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Vynédlez se tyka elektmcky vodlvych sazi
a zpilisobu jejich vjroby.

Vynélez lze pouzwa;t pfi vyrobe elektuc-
ky vodivych sazi, které je moZno pouZivat

jako plnivo pro vyrobu rizaych elektricky

vodlvyrch polymerovs]ch materidld. .

V souCasné dob& jsou zndmy. saze v1ce
znatek, jako Vulkan XXX s velikost{ &4stic
od 25 do 30 nm, mérnou adsorptni plochou
S, 150 aZ 170 m?.g~!, absorpci-dibutylfta-
latu 100 aZ 110 ml/100 g; Vulkan XC—72 s
velikosti ¢astic: 30 aZ '35 nm ,mérnou ad-
sorptni plochou 8, 200 aZ. 250 'm?. g-1, ab-
sorpei dibutylftaldtu 200 a¥ 250 ml/100 g;
Oat]enblock -EC s velikosti &4stic 30 az 35
nm, .mernou adsorptni plochou S, 800 aZ
1200 m?.g-! absorpci dibutylftaldtu- 300
ay 500 ml/100 g, (US-patentové spisy ¢&.
3832 450, 3371997 a 4013 759]}.

Ve shora uvedenych spisech nejsou uve-
deny hodnoty elektrické vodivosti sazi, ne-
bot se jednotlivé druhy sazi (kromé kandlo-
vych saz{) 1i8i navzdjem velmi mélo v mér-
ném odporu, zatimco u polymerovych sazi
smé&si miliZe byt tento rozdil znadny. Proto
se usuzuje o elektrické vodivosti sazi v pod-
staté podle velikosti mérného elekirického
objemového odporu polymerovych smési.
- Cetnymi pokusy jiZ byla stanovovéna zé-
vislost elekirické vodivosti polymerovych
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smési ma vlastnostech sazi, bylo. zjiSténo,
Ze elektrickd vodivost sazi zdvisi na: téch-
to jejich:charakteristickyich- hodnotéach: ve-
likosti Cdstic nebd stupni’ disperze, .struk-
tufe a mérné adsorpfni ploSe. Na elektric-
kou vodivost sazi mé& takeé .vliv stav povr-
chu &dstic, ktery se -vyznatuje obsahem té-

- kavych latek ma povrechu sazi. K dosaZeni

vysoké hodnoty elektrické -vodivosti se  po-
Zaduje pokud moino n'zky obsah tékavych
ldtek na-povrchu sazi.

Experimentding bylo stanoveno ze elek-
trickd- vodivost sazi je podstatné ovliviio-
vgna meérnou adserptni plochou. Proto ros-
te: elekirickd vodiviost zndmych  elektricky
vodivych sazi se ZVGtSll]lCl se mérmou . ad-
sorpcm plochou..

‘ZvétSovani- m&rné adsorpéni plochy’ sazi
vede v3ak ke znalnému poklesu vyt€Znosti,
zvySeninm- uvoliiovdni Skodlivin do ovzdu?i,
k poklesu uG&innosti vyrobniho  procesu a
jako dlsledek toho ke zv§Semi v{§robnich
nékladd p¥i virobg sazi.

PFi zn&mych postupech vyroby sazi pli-
dévaji se k suroving pro zvé&tSeni mérné-
ho absorptniho povrchu kovy alkalickych
zemin jako prisady, coZ vede ke zvétieni
jejich obsahu v sazich a zpiisobuje zesile-
né stérnuti polymerovych smési pln&ngych
t&mito sazemi.
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Znédmé jsou dale postupy ma vyrobu sazi
podobnfch acetylénovym sazim (acetylen-
elike black), vyrab&nych tepelnym rozkla-
dem "uhlovodikovych surovin obsaZenych v
produktech spalovani paliva za plivadéni
acetylénu do reak&nf zony v mmnoZstvi, kte-
ré umoZiiuje -ziskdvat z téchto surovin 10
a¥ 75 % celkem vznikajicim sazi (viz GB-
-,pa;tentovﬁ spis & 1119656 a US-patentové
spisy ¢. 4013759 a 3 371997).

