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{54) Zpisob piipravy granulovaného aktivniho uhli

‘Vynélez se tykd zptischu pfipravy granu-
lovaného aktivntho uhli, Kkteré -je vhcdné

Pro. pouZiti p¥i zpracovavani odpadnich vod

a:pfi jingch aplikacich, pridemy se pii.tom-
to zplsobu vychédz{ z ‘poloZividného uhli,
které se vyluhuje zfed&nou anorganickou
kyselinou. ' ' S '
Granulovaného aktivnitho uhli se pouZivg
pIl zpracovdvani odpadnich vod nejenom z
toho ddvodu, Ze je vysocce tidinné pri ¢isténi
odtékajici znegidténé vedy z méstskych a

primyslov§ch zdroj, ale i proto, Ze miZe-

byt snadno regenerovéno pro opétovné po-
uZitl. Materidl, ktery ma splitovat tyto pod-
minky, musf byt uréitfm zphsobem vhodny
pro tyto Gfely, to znamend, Ze musi spliio-
vat urdité pocdminky, a zvlasts je tfeba u-
vést, Ze minimd&lni povrchovd plocha musi
byt asi 900 m?2/g, aby se dos4hlo odpovidaji-
cl adsorp&ni kapacity, minim&lni jodové {is-
lo musi byt asi 900, aby bylo moZnog provést
odpovidajici adsorpci latek s nizkou mole-
kulovou hmotnosti, maxim4ln{ obsah popelo-
vin nesmf byt vy nez 12 0 hmotnostnich,
a s vghodou nesmi byt vy3¥i ne# 8 % hmot.
nostnich, aby se doséhlo jisté ¢istoty, mini-
~mélni abrazni &slo musi byt asi 70 a s vy-
hodou nesmi byt nizs{ nez 80, aby se dos4h-
lo odpovidajici tvrdosti, kterd je nutnd k u-
drZenf granulické celistvosti PFi pouZiti a
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pE: regenersvdni, a: mihimaint sypné husto-
ta. mosi byt vyssines 0,46. g/cm3, s vyhodou
as1 0,48-g/cns; aby :sé dosdhlo takové husto-
ty, ktera je nutnd k vytvoreni Husts naplng-
nych 1oZi a kolon, které se pouZivaji p¥i
zpracovavani odpadnich ved. ' T

Tyto vlastnosti mohou byt dosaZeny u vy{-
sledného produktu v pfipadech, kdy se ak-
tivni granulované uvhli pfipravuje ze Zivi§-
ného uhl, oviem do scufasné doby neni
Zndma . Z44dnd metoda, Pl které by s= dosa-
hovalo tocheto produktu lovZentm poloZivié-
ného uhli z¥eddnym vednym roztokem anor-
ganické kyseliny, p¥ifem?Z tento material je
jake vy¥chozi materisl Fodstatng levngi3i.

Ie vSeobecné& zndmo, Ze p¥l pouZivdni Zi-
vifného uhli jako vychoziho materidlu je
nezbytné nejenom p¥Fidavat dehet, ale rov-
ndZ provadst i separatni postup koksovani
granulované smési pr¥ed cdstraficvanim té-
kavych latek a aktivovdnim, Jinak Feleno,
vzhledem k vysoké tendenci vfhodn§ch %i-
viénych druhd uhli ke koksovan{ doché4zi k
tomu, Ze se granule spékaji dchromady bs-
hem provddéni odstrafiovant t&kavych latek
a tak se stdvd tento material nevhodnym
jednak k ziskdni produktu s vhodnou akti-
vaci a jednak k ziskani vjSe uvedenych po-
Zadovanych vlastnosti. Kromé& toho bylo p¥i
vyvijeni postupu podle vyndlezu zjisténo, Ze



212761

3

toto separatni koksovéni je nezbytné v ohou
pfipadech, kdy bylo i nebylo provedenc lou-
7eni granuli zfed¥nym vodnym roztokem a-
norganické kyseliny pred pfidavkem dehtu
a separdtnim koksovéanim, a proto je meZno
uvést, ¥e toto louZeni ma pouze maly, jestli-
¥e viibec n&jaky, kladny Gfinek na jednak
celkovy vyt8Zek vysledného granulovaného
aktivniho uhlf a jednak na v§Se uvedené po-
Zadované vlastnosti.

Krom#& toho bylo v pfedchozich v{yzku-
mech, vedoucich k postupu podle vynélezu,
zji§t¥no, Ze granulované aktivni uhli, které
by ‘mélo vyse uvedené poZadované vlastnos-
ti, nemfiZe byt pripraveno z poloZiviéného
uhli, jestliZe se toto uhll nepodrobi kyseli-
novému louZeni nebo koksovani i pFesto, Ze
je tento druh uhli obvykle Spatn& koksova-
telny. Dédle bylo zji¥t&no, Ze je moZno pfi-
pravovat granulovatelné aktivni uhli z po-
loZiviného uhli i postupem, p¥i kterém se
pouZije pouze separdtni postup koksovénI
bez kyselinového louZenf, oviem vytéZek je
v tomto pPipad® velmi nizky a vlastnosti
jsou v mejlepdim pripadé na rozhrani nebo
pod miniméaln{ p¥ijatou hranicl pro toto gra-
nulované aktivni uhl, které by bylo vhod-
né pro pouZiti p¥l zpracovavani odpadnich
vod nebo pfi jinych aplikacich. Jako pod-
statny fakt bylo pfi vyvijeni postupu podle
vyndlezu zji§t¥no, Ze separdtni koksovani,
obytejng povaZované jako nezbytné pii
zpracovdvéani poloZividného uhli, miiZe byt
eliminovdno v piipads, Ze se poufije louZe-
ni se zfeddnym roztokem anorganické kyse-
liny, pritemZ vysledky jsou podstatng lepSi
nejenom co se tye vytdZku, ale i co se tyce
poZadovanych vyslednych vlastnosti, Déle
bylo zji§t&no, Ze zatimco kombinace pouZitl
zFed¥néha roztoku anorganické kyseliny k
louZeni a uhelného pojiva sé projevije v op-
timéinim vyt8Zku a vyslednych vlastnostech
preduktu, tak uhelné pojivo miZe byt v po-
g4tetni fazi vypustdno, p¥itemZ se dosdhne
produktu, jenZ je ziskdn s podstatn& vy33im
vytézkem a jenZ mé piijatelnd vlastnosti.
'V daldim textu bude povZito mnoho riz-
nyeh termind, pfitemZ k usnadn&ni jasného
pochopeni podstaty vyndlezu budou viechny
tyto-terminy p¥esns specifikovany.

- Abrazni--¢islor je m&Fitkem odolnosti ak-

tivntho: uhli ve form# granulf k degradové-

ni p¥i mechanickém obruSovéani. Tato hod-
nota se zji§tuje tak, Ze se jednotlivé vzorky
materidlu uvadéji do kontaktu s ocelov§mi
koulemi v n&dob& v. mdFicim p¥istroji, pri-
&em? se obsah prot¥dsdvd po stanoveny &a-
sovy interval a stanovi se vysledné rozdéle-
ni ¢4stic a tim i stfedni pramér Céstic. A-
brazni &islo udédvd pomdr vysledného stfed-
niho primé&ru &astic k phvodnimu stfednimu
pritméru &astic (tyto hodnoty se stanovi st-
tovou analyzou ], zv&tSenému stokrat.
Aktivni uhli: je uhli, které je ,aktivové-
no* zah¥ivdnim na vysokou teplotu, s vyho-
dou v p¥itomnosti vodni pary nebo kysli¢ni-
ku uhli¢itého jako aktivatniho Cinidla, za G-

[

Yelem dosaZeni wvnitfnl porézni struktury
¢éstic.

Adsorpén{ izoterma: je mé&fitkem adsorpc-
ni kapacity adsorbentu (viz granulevané ak-
tivni uhlf] jako funkce koncentrace nebo
tlaku adsorbované latky (viz dusik) pFi da-
né teploté. Je definovdna jako vztah mezi
adsorbovanym mno¥stvim na hmotnostni
jednotku adsorbentu a rovnovéznou koncen-
traci nebo parcidlnim tlakem, za konstatni
teploty.

Sypné hustota: je hmotnost homogenniho
granulovaného uhli v aktivovaném stavu na
jednotku objemu. Aby bylo zajisténo stejno-
mdrné rozdéleni granuli b8hem m¥feni, po-
u¥iva se vibradni nddoby k napln&ni mé&Fici-
ho p¥istroje.

Popeloviny: jsou hlavni minerdini sloZkou
uhli, uhliku a dehtu. B&Zné je definovan ten-
to podil jako hmotnostni procento vzorku,
poté o bylo dané mneZstvi vzorku pfem&né-
no na popel. '

Sttedni primd&r &astic: je stfednim primeé-
rem granuli vzorkd aktivnfho uhli, zjiSté-
nym z vé¥eni. Po provedeni sitové analyzy
se st¥edni priimér d&éstic zjisti ndsobenim
hmotnosti kaZdé frakce jejim stfednim pra-
mérem, seftenim takto ziskanych hodnot &
dslenim vysledné hodnoty celkovou hmot-
nosti vzorku. Stfedni primér kaZdé frakce
je stfedni hodnotou mezi otvorem sita, kte-
rym frakce prochézi, a otvorem sita, na kte-
rém se frakce zachyti.

Koksovac! hodnota (koksovatelnost): oby-
gejng se vyjadfuje procentem zbytkového
uhliku, jen¥ se ziskd, jestliZe se suchy vzo-
rek uhli, dehtu nebo smoly odpafi nebo py-
rolyzuje po danou dobu a p¥i dané teplots,
pFifem? se zamezi pfistupu kysliku (ASTM
metoda & D-2416). Koksovatelnast, vyjédfe-
né jako procento zbytkového uhliku, nazna-
guje schopnost materidlu tvofit koks.

Granulované aktivni uhli: je aktivni uhli,
které mé velikost &astic, vyjddfenau v hod-
notach ,,mesh", v8t3i neZ asi 40.

Jodové &islo: je pofet miligramd jodu ad-
sorbovaného jednfm gramem granulovaného
aktivntho uhli pfi rovnové’né filtrdtové
koncentraci jodu 0,02 N. Tato hodnota se
zjidtuje uvéd&nim do styku daného vzorku
uhliku s roztokem jodu a extrapelaci hod-
noty na koncentraci 0,02 N podle pfedpo-
kladaného stoupéni isotermy. Toto €islo mil-
%e byt povaZovédno za schepnost granulova-
ného aktivniho uhli adsorbovat l4atky o niz-
ké molekulové hmotnosti. ’

Mesh (nebo velikost mesh): je velikost
jednotlivfeh granuli stanovend podle stano-
venych velikostnich rad U. S. Sieve Series
nebo Tyler Series. Oby&ejn& se tentc termin
vztahuje k rozmérim ok dvou sit, v jedné
nebo druhé uvedené rads, mezi kterymi da-
ny objem vzorku propaddva. Napfiklad tdaj
,,8/30 mesh" (nebo jinak ,8 krat 30 mesh®,
nebo taky ,,8 X 30 mesh") znamen§, Ze 80
procent hmotnostnich daného vzorku pro-
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jde sitem C. 8, ale zadrZuje se na situ €. 30.
Podobné se tento termin vztahuje k maxi-
mélnimu rozmé&ru &astic, a tim definuje jem-
nost prdSkového materidlu. Napfiklad Gdaj
,,65 % hmet. — 325 mesh", tykajici se pras-
ku, znamend, Ze 65 % hmotnostnich daného
vzarku projde sitem 325 mesh.

Dehet: je Cerné nebo tmavé zbarvend, vis-
kézni ldtka, kterd se ziskd jako zbytek po
destilaci organickych materidlli a zvl&sts
smoly.

PraSek: znamend materidl s velikost! ¢4s-
tefek, udanou v ,mesh’, menSi ne# asi 40.
VEtsi Cislo mesh znamend menS$i rozmér
Castetek.

PoloZivitné uhli: je pfechodnd fdze uhli,
kterd leZi nad lignitem a hn&dym uhlim, ale
pod Zivi€nym uhlim. Za takto pfijatych pod-
minek je analyza tohoto materiglu néasledu-
jici (uvedend procenta jsou hmotnostni):

1) sloZkovd analyza:
‘15 a¥ 25 % vlhkost, 35 aZ 45 % tskavé
sloZky, 2 a% 5 % peopeloviny a 25 a% 45 %
vézany uhlik, '

2. elementérni analyza:
65 aZ 75 % uhliku, 4 a¥ 8 % vodiku, 05 a
2 % dusiku a 0,5 aZ 1,0 % siry. :

Povrchavé - plocha: je vyjadiena jaka po-
vrchové plocha na jednotku hmotnostnf gra-
nulovanéhe aktivnihe uhli. Tato hodnota se
stanovi z dusikové adsorptni isotermy po-
dle metody Brunauera, Emmeta a Tellera
(BET), a ud4véa se v m?/g.

