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Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania
granulowanego wegla aktywnego z wegla brunat-
nego poddanego obrébce rozcienczonym nieorga-
nicznym kwasem oraz nowy, ulepszony granulowa-
ny wegiel aktywny otrzymywany tym sposobem,
majacy ~wlasciwosci czynigce go uzytecznym w
obrébce wody i Sciek6bw oraz w innych zastoso-
waniach. N

Uzyte w opisie terminy majg nastepujgce zna-
czenia: liczba $cierania jest mjafa odpornosci gra-
nulek wegla aktywnego na degradacje wywolang
. $cieraniem mechanicznym. Mierzy sie jg przez kon-
taktowanie prébki ze stalowymi kulami w panwi
na maszynie, wstrzgsanie zawartosci w okreslonym
czasie i oznaczenie rozkladu wielkoéci czastek pro-
duktu, a stad przeciectnej $rednicy czgstek. Liczba
Scierania jest pomnozong przez 100 wartoscig sto-
sunku koncowej przecietnej $rednicy czgstek do
poczatkowej przecietnej Srednicy czgstek (oznaczo-
nych analizg sitows).

Wegiel aktywny jest weglem ,aktywowanym
przez ogrzewanie w wysokiej temperaturze, ko-
rzystnie z parg wodng lub dwutlenkiem wegla,
z wytworzeniem wewnetrznie porowateJ struktury
czastki. -

‘Aktywowanie oznacza ogrzewanie wegla w wyso-
kiej temperaturze, rzedu od okolo 600 do okoto
1000°C, w obecno$ci gazowego czynnika aktywuja-
cego, ogblnie stosowanego w tym celu.

I\goter'ma adsorpcji jest graficznym przedstawie-

”»

117 489

10

15

20

25

2

niem pojemnosci adsorpcyjnej odsorbentu (np. gra-
nulowanego wegla aktywnego) w funkcji stezenia
lub ci$nienia czynnika adsorbowanego (np. N;) w
danej temperaturze. Définiuje sie jg jako statotem-
peraturows zalezno§é miedzy iloScig zaadsorbowa-
ng na jednostke wagi adsorbentu a stezeniem réw-
nowagowym lub ci$nieniem czastkowym.

Ciezar nasypowy jest wagg jednostki objetosci
jednorodnego, granulowanego wegla aktywnego.
W celu zapewnienia jednorodnego upakowania gra-
nulek w czasie pomiaru, do napelniania urzadzenia
pomiarowego stosuje sie rynne wibrujacs.

Popiél jest' gléwnym mineralnym skladnikiem
wegla i smoly. Zwykle podaje sie go w procentach
wagowych, a oznacza przez spalenie okreSlonej
ilosci proébki. -

Przecigtna (Srednia) sredmca czgstki jest $rednig
wazong $rednic prébki granulowanego wegla akty-

~wnego. Przeprowadza sie analize sitowg, a prze-

cietng $rednice czgstki oblicza przez pomnozenie
wagi kazdej z frakcji przez jej przecietng $redni-
ce, zsumowanie iloczynéw i podzielenie sumy przez
laczng wage probki. Za przecigtng Srednice kazdej
frakcji przyjmuje sie érednig arytmetyczng otworu
sita, przez ktére frakcja przechodzi i otworu sita,
na ktérym frakcja sie zatrzymuje.

Wegiel brunatny jest niskogatunkowym weglem
typu lignitowego, ocenianym nj*cj niz wegiel sub-
bitumiczny, tak samo jak, a zwykle nieco nizej

‘niz lignit. Typowo, w stanie wilgotnym, po wydo-



117 489 -

3
byciu, zawiera wilgoé w iloSci ponad 40% wago-
wych, a jego warto$é opalowa w stanie mokrym
wynosi mniej niz 4600 Kcal/kg. Zwykle jest nie-
skdnsolidowany. Patrz norma ASTM D-388-66, gdzie
pod wzgledem kalorycznoéci ,wegiel brunatny”
obje}‘y jest pojeciem ,lignit A” Ilub. ,lignit B”,
patrz Y6wniez norma ASTM D-388-58, wczeéniej-
sza, gdzie ,wegiel brunatny” jest odrézniony od
lignitu i szacowany nizej niz lignit, z powodu
zwykle luznej konsystencji. -

