotnostnich 04 vzniklych ¢&stic méd pri-
mér v rozmezi od 1 um do 10 um.

4. Zplsob podle bod 1 aZ 3, vyznadujici
se tim, Ze Castice vzniklé mletim se sp&chu-
ji do aglomeratd bez prisady pojiva.

2 listy vykresi

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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