Cilem vynélezu je navrhnout novy zlep§e-
ny zpisob p¥ipravy granulovanéhe sktivni-
ho uhli z poloZivitného uhll, jeZ je levné,
mistoe Zivifného uhli, p¥i kterém by bylo-eli-
minovdno separdtni keksovdni, je¥ je ne-
zbytné p¥i zpracovavéni Zivitného uhli, p¥i-
demZ zpracovfvdni by se provadslo zieds-
nym roztokem anorganické kyseliny bez p¥i-
davku uhelného pojiva. Cflem vynélezu je
rovn&% pripravit granulované aktivni uhli,
které by vykazovalo poZadované vlastnosti
co se tyle adsonpce, povrchové plochy a jo-
dového &isla, a ddle tvrdosti a sypné husto-
ty,.které by Cinily tento materidl vhodnym
pro pouZitl p¥i zpracovavani odpadnich wvod
a p¥i jingch aplikacich.

Postup pFipravy granulovaného aktivniho
uhli, vhodného pro pouZiti p¥i zpracovavani
odpadnich vod a p¥i jinych aplikacich, pii
kterém se uhli rozemild na fermu granuli,
probihd pedle uvedeného vynélezu tak, Ze
se tyto granule zpracuji smichdvdnim s an-
organickou kyselinou, potom se provede wod-
strattovdni t&kavych latek z uvedenych gra-
nuli zah¥ivdnim v atmosféie prosté kysliku
pii teplot& vy$8i, neZ je teplota pouZivana
pro nizkoteplotni oxida¢ni tepelné zpraco-
vavéni, pfitemZ potom ndsleduje aktivovani
uvedenych granuli, zbavenych tdkavych 1a-
tek, zahFivanim v atmosféfe obsahujici plyn-
né aktivadni &inidlo, p¥i teplotd vyssi, neZ je

teplota, pf¥i které se provadi cdstrafiovani
t&kavych latek, pfifem# se dosdhne sni¥ent
nékladfi na pouZitém uhli p¥i soufasném
ziskdni granulovaného aktivniho uhli odpo-
vidajfci tvrdosti k udrZeni granulické celist-
vosti pfi opakovaném pouZiti a p¥i regene-
raci, vyjadifené minimalnim abraznim &is-
lem 70.

Podstata zplsobu podle vynalezu spotivd
v tom, Ze se pouZije poloZivitného uhli, p¥i-
CemZ se granule zpracuji louZenim se zFeds-
nfm vodnym roztokem ancrganické kyseliny
o koncentraci v rozmezi od 1 do 59 % hmot-
nostnich s néslednym vymgyvanim kyselino-
vého roztoku, suSenfm promytych granuli,
pfinejmen§im ¢astefnym na maximélni ob-
sah vlhkosti 25 % hmotnostnich, a s piipad-
nym misenim usudenych granuli s 5 aZ 15 %
hmotnostnimi uhelnéhe pejiva, pFidem? tak-
to zpracované granule s2 potem rozmélni
na formu pra8ku, ktery se sitlafuje a potom
se op&t rozméliiuje na reformované granu-
le, které se potom zahFivaji pfimo na teplo-
tu, p¥l které se provadi odstraiiovéni téka-
vych latek v atmosféfe prosté kysliku, bez
pfedchoeziho nizkoteplotntho oxidatniho te-
pelného zpracovavani. -

Ve vyhodném provedeni postupu podle
vynalezu se pouZije polofivitného uhlf o
maximélnim obsahu vihkosti 25 9% hmot-
nostnich a o maximdlnim obsahu popelovin
5 % hmotnostnich:

Jako' zFed&ného vodného roztoku anorga-
nické kyseliny je vyhodné pouZit kyseliny
sirové, kyseliny fosforetné nebo kyseliny
chlorovodikové. Vyhodny pomdr vodného
roztoku kyseliny k mno#stvi zpracovivané-
ho uhli je minim4n& 2: 1.

Ve vfhodném provedeni postupu podle vy-
nélezu se granule rczm&lni{ na formu pras-
ku s takovym disperznim stupndm, Ze podil
Castic s rozmérem 0,044 mm je. VB3 neZ 65
procent hmotnostich. Tento prasek se stla-
guje vfhodn® na minimélni tlak 276 MPa.

K ziskdni granulovaného aktivniho uhli o
zvEtSené tvrdostl se granule vfhodn& zpra-
cuji tak, Ze se usu¥ené granule smisi s u-
helnym pojivem v mnoZstvi v rozmezi od 5
do 15 % hmotnostnich. _

K ziskéni granulovaného aktivniho uhii o
zvySeném vytéZku se ve vyhodndm provede-
ni postupu podle uvedeného pouZije kyseli-
ny fosforetné o koncentraci v rozmezi od 1
do 20 % hmotnostnich vodného roztoku, pii-
emZ minim4lni hmotnostni pomér roztoku
k uhli je 4: 1.

Za t&elem eliminovéani pf¥ipadného miseni
§ pojivem se ve vfhodném provedeni postu-
pu granule zpracujl tak, Ze se sus3i &4ste¥nd
na obsah vlhkosti v rozmezi od 10 do 25 %
hmotnostnich, bez pridavku uhelného poiji-
va.

Rovné&Z je vyhodné pouZit ve vyhodném
provedeni postupu podle vyndlezu kyseliny
fosforefné o koncentraci v rozmezi od 1 do
20 % hmotnostnich vodného roztoku, pfi-
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¢emZ minim4lni hmotnostni pomé&r roztoku
k uhli je 4:1, p¥ifemZ se zvySi celkovy v§-
t8Zek granulovaného aktivniho uhli.

Vyhodou postupu pedle vynélezu je to, Ze
granulované aktivni uhli se pFipravuje z po-
loZivigného uhli, jen je levné, misto ze Zi-
vitného uhli, které je podstatn& draZsi, pri-
CemZ je eliminovano separédini koksovani a
celkovy vytéZek granulovaného aktivniho
uhli se zvy3i. LouZeni se provadi pomoci
zFed&ného roztoku anorganické kyseliny a
dile se pouZije nebo nepouZije p¥idavku u-
helného pojiva. Vysledny produkt, granulo-
vané aktivni uhli, je vhodny pro €i$t&ni od-
padnich vod a pro jiné aplikace diky zlep-
Senym vlastnostem.

Obecné je moZno uvést, Ze postup p¥ipra-
vy granulovaného aktivnfho uhli zahrnuje
néasledujic! stupné: p¥ipravu granuli z polo-
Zivi¥ného uhli, zpracovdvani granuli louZe-
nim zFed&nym roztokem anorganické kyse-
liny, vymyvéani kyseliny a suSeni, rozméliio-
vdni zpracovdvanych granuli na prasek,
stlafovédni prddku na pelety, zpracovavani
pelet na reformované granule, odstraiiové-
ni tékavych ldtek z t&chto reformovanych
granuli, aktivovéni a odstraiiovéni t&kavych
latek z t8chto granuli.

V konkrétnim provedeni postupu podle
vynélezu se zpracovdvd poloZivitné uhlf s
obsahem vlhkosti v rozmezi od 10 do 25 %
hmotnostnich, p¥i¢emZ kyselina je vybirédna
ze skupiny zahrnujici kyselinu sirovou, ky-
selinu fosforefnou, kyselinu chlorovoediko-
vou a jejich smési, v koncentraci v rozmezi
od 1-do 50 % hmotnostnich, s vyhodou v
rozmeziod 1 do 20 % hmotnostnich, a hmot-
nostni pomér vodného roztoku k mnoZstvi
uhli -je -pFinejmen3im 2:1, zpracované gra-

nule-se rozméini na prések s velikosti ¢4s-

tic alespoil 65 % hmotnostnich — 325 mesh,
rozm&Inéné granule se zbavi t&€kav§ych ldtek
zahfivanim v atmosféfe bez pFitomnosti kys-
liku a granule zbavené t&kavych ldtek se
aktivuji -zahfivanim v atmosféfe, kterd ob-
sahuje aktivaéni ¢in'dle.

V daldim konkrétnim provedeni se granu-
le zpracovédvajl &4stetnym sudenim na ob-
sah vihkosti v rozmezi od 10 asi do 25 %
hmotnostnich bez pfidavku uhelného pojiva.

Podle daliiho alternativniho provedeni se
granule zpracovavaji suSenim, provddénym
intenzivnim zpfisocbem, a potom se misi s
uvhelnym pojivem v mnoZstvi v rozmezi od
5 do 15 % hmotnostnich, s vfhodou v rozme-
zi od 7 asi do 12 % hmotnostnich, p¥iéem#
ve vyhodném provedeni je timto uhelnym
pojivem dehtova smola.

RovnéZ je moZno podle vyndlezu postupo-
vat tak, e se granule z poloZivitného uhli,
jeZ mé obsah vlhkosti asi od 10 asi do 25 %
hmotnostnich, louZi z¥ed&nym vodnym roz-
tokem anorganické kyseliny o koncentraci
v rozmezi od 1 do 10 % hmotnostnich a
hmotnostni pomér roztoku k uhli je pFinej-
menSim 4:1, pFifemZ rozmé&lnsné granule

se zbavi t&kavych latek zah¥ivanim na tep-
lotu 450°C p¥i rychlosti zvySovéni teploty
300 °C/h, v atmosféfe dusiku a uvolndnych
t8kavych latek, a udrZuji se pii této teplotd
po dobu asi 1 hodiny. Granule, jeZ se zbavi
t&kavych latek, se aktivujl zahiivdnim na
teplotu v rozmezi od 800 do 800°C v atmo-
sféfe dusiku a vodni pary, pfiem¥ se na té-
to teplot® udrZuji. po dobu v rozmezi od 4 do
5 hodin, za Gfelem dosaZeni celkového vy-
t8Zku granulovaného aktivniho uhli v roz-
mezi od 25 do 33 % hmotnostnich, vztaZeno
na sufinu. Podle tohoto provedeni je moZno
ziskat granulované aktivni uhli, které ma
povrchovou plochu v rozmezi asi od 900 do
1100 m?/g, jodové &islo v rozmez! asi od 1000
do 1100, obsah popelovin v rozmezi asi od 5
asi -do 7 % hmotnostnich, abrazni &slo v
rozmezi ad 70 do 80 a sypnou hustotu v roz-
mezi asi od 0,46 do 0,50 g/cm3,

PFI provdd&ni alternativniho provedent
postupu podle vynélezu, p¥i kterém se gra-
nule zpracovavajl £dstefnym suSenim na ob-
sah vlhkosti asi 15 % hmotnostnfch, bez p¥i-
davku uhelného pojiva, pfifemZ celkovy vy-
t&%ek se pohybuje v rozmezi od 25 do 30 %
hmotnaostnich, vztaZeno ma suginu, se ziské
granulované ektivni uhli, které ma povrcho-
vou plochu v rozmezi asi od 900 do 1100 m?
na gram, jodové Cislo v rozmezi asi od 1000
do 1100, obsah popelovin v rozmezi od 5 do
7 % hmotnostnich, abraznf &islo v rozmezi
okolo 70 a sypnou hustotu v rozmez{ od 0,46
do 0,50 g/cms. ’

Podle dalSiho provedeni{ postupu podle vy-
nélezu, pfi kterdm se pouZije kyseliny fos-
foretné a celkovy vytdZek se pohybuje v
rozmez{ od 26 ‘asi -do 30 %..hmotnostnich,
vztaZeno- na sudinu, se "ziskd ‘granulované
aktivni uhli, které mé povrchovouw plochu.v
rozmezi od 900 asi do 1100 m?/g, jodové &is-:
lo ‘asi 1000, obsah popelovin -se pohybuje v
rozmezi od 5 do 6 % hmotnostaich, abrazni
¢islo asi 70 a sypnou hustotu v rozmezi od’
0,48.do 0,50 g/cm3. S

V dal$im provedeni postupu podle vynéle-
zu, pFi kterém se granule zpracovédvajl Fad-
nym suSenim a potom se misf s uhelnym po-
jivem, to znamend dehtem, v mnoZstvi od 7
asi do 12 % hmotnostnich, p¥iem# celkovy
vyt8Zek se pohybuje v rozmez! od 25 do 33
procent hmotnostnich, vztaZeno na su8inu,
se ziskd granulované aktivni uhli, které mé
povrchovou plochu v rozmezi od 900 asi do
1100 m?/g, jodové €islo v rozmezi asi od 1000
do 1100, obsah popelovin v rozmezi od 5 asi
do 7 % hmotnostnich, abrazni #islo asi 80
a sypnou hustotu v rozmezi od 0,48 do 0,50
gramd na cms3,

RovnéZ je moZno postupovat podle vynéle-
zu tak, Ze se pouZije kyseliny fosfore¢né a
celkovy vyt8Zek se pohybuje v rozmezi asi
od 30 do 33 9% hmotnostnich, vztaZeno na
sudinu, p¥ifemZ je moZno pFipravit granulo-
vané aktivni uhli, které m4 povrchovou plo-
chu asi 1050, jodové &islo v rozmezi od 1000
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do 1100, obsah popelovin asi 6 % hmotnost-
nich, abrazni Cislo asi 80 a sypnou hustotu
v rozmezi od 0,48 do 0,50 g/cm?.

Dalsi znaky a vyhody postupu podle vy-
nélezu budou zrejmé z nésledujiciho detail-
niho popisu prikladé provedeni a z pfilo-
Zeného obrdzku, na kterém je znédzornén
blokovy «diagram jednotlivych féazi postupu a
ktery znéazoriiuje schematicky jednotlivé
kroky tvofici postup podle vynédlezu.