Zweglanie oznacza ogrzewanie wegla w niskiej

temperaturze; rzedu od okolo 175 do okoto 275°C,
w obecnoéei tlenu. ' .
" Liczba koksowania jest zwykle wyrazong w pro-
centach ilo$cia wegla pozostalego po odpedzeniu
czeéci lotnych, lub pirolizie suchej prébki wegla
lub smoly, w okreSlonym czasie i w okre§lonej
temperaturze, przy ograniczonym dostepie tlenu.
Liczba koksowania, wyrazona jako procent pozosta-
- lego wegla, jest miarg zdolno$ci materialu do ko-
ksowania.

Odpedzanie czeSci lotnych oznacza ogrzewanie
wegla w przejéciowej temperaturze, rzgdu od okato
400 do okolo 600°C, w atmosferze beztlenowej.

Granulowany wegiel aktywny jest . weglem
aktywnym”, ktéry ma wielko§¢ czastek, tj. ,mesh”
nie mniejszg niz okolo 40, korzystnie nie mniejszg
\nii\ okoto 60. .

Liczba jodowa jest liczbg miligraméw jodu absor-
bowanego przez 1 g granulowanego wegla akty-
wnego, przy réwnowagowym stezeniu jodu w prze-
saczu 0,02 N. Oznacza sie ja przez kontaktowanie
prébki wegla z roztworem jodu i ekstrapolacjg do
0,02 N z przyjetego nachylenia izotermy. Liczba ta
moze byé skorelowana ze zdolnoscigy granulowane-
go wegla aktywnego do absorbowania substancji
o niskim ciezarze czgsteczkowym.

Lignit jest niskogatunkowym weglem typu li-
gnitowego, ocenianym nizej niz wegiel subbitumicz-

~ ny, tak samo jak, a zwykle nieco wyzej niz wegiel
brunatny. Typowo, w stanie wilgotnym, po wydo-
byciu, zawiera wilgoé w ilo$ci ponad 20% wago-
wych, a jego warto$é opalowa w.stanie mokrym~
wynosi mniej. niz 4600 Kcal/kg. Patrz norma
ASTM-D 388-66, gdzie pod wzgledem kalorycz-
noéci ,lignit” w znaczeniu niniejszego opisu obje-
ty jest pojeciem ,lignit A” lub ,lignit B”,’lecz
réwniez wczesniejsza norma ASTM-D 388-58, gdzie
,lignit” jest odréiniony od ,wegla brunatnego”,
z powodu zwykle zwartej konsystencji.

Mesh (lub wielko§¢é mesh) jest wielko$cig czastek
granulek, oznaczong za pomocg serii sit St. Zjedn.
Ameryki lub serii Tylera. Zwykle te{min ten od-
nosi sie do wielko$ci dwéch sit w jednej z powyz-
szych serii, migdzy ktérymi zatrzymuje sie gléwna
objetosé proébki. Przykladowo, ,,8/30 mesh” (lub
»8. przez 30 mesh” lub ,,8 X 30 mesh”) oznacza, ze-
90% wagowych prébki przechodzi przez sito nr 8,

~a zatrzymuje sie na sicie nr 30. Alternatywnie,
termin ten dotyczy maksymalnej wielkosci czastek,

jak w okreélaniu stopnia rozdrobnienia materialu

proszkowego. Przykladowo, ,,65% wagowych pro-
szku — 325 mesh” oznacza, ze 65% wagowych da-
- nej prébki przeéhodzi przez sito nr 325. :
Liczbe melasowq oblicza sie ze stosunku gestosci
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optyczriej przesgczu roztworu melasy pofraktowa-

" nego standardowym weglem aktywnym i weglem

badanym. Pak jest czarnej lub ciemnej barwy lep-
kg substancjg, otrzymywang jako pozostalo§é w de-
stylacji materialéw organicznych, a zwlaszcza smoél.