Saze ziskdvané podle tohoto postupu ma-
ji malou elektrickou vodivost, kterd se bli-
#1 vodivosti acetylénovych sazi, a samotny
postup je maélo -vfkonny a ne zcela bezped-
ny proti vybuchu; protoZe se pouZivd ace-
tylénu.

Znamé jsou rovnéZ postupy na vyrobu e~

lektricky vodivych retortovych sazi tepel-
nych rozkladem kapalnych uhlovodikovych

‘surovin, obsaZenych. v produktech spalové-

ai - paliva a nésledujicim tepehneomdacmim
zpracovénim ziskaného aerosolu sazi v re-
akéni zond (GB-patentovy spis ¢. 1039 386
a ' US-patentové - spisy - €.
3832:450).

Saze ziskdvané pudle téchto postupi ma-
ji vSak rovnéZ malou elektrickou vodivost
& zpusoby jejich. viroby jsou mdélo vykon-
né, s mizkou vyt&znosti 30 aZ 35 %.

Znamy je také postup vyroby retorto-

vych sazi, pfi n®mZ se do reak&ni zény pi¥i- - .
vadeji soupu'oudné suroviny, ‘tj. plyny obsa- -

hujici kyslik a produkty spalovéni paliva,
pritemZ nastdvad tepelny rozklad suroviny

obsaZzné v produktech spalovdni paliva a.

vylutovani sazi (viz francouzsky patentovy
spis 2 129 085).

AvSak saze. ziskané i podle tohoto zpi-
sobu maji malou elektrickou vodivaost.

Ukolem vynélezu je ziskat elektricky- vo-
divé saze, které by umoZiidvaly zvysit elek-
trickou vodwost polymiernich smési za sou-
gasného zvySeni odolnosti proti starnuti: a
sniZeni vyrobnich nékladd, ‘jakoZ i vyvi-
nout zdokonaleny postup v;‘rr‘oby téchto e-
lektricky vodivych sazi, a to tepelnym roz-
kiadem  uhlovodikovych surovin, ktery Dby
umoZiioval ziskdvat saze s novyml struk-
turnimi vlastnostmi. .

- Vy$e uvedené: nedostatky neman elektrlc-
ky vodivé saze podle vynélezu jejichZ pod-

_ stata spofivd, Ze primérni seskupeni sazi
ma]i roviomérné rozdéleni &astic v sesku-

peni, stiedni prim&r seskupeni D rovny 150
aZ 200 nm, hustotu seskupeni y rovnou 0,14

a7 0,25 g.om~3, stéedni polet &astic v -se- -

kupelni n rovny 100 aZ 200, pramér &astic

" 'd rovny 20-a% 25 nm, koeficient hrubosti

sazf K rovny-1,5 aZ 2,5 a obsah popela v
sazich nejvySe 0,5 procenta hmotnosti.

~ Vyhodou sazi podle vyndlezu je, Ze zlep-
$uji eleKtrickou vodivost -polymernich siné-

_sf, zlep3uji jejich odolnost proti starnuti a

sniZuji jejich-vyrobni néklady.

- Vynélez-fe$i také zplsob vyroby elektric-
ky vodivychrsazi tepelnjm rozkladem uhlo-
vodikovych surovin obsaZenych v. produk-
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tech spalovdni paliva za pFitomnosti ply-
nu- robsahujimho kyslik, s nasledujicim ztuh-
nutim sazi, oddélenim z plynnych produk-
th. PFi zpusobu podle vyndlezu se produk-
ty pyrolyzy uhlovodikd, ziskdvané v pdsmu
pyrolyzy, podrobi tepe.Lnému rozkladu, Pé4s-
mo pyrolyzy je tvofeno tfemi proudy suro-
vin, uspofddanymi navzdjem souproudné, a
sice prvni proud plynu cbsahujici kyslik a
proud surovin proudi rychlosti 30 aZ 50 m.
.s~1 druhy proud plynu obsahujiciho kys-
1k proudi rychlostf 10 aZ 30 m.s~! a okra-
jovy. proud obsahujici pr’o-dukty spalovéni
pahva' proudi rychlosti 5 aZ 10 mys.