Podle schématu na pfiloZeném obréazku se
vychézi z poloZiviEného uhli, které se nej-
prve granuluje, priCemZ se soufasné sledu-
je obsah vlhkosti. Toto vychozi poloZivi€né
uhli budto mé poZadovany obsah vlhkosti,
to znamend maximédlng 25 % hmotnostnich,
nebo se su8i. Potom nasleduje zpracovava-
ni granuli louZenim se zFed&nym roztokem
anorganické kyseliny, ddle vymyvani kyseli-
ny a suSeni. V této fdzi se budto priddva ne-
bo nepFiddva dehet jako uhelné pojivo, jak
to bude jeSt& podrobné& rozvedeno v nésle-
dujicich p¥ikladech provedeni, podle obsahu
vlhkosti v t8chto granulich. V dal§im se pro-
v&di rozméliiovani granuli na prasek, pele-
tizovani tohoto prasku, op8tnd granulace,
zde oznafovand jako regranulace, potom se
odstraiiuji t8kavé sloZky a takto ziskany
produkt se aktivuje. Vysledkem je granulo-
vané aktivni uhli, které je vhodné pro ¢&is-
t8ni odpadnich vod a pro jiné aplikace. Po-
drobné budou podminky v jednotlivfch fa-
zich postupu podle vyndlezu rozvedeny v
nésledujicich prikladech provedeni, ve kte-
rych bude rovn&Z ozfejmena vyznamnost
prov&déni jednotlivych fazi postupu.

V dalsim bude uvedeno deset prikladi
praktického provadé&ni postupu podle vyna-
lezu, pfifemZ piiklady 1 a 6—8 se vztahuji
k provedenim, které predchézely postupu
podle vyndlezu, zatimco p¥iklady 2—5, 9 a
10 popisuji vlastni postup podle vynédlezu.
Krom& toho pofadi piikladd bylo zvoleno
tak, aby byl ukédzan vy$si Gfinek podle vy-
nélezu, potinaje p¥ikladem 1, ktery predsta-
vuje snahu o aplikaci zndmého koksovaciho
postupu ma piipravu granulovaného aktiv-
niho uhli ze Ziviéného uhli na polo#ividné
uhli, pfes priklady 2—5, jeZ pouZivaji kyse-
linového louZeni, k prikladim 6 a 7, které
srovnavaji vysledky ziskané p¥i pouZiti pro-
gresivniho kyselinového louZeni (pifklad 7)
spoletné se zndmym separdtnim koksové-
nim (priklad 6) pii pFipravé granulovaného
aktivntho uhli ze Zivicného uhli se stejny-
mi metodami aplikovanymi na pocloZiviéné
uhli, a k prikladu 8, jenZ ukazuje, Ze se pro-
gresivni kyselinové louZeni nedd pouZit se
stejnym uUsp&chem na lignit, aZ konefnd k
pffkladim 9 a 10, které ilustruji dileZitost
jemného rozemilédni na prasek (p¥iklad 9) a
moZnost pouZiti kyseliny chlorovedikové
(pFiklad 10) stejnd jako Kkyseliny sirové
(pFiklad 4) a kyseliny fosforetné (p¥iklad
5). ‘

10
Priklad 1

Piiprava granulovaného aktivniho uhli kok-
sovdnim poloZivitného uhli '

P¥i p¥ipravé granulovaného aktivniho uhli
ze Zivitného uhli bylo zji3téno, Ze je nutné
granule z tohoto uhli pred aktivaci podrobit
separdtnimu zpracovani koksovanim, jak bu-
de je5t& uvedeno v nésledujicich p¥ikladech
6 a 7. Z tohoto divodu byl tento krok pouZit
i v tomto p¥ipadg, aby bylo uk&zano, jaky
produkt je moZno ziskat z poloZiviéného
uhli. Jako vychoziho materidlu bylo v tomto
pfikladu pouZito, stejné& jako v nésledujicich
prikladech 2—5, 9 a 10, poloZiviného uhli
z Wyomingu, které mé&le nésledujici sloZeni,
kde v8echna procenta jsou hmotnostni: -

SloZkovd analyza

vlhkost 17 %
t&kavé slozky 4 Y%
popeloviny 2,05 %
vézany uhlik 3B %

Elementirni analyza

uhlik 69,8 %
vodik 54 %
dusik 09 %
sira 0,55 %

Toto uvedené sloZeni je typické pro polo-
Zivi€né uhli. Podle tohoto p¥ikladu se po-
stupovalo tak, Ze se toto uhli drtilo na vel-
mi jemné &astetky, pfifem¥ vice neZ 65 %
hmotnostnich materidlu prodlo sitem 325
mesh, s vyhodou 75 a¥ 85 % hmotnostnich
prodlo sitem 325 mesh. Ziskany praSek byl
potom stlatovéan tlakem v rozmezi od 281,2
MPa do 562,4 MPa, na vélcovité pelety, kte-
ré mély primér asi 1,27 cm a vysku asi 1,27
centimetru. Sypné hustota takto pfFiprave-
nych pelet se pohybovala v rozmezi od 1,1
do 1,2 g/cm3. Tyto pelety byly potom gra-
nulovdny na granule o velikosti 6 X 20
mesh, pfifemZ sypnd hustota t&chto granulf
s pohybovala v rozmezi od 0,64 do 0,68 g
na cm’. V prib&hu provadsni pokusti, jak to
bude jest8 ukdzdno v pFikladech 2 a 3, bylo
zjisténo, Ze jestliZe cilem postupu je pripra-
va kompaktnich granuli (jeZ jsou vhodné
pro p¥ipravu tvrdého granulovaného aktiv-
nfho uhli), p¥i kterém se nepouZivd uhelné-
ho pojiva, jako je napfiklad uhelnd dehtova
smola, potom je velmi dfileZité dodrZet jisty
obsah vihkosti poloZiviného uhli a ve zpra-
covavanych granulich. PFili§ nizky obsah
vihkosti, to znamend asi pod 10 % hmot-
nostnich, nebo naopak piili§ vysoky obsah
vlhkosti, to znamend asi nad 25 9% hmot-
nostnich, vede ke 3patnému zhutnéni &4stic,
a takto se granule stdvaji m&kkymi a mélo
Illgtnyrmi. Podobn& je moZno uvést, Ze jestli-

! i ke e
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Ze je obsah vlhkosti v uhli p¥ili§ vysoky, na-
pfiklad jako vysledek pisobeni de$ts, po-
tom musi byt tento materidl je$t& pred gra-
nulovédnim suSen na poZadované rozmezi ob-
sahu vlhkostl, V opatném pfipad® je prove-
deni drcenf materidlu a prosévani piili§ ob-
tiZzné. V tomto prikladu bylo pouZito uhli s
obsahem vihkosti 17 % hmotnostnich, pFi-
¢emZ tato hodnota leZi uvnit¥ predepsané-
ho rozsahu a proto nebylo nutné v prvni fé-
Zi tento materiél zv1&s$t susit,

V dal$im postupu bylo 600 gramt granuli,
pF¥ipravenych vySe uvedenym postupem, vlo-
Zeno do vélcové nédoby, zhotovené ze sita
o rozméru ok 5 mesh. Nadoba byla potom
umist&na na vdlcovy hridel a celek byl vlo-
Zen do vélcové pece, pfitemZ néddobou s
granulemi bylo pomalu otageno.

Ziskané granule byly potom podrobeny

zpracovdnim separdtnim koksovanim, coZ
je nizkoteplotni oxidafni zah¥ivani, p¥i kte-
rém byly granule zahf¥ivdny v atmosféfe
vzduchu a dusiku (za nedostatku vzduchu),
na teplotu 200°C, p¥i rychlosti zvy$ovéani{
teploty 100 °C/h, p¥i€emZ potom byly granu-
le pfi této teplot€é udrZovany je§t& hodinu.
Bé&hem tohoto postupu granule pomalu a
rovnom&rng rotovaly uvnitf pece (rychlost
v rozmezi od 1 do 8 ot/min), pfiemZ byly
vystaveny plisobeni p¥itomnosti kysliku. B&-
hem provad&ni pokusnych praci bylo zjis-
téno, Ze vysSi teploty a/nebo vy33{ obsah
kysliku v atmosféfe vede ke Spatné kontro-
le ‘procesu a eventudln& ke Spatné kvalité
vysledného produktu. Ztrdta hmotnosti se
pii- tomto koksovédni pohybovala od 5 do 10
procent hmotnostnich, vztaZeno na suché
uhli, -
- Granulovany materiél byl potom podroben
zpracovdvéani, pfi kterém se odstranily t&ka-
vé l4tky. Tyto granule byly potom umistény
do vySe uvedené pece, kterd byla zahfdta na
teplotu 450°C, pii rychlosti zvy$ovani tep-
loty 300°C/h, v atmosféie prosté kysliku (v
daném p¥ipadé& v atmosfére sloZené z dusiku
a-tgkavych latek, které se uvolnily z granu-
1), pfifem¥ tato teplota, p¥i které se odstra-
liovaly t&kavé l4tky, byla udrZovédna jedts 1
hodinu a potom byl materidl ochlazen. B&-
hém provadé&ni pokusd bylo zjisténo, ¥e kro-
ky separédtniho koksovédni a odstrafiovédni té&-
kavych latek mohou byt provedeny souasné
tak, Ze ndsleduji, pfi€em¥ neni nutné ochla-
zovat materidl a atmosféra se pouze méni
tak, aby byla témér prostd kysliku, b8hem
zvySovani teploty nad 200 °C. PFi t&chto po-
kusech bylo rovn&Z zji§t&no, Ze pfitomnost
kysliku p¥i t&chto vy3%ich teplotdch vede k
vy$$im ztr4tdm, hor$imu vyt&Zku produktu
a granulované aktivni uhli je pouze podfad-
né kvality.

VytéZek granuli po provedeni odstraiiové-
ni t¥kavych ldtek byl asi 60 % hmotnost-
nich, vztaZeno na zkoksované granule, a je-
jich sypnd hustota byla asi 0,6 g/cms.

Potom byly ziskané granule, které hyly
zbaveny t&kavych latek, vioZeny do vélcové
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pece a podrobeny aktivovani tak, Ze se tyto
granule zahfdly na teplotu pohybujici se v
rozmezi od 800 do 900 °C v atmosféfe sloZe-
né z nosného plynu, kterym byl dusik, a
vodni péry, pri€emZ tato teplota aktivovani
byla udrZovéna po dobu 4 aZ 5 hodin. MnoZ-
stvi pFivdd&né vodni péry bylo predb&iné
stanoveno tak, Ze se pohybovalo v rozmezi
od 1 do 3 gramdl vodni pary na gram vsdzky
za hodinu.

VytéZek granulovaného aktivniho uhli, od-
vddéného z tohoto kroku, se pohyboval v
rozmezi od 30 do 45 % hmotnostnich, vzta-
Zeno na materidl zbaveny t&kavych l4tek.
Ziskany granulovany produkt mé&l povrcho-
vou plochu v rozmezi od 900 do 1000 m?/g,
obsah popelovin v rozmezi od 7 do 10 %
hmotnostnich, abrazni &islo se pohybovalo
v rozmezi od 60 do 70 a sypné hustota le-
Zela v rozmezi od 0,45 do 0,48 g/cm3,

Celkovy v§t&Zek, vztaZeny na suché- uhli,
se pohyboval v rozmez{ od 20 do 22 % hmot-
nostnich, pri€emZ ziskané granule mély ad-
sorpéni vlastnosti, obsah popelovin, sypnou
hustotu a tvrdost, kterd leZela pod hranici
nebo na hranici pFijatelnfych hodnot, jeZ
jsou stanoveny pro granulované aktivni
uhli, které se pouZivd pfi zpracovdvani od-
padnich vod a p¥i jinych aplikacich.

Béhem provdd&ni pokusnych praci bylo
zji§t8no, ¥e v pFipad&, kdy se poloZivitné
uhli zpracovavéd vySe uvedenym postupem,
oviem bez provedeni separdtniho koksovéa-
ni, potom vysledny produkt je m&kky a ma
pouze malou aktivitu, coZ ukazuje, Ze kokso-
vani Zivicného uhli (p¥l jeho zpracovavéni)
je velmi daleZité, i kdyZ neni tento druh
uhli moc dobie koksovatelny.