Preszek oznacza sproszkowany wegiel aktywny
o wielkosci czastek, tj. ,mesh” ponizej okolo 40,
korzystniej ponizej 60. Im mniejsza wielkos$é, tym
wieksza warto$§é mesh.

Powierzchnia jest powierzchnig jednostki wago-
wej granulowanego wegla aktywnego. Oznacza sie
ja z izotermy adsorpcji azotu, sposobem Brunauera,

. Emmetta i Tellera (BET) i wyraza w m?/g.

Granulowany wegiel aktywny jest szczegélnie
uzyteczny w obrébce wody i $ciekéw, nie tylko
dlatego, ze jest wysoce efektywny w oczyszczaniu
doplywu i wycieku z ukladéw komunalnych i prze-

‘mystowych, lecz réwniez dlatego, ze moze byé re-

generowany dla powtérnego uzycia. Jednakze dla
speinienia tych zadan musi mieé¢ pewne wlasciwos-
ci, mianowicie minimalng powierzchnie okotlo
900 m?/g, dla odpowiedniej pojemno$ci adsorpcyj-
nej, -minimalng  warto§¢ liczby jodowej okoto 900,
dla odpowiedniej adsorpcji substancji niskocza-
steczkowych, minimalng warto§é liczby melasowej
okolo 200, dla odpowiedniego odbarwiania, maksy-
malng zawarto$§é popiolu (wagowo) nie wiecej niz
okolo 12%, a korzystnie nie wigcej niz okote 8%,
dla czystosci, minimalng warto$é liczby S$cierania
okoto 70, korzystnie nie mniej niz okolo 80, dla
wystarczajgcej twardosei w zachowywaniu spo-

.istosci granulek w uzyciu i regeneracji i minimal-
ny ciezar nasypowy okolo 0,46, korzystnie okolo

0,48 g/cm3, dla uzyskania gestych, $ci§le upakowa-
nych z16z i kolumn, wymaganych w obrébce wody
i Sciekdow. .

Wiasciwosci te mozna uzyskaé wytwarzajac gra-
nulowany wegiel aktywny z wegli bitumicznych
i subbitumicznych, lecz dotychczas nie byl znany
sposéb uzyskiwania igo iprzez obrobke rozcienczo-
nym kwasem nieorganicznym wegla brunatnego,
ktory jako material wyjsciowy jest znacznie tan-
szy niz wegiel bitumiczny, a zwykle t‘afLSZy nawet
cd wegla subbitumicznego.

Ponadto, jak stwierdzono, przy stosowaniu wegla
bitumicznego konieczne jest nie tylko domieszanie
paku, lecz réwniez zweglenie granulowanej mie-
szaniny przed operacjami odpedzenia skladnikéw
lotnych i aktywowania. Inaczej, z powodu wysokiej
tendencji do koksowania, wykazywanej przez ko-
rzystne wegle bitumiczne, w trakcie odpedzania
czedci lotnych granulki stapiajg sie ze sobg i stajg
sie nieuzyteczne, poniewaz niemozliwa jest odpo-
powiednia ich aktywacja i nadanie wyzej wzmian-
kowanych, pozadanych wlaéciwosci. Podobnie, pra-
cujgc z réznymi weglami bitumicznymi stwierdzo-
no, ze operacja zweglania jest konieczna, niezalez-
nie od tego, czy granulki poddaje sie czy nie pod-
daje obrébce rozcieficzonym wodnym roztworem
nieorganicznego . kwasu przed dodaniem paku
i zwegleniem. Wprawdzie, jak stwierdzono, taka
obrébka kwasem ma korzystny i znaczny wplyw
na: (1) co najmniej wyzej podane wtasciwosci #ra-
nulowanego wegla aktywnego wytwarzanego z ni-
skogatunkowego wegla bitumicznego, i (2) ogblng
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wydajnosé i wiasciwosci
aktywnego wytwarzanego z wegla subbitumicznego,
jednakze ma jedynie nieznaczny wplyw lub w ogé-
le nie ma wplywu na wydajno$é granulowanego
. wegla aktywnego lub jego wlasciwoéci w przypad-
ku uzycia jako materialu wyjSciowego wysoce
koksujgcego, korzystnego wegla bitumicznego.