.Pomér pritoklt prvniho a druhého prou-

" du plynu obsahujictho kyslik s vyhodou &i-

ni objemov& 1: 2,2 aZ 1 : 3,6 za pfedpokla-
du, Ze prﬁtoéne mmozstvi plynu obsahuji-
ciho kyslik &ini v druhém proudu 300 aZ
500 Nm?. h-1L

Navrhovany zplsob vyroby elektricky vo-
divjch sazi méa znafné vyhody oproti Zné-
mym postupl"mm, protoZe umoZiuje ziskévat
saze s-novymi strukturnimi hodnotami, Po-
stup se vyznaCuje vy$si vytéZnosti sazi ze
suroviny, a to 40 a# 45 % a jeho vykon-
nost, vztaZeno na surovinu, je 700 aZ 1000

. kg.h-L Vyhodou postupu- jsou nizké né-

klady na vyrobu sazi a men3i zneCiStovani
ovzdu$i Skodlivymi odpadnimi plyny.
. Postup podle . vynédlezu. uwmoZiiuje ziskat

" Saze $ novou strukturou. Saze s t8mito struk-

turnimi vlastnostmi umoZiiuji podstatné zvy-
Sit elektrickou vodivost polymernich smé-
si nejen vlivem zv&tSeni mérmého adsorpé-
niho povrchu, jako je tomu v piipadé& zna-
mych sazf, nybrZ hlavné vlivem jejich uve-
dené specmcke struktury. v

Jak je znéamo, tvofi elementérni stsruktur-
ni jednotky sazi primérni seskupeni, kterd
se sklddaji z kulovych Céstic strostlych pfi
vzaniku a rlstu sazi, jeZ jsou vzdjemné pev-
né védzdny chemickymi vazbami. VySetfenim
snimkti pofizenych elektronovym mikrosko-
pem bylo zjit&no, Ze seskupeni se mohou
sklddat z navzdjem t€sné& usporddanych sev-
femych hroznovitych dtvard s 'vysokou hu-
stotou, nebo . .mohou mit nesevienou struk-

turu s rovnom&rnym rozdélenim- Castic v

prifezu seskupeni s nizkou -hustotou.
Elektrickd ~vodivost polymernich smési

pln&nych sazemi vznika vlivem - vytvofeni

prostorové sitové struktury- sazi ve smési.

‘Nejjednoduseji lze dosdhmout takové pros~

torové struktury pouZitim sazi, které maji
nesevienou. strukturu a malou hustotu prl-
madrnich seskupeni.

‘Takto lze dosdhnoout zvyseni elektrické
vodivosti polymerovych smési poufitim sa-
zi s primédrnimi seskupenimi vé&t§ich rozmé-
1, které majl malou hustotu a odkryty tvar
s rovnomérnym; rozdneletmm ¢astic v prifezu
seskupeni.

Hustota prlmérmch seskupem sazi se
zmenSuje také s rostouci pordzitou nebo s
rostoucim koeficientem hrubosti sazi. PFi-




tommosti velkého mno¥stvi nelistot v sazich
v podebd kovit se zvstSuje hustota primér-
nich seskupeni, coZ omezuje elektrickou vo-
divost sazi.. :
Nasledujici hedno'y patfi k nejdileZ’t€j-
¥im charakteristikdm sazi, které urfui e-
lektrickou vedivest polymerovych smési:

— neseviend struktura primérnich se-
skupeni s rovnomérnym rozdglenim Castic
v prifezu seskupeni, ,

— stfedni pramér primérnich seskupeni
D = 150 a7 200 nmy,

— stfedni polet &astic v seskupemni n =:
== 100 aZ 200, ‘ T

— pram&r ¢astic d = 20 aZ 25 nm,

— hustota priméarnich seskupeni y = 0,14
a¥ 0,25 g.cm™3,

— koeficient hrubosti sazi K = 1,5 aZ 2,5,

— obsah kov@l (popelu) v sazich mejvy-
%e 0,5 % hmotnosti.