Nésledujici priklady 2—5 pFedstavujf pro-
vedeni postupu podle vyndlezu, kterd jsou
schematicky zndzorn&na na p¥ipojeném ob-
razku. Z hlediska provad#&ni postupu zahr-
nuje tento progresivni postup mésledujici
kroky: granulovani poloZivitného uhlf, kte-
ré budto mé stanoveny obsah vlhkosti, za
pfedem stanovenych podminek, jenZ se po-
hybuje v rozmezi od 10 do 25 % hmotnost-
nich nebo je ho nutno suit, jak je to zn&-
zorn&éno na pfiloZeném obrdzku na pravé
stran& schématu, p¥ifemZ se kontroluje ob-
sah vlhkosti pfed granulovdnim, nésleduje
Zzpracovdvani granuli louZenim zFeddnym
vodnym roztokem anorganické kyseliny, vy-
myvéani Kyseliny a suSeni, tvorba prdsku, pe-
letizovani, regranulovéani, odstraiiovdni t&-
kavych l4tek, aktivovdni, pFifem? cilem
t&chto krokd je pFipravit granulované aktiv-
ni uhli, které by mé&lo pozadované vlastnosti
a které by bylo vhodné pro pouZiti p¥i zpra-
covdvéni odpadnich vod a rovndZ i p¥i ji-
nych aplikacich. Nésledujici pfiklady 2 a 3
pfedstavuji dvé z moZnych provedeni postu-
pu podle vynélezu, p¥i kterych jsou zpraco-
vané granule louZeny zFfedénym vodnym
roztokem Kkyseliny sirové a kyseliny fosfo-
re¢né, ziskany produkt se promyje a su$i na
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poZadovany vfhodny obsah vihkosti, jen¥ je
vyse uveden, s vyhodou na obsah vihkosti
15 % hmotnostnich, pfifem# potom nésle-
duje tvofeni prasku a daldi kroky, pFifemz
tento postup se provadi bez pridavku dehtu,

jak je to zndzorn&no i na obrézku v alterna-

tivnim provedeni. Priklady 4 a 5 predstavu-
jl dvé rozdilnd a vyhodn&jdi provedeni po-
stupu podle vynélezu, p¥i kterém se granule
louZi z¥ed&nym vodnym roztokem kyseliny
sirové a kyseliny fosforetné, pFi€emZ nésle-
duje vymyvani kyseliny, ¥ddné sueni a jes-
t& pred tvofenim prasku se provadi miseni s
dehtem, jako uhelnym pojivem, jak je to
znézorn&no na pripojeném obrazku na pra-
vé strand.

PFiklad 2

Pfiprava granulovaného aktivniho uhli, p¥i
které se pouZiva louZeni poloZivitného uhli
zfed&nym vodnym roztokem kyseliny sirové
(bez pFiddvan{ dehtu)

Podle tohoto p¥ikladu byla vsdzka poloZi-
vi€ného uhli z Wyomingu, jehoZ analyza by-
la jiZ uvedena v pfikladu 1, drcena a potom
prosévéna za Ufelem ziskdni granull o roz-
méru 8 X 30 mesh. Potom bylo 300 gramit
téchto granuli vloZeno do 4litrové néadoby,
do které bylo rovn&¥ p¥iddno celkové mno#-
stvi zFed&ného vodného roztoku kyseliny,
priemZ tento roztok byl tvo¥en 150 cm3 ky-
seliny sirové o koncentraci 98 % hmotnost-
nich a 2,85 litru vody (koncentrace kyseliny
byla asi 6,5 % hmotnostnich neboli 5% ob-
jemovych). Celkovy obsah, ktery se skladal
z granuli a roztoku kyseliny, byl zah¥ivan
na teplotu 80 °C a pfi této teplotd byl celko-
vy obsah udrZovédn po dobu 5 hodin, p¥i-
temZ granulemi bylo kontinulns michéno.
B8hem provad#ni tschto pokust bylo zjists-
no, Ze velikost granulf, teplota lou¥ent (kte-
rd obvykle leZ{ pod hodnotou 100 °C, nebot
se pouZivd zred&ného vodného roztoku Ky-
seliny), doba prové&déni louZeni, koncentra-
ce kyseliny a pom#&r z¥ed&ného vodného roz-
toku kyseliny k mnoZstvi uhli maji vSechny
velky vyznam a vliv na daldi zZpracovavani
uhli na granulované aktivni uhli, Z tohoto
diivodu maji specifické hodnoty uvdd&né ne-
jen v tomto, ale i v nésledujicich p¥ikladech
pouze ilustrativni charakter, p¥idem# nijak
neomezuji rozsah vynélezu. Napfriklad je
moZno poznamenat, Ye pouZit hrub&jsich a
jemné&jSich granulf b&hem louZeni zFed&nym
vodnym roztokem kyseliny vede k odpovida-
jicim vysledktum, jestliZe se pouZije v pFipa-
d& hrub&j$ich granuli deld{ doby louZeni,
neZ je tomu u jemn&j$ich granuli,

Obsah néddoby byl potom ponechén k o-
chlazeni a roztok byl dekantovéan, pFifem¥
granule byly fadng oplachnuty takovym
mnoZstvim vody, aby promyvaci voda odché-
zejict z tohoto promyvani vykazovala hodno-
tu pH v rozmezi 6 a# 7. K ukondeni tohoto
kroku zpracovdvani byly louZené granule
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gastednd suleny na pfibliZny obsah vlhkosti
15 % hmotnostnich, co je v§hodné pro dob-
ré zhudtdni p¥i vytvareni pelet a pro dosa-
Zeni predepsané tvrdosti a sypné hustoty,
aniZ se pouZije uhelného pojiva.

Takto zpracované granule, které obsaho-
valy pribliZn& 15 9% hmotnostnich vihkosti,
byly rozemildny na velmi jemné Céstice, pFi-
CemZ vice neZ 659 hmotnostnich tohoto
materidlu pro$lo sitem o rozmdru 325 mesh,
s vyhodou 75 aZ 85 % tohoto materidlu pro-
8lo sitem 325 mesh, jak je toto jesté podrob-
né rozvedeno v piikladu 9, ktery je uveden
déle.- Ziskany prasek byl stladovan na val-
cové pelety o préiméru 1,27 cm a vySce 1,27
centimetru, pfifemZ bylo pouZito tlaku po-
hybujictho se v rogzmezi od 281,2 MPa do
562,4 MPa, a sypnd hustota takto vzniklych
pelet se pohybovala v rozmez{ od 1,1 do 1,2
grami na cm3, Tyto pelety byly potom re-
granulovany na granule o velikosti 6 X 20
mesh, jejich sypnd hustota se pohybovala v
rozmezi od 0,64 do 0,68 g/cmS. Tyto reformo-
vané granule byly vloZeny do valcovité pe-
ce a dale z nich byly odstraiiovdny tgkavé
latky, jak je to popséno v prikladu 1, coZ
bylo provedeno zah¥ivdnim granuli na tep-
lotu 450°C, p¥i rychlosti zvy3ovani teploty
300 °C/h, v atmosféfe relativng prosté kys-
liku, pti¢em? tato teplota byla je§ts déle u-
drZovdna po dobu 1 hodiny.

B8hem provad&ni pokust bylo zjist&no, e
separatni stupeii koksovani, ktery. je popi-
sovan v piikladu 1, neni nutny p¥l pfipravs
tvrdého granulovaného aktivniho uhli s dob-
rymi adsorp&nimi viastnostmi. V tomto bodg
}¢ nutno uvést, Ze byly zpracovévény dvg
vsazky stejného vychoziho materidlu, zpra-
covdvaného louZenim zfedénym vodnym
roztokem Kkyseliny, jak je to popsédno vyse,
pfitemZ jedna vsazka byla podrobena sepa-
ratnimu zpracovdni koksovdnim a jedna ni-
koliv. Zatimco v§t&ky se v obou konkrét-
nich postupech ménily, celkovy vyt&Zek a
aktivita vysledného granulovaného aktivni-
ho uhlf byly v obou pfipadech stejné, coZ
znamend, Ze separatni stupeii koksovani mi-
Ze byt zcela eliminovan pfi pouZiti tohoto
materidlu. Toto je pravdépodobnd vysled-
kem zpracovavéani uhli, pri kterém bylo po-
uZito louZeni z¥ed&nym vodnym roztokem
kyseliny. :

Granule, ze kterych byly odstran&ny t&ka-
vé latky a které mély sypnou hustetu 0,60 g
na cms, byly vioZeny do vilcové pece a po-
tom podrobeny aktivovani zah¥atim granuli
na teplotu pohybujici se v rozmezi od 800
do 900°C v atmosféfe slo¥ené z dusiku a
vodni pdry, pfitemZ granule byly udrZova-
ny pii této teplot® po dobu 4 a¥ 5 hodin.
MnoZstvi vodni pary zavadéné do pece bylo
pfedem nastaveno na hodnotu pohybujici se
v rozmezi od 1 do 3 gramt vodni Pary na
gram vsdzky za hodinu.

Ziskany celkovy vyts¥ek granulovaného
aktivntho uhli, vztaZeny na suché uhli, se
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pohyboval v rozmezi od 25 do 28 % hmot-
nostnich, na rozdil od p¥ikladu 1, kde tento
vts¥ek Cinil 20 aZ 22 % hmotnostnich. V§-
sledné granule m&ly povrchovou plochu v
rozmezi od 900 do 1100 m?/g, ve srovnéni
s pifkladem 1, kde tato hodnota &inila 900
a¥ 1000 m?/g, jodové islo 1000, obsah pope-
lovin v rozmezi od 5 do 6 % hmotnostnich,
ve srovnéni s pFikladem 1, kde tato hodno-
ta &inila 7 a¥ 10 % hmotnostnich, déle ab-
razni &islo 70, ve srovnéni s pfikladem 1,
kde se tato hodnota pohovala v rozmezi od
60 do 70, sypna hustota v rozmezi od 0,46 do
0,48 g/cm3, ve srovndni s pfikladem 1, kde
tato hodnota byla v rozmezi od 0,45 do 0,48
gramu na cm?.

Postupem podle tohoto prikladu byly pii-
praveny granule, které byly tvrdé, mély vel-
kou adsorpéni schopnost, nizky obsah pope-
lovin a ve v&t3in® parametrech byly srov-
natelné s kvalitou uhliku, jenZ je vyhodny
pro pouZiti p¥i zpracovdvéani odpadnich vod
a pfi jingch aplikacich. Dale je tFeba pozna-
amenat, e timto postupem je moZno nejenom
pripravit z poloZivi¢ného uhli pfijatelny gra-
nulovany produkt, aktivni vhli, aniZ je bylo
nutné pouZit uhelného pojiva, jako je napii-
klad uhelnd dehtovd smola, a aniZ je potieb-
né provést separdtni koksovéni, ale kromé
toho jedts louZeni za pomoci zFed&ného vod-
ného roztoku anorganické kyseliny podstat-
n& pFispivd ke sniZeni cbsahu popelovin, za-
timeco vytdZek se zvySi pii zvy3ené schop-
hosti adsorpce, vie ve srovnéni s pfikliadem
1. V tomto p¥ipadd je rovneZ pozoruhodné,
¥e timto postupem je mo¥no pFipravit granu-
lované aktivni uhlf, které je tvrdé (jehoZ
abrazni Cislo je 70), aniZ je nutné pridéavat
uhelné pojivo.

Priklad 3

Pfiprava granulovaného aktivntho uhli lou-
Zenim granuli poloZivitného uhli zFed&nym
vodnym roztokem kyseliny fosforetné (bez
pfidavku dehtu)

Podle tohoto pFikladu byla vsézka poloZi-
vitného uhli z Wyomingu, jehoZ analyza by-
la uvedena v pfikladu-1, rozemilana a pro-
sévéna za Ufelem ziskdni granull o rozmé-
ru 8 X 30 mesh, a 300 gram® t8chto gra-
nuli bylo vloZeno do 4litrového kotliku. K
této vsézce byl priddn zied&ny vodny roz-
tok kyseliny, ktery obsahoval 150 cm’ kon-
centrované kyseliny fosforetné o koncentra-
ci 75 % hmotnostnich a 2,85 litru vody (coZ
znamend asi koncentraci 6,5 % hmotnostni-
ho). Granule a roztok kyseliny byly zahia-
ty na teplotu 80°C a tato teplota byla po-
tom déale udr¥ovéna po dobu 5 hodin, pfi-
temZ obsah kotliku byl kontinu4ln& promi-
chévan. Ziskany produkt byl ponechdn o-
chladit, roztok byl dekantovan a granule by-
ly ¥d4dn& oplachnuty takovym mnoZstvim vo-
dy, e odchézejici promyvaci voda méla
hodnotu pH pohybujici se v rozmezi od 6 do
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7. Tento krok byl dokonen tak, Ze louZené
a promyté granule byly &&stetn& suSeny na
pFibliZny obsah vihkosti 15 % hmotnostnich,
stejn& jako v p¥ikladu 2. :

Tyto zpracované granule, které obsahova-
ly pfibliZzn& 15 % hmotnostnich vlhkosti, by-
ly rozemilany na pré3ek takové zrnitosti, Ze
65 % hmotnostnich materidlu proslo sitem
o rozm&ru 325 mesh (65 % hmotnostnich —
325 mesh), s vfhodou 75 aZ 85 ¥ materidlu
prodlo sitem o rozméru 325 mesh.

Ziskany prasek byl stlafovdn na vélcovi-
té pelety o praméru 1,27 cm a v§ice 1,27
centimetru, pfi¢emZ bylo pouZito tlaku po-
hybujfciho se v rozmezi od 281,2 MPa do
562,4 MPa, a sypnd hustota téchto pelet se
pohybovala v rozmezi od 1,1 do 1,2 g/cmd.
Tyto pelety byly regranulovdny za Glelem
ziskdni granull o rozm&ru 6 X 20 mesh, kte-
ré mé&ly sypnou hustotu v rozmezi od 0,58
do 0,62 g/cm3. ‘

Tyto znovu vytvofené granule byly potom
vloZeny do vélcové pece a podrobeny od-
straftovdni t&€kavych l4tek, jak je to popiso-
véno v pFikladu 1, ovSem v tomto pFipad#
nebylo provedeno separitni koksovdni gra-
nuli pred odstraifiovdnim t&kavych latek.
Granule zbavené t8kavych lédtek, které mé&ly
sypnou hustotu v rozmezi od 0,58 do 0,60 g
na cm3, byly potom aktivovdny stejnym zpi-
sobem jako v pfikladu 1.