Ponadto; jak stwierdzono, granulowanego wegla
aktywnego o wyzej podanych wila$ciwosciach nie
mozna uzyskaé z wegla brunatnego, jezeli nie pod-
da sie go obr6bce rozcieAczonym kwasem lub
. zweglaniu, niezaleznie od faktu, ze taki wegiel zwy-
kle w og6le nie koksuje. Choé stwierdzono, ze we-
giel brunatny moze byé zweglany przy pominieciu
obr(bki kwasem, z -wytworzeniem granulowanego
wegla aktywnego, to jednakze wydajnosé jest bar-
dzo niska, a wilasciwo$ci w najlepszym przypadku
sg gorsze od minimalnie dopuszczalnych dla gra-
nulowanego wegla aktywnego odpowiedniego do
uzycia w obroébce Scieké6w i w innych zastosowa-
niach. W rzeczywistosci stwierdzono, ze etap zwe-
glania, ktéry uwazano za konieczny w obr6bce
wegla brunatnego, moze byé pominiety i jezeli za-
stosuje sie odpowiednig obrébke rozcienczonym
kwasem nieorganicznym, to uzyskuje sie¢ nie tylko
znaczny wzrost wydajnoéci, lecz réwniez polepsze-
nie pozgdanych wiasciwoéci. Ponadto, jak stwier-
dzono, wprawdzie polgczenie obrobki rozcienczo-
nym kwasem z dodaniem weglowego czynnika
wigzacego, jak pak, prowadzi 'do optymalnej wias-
ciwoéci, jednakze weglowy czynnik wigzacy mozia
pomingé calkowicie, mimo to uzyskujac znaczny
wzrost wydajno$ci i dobre wlasciwosci produktu.

Ponadto nieoczekiwanie stwierdzono, ze taka
obrébka kwasem nie daje odpowiedniego granulo-
wanego wegla aktywnego z lignitu, a w kazdym
razie nie z lignitu badanego.

W przeszlosci czyniono pewne préby, jak przed-
stawione w opisie patentowym St. Zjedn. Ameryki
nr 2049 931, wytwarzania wegla aktywnego z we-
gla brunatnego lub lignitu, przez dodanie do nich
stezonych kwaséw, lecz wedilug wskazan powyz-
' szego opisu patentowego nie mozna uzyskaé twar-
dego, gra'nulowanego, wegla aktywnego, a jedynie
wegiel aktywny w postaci proszku. P6Zniejsza pro-
ba wytwarzania odpowiedniego do zastosowan
przemystowych wegla aktywnego z wegla niskoga-
tunkowego, jak wegle bitumiczne, subbitumiczne
i lignitowe, przez obr6bke rozcienczonym kwasem,
jest przedstawiona w- opisie patentowym St. Zjedn.
Ameryki nr 4014817, jednakze celem tej obrébki
jest zwiekszenie wlasciwo$ci sorpcyjnych produk-
tu przez usuniecie soli magnezu i wapnia, a pa-
tentowany proces wymaga cieplnego utleniania

/ ‘wegla po obrébce kwasem. Cieplne utlenianie wpty-

wa ujemnie na wydajno$é, a badania wykazaly, ze
granulowany produkt wytworzony wedlug tego opi-
su patentowego, choé¢ zwarty i sorbujgcy, nie ma
twardoéci wymaganej dla zachowania spéjnosci
granulek przy uzyciu. i regeneracji. Tak wiec pa-
tentowany produkt nie jest odpowiedni do stoso-
wania w obrébce wody i $cieké6w. i

Inne, péiniejsze préby wytwarzania wegla
aktywnego z australijskiego wegla brunatnego sa

granulowanego wegla,
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przedstawione w opisach patentowych St. Zjedn.
Ameryki nr. 3998 604 i 4 039 473.