Postup podle vymalezu umoZiiuje ziskavat
saze 0 vy$e uvedenych parametrech.

Déle je uveden podrobny papis postupu
vyroby elektiricky vodivych sazi, ktery je
schematicky zndzornén na obrazku.

Reak&ni slo¥ka se privadi rozdélovacim
zafizenim 1 do reakéni komory 2, kterd se
skldda ze dvou zon, ze zoény 3 pro pyroly-
zu suroviny a ze zony 4 tepelného rozkla-
du. Z6na 3 pyrolyzy je tvofena tFemi prou-
dy reakénich slozek pFivad&nymi soub&zné
vzhledem k proudu 5 surovin, a sice prv-
nim proudem 6 plynu .obsahujiciho Kkyslik,
ktery proudi rychlost{ 30 a¥ 50m/s, druhym
proudem 7 plynu, obsahujiciho kyslik, kte-
ry proudi rychlosti 10 aZ 30 m/s, a jednim
okrajovym proudem 8, produktd spalovani
paliva, ktery proudi rychlosti 5 aZ 10 mys.

Vytokova rychlost proudu 5 surovin je
50 -a¥ 60 my/s. Zde a dale v textu jsou uve-
deny hodnoty vytokovych rychlosti proudd
reaktnich sloZek na vystupu z rozdélovaci-
ho zafizeni. ,

Pom#r priitoéného mnoZstvi plynu obsa-
hujictho kyslik v proudech 6 a 7 je 1 : 2,2
az 1 : 3,6, za predpokladu, Ze priatotné
mnoZstvi plynu obsahujictho kyslik v prou-
du 7 je 7300 aZ 500 Nm3. h~1 Vlivem pFivéa-
déni druhého proudu 7 plynu obsahujiciho
kyslik je prodluZovdna doba od okamZiku
privedeni suroviny aZ do doby jejiho sty-
ku s produkty spalovéni paliva, ¢imZ jsou
vytvafeny podminky pro predb&Znou pyro-
lyzu suroviny za pritomnosti plynu obsahu-
jiciho kyslik na tkor tepla vyzafovaného
vysokoteplotnim proudem 8 produktd spalo-
vani paliva. ProtoZe proudy 5, 6, 7 a 8 re-
ak&nich slo¥ek maji rizné rychlosti, vytva-
feji se mezi mimi sm&Sovaci zony 9. Toto
vede k tomu, Ze styk mezi proudem 3. suro-
vin a proudem 8 produktd spalovéni pali-
va za¢ind ma konci zony 3 pyrolyzy. V di-
sledku rozdild jejich rychlosti je délka dra-
hy smichéni t&chto prouddi od okamZiku
styku velmi mald. Tim vznikd oblast micha-
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ni produktl pyrolyzy suraviny s pr~dukty
tiplného spalovéni paliva a v z06né€ 4 docha-
zi K tepelnému. rozkladu produktl pyrolyzy
suroviny Za vytvafeni sazi a plynnych: re-
akénich produktdi, které jsou ochlazovany
otverem. 11 vedou a vedeny do zachycova-
ctho systému k vylou€eni sazi z plynnych
produkti. - . v