Celkovy vytéZek granulovaného aktivniho
uhli, vztaZeno na suché uhli, se pohyboval
v rozmezi od 26 do 30 % hmotnostnich, ve
srovnéni s pfikladem 1, kde se tato hodno-
ta pohyhovala v rozmezi od 20 do 22 %
hmotnostnich, a s piikladem 2, kde tato
hodnota byla v rozmezi od 25 do 28 % hmot-
nostnich. Ziskané granule mély povrchovou
plochu v rozmezi od 900 do 1100 m?%g, ve
srovnéni s pfikladem 1, kde tato hodnota
#inila 900 a¥ 1000, jodové &islo bylo 1000,
obsah popelovin se pohyboval v rozmez{ od
5 do 6 % hmotnostnich, ve srovnén{ s pfi-
kladem 1, kde tato hodnota &inila 7 aZ% 10 %
hmotnostnich, abrazni ¢islo bylo 70, ve srov-
néni s pfikladem 1, kde se tato hodnota po-
hybovala v rozmezi od 60 do 70, sypnéd hus-
tota byla v rozmezi od 0,48 do 0,50 g/cm3,
ve srovndn! s p¥ikladem 1, kde tato hodno-
ta byla v rozmez{ od 0,45 do 0,48, a s piikla-
dem 2, kde tato hodnota byla v rozmez{ od
0,46 do 0,48 g/cm3, Vyt&Zek a sypnd husto-
ta byly pon&kud vy3¥l neZ stejné hodnoty
v prfikladu 2 (louZeni zfed8nym vodnym
roztokem kyseliny sirové).

Podle vy%e uvedeného postupu byly zis-
ké&ny granule aktivniho uhlf, které byly tvr-
dé, m&ly dobrou adsorp&ni schopnost, niz-
ky obsah popelovin a ve v&t3ing parametrit
byly srovnatelné s kvalitou granulovaného
aktivnfho uhlf, je¥ se s vfhodou pouZivd pro
zpracovavéani odpadnich vod a pfi jinych a-
plikacich. V tomto bod& je nutno znovu po-
znamenat, e tento produkt je moZno pfipra-
vit z poloZivitného uhlf a neni potfeba Dbé-
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hem postupu pFidgvat uhelné pojive a rov-
néZ neni nutné provéd&t separatni postup
koksovéani, pf¥item? louZeni za pomoci zie-
déného roztoku anorganické kyseliny vy-
znamn& redukuje obsah popelovin, zatimzo
vytéZek a adsorpini schopnost vzristaji, ve
srovnani s provedenim podle pFikladu 1. Co
se tye pouZiti kyseliny sirové nebo kyseliny
fosforen? jako anorganické kyseliny ve
vodném roztoku, je t¥eba uvést, Ze se kyse-
lina fosforeind povaZuje za ufinnéjsi kyse-
linu p¥i p¥ipravé granulovaného aktivniho
uhli s vysokym vytdZkem. Jak je zPeimé z
v§8e uvedeného texiu a piikladli, mira zvy-
Seni vyt&Zku z4visi na specifickych podmin-
k&c louZeni a ostatnich pouZitych podmin-
ké&ch.

Pfiklad 4

Priprava granulovaného aktivnihc uhl{ iou-
Zenim granull poloZividného uhli zFed&nym
roztokem kyseliny sirové (s pridavkem deh-
tu} '

V tomto p¥ipad& byl opakovédn postup po-
dle pfikiadu 2 a# po sudeni, nebot! v tomto
piipad® nebylo provadéno &asteins sudeni
na obsah vihkosti 15 ¥ hmotnostnich, ale
granule byly vysuSeny Fadns, a potom, jak
je to zndzornéno uprostied na pravé strang
diagramu vyroby na pripcjeném obrazke,
bylo zpracovdvdni dokon&eno smichanim
granuli s uhelnou dehtovou smolou &, 125,
kterd méla nésledujici vlastnosti:

Bod m#&knuti .
latky nerozpustné v benzenu
latky nerozpustné v chinolinu

129,2 °C
332 % hmot.

13,1 % hmot.
koksovatelnost (podle Conradsona) o
61,1 % hm-t.
popeloviny 0,17 % hmot,
Takto ziskané ¥4dnd usudené granule a
vySe uvedeny dehet byly smiseny v pom&ru
80 g uhli na 10 g dehtu (to znamend 10
hmotnostnich dild dehtu na 190 hmotusst-
nich dild uhli), a tato smds byla rozemils-
na na velikost ¢4stedek, z n'ch¥ alespoil 85
procent hmotnostnich pro$io sitem o roz-
méru 325 mesh, a potom byl takto ziskant
pradek stlafovdn na pelety o priméru 127
centimetru a vy3ce 1,27 cm, pritemZ byls
pouZite tlaku v rozmezi od 231,2 MPa do
562,4 MPa. Sypn4 hustota t&chto pelet se po-
hybovala v rozmezi od 1,1 do 1,2 g/fcm3, pii-
¢emZ tyto granule byly podrobeny regranu-
lovédni za Gfelem ziskani granuli o rozms-
ru 6/20 mesh, které maly sypnou hustotu
0,68 g/cm3.

V daldim postupu bylo 600 g takto pfii-
pravenych granulf vloZenc do vdlcové nado-
by a potom byly zbaveny t&kavych latek,
pfifem¥ tento krok byl proveden stejnym
zplisobem jako v p¥ikladu 2, aniZ bylo pro-
vedeno separdtni koksovani granull. Gra-
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nule zbavené t&kavych latek mely sypnou
husietu 0,62 g/em® a vytdZek Cinil 60 %
hmotnostnich, vztaZeno na hmotnost suché
smési dehtu a vhli.

Granulace a odstrafiovani t8kavych latek
poskytlo produkt, ktery byl potom vlo¥en
do vélcovité pece a pedroben aktivaci stej-
nym zplsobem, jako je to uvedeno v pfikla-
du 2.

Celkovy vytéZek granulovaného aktivniho
uhli byl v tomte vyhodném provedeni postu-
bu podle vyndlezu v rozmezi od 25 do 30 %
hmotnostnich, vzta¥eno na hmotnost suché
smési uhli a dehtu, ve srovnani s piikladem
1, kde tato hodnota &inila 20 a7 22 % hmot-
nostnich. Ziskané granule mély povrchovou
piochu 1050 m?/g, ve srovnani s pFikladem
1, kde tato hodnota &inila 900 a¥ 1000 m?/g,
jodové ¢islo se pohybovalo v rozmezi od
1000 do 1100, ve srovnéni s pfiklady 2 a 3,
kde tato hodnota &inila 1600, déle obsah po-
pelovin byl 6 O hmotnostnich, ve srovna-
ni s pfikladem 1, kde tato hodnota byla v
rozmezi od 7 do 10 % hmotnostnich, abraz-
ni &islo byle 89 ve srovnani s plikladem 1,
“de tato hodnota byla v rozmezi od 60 do
70, & s nFikladem 2 a 3, kde tato hodnota
tyla 73, a sypnd hustota se pchybovala v
rozmezi od 0,48 do 0,50 g/cm3, ve srovnani
s pfikladem 1, kde tato hodnocta ¢inila 0,45
270,48 g/cm?, a s prikladem 2, kde tato hod-
nota byla v rozmezi od 0,46 do 0,48 g/cm3.

VySe uvedenym postupem byly pFipraveny
granule, kieré byly dostatetns tvrdé, msly
dobrou adsorpéni schopnost, nizky obsah
popelovin a ve viech parametrech byly srov-
natelné s kvalitou aktivniho granulované-
ho uhli, jehsZ se s vyhodou pouZivd pii
zpracovavan! cdpadnich vod a pFi jinych a-
plixacich. V tomto plipadd je t¥eba pozna-
menat, Ze je pozoruhodnsd s naprostc ne-
ofekdvatelné, %e ve srovnani S postupem
podle p¥ikladu 1, pii Lterém byl aplikovan
separaini stupel koksovéni a ktery byl pro-
veden bez lou¥eni pomoct zfed3ného rozto-
ku anorganicks kyaaliny. se v tamto p¥ipa-
d8 celkovy v§tsZek znaing zvy3il, coZ je
moZno p¥.&st louZeni vhli zfedénym vod-
nym roztckem anorganické kyseliny a nédsle-
dujicimu promichéavani s uhelnfm pojivem,
v tomio p¥ipads s dehtem, p¥ifem? sz sou-
fasnym zvyEenim vytdZku m3l produkt zna-
meniicu adsorping schopnost, sypnou husto-
tn a odolnost k obruiovant- Ve srovnéni s
Posiupem podle prikladu 2, kde se prova-
d&lo louZeni zfed&nym vodnym roztokem ky-
seliny sirové, prifemy nebyl priddva dehet,
nastal v tomto pripads mirny vzrist ad-
sorpéni schopnosti (vyjddiené hodnotou jo-
dového &'sla) a podstatny vzrist odolnosti
k obruSovani a déle hsdnoty sypné hustoty.
Ve srovndni s postupem rodle piikladu 3, ve
kterém se louZeni provadélo s kyselinou fos-

- forenou a nepouzilo ze pridavku dehtu, na-

stal v tomto pripads mirng vzrist adsorpé-
ni schopnosti (vyjadtené hodnotou jodové-
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ho &fsla) a k podstatnému vzristu odolnos-
ti k obrugovéni.

P¥iklad 5

P¥iprava granulovaného aktivniho uhli lou-
Yenim polo#ivitného uhli zFed&nym rozto-
kem kyseliny fosforetné (s pfidavkem deh-
tu)

V tomto p¥ipad& byl provéadén stejny po-
stup, jako: je uveden v pfikladu 4, s tim roz-
dilem, Ze zde bylo pouZito misto kyseliny si-
rové- koncentrované kyseliny fosforefné o
koncentraci 75 % hmotnastnich (v roztoku
o ‘koncentraci 6,5 % hmotnostnich, vzhle-
dem ke zpracovdvanym granulim). Sypné
hustota prem#n&nych granuli byla 0,65 g
na cm?, misto hodnoty 0,68 ziskané v prikla-
du 4, pFitem? granule, které byly zbaveny
t8kavych l4tek, vykazovaly sypnou husto-
tu v rozmezi od 0,59 do 0,61 g/cm3, ve srov-
nani s hodnotou 0,62 dosaZenou v pfedcho-
zim p¥ikladu, a vytéZek se pohyboval v roz-
mezi od 60 do 65 % hmotnostnich, vztaZeno
na suchou smés uhli a dehtu, ve srovnéni
s hodnotou 60 % hmotnostnich dosaZenou v
predchozim prikladu.

‘Celkovy vytdZek granulovaného aktivniho
uhli se pohyboval v tomto vfhodném prove-
deni postupu podle vyndlezu v rozmezi od
30 do 33 % hmotnostnich, vztaZeno na hmot-
nost suché smési uhli a dehtu, ve srovnéni
s p¥ikladem 1, kde tato hodnota &inila 20
a¥% 22 % hmotnostnich, a s pfikladem 2, kde
tato hodnota byla v rozmezi od 25 do 28 %
hmotnostnich, a s p¥ikladem 3, kde se tato
hodnota pohybovala v rozmezi od 26 do 30
procent hmotnostnich, a s piikladem 4, kde
tato -hodnota &inila 25 aZ 30 % hmotnost-
nfch.- V§sledné granule mély povrchovou
plochu 1050 m?/g, ve srovnéni s pffkladem 1,
kde se tato hodnota pohybovala v rozmezi
od 900 do 1000 m?/g, jodové &islo mé&lo hod-
notu v rozmez! od 1000 do 1100, ve srovnéni
s: pifklady 2 a 3, kde tato hodnota &inila
1000,- obsah popelovin byl 6% hmotnost-
nich, ve srovnani s prikladem 1, kde tato
hodnota byla v rozmezi od 7 do 10 % hmot-
nostnich, hodnota abrazniho Cisla byla 80,
ve srovnéani s pfikladem 1, kde tato hodnota
byla v rozmezi od 60 do 70, a s pfiklady 2 a
3, .ve kterych byla tato hodnota 70, a sypné
hustota se v tomto pfikladu pohybovala v
rozmezi od 0,48 do 0,50 g/cm3, ve srovnéni
s pfikladem 1, kde tato hodnota leZela v

Slo¥kové analyza:

Dany materidl
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rozmezi od 0,45 do 0,48 g/cm?3, a s piikla-
dem 2, kde tato hodnota byla v rozmezi od
0,46 do 0,48 g/cm3. : :