W procesie przedstawionym w pierwszym z po-
wyzszych opiséw jedynie stwarza sie Srodowisko
kwaéne przy wydzielaniu piasku i glin obecnych
w weglu, w celu jego odmineralizowania (tj. usu-
niecia popiotu). Wprawdzie w powyzszym opisie
krotko wspomina sie o dalszej obroébce w celu
wytworzenia wegla aktywnego, jednakze nie po-
daje sig, w jaki sposéb ma to -byé czynioéne i nie
wspomina o jakodci i typie ostatecznie otrzymane-
go produktu. :

W drugim z opiséw celem jest wytwarzanie we-
gla aktywnego przez przeprowadzenie wegla w we-
giel potasowy, zweglenie go i nastepne wytrawie-
nie kwasem, w celu usuniecia potasu i aktywacje.
Choé wspomina sie, ze aktywowany granulowany
produkt ma duzg powierzchnie, lecz nie podaje sie
danych dotyczacych jego twardosci, cigzaru wiasci-
wego i zwartosci.

Tak wiec zaden z tych dwéch patentéw nie do-
tyczy sposobu wytwarzania twardego i o wysokim
ciezarze wlasciwym granulowanego wegla aktywne-
go, nadajacego .sie do uzycia w obrébce wody
i $ciekgw. .

Celem - niniejszego wynalazku " jest (1) nowy
i ulepszony spos6b wytwarzania twardego, granu-
lowanego wegla aktywnego z taniego wegla bru-
natnego, zastepujgcego drozszy wegiel bitumiczny,
w ktérym pomija sie operacje zweglania, kqniecz-
ng przy przerobie wegla bitumicznegd, przy zwiek-
szeniu ogélnej wydajnoéci granulowanego wegla
aktywnego, przez odpowiednig obrébke wegla bru-
natnego rozcieﬁczphym wodnym roztworem nieor-
ganicznego kwasu, - z dodaniem lub bez dodania
weglowego czynnika wigzacego oraz (2) nowy i lep-

~ szy twardy granulowany wegiel aktywny, otrzyma-

ny w powyzszym procesie i majacy wyzej wspom-
niane, pozadane wlasciwosci adsorpcyjne (wyrazone
powierzchnig i liczbg jodows), odbarwiajgce (wy-
razone liczba melasows), czysto$é (wyrazong zawar-
toscig popiotu), twardosé (wyrazong liczbg Sciera-
nia) i ciezar wlasciwy (wyrazony ciezarem nasypo-
wym), ktoére czynig go uzytecznym w obrébce wo-
dy- i écieké6w i w innych zastosowaniach.
Wynalazek obejmuje (1) sposéb wytwarzania
twardego granulowanego wegla aktywnego, nada-
jacego sie do uzycia w obrébce wody i fciekéw
i w innych zastosowaniach, obejmujgcy: formowa-
nie granulek z wegla. brunatnego; obrébke granulek
rozcienczonym wodnym roztworem nieorganicznego
kwasu, w celu zmniejszenia zawartosci cz&$ci lot-
nych i przez to zwiekszenia zawarto$ci koksu, obej-
mujacy: mieszanie granulek z kwasem, wypluka-
nie kwasu i wysuszenie granulek, co najmniej
cze$ciowe, do zawarto$ci wilgoci ponizej okoto 25%
wagowych; sproszkowanie granulek; sprasowanie
proszku w ksztaltki; rozdrobnienie ksztaltek do,
granulek; odpedzenie z refgrmowanych granulek
czedci . lotnych, bez zweglenia, przez bezposrednie
ogrzewanie w temperaturze wyzszej od tempera-
tury zweglania, w beztlenowej atmosferze; oraz
aktywacje pozbawionych czeéci lotnych granulek,
przez ogrzewanie w temperaturze wyzszej od tem-
peratury procesu odpedzania czeSci lotnych, w
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atmosferze zawierajacej gazowy czynnik aktywu-
jacy; oraz (2) twardy, granulowany wegiel aktywny,
wytworzony powyzszym sposobem. Ksztaltki mogg
byé r6zne, jak pastylki, brykiety, cienkie arkusze
o karbowanym przekroju itp., z tym, ze muszg byé
wieksze od granulek.