Pfedb&Zna pyrolfza suroviny a nasleduji-
ci rychlé smichdni produktll pyrolyzy suro-
viny s produkty spalovani paliva zpfisobuji
vytvéareni nové struktury sazi, ve které ma-
ji primdmi seskupeni nesevienou strukturu
a rovnomérné rozddleni £4sti v priifezu se-
skupeni se stfednim primé&rem 150" a7 200"
nm a hustotou 0,14 a% 0,25 g.cm~?. St¥ed-
ni potet ¢astic v seskupeni 1w = 100 aZ 200;
priimér &astice d =20 aZ 25 nm. Takovych
strukturnich hodnot sazi nelze dosdhmnout,
kdyZz se medodrZi uvedené podminky pIi
predbdiné pyrolyze uhlovodikovych. suro-
vin' @ pfi nésledujicim tepelném rozkladu
produktll pyrolyzy. = R '

P¥i nedodrZemi uvedenych podminek, na-
pfiklad p¥i privadsni jen jednoho proudu
6 plynu obsahujiciho kyslik, dochédzi k rych-
lejdimu styku proudu surovin s produkty
spalovani paliva, coZ vede kK tepelnému roz-
kladu suroviny na kratkém pocatetnim dse-
ku reak¢éni komory, takZe se nedosdhne po-.
7adované struktury sazi.- U’ postupu podle
vynalezu &ini vytdrek sazi 40 aZ 60 % hmot-
nosti, co? je 0 5 aZ 10: % vice neZ u dosud
zndmgych postupil. ZvySenim vyt€Znosti sazi
se zmen3uje mnoZstvi plynnych produktii vy-
pousténych do atmosféry, vztaZena ma jed-
notku hmeotnosti ziskdvaného produktu.

Pii vyrob& sazi zptsobem podle vynélezu
1ze pouZivat jako surovinu vysoce aromati
zovamnou surovinu s vysokym korela&nim: in-
dexem Yy rovnym 140 aZ 160. Korelacni in-
dex - Yy -je empiricky -stanovendé -hodnota,
kterd charakterizuje stupefi aromatizace su-
roviny. Korelatni index se vypoCitd ze vzor-

ce:
v, — 48 640
kU273 + Tso08 .
"4 4737 (D + 0,0036) — 456,8,

A

ve kterém '

Tsooroc, Zilamend teplotu odpovidajici 50 %
teploty oddestilovéni suroviny a ‘

DX znamend hustotu suroviny pii teplo-
18 20 °C.

Jako plynnd paliva pFichdzi v tvahu zem-
ni plyn mebo propan-butanovd frakce plynd
ze zpracovani ropy. Jako plyn obsahujici
kyslik pFichdzi v dvahu vzduch, kyslik, vod-
ni péara, kyslitnik uhli€it§ nebo jejich sme-
si.

Piiklad
Jako suroviny se pouZije antracénovy olej,

jako palivo propan-butanova frakce ze zpra-
covani ropy a jako plyn obsahujici kyslik
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se ‘pouZije atmosférick¢ vzduch. Proud 8
produktu spalovani paliva se ziskdvd pri-
vadénim topného plynu do proudu vzduchu
privddéného ke spalovani,

Surovina se pfivadi do zény 3 pyrolyzy
v rozprdSeném stavu, ¢imZ dochazi ke vzni-
ku kuZelovitého, «a-xialzn'é uspofddaného prou-
du 5 surovin. Prvni a druhy proud 6 a 7

8
vzduchu a proud 8 produktd spalovdni pa-
liva se privadéji souproudn& s proudem su-
roviny. .

V tabulce 1 jsou uvedeny parametry t¥i
techniologickych reZimfi vyroby sazi a v ta-
bulce 2 jsou udédny zdkladni charakteris-
tické hodnoty sazi ziskanych podle provoz-
nich reZzimf uvedenych v tabulce 1.