Vy8e uvedenym postupem byly ziskédny
granule, které byly velmi tvrdé, msly dob-
rou adsorpéni schopnost, nizk§ obsah pope-
lovin, pficemZ ve viech parametrech byly
tyto granule srovnatelné s kvalitou uhliku,
ktery se jako granulované aktivni uhli po-
u¥ivéd k Gistdni odpadnich vod a pro jiné
aplikace. V tomto bod& je nutno pozname-
nat, ¥e je pozoruhodné a naprosto neofeké-
vatelné, Ze se celkovy vytdZek zna&né zvysil
nejenom vzhledem k p¥ikladim 2, 3 a 4, ale
samozFejm& 1 k pfikladu 1, a scufasn& na-
stalo vzhledem k uvedenym pfiklad@im zvy-
Zeni adsorpéni schopnosti, Sistoty vysledné-
ho produktu, abrazni odolnosti a hustoty.
Podobn#& je moZno uvést, Ze v tomto pfipa-
d& nastalo podstatné zvySeni odolnosti k o-
brusovéan! vzhledem k piikladim 2 a 3 a k
podstatnému zvg¥eni hustoty vzhledem k
pfikladu 2. :

Postupem podle vynélezu se zlep3i tako-
vé vlastnosti granulovaného aktivniho uhli,
jako je tvrdost, hustota, adsorp&ni schop-
nost, coZ je moZno piitist zpracov4vani po-
loZivitného uhli zfed&nym vodnym roztokem
anorganické kyseliny, konkrétn& Kkyseliny
fosforefné v tomto pFipadg, coZ je naprosto
neotekdvatelné vzhledem k dosavadnim po-
uZivanym postupiim. Déle je moZno uvést,
Ze tyto zlepSené vlastnosti je moZno pova-
Fovat za srovnatelné s vlastnostmi, kterych
se dosdhne s hodnotn&j3im Ziviénym uhlim,
jako s traditng pouZivanym surovym mate-
ridlem. A coZ je dileZit&jsi, tohotc naprosto
neofekdvatelného vysledku se dosdhne eli-
minaci separdtniho stupn& koksovéni, kte-
ry je povaZovédn za nutny p¥l zpracovavani
Ziviéného uhll. . o

Né4sledujiei dva piiklady provedeni ukazu-
i, k jakému vysledku vede pouZitl postupu
podle vynélezu na Zivitné uhlf, v prvém pii-
padd bez louZen! zfed&nym vodnym Trozto-
kem anorganické kyseliny (pfiklad 6] a v
druhém pripad$ s pouZitim tohoto louZeni.

PFiklad 6

Priprava granulovaného aktivniho uhli ze Zi-
vitného uhli a s pfidavkem dehtu

V tomto pfipad® byla vychozim materia-
lem vsdzka vychodniho Ziviéného uhli, kte-
ré vykazovalo néasledujici analyzy (v pro-
centech hmotnostnich]j: .

Sudeny material

% vlhkosti

% popelovin

% t&kavého materidlu
0% vézaného uhliku

2,04

1,20 1,26
33,10 33,80
63,60 64,90
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Elementérni analyza:

Dany materiél

Sufeny materidl

% vlihkosti
% uhliku -
% vodiku
% dusiku -
% siry

% popelovin

2,04 —
83,30 84,00
5,20 5,29
1,30 1,33
0,34 0,35
1,23 1,26

Hodnota vyhfevnosti €inila u daného materidlu 33,9 MJ/kg a u sus\,neha materidlu 34,6

MJ/kg

Hodpoty z t8chto analyz jsou typické pro
vychodni Zivi€nd uhli: Tyto druhy uhli jsou
rovnéZ dobfe koksovatelné ‘a obsahuji mélo
popelovin, Toto suSené uhli bylo rozemil4-
ne na granule o velikosti &astefek 8 X 30
mesh, které byly _botom miseny s uhelnou
dehtovou smolou €, 125, kterd byla popsana
v piikladech 4 a 5, v po(méru 90 grami uhel-
nych granull na 10 gramf@t dehtové smoly
(coZ znamend 10 dil& na 100 dili hmotnost-
nich).

Takto ziskand smés byla rozemildna na
velmi jemny pré$ek o takové velikosti &&s-
teSek, ¥e 65 % hmotnostnich présku proglo
sftem ¢ rozméru 325 mesh. Rozemlety pré-
$ek byl stlatovdn na pelety o rozméru 1,27
centimetru v primé&ru a 1,27 cm, pokud se
tyce vysky pelet, pfitemZ byle pouZito tla-
ku pohybujiciho se v rozmezi od 281,2 MPa
do 562,4 MPa. Tyto pelety mé&ly sypnou hus-
totu 1,18 g/cm?® a byly ddle granulovédny na
granule o rozm&ru 6 X 20 mesh, které ms-
ly sypnou hustotu 0,65 g/cm3,

Tyto granule byly v mno¥stvi 600 g vioZe-
ny do vélcové pece a zde byly podrobeny
separdtnimu  zpracovdni koksovénim, stej-
nym zplsobem, jako tomu bylo v pFikladu
1. V-tomto pFipadé se provedlo toto separat-
ni koksovani tim zpfisobem, ¥e se granule
zahraly zZ teploty okoli na teplotu 250 °C pii
rychlosti zvySovani teploty 100 °C/h a potom
byly udrZovany pfi této teploté po dobu 2
hodin. Do pece byl potom pf¥ivddén proud
plynu, ktery sestdval z dusiku v mno¥stvi
1,4158 . 102 m3/h pf¥i tlaku 0,1 MPa a teplo-
t& okoll, a ze vzduchu v mnoZstvi 1,4158 .
. 107% m%h pf#i tlaku 0,1 MPa a teplot& oko-
- i, pFifemZ vélcovitd n&doba rotovala v peci
rychlosti v rozmezi od 1 do 4 ot/min.

V pritb&hu provddéni experimentdlni £és-
ti bylo zjist&no, Ze rychlost zvySovéani teplo-
ty, sloZeni plynu (zv14§t& mmoZstvi kysliku
pfitomného v tomto plynu), teplota a ¢as,
po ktery se tato teplota udrZuje, jsou kritic-
kymi hodnotami, jejichZ zmé&ny maji pod-
statny vliv na kvalitu granuli, pokud se ty-
¢e jejich pouZitelnosti pro dalsi zpracova-
véni na tvrdé granulované aktivni uhli. Na-
priklad jestliZe se pouZije piili§ kratkého
¢asového intervalu, p¥i n&m#¥ se udrZuji gra-
nule na vy3e uvedené koksovaci{ teplot&
(mensiho neZ 0,5 hodiny) nebo pi#fli§ nizké
teploty (niZ81 neZ 200°C), potom nhastanou

obtiZe pFi dalSim zpracovdvani téchto gra-
null. V pFipadg&, Ze se pouZije postupu bez
vhodného koksovéni, granule se b&hem od-
straiflovani t&kavych latek spékaji a jsou ne-
vhodné pro daldi aktivovAni a neni moZno
dosdhnout poZadovanych vlastnosti, které
jsou kladeny na granulované aktivni uhli

Ve v§8e uvedeném postupu, pFl kterém se
provedlo separdtni koksovéni, byl vytéZek
granuli 6% % hmotnostnich, vztaZeno na
hmotnost smési uhli a dehtu, pf¥ifemZ tyto
granule mély sypnou hustotu 0,62 gfcms.

- Takto pripravené zkoksované granule by-
ly potom zbavovany t&kavych ldtek a déile
aktivovany, pfiemZ tyto postupy byly pro-
vedeny stejnym zplisobem, jako tomu bylo
v prikladu 1.

Po skondeni tohoto postupu byly ziskény
granule aktivaitho uhli s celkovym vitéZkem
34 % hmotnostnich, vztaZene na hmotnost
suché smési uhli a dehtu. Tyto granule ms-
ly sypnou hustotu 0,50 g/cmd, jodové &islo
1080, povrchovou plochu 1340, obsah pope-
lovin 2,2 % hmotnostnich a abraznf &slo 80.

lekane granule byly velmi tvrdé, mély
dobrou adsorptni schopnost, nizky obsah
popelovm a -ve v8ech parametrech byly
srovnatelné s kvalitou almvniho uhli; které
se s vyhodou pouZiva pfi zpracovéni odpad-
ni vody a p¥i jinfch aplikacich. V tomto pfi-
padé je tfeba poznamenat, Ze tvrdé granu-
lované aktivni uhli nemtiZe byt ziskdno ze
Zivitného uhli postupem, pfi kterém by ne-
byly granule podrobeny separdtnimu zpra-
covdni koksovdnim a aktivaci. Béhem pro-
véddéni pokusd byly granule zbavovany té-
kavych latek, aniZ byly podrobeny separat-
nimu koksovani, . pfifem? byla ziskéna spe-
¢end hmota (mistc granuli), kterd byla ne-
vhodné k aktivovéni, coZ naznaCuje nezbyt-
nost a dileZitost provedeni separdiniho kok-
sovani v pfipadé& tohoto drizhu uhli.

Priklad 7

PFiprava granulovangho aktivniho uhli lou-
Zenim Zivitného uhli kyselinou fosforeénou,
pfi kterém se pouZivad pFidavku dehtu

V tomto prikladu byl opakovan postup,
jenZ je uveden v piikladu 6, vfetn& podated-
niho granulovani. Potom bylo 300 gramd zis-
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kanych granuli uhli vloZeno do 4litrové né-
doby. K témto granulim byl pfiddn zFeddny
vodny roztok kyseliny, ktery obsahoval 150
gram{ koncentrované kyseliny fosforetné o
koncentraci 75 % hmotnostnich a 2,86 kg
vody (coZ odpovidd koncentraci 6,5 % hmot-
nostnich}. Tate smé&s byla potom zahf¥ita na
teplotu 80°C a pfi této teplot® byla potom
ponechéna po dobu 5 hodin, pFfitemZ obsa-
henr nddoby bylo provddéno kontinuélni mi-
chéni. Vznikly obsah byl ponechédn k ochla-
zeni, kysely roztok byl dekantovdn a uhli
bylo F8dn& promyto vodou v takovém mnoZ-
stvi, Ze analyzovany odchézejici proud pro-
myvaci vody vykazoval pH v rozmezi od 6
do 7.

VylouZené uhli bylo ¥ddn& sufeno a potom
smiseno stejnom&rng& s uhelnou dehtovoun
smolou, jejiZ analgyza byla uvedena v p¥ikla-
du 4, ve stejném mnoZstvi, to znamend 90 g
uhli na 10 g vhelné smoly. Tato smé&s byla
potom rozemildna na pré$ek o velikosti ¢4s-
teek 63 % hmotnostnich — 325 mesh, a
tento préa3ek byl potom stlafovdn na pelety
o priméru 1,27 cm a v§Sce 1,27 cm, pkFi-
CemZ bylo pouZito tlaku pohybujictho se v
rozmezi od 281,2 MPa do 562,4 MPa. Sypné
hustota takto vytvo¥enych pelet se pohybo-
vala v rozmezi od 1,1 do 1,2 g/cm3 a tyto
granule byly potom podrobeny regranulové-
ni na granule o velikosti 6 X 20 mesh. kte-
ré mély sypnou hustotu v této fdzi 0,64 g
na cms,

Takto pFipravené granule byly potom vlo-
Zeny do vélcovité pece, ve které se podrobi-
ly separédtnimu zpracovdvani koksovédnim,
jeZ je popséno v piikladu 6, pfitem¥ vytdZek
granulf po tomto kroku &inil 71 % hmotnost-
nich a sypnd hustota &inila 0,63 g/cm3 V
pritb8hu prov&déni pokusit bylo zjistsno, Ze
i v piipadg, Ze se pouZije louZeni Zivi&ného
uhlf zFed&nym roztokem anorganické kyse-
liny, je provedeni separdtniho koksovéani ja-
ko predbdZného kroku nutné za tfelem zis-
ké&nf vhodného granulovaného aktivniho
uhli. :
Ziskané zkoksované granule byly zbaveny
t8kavych l4tek a potom aktivovdny, pFifemZ
oba kroky byly provedeny stejnym zpfiso-
bem, jako je popsén v pfikladu 1.

Po skonden! aktivace byl ziskén tvrd§ pro-
dukt, granulované aktivni uhli, s celkovym
vyt&Zkem 35 % hmotnostnfch, vztaZeno na
hmotnost suché smési uhli a dehtu. Granule
mély sypnou hustotu 0,50 g/cm3, povrcho-
vou plochu 1000 m?/g, jodové &islo 1050, ob-
sah popelovin 2,4 % hmotnostnich a abraz-
ni &islo 82.
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Timto postupem byly zisk&ny tvrdé granu-
le, které mé&ly dobrou adsorpéni schopnost,
nizky obsah popelovin a ve vSech paramet-
rech byly srovnatelné s kvalitou aktivniho
uhli, které se s vyhodou pouZivd pfi zpra-
covavéni odpadnich vod a p¥l jingch aplika-
cich. Soufasn& je tfeba poznamenat, Ze je
pozoruhodneé, Ze neni moZno pfipravit tvrdy
granulovany aktivni produkt ze Zivi€ného
uhli, aniZ by se granule podrobily separatni-
mu koksovéni, jeZ je uvedeno vy3e, i kdyZ je
toto uhli louZeno zfed&nym vodnym rozto-
kem anorganické kyseliny. V tomto hledisku
je vysledek velmi rozdilny od postupu pii-
pravy granulovaného aktivniho uhli z polo-
Ziviného uhli, kde louZeni zFed&nym vod-
nym roztokem anorganické kyseliny umo#-
nilo elimincvat separdtni koksovéni, p¥i-
temZ byl pFipraven produkt s pFijatelnymi
vlastnostmi.