Konkretnym, podstawowym przedmmtem jest (1),
taki sposéb, w ktérym wegiel ma zawarto§é koksu
nie wieksza niz okolo 5% wagowych, w przelicze-
niu na substancje suchg, a korzystnie ponizej oko-
.10 5% wagowych, w przeliczeniu na substancje su-
chg; przed uformowaniem granulek wegiel jest
poddawany obrébce wstepnej, polegajacej na eks-

trakeji zwigzk6w zelaza, korzystnie z grubych czg- .

stek, uformowanych przez rozdrobnienie wegla
i dalszym rozdrobnieniu grubych czastek po eks-
trakeji, z wytworzeniem produktu drobnoczastecz-
kowego, ktéry suszy sie czeSciowo, do zawartosci
wilgoci okolo' 10 do 25% wagowych, a nastepnie
sprasowuje cze$ciowo wysuszone, drobne czastki,
pod cisnieniem mie nizszym niz okoto 34323 kPa,
korzystnie od okoto 34323 do okolo 67318 kPa w
brykiety, z ktérych formuje sie granulki; co naj-
mniej jedno spo$r6d wegla i granulek ma zawar-
to$é wilgoci nie wyzsza niz okolo 25% wagowych,
korzystnie okolo 10 do okolo 25% wagowych przed
obrébka granulek; kwas dobiera sie¢ z grupy obej-
mujacg H,SO,, H;PO, HCI i ich mieszahiny, kwa-
sem korzystnym jest HyPOj, a stezenie kwasu wy-
nosi od okolo 1 do-okolo 10% wagowych; poddane
obr6bce granulki rozdrabnia sie -na proszek .o co
najmniej 65% wagowych skladnika — 325, korzyst-
nie okolo 75 do okolo 85% wagowych skladnika —
325 mesh; proszek sprasowuje lub $ciska w ksztalt-
ki, pod cinieniem nie mniejszym niz okoto 275761
kPa; z reformawanych granulek ‘odpedza czeéci
lotne, przez ogrzanie do od okolo 400 do okolo

800°C, z szybkoéciag od okoto 50 do okolo 300°C

na godzine, w ciagu od okoto 0,5 do okolo 3 go-
dzin; a pozbawione czeéci-lotnych granulki akty-
wuje przez ogrzanie-do od okolo 600 do okoto
1000°C, w ciggu od okolo 1 do okoto 6 godzin; w
celu uzyskania ogélnej. wydajnosci granulowanego
" wegla aktywnégo nie - mriejszej niz okoto 20%,
korzystnie - nie mniejszej niz okolo 26% wago-
wych; oraz (2) granulowany wegiel aktywny wy-
tworzony” takim sposobem, majacy powierzchnie nie
mniejsza ‘niz okolo 900 m?/g, korzystnie nie mniej-
szg niz -okolo 1000 m?/g; liczbe jodowa nie mniej-

szg niz oKolo 900, korzystnie nie miejszgq niz okola

» 950; zawarto§¢é popiolu nie wigksza niz okolto 12,
korzystrde nie ‘wigkszq niz okolo 8% wagowych,

a jeszcze korzystme; nie wiekszg niz okoto 7%

wagowych; liczbe $c1eran1a nie mniejsza niz okoto
70, korzysthie nie mniejszq niz okoto 80; ciezar na-
sypowy nie mniejszy niz okolo 0,46 g/cms?, korzyst-
nie nie mniejszy niz okolo 0,48 g/cm3; i liczbe me-
lasowg nie mniejszg niz okoto 200.