Tabulka 1
Typ parametru ReZim postupu
1 2 . 3

Spoti‘eba suroviny (kg.h"1) 800 800 800
Spotieba topného » '
paliva {(Nms,h™1) 50 50 50
Spotieba vzduchu [Nm‘/h 1; )

celkem . .3200 3200 | 3200
pro spalovéni pahva T 2820 2670 2450
v prvnim proudu - 85 130 225
v druhém: proudu : 300 400 500
«Rychlost proudt na zacatku

zény 3 (m.s1):

proud suroviny 50 50 50
1. proud vzduchu 30 40 50
2. proud vzduchu ' 10 20 30
proud spalin’° 10 7 5
Pomér rychlosti v 1. a 2. proudu

vzduchu: 1:356 1:3 1:2,2
Teplota v zoné& pyrolyzy (°C) . 600~ 800 700
Teplota v zoné tepelneho ,

rozkladu (°C) . o 1520 1500 , 1580
Teplota v zO6né prudkeho ‘

ochlazovéani (°C) - , 600 600 600
Tabulka 2

Zékladni vlastnost sazi ReZim postupu

1 2 3

Mérny getome\trxcky povrch

sazi (m?.g"1) - - . 100 105 110
Stfedni pramér &astic [nm] 25 22 20
Mérnéd adsorpéni plocha

(m2. g 1) 150 270 200
Koeficient hrubosti K 1,5 25 - 1,82
Adsorpce dibutylftaldtu

{cm3/100 g) 180 240 200
Sti¥edni primeér pnmérnlch

seskupeni {nm) 150 200 170
Stfedni polet astic

v seskupeni 100. 200 140
Hustota seskupeni (g.cm™2) 0,25 0,14 0,19
Obsah popela (%) 0,37 0,50 0,40
Mérny elektricky odpor sazi

(Qm. 10%)* " 5,0 2,0 3,6
Mérny elektricky odpor pryZe

(Qm)*++ 0,6 0,1 0,28

* Mérny elektricky odpor sazi byl stanoven pfi ustdlené hustots sazi 0,4 g.cm3;
++ Mérny elektricky odpor pryZe (50 hmotnostnich dild sazi na 100 hmotnostnich di-

’

Iti pfirodniho kaucuku} byl stanoven potenciometricky po 10ndsobném 20% pro-

dlouZeni.
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PREDMET VYNALEZU

1. Elektricky vodivé saze, vyznacCujici se
tim, Ze primérni seskupeni sazi maji rov-
nom&rné rozdéleni &astic v seskupeni, stied-
ni primér D rovny 150 aZ 200 nm, husto-
tu seskupeni y rovnou 0,14 aZ 0,25 g.cm?,
stfedni polet Castic v seskupeni n rovny
100 a7 200, pramér &astic d rovny 20 aZ 25
nm, koeficient hrubosti sazi K rovny 1,5 -aZ
2,5 a obsah popela v sazich je nejvy3e 0,5
procenta hmotnosti.

2. Zplisob vyroby elektricky vodivych sa-
zi podle bodu 1, tepelnym rozkladem uhlo-
vodikovych surovin v produktech spalova-
ni paliva za pritomnosti plynu obsahujici-
ho kyslik s nésledujicim prudkym ochlaze-
nim sazi a jejich vylu€ovdnim z plynnych
produktdi, vyznalujici se tim, Ze se tepelné-
mu rozkladu podrobuji produkty pyrolyzy

uhlovodikovych surovin, které se ziskéva-
ji pfedb8Zné v zon& pyrolyzy, kterd je tvo-
fena tfemi proudy, které jsou vzhledem k
proudu suroviny souproudé a jsou tvofe-
ny prvnim proudem plynu obsahujiciho kys-
lik o rychlosti 30 aZ 50 m.s~% zahrnuji-
cim proud suroviny, druhym proudem ply-
nu obsahujiciho kyslik o rychlosti 10 aZ
30 m.s™! a okrajovym proudem produk-
ta SlpalOVélll-i paliva o rychlosti 5 aZz 10 m.
.s~ 1

3. Zpasob podle bodu 2, vyznaujici se
tim, Ye pomér spotieby plynu obsahujiciho
kyslik v prvnim a druhém proudu Cini ob-
jemové 1 : 2,2 az 1 : 3,6 za podminek, kdy
spotfeba plynu obsahujiciho kyslik je ve
druhém proudu 300 aZ 500 Nm3.h-L

1 list vykresil
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