Dal8im dfileZitym a vyznamnym faktem je
to, Ze louZeni Zivi€ného uhlf za pomoci z¥e-
déného vodného roztoku kyseliny fosforeZné
neznamenalo podstatnou zménu ve v§t&Zku
(ze 34 % hmotnostnich na 35 % hmotnost-
nich). Tente vysledek je velmi rozdilny od
postupu vyuZivajicitho jako vychoziho mate-
ridlu poloZivitného uhli, jenZ je uveden v
prikladu 5, p¥l kterém louZen! poloZivitného
uhli zFed&nym vodnym roztokem anorganic-
ké Kkyseliny fosforetné podstatn® zmé&nilo
vyt8Zek oproti pfikladu 1, kde se tato hod-
nota pohybovala v rozmezi od 20 do 22 %
hmotinostnich, aZ na hodnotu pohybujici se
v rozmezi od 30. do 33 % hmotnostnich v
pFikladu 5, coZ se velml t8sné& bli¥i hodno-
tdm vyt&Zku v rozmezi od 34 de 35 % hmot-
nostnich uvdd&nych v poslednich dvou pfi-
kladech. Tyto vysledky .jsou vskutku . jedi-
netné a neofekdvatelns, pokud se tye polo-
Zivitného uhli. . o . '

Nésledujfci priklad pFedstavuje snahu o
aplikaci techniky louZen{ zFeddnym vodn§ym
roztokem ancrganické kyseliny podle vyné-
lezu na lignit, kter¢ leZl niZe neZ poloZivig-
né uhli,

Pr¥iklad 8

Pr¥iprava granulovaného aktivniho uhlf lou-
Zenim. lignitového uhli zfed&nym vodnym
roztokem kyseliny fosforetné (s pridavkem
dehtu).

Jako vychoziho materidlu bylo pouZito v
tomto prtkladu vsdzky lignitového uhli, kte-
ré bylo analyzovdno nésledujicim zpésobem
(procenta jsou hmotnostni}:
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Slozkovéd analyza:

Dany materil

SuSeny material

% vlhkosti

% popelovin

% tskavych latek
% vazaného uhliku

Elementédrni analyza:

Dany materi4l

30,3
9,9
50,0
9,8

14,2
71,7
14,0

SuSeny niate:riél

% vihlkosti
% uhliku

% vodiku

% dusiku

% siry

% popelovin

Toto sloZeni je obecnd typické pro tento
druh uhli, pFifem¥ tyto druhy maji veobec-
n8 vysoky obsah popelovin, ve srovnani
ostatnimi druhy vhli. Toto uhli bylo rozemi-
lano na granule o velikosti 8 X 30 mesh a
300 g t&chto granuli bylo vioZeno do 4litro-
vé nddoby a potom bylo k t&8mto granulim
pfiddno 150 cm® koncentrované kyseliny
fosforetné (koncentrace 75 04 hmotnost-
nich) a 2,85 1 vody (co# odpovidd koncen-
traci kyseliny 6,5 % hmotnostniho). Granu-
le a zFed&ny vodny roztok kyseliny byly po-
tom zahFaty na teplotu 80°C a tato teplota
byla udrZovdna po dobu 5 hodin, pFitem#
obsah byl kontinu&lng promichévén. Vznikly
produkt byl ponechdn ochladit, roztok byl
dekantovdn a granule byly ¥adné oplachnu-
ty vodou v takovém mnoZstvi, Ze hodnota pH
této odchéazejici analyzované vody se pohy-
bovala v rozmezi od 6 do 7. Ziskané granule
byly Fadns suSeny a smichadny s uhelnou
dehtovou smolou v poméru 10 hmotnost-
nich dild dehtu na 100 hmotnostnich dila
uhli, p¥iemZ byl pouzit stejny dehet jako v
pfikladu 3 a 4.

Vznikld smé&s byla ¥4dn& rozm&lndna na
praSek, priemZ 65 % hmotnostnich tchoto
prasku proSlo sitem ¢ rozmdru 325 mesh, s
vyhodou 75 aZ 850y hmotnostnich pré&sku
prodlo sitem 325 mesh. Prések byl potom
stlafovan na valcovité pelety o priméru 1,27
centimetru a vysce 1,27 cm, pfi€emZ bylo
pouZito tlaku v rozmezi od 281,2 MPa do
562,4 MPa, a sypnd hustota tichto pelet se
pohybovala v rozmezi od 1,1 do 1,2 g/cm3,
Tyto pelety byly podrobeny regranulovéni
na granule o velikosti 8 X 29 mesh, které
mély sypnou hustotu v rozmezi gd 0,64 do
0,66 g/cms. Tyto granule byly vleZeay do
vélcovité pece, kde byly zbaveny t&kavych
latek, jak je to popséno v pPikladu 1. V tom-
to prikladu byly pouZity dvE vsédzky, které
byly zbaveny tdkavych latek stejnym zplsc-
bem, pridem¥ jedna vsdzka byla podrobena
separatnimu koksovani, jak je to popsdno
v piikladu 1, a druh4d vsidzka nebyla podro-

S

30,30 —
41,50 59,5
3,15 45
3,50 5,0
0,73 1,4
9,90 14,2

bena separatnimu koksovani, stejn& jako to-
mu byle v p¥ikladech 2 a¥ 5. Tyto dvé vsaz-
ky byly podobné, pokud se tyiCe celkového
vytéZku a aktivity, co¥ znamend, Ze sepa-
ratni koksovan{ neni pro tento druh uhli
nutné.

Granule zbavené t&kavych latek byly ak-
tivovany stejnym zplisobem, jako je to po-
psdno v p¥ikladech 1 aZ 5. Granule mély
velmi nizkou sypnou hustotu, 0,30 g/cm53, po-
vrchova plocha byla 850 m?/g, jodové &islo
900, obsah popelovin 11,5 % hmotnostnich,
a abrazni €¢islo 30. Tyto pokusy byly opako-
vany za tGelem zlepSenf vlastnosti kone&né-
ho produktu, pfiCem?, i kdyZ nastalo jisté
zlep3eni, nebylo dosaZeno vihodné poZado-
vané sypné hustoty alespoii 0,48 g/cm5 a ab-
razntho ¢isla alespoii 70, nebo vysSich hod-
not. Z vySe uvedeného davodu je moZno
konstatovat, ¥e z lignitového uhlf neni mo¥-
no pripravit pfijatelné aktivni uhli, které by
bylo dostatefng tvrdé a vhodné pro zpraco-
vavani odpadnich ved, za v§Se uvedenych
podminek.

Z tohoto a vy3e uvedenych p
vedeni je zFejmé, Ze:

A} LouZeni Zividného uhli za pomoci zie-
d&ného vodného roztoku anorganické kyse-
liny nepfinasi zvlastni efekt p¥i zpracova-
vani tohoto druhu uhif na tvrdé granulované
aktivnl uhli a nem4 zvlastni Ginek na cel-
kovy vytsZek postupy, prifemZ provedeni
louZeni zFed&nym, vodnym roztokem anorga-
nické kyseliny neeliminuje nutnost provede-
ni separdtniho koksovani.

B) LouZeni lignitového yhlf za pomoci zfe-
d&ného roztoku anorganické kyseliny nemé
vliv na prijatelnost ziskaného granulované-
ho aktivniho uhli z lignitu, nebot tento druh
uhll je pFili§ lehky a prilig m8kky.

C) Naopak bylo zcela jasn& prokézano,
p¥l demonstrovani vyhodného provedeni po-
dle vynélezu, %e tvrdé granulované aktivni
uhli, vhodné pro zpracovavani odpadnich
vod a pro jiné aplikace, maZe byt pFiprave-

fikladdt pro-
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no z poloZivi¢ného uhli, p¥i¢emZ toto upra-
vené uhli se podrobi louZeni zFed&nym vod-
nym roztokem kyseliny (nebotf velmi tvrdé
granulované aktivni uhli neni moZno pii-
pravit z neupraveného uhli}, a pravé toto
zpracovéani se projevuje v kvalit& vysledneé-
ho produktu zcela neofekdvanym a tudiZ
progresivnim zpiisobem a rovndZ tak i v cel-
kovém vytsZku granulovaného aktivniho
uhli z poloZivitného uhli, piifemZ tento vy-
téZek je témef srovnatelny s vytdzkem zis-
kanym p¥ri zpracovavani Zivicného uhli, coZ
plyne srovnénim p¥ikladu 5 s pfiklady 6a 7.

D) Daliim zcela neofekévatelnym vysled-
kem pFl zpracovdvdn{ poloZivitného uhll
lou¥enim zFed®nym vodnym roztokem je to,
¥e separatni koksovédni, povaZované za nut-
né pii zpracovavani upraveného i neuprave-
ného Zivitného uhli a neupraveného poloZi-
vitného uhli, miZe byt zcela eliminovdno
p¥i p¥ipravé tvrdého, hutného, granulované-
ho aktivniho uhli s dobrou adsorpéni schop-
nosti z upraveného poloZivitného uhli.

Provedeni podle dal§tho pitkladu je ob-
dobné provedeni podle p¥ikladu 5, ovSem
zde je zddraznéna nutnost a diileZitost jem-
ného rozemildn! upravenych granuli pfed
peletizovdnim.

Priklad 8

Pi{prava granulovaného -aktivniho uhli lou-
Zenim poloZivitného uhli z¥ed&nym rozto-
kem kyseliny fosforefné s provedenim jem-
ného mlet! granuli na prédek

V tomto pi¥ikladu byl proveden postup
stejny, jako je popsdn v piikladu 5 a ktery
je zndzorn&n na obrédzku s variantou vpra-
vo. LouZené granule byly promyty vodou v
takovém mnoZstvi, Ze analyzovand odchéze-
jici voda z tohoto promyvani vykazovala
hodnotu pH v rozmezi od 6 do 7, dédle byly
granule F&dn& su¥eny a potom byly smiSeny
s uhelnou dehtovou smolou v mnoZstvi 10
hmiotnostnich dildt dehtu . 125 na 100 dild
hmotnostnich vhli. Potom byla sm&s rozdg-
lena na dva ekvivalentni podily.

Prvni podil byl rozemlet na jemny prések
o velikostl &&stic takové, e 60 aZ 65 %
hmotnostnich tohoto prdasku prodlo sitem o
velikosti 325 mesh. Z tohoto prasku byly p¥i-
praveny pelety o priméru 1,27 cm a o vys-
ce 1,27 cm, pFifemZ bylo pouZito tlaku pohy-
bujictho se v rozmezi od 281,2 MPa do 562,4
MPa, a sypnd hustota t&chto pelet byla v
rozmezi od 1,1 do 1,2 g/cm3. Tyto pelety byly
régranulovany na granule o velikosti {4stic
6 X 20 mesh a o sypné hustoté v rozmezi od
0,64 do 0,66 g/cm®, Tyto granule byly zbave-
ny t&kavych latek stejnym zplsobem, jako
tomu bylo v pifkladu 5, a hustota granuli
byla v rozmez{ od 0,57 do 0,59 g/cms. Tyto
granule byly aktivovény stejnym zplsobem,
jako tomu bylo v p¥ikladech 1 a 5, pFiCemZ
tyto aktivované granule mély sypnou husto-
tu v rozmezi od 0,44 do 0,47 g/cm?, jodové
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¢islo v rozmezi od 1000 do 1100, povrchovéa
plocha se pohybovala v rozmezi od 800 do
1050 m?/g, obsah popelovin byl v rozmezi
od 5 do 6 % hmotnostnich, abrazni &islo se
pohybovalo v rozmezi od 55 do 65. Ziskané
granule byly podstatnd m&k&i a proto ne-
byly vhodné pro pouZiti pfi zpracovavani
odpadnich vod, nebot p¥i tomto pouZiti a
pFi regenerovani dochézelo k velkym Ztra-
t4m na materiflu, protoZe tyto granule ne-
byly dostatedn& tvrdeé.

Druhy podil byl rozemlet na velmi jemny
prasek o takové velikosti &astic, Ze 75 aZ
85 % hmotnostnich &astic proslo sitem o©
velikosti 325 mesh. Ziskany prasek byl zhut-
ngn vyse uvedenym postupem na pelety o
hustot& pohybujici se v rozmezi od 1,1 do
1,2 g/cmd, tyto pelety byly regranulovéany na
granule o hustotd 0,65 aZ 0,68 g/cm3. Takto
ziskané granule byly zbaveny t&€kavych l&-
tek postupem stejnym, jako je uveden v pri-
kladu 5, pfitem? hustota granuli byla v roz-
mezi od 0,60 do 0,62 g/cm3. Nakonec byly
granule podrobeny aktivovéni stejnym zpi-
sobem, jako je uvedeno vy3e, a sypnd husto-
ta t&chto granuli v aktivovaném stavu se po-
hybovala v rozmezi od 0,48 do 0,50 g/cm®.
Takto pripravené granule mé&ly jodové ¢islo
v rozmezi od 1000 do 1100, povrchovou plo-
chu v rozmezi od 900 do 1050 m?/g, obsal
popelovin v rozmezi od 5 do 6 % hmotncst-
nich a abrazni ¢islo 80.