Innym podstawowym przedmiotem  wynalazku
jest (1) sposéb, w ktérym granulki po przemyciu
w celu usuniecia kwasu sg czeSciowo suszone do

~ zawarto$ci wilgoci okolo 10 do okolo 25% wago-
wych, korzystnie okolo 15% wagowych, bez dodania
_ weglowego czynnika wigzacego, jak pak; a 0gbl-
na wydajnosé jest nie mniejsza niz okolo 20% wa-
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gowych, w odniesieniu- do suchego wegla; (2) gra-
nulowany wegiel aktywny wytworzony takim spo-
sobem, majgcy powierzchnie nie mniejsza niz okolo
900 m?/g, liczbe jodowa nie mniejsza niz okolo 900,:
zawarto§é popiolu. nie wiekszg niz okolo 7% wago-

wych, liczbe S$cierania nie mniejszg niz okoto 70

i ciezar nasypowy nie mniejszy niz okoto 0,46 g/cm3,
Jeszcze innym przedmiotem wynalazku jest (1)
bezpakowy sposéb, w ktérym jako kwas stosuje

‘sie H;PO,, a_og6lna wydajno$é .wynosi nie mniej

niz okolo 25% wagowych, w odniesieniu do suche-
go wegla; oraz (2) granulowany wegiel aktywny
wytworzoni takim spogobem, majacy cigzar nasy-
powy nie mniejszy niz okolo 0,46 g/cms.

Dalszym przedmiotem wynalazku jest (1) sposéb;.
w ktérym granulki po p;zemyciu w celu usuniecia -

kwasu s3 suszone starannie (np. do zawartodei wil-
goci nie wyzszej niz okolo 5% wagowych, korzyst-

nie nie wyzszej niz okolto 3% wagowych), a nastep-

nie mieszane z okolo 5 do okolo 15% wagowymi
weglowego czynnika wigzgcego, jak pak, a ogélna
wydaino$é wynosi nie mniej niz okolo 25% wago-
we, w odniesieniu do wegla suchego; oraz (2) gra-
nulowany wegiel aktywny wytworzony takim spo-
sobem, majgcy powierzchnie nie mniejszg niz lokolo

" 900 m?/g, liczbe jodowa nie mniejszg niz okoto 900,
korzystnie nie mniejsza niz okolo 950, zawartosé

popiolu nie wigkszg niz okolo 6% wagowych, licz-
be $cierania nie mniejszg niz okolo 70, korzystnie
nie mniejsza niz okolo 80, ciezar nasypowy nie
mme]szy niz okoto 0,48 g/cms3,

‘Dalszym przedmiotem wynalazku jest (1) sposéb
pakowy, w ktérym jako kwas stosuje sie H;PO,,
a og6lna wydajno$é jest nie mniejsza niz okoto
26% wagowych, w odniesieniu do mieszaniny su-
chego wegla i czynnika wigzacego; oraz (2) granu-
lowany wegiel aktywny wytworzony takim sposo-
bem, majgcy powierzchnie nie ‘mniejsza niz okoto

. 1050 m?/g, liczbe jodowa nie mniejsza niz okolo
1000, zawarto§é popiotu nie wigksza niz okolo 6% -

wagowych, liczbe $cierania nie mniejszg niz oko-
lo 70, korzystnie nie mniejsza niz okolo 80, ciezar
nasypowy nie mniejszy niz okolo 0,48 g/cm3 i licz-
be melasowa nie mniejsza niz okolo 200.

Dalsze korzy$ci i zalety wynalazku wynikaja
Z ponizszego szczegblowego opisu i zalgczonego ry-
sunku, przedstawiajacego diagram blokowy (dia-
gram przeplywéw) w sposobie wedlug wynalazku,
obejmujgcy poszczegélne operacje i produkt kon-
cowy.