1 kdyZ byly granule podrobeny v p¥ipadé
prvaniho podilu a v pfipadé druhého podilu
jinak stejnym podminkdm zpracovédvéani, je
tfeba uvést, ¥e jemné&jsi mleti granuli upra-
veného poloZivitného uhli (75 aZ 85 %
hmotnostnich — 325 mesh) se projevilo v
tom, Ze byly ziskdny hutn&js{ granule a tim
i tvrdy granulovany produkt. Pro srovnanl
je moZno uvést postupy podle piikladd 6 a 7,
ve kterych bylo rozemilédno Zivi¢né uhli na
velikost &4steek 65 % hmotnostnich — 325
mesh, co¥ se projevilo v tom, Ze vysledny
granulovany produkt byl tvrdy.

Je tedy moZno uvést, Ze jemnost mlet}
granuli pred zhutiiovanim, jeZ je nezbytna
pro poloZivitné uhli, ve srovnéni se Zivik-
nym uhlim, je zcela neofekavatelnou pod-
minkou, kterd nemohla b§t odvozena z do-
savadniho stavu techniky a tvofi proto v§-
hodny znak postupu podle vynélezu.

Nasleduifci a posledni p¥iklad provedent
predstavuje pouZiti kyseliny chlorovediko-
vé jako zFed¥ného vodného roztoku anorga-
nické kyseliny, v progresivnim postupu po-
dle vynéalezu.

P¥iklad 10

P¥iprava granulovaného aktivniho uhli fou-
Yenim poloZivitného uhli zFedsnym rozto-
kem kyseliny chlorovodikové (s pFidavénim
dehtu} v

Vsédzka poloZivitného uhli z Wyomingu,
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které mélo sloZeni stejné, jako je uvedeno
v piikladu 1, byla rozemildna a prosévéana
za Ulelem ziskdni granuli o velikosti 8 X
X 30 mesh. Tyto granule byly v mnoZstvi
300 g vsazeny do 4litrové nadoby a k tém-
to granulim byl pfidén zied&ny vodny roz-
tok kyseliny, ktery obsahoval 300 c¢m3 kon-
centrované kyseliny chlorovedikové o kon-
centraci 37,5 % a 2700 cm3 vody (coZ pred-
stavuje koncentraci 5 % objemovych nebo
6,5 % hmotnostnich). Potom byly granule a
roztok kyseliny zahPaty na teplotu 80°C a
udrZovdny na této teplot& po dobu 5 hodin,
pFfitemZ celkovy cbsah nddeby byl neustdle
promichévéan.

" Obsah nddoby byl potom ponechdn k o-
chlazeni, roztok byl dekantovdn a granule
byly F4dn& oplachnuty takovym mnoZstvim
vody, Ze analyza odchézejici promyvaci vo-
dy vykazovala pH v rozmezi od 6 do 7. Gra-
nule byly potom suSeny dvojim zpliscbem:

a) na obsah vlhkosti 15 % hmotnostnich,
pfi€emZ dalsi zpracovavéni se provddélo bez
pfidavku uhelného pojiva, jako tomu bylo
v pfipad& postupl podle pfikladd 2 a 3, na
vysledné granule aktivniho uhli, nebo:

b) bylo provedeno tiplné suSeni, pFriemZ
v tomto postupu bylo priddvdno uhelné po-
jivo, konkrétné dehet, v mnoZstvi 10 hmot-
nostnich dild dehtu na 100 hmotnostnich di-
14 uhli, a postup byl provddén stejnym zpl-
sobem jako v piikladech 5 a 4.

Smés uhli a dehtu nebo jenom uhli byla
rozemildna na jemné {dstice, pFfifemZ ales-
poii 65 % hmotnostnich t4stetek proslo si-
tem 325 mesh, s vyhodou 75 aZ 85 %{ hmot-
nostnich &astefek pro3lo sitem 325 mesh.
Takto pfipraveny praSek byl stlafovdn na
formu pelet, jejichZ primér byl 1,27 c¢m a
vyska 1,27 cm, priemZ bylo pouZito tlaku
pohybujictho se v rozmezi od 281,2 MPa do
562,4 MPa, sypnd hustota t8chto pelet se po-
hybovala v rozmezi od 1,1 do 1,2 gfcm3. Ty-
to pelety byly regranulovdny na granule o
velikosti 6 X 20 mesh, jejichZ sypné husto-
ta se pohybovala v rozmezi od 0,60 do 0,65
gramil na cm3, pfifemZ v dal¥im byly tyto
granule zbavovédny tékavych latek, bez pro-
vedeni koksovani, a nakonec aktivovény,
stejnym zplisocbem jako v piikladech 2 aZ 5.

A} Vysledny celkovy vyt&Zek granulované-
ho aktivniho uhli, vztaZeny na suché uhli
bez dehtu, se pochyboval v rozmezi od 25 do
28 % hmotnostnich. Ziskané granule vyka-
zovaly povrchovou plochu v rozmezi od 900
do 1100 m?/g, jodové &islo bylo v rozmezi
od 1000 do 1100, obsah popelovin se pohybo-
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val v rozmezi od 5 do 7 % hmotnostnich, a-
brazni €islo m#&lo hodnetu 70 a hodnota sSyp-
né hustoty byla 0,46 g/cm® Ve srovnéani s
prikladem 1 se vyt&Zek, adsorptni schopnost
a odolnost k obrusu podstatng zvysily, p¥i-
CemZ obsah popelovin se podstatnd sniZil.
Ve srovnéni s pfiklady 2 a 3 je mo¥no u-
vést, Ze vyt&Zek a ostatni vlastnosti jsou
srovnatelné s vysledky =ziskanymi postu-
pem podle prikl. 2 (louZeni zFed&nym roz-
tokem kyseliny sirové]), zatimco ve srovnani
s pfikladem 3 (louZeni zFed¥nym roztokem
kyseliny fosfore¢né) jsou vytsZek a sypna
hustota pon&kud mensi.

B) Ziskany celkovy vytéZek - granulova-
ného aktivniho uhli, vztaZeny na suchou
smé&s dehtu a uhli, se pohyboval v rozmezi
od 25 do 30 % hmotnosinich, a granule mé-
ly povrchovou plochu v rozmezi-od 900 do
1100 m?/g, jodové &isio v rozmezi od 1000 do
1100, obsah popelovin v rozmezi od 5 do 7
procent hmotnostnich, abrazni &islo 80 a
sypnou hustotu 0,48 g/cm3. Ve srovnani s
postupem podle prikladu 1 se vytéZek, a-
brazni &islo a sypnd hustcta podstatng zvy-
8ily. Ve srovndni s postupy podle prikladd
2 a 3 s v§Se uvedenym postupem a), prova-
dénym bez pridavku dehtu, je moZno uvést,
Ze vzhledem k pfikladu 2 a k v{3e uvedené-
mu postupu d) se odolncst k obrusovani
podstatné zvysila a vytéZek a sypnd hustoc-
ta se zvySily mirn8. V porovnani s pFiklady
4 a 5 se vytéZek mirné zmensil vzhledem k
piikladu 4 (louZeni z¥ed&nym roztokem ky-
seliny sirové a pFiddvéni dehtu) a pcdstatnd
se zmensSil vzhledem k postupu podle p¥i-
kladu 5 (louZeni zied&nym roztokem kyseli-
ny fosforetné a priddvani dehtu).

PFi zpracovdvani poloZivi¥ného uhli zfe-
d&nym vodnym roztokem kyseliny chloro-
vodikové nastalo v cbou piipadech, to zna-
mend v postupech a) a b) uvedenych vyse,
zvySeni vytéZku, zvyZeni adscrpéni schop-
nosti, zvy3eni odolnosti k obruSovani a ke
zvySeni Cistoty produktu, ¢imZ vznikl uhlik,
ktery je vhodny pro pouZiti p¥i zpracovava-
ni odpadnich vod a pro jiné pouZiti, pfitemZ
se pfi tomto postupu elimincvala nutnost
pouZiti separatniho koksovani.

Z predchozich pfikladii je zieimé, jakym
zplisobem je dosaZenc riznych cilit vyna-
lezu. Podobné je moZno uvést, ¥e vynélez
byl popsédn a ilustrovan p¥iklady provede-
ni pouze vzhledem k uritym vyhodnym pro-
vedenim, které maji pouze ilustrativni cha-
rakter a nijak neomezuii rozsah vynélezu.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplisob pfipravy granulovaného aktiv-
niho uhli, vhodného pro pouZiti p¥i zpraco-
véavéani odpadnich vod a pfi jinych aplika-
cich, pfi kterém se uhli rozemild na formu
granuli, tyto granule se zpracuji smichdva-
nim s anorganickou Kkyselinou, potom se
provede odstranéni t€kavych latek z uvede-

nych granulf zah¥ivanim v atmosféFe prosté
kysliku p¥i teplot& vy33i, neZ je teplota po-
uZivand pro nizkoteplotni oxida®ni tepelné
zpracovavani, p¥iemZ potom nésleduje ak-
tivovdni uvedenych granuli zbavenych té&-
kavych latek, zahiivdnim v atmosféfe obsa-
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hujici plynné aktiva&ni €inidlo, p¥i teploté
vy8%i, neZ je teplota, p¥i které se provadi
odstrafiovani t&kavych latek, prifemZ se do-
sdhne sniZeni nédkladdi na pouZitém uhl{
pFi sou€asném ziskdni granulovaného aktiv-
niho uhli odpovidajici tvrdosti k udrZeni
granulické celistvosti p¥i opakovaném pouZi-
ti a p¥i regeneraci, vyjddfené minimé&lnim
abraznim C&islem 70, vyznadujici se tim, Ze
se jako vychoziho materidlu pouZije poloZi-
vitného uhli, pfi€emZ se granule zpracuji
louZenim se zPedénym vodnym roztokem
anorganické kyseliny o koncentraci v roz-
mezi od 1 do 50 % hmotnostnich, s nésled-
nym vymyvadnim kyselinového roztoku, sule-
nim promytych granuli, pfinejmen$im ¢é&s-
tednym, na maximdalni cbsah vlhkosti 25 %
hmotnostnich, a s pfipadnym misenim usu-
fenych granuli s 5 aZ 15 % hmotnostnimi
uhelného pojiva, pficemZ takto zpracované
granule se potom rozmélni na formu pras-
ku, ktery se stladuje a potem se opét roz-
méliuje na reformované granule, které se
potom zahfivaji pfimo na teplotu, p¥i které
se provddi odstrafiovdni t&kavych latek v
atmosféfe prosté kysliku, bez predchoziho
nizkoteplotniho oxidadniho tepelného zpra-
covavéni.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze se pouZije poloZiviéného uhli o ma-
ximdlnim obsahu vihkosti 25 % hmotnost-
nich a o maximélnim obsahu popelovin 5 %
hmotnostnich.

3. Zphsob podle né&kterého z predchozich
bodl 1 a 2, vyznadujici se tim, Ze se pouZije
vodného roztoku kyseliny sirové nebo fosfo-
re¢né nebo chlorovodikové nebo smé&si téch-
to kyselin.

4. Zplsob podle né&kterého z pFedchozich
bodl 1 aZ 3, vyznatujici se tim, Ze se pouZi-

32

je vodného roztoku kyseliny p¥i hmotnost-
nim poméru tohoto roztoku k uhli minim4l-
né 2:1.

5. Zptisob podle nékterého z piedchozich
bodll 1 aZ 4, vyznatujici se tim, Ze se zpra-
cované granule rozmé&lni na formu pra$ku
s takovym disperznim stupn&m, Ze podil &&s-
tic s rozmérem 0,044 mm je v&t3f neZ 65 %
hmotnostnich.

6. Zphsob podle nékterého z predchézeji-
cich bod@t 1 aZ 5, vyznadujici se tim, Ze se
pré3ek stladuje pFi minimdinim tlaku 276
MPa.

7. Zplsob podle n&kterého z predchozich
bodl 1 aZ 6, vyznadujici se tim, Ze p¥i zis-
kavani granulovaného aktivniho uhli o zvét-
gené tvrdosti se granule zpracuji tak, Ze se
ususené granule smisi s uhelnym pojivem v
mno¥stvi v rozmezi od 5 do 15 % hmotnost-
nich.

8. Zplsob podle bodu 7, vyznadujici se
tim, Ze se ipouZije kyseliny fosforetné o
koncentraci v rozmezi od 1 do 20 % hmot-
nostnich vodného roztoku, p¥ifemZ mini-
mélni hmotnostni pomér roztoku k uhli je
4:1 za zvySeni celkového vyt&Zku granulo-
vaného aktivniho uhli.

9. Zplisob podle n&kterého z pFedchozich
bodl 1 aZ 6, vyznadujici se tim, Ze se gra-
nule zpracuji suSenim na &&stedny obsah
vlhkosti v rozmezi od 10 do 25 % hmotnost-
nich, bez pfidavku uhelného pojiva, €imZ se
eliminuje pfipadné miseni s pojivem.

10. Zptisob podle bodu 9, vyznadujici se
tim, Ze se pouZije kyseliny fosforetné o kon-
centraci v rozmezi od 1 do 20 % hmotnost-
nich vodného roztoku, pFifemZ minimé4lni
hmotnostni pomé&ér roztoku k uhli je 4:1,
pfitemZ se zvysi celkovy vytéZek granulova-
ného aktivntho uhli.

1 list vykresit

severografia, n. p., z&_vod 7, Most
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