W opisie szczegblowym przedstawmno 11 przy-

klad6éw, z ktérych przyklady I i VI—VIII dotyczg

operacji zwigzanych z wynalazkiem, a przyklady
II—V i IX—XI samego wynalazku. Kolejno$§é przy-
kladéw zostala dobrana tak, by przedstawi¢ postep
eksperymentalny od pijzykladu I, ktéry dotyczy
préby zastosowania znanej techniki wytwarzania
granulowanego wegla aktywnego z wegla bitumicz-
nego w drodze zweglania do wegla brunatnego; po-
przez objeta wynalazkiem obrbébke kwasem z przy-
kladé6w II—V; do przykladéw VI i VII, poréwnu-
jacych wyniki otrzymane w prébach polaczenia
objetej wynalazkiem obr6ébki kwasem (przyklag
VII) ze znang techniky zweglania (przyklad VI) dla
wytwarzania granulowanego wegla aktywnego z
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vregla bitumicznego; do przykladu VIII, ktéry wy-
kazuje, ze obrobka rozcienczonym kwasem, wediug
wynalazku, nie daje dobrych wynikéw w przypad-
ku lignitu i do ilustrujgcych sposéb wedlug wy-
-nalazku przykladéow IX—XI, ktére wykazujg zna-
czenie stopnia zmielenia w proszkowaniu (przyklad
IX), przydatno$é HCl (przyklad X) lacznieé z.H,SO,
(przyklad IV) i H3;PO, (przykitad V) oraz korzystny
wplyw obrébki rozcienczonyne kwasem na zmniej-
szenie zawarto$ci czesci lotnych i przez to zwiegk-
szenie zawarto$ci koksu w weglu brunatnym
(przyklad XI). ,

Przyktad I. Zweglanie wegla brunatnego
przy wytwarzaniu granulowanego wegla aktywnego

Przy wytwarzaniu granulowanego wegla akty-
wneso z wegla bituniicznego konieczne jest zwe-
glanie -granulek przed aktywacja, jak to wynika
z przykladéw VI i VII. Technike te zastosowano do
wegla brunatnego, w celu zbadania jakoSci otrzy-
manego produktu. Materialem ‘wyj$ciowym w tym
przykladzie oraz w przyktadach II-V, IX i X, by-
la partia australijskiego wegla brunatnego, o na-
stepujacym skladzie:

"W stanie

Analiza techniczna .

o wilgotnym | suchym
wilgoé, % 66,0 —
czeéci lotne, % 175 ' 51,4
popiébt, Y i 0,7 2,1
koks 15,8 46,5
warto$é opatowa Kcil/kg 1669/0

Analiza elementarna w stanie suchym

wegiel, % 67,4
wodoér, % 47
azot, % 0,5
"| siarka, % 0,3
tlen, % (réznica) 27,1 -

Powyzsze warto$ci, poza zawartoscig popiotu, sg

typowe: dla wegla brunatnego.

Przed obrbébkg kwasem i jak przedstawiono na
rysunku, wegiel brunatny w stanie Wilgotnym, tj.
w stanie, w jakim zostal otrzymany -po wydobyciu,
zostal poddany zgrubnemu rozdrobnieniu, przez
rozkruszenie 1 ‘przesianie do wielkoSci okoto
4 mesh, po czym zostal przepuszczony przez elek-
tromagnes, w celu wydzielenia materialéw zelaz-
nych. Grube czastki dalej rozdrobniono w mtynie
bijakowym do czgstek wielkoSci okolo 20 mesh,
a nastgpnie wysuszono parg wodng do kontrolowa-
‘ ‘nej zawarto$ci wilgoci okolo 15% wagowych. Do-
puszczalnym zakresém wilgoci jest od okolo 10 do
okolo 25% wagowych. CzeSciowo wysuszone, roz-
drobnione czastki sprasowane pod ci§nieniem okolo
34323 do 67318 KPa w brykiety o wymiarach okolo
2,54X50,8 mm, ktére sg ekonomiczne w transporcie
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Takie brykiety stanowily material wyjsciowy w ni-
niejszej pracy.

Nalezy rozumieé, ze powyzsze postepowanie jest
procedurg korzystng, ktérej etapem zasadniczym
jest usuniccie’ materiatu zelaznego, niezaleznie od
tego czy formuje sie brykiety czy nie formuje sie
ich. Operacja ta ma na celu usuniecie mozliwie jak
najwiekszej ilosci zelaza, tlenkéw zelaza lub innych
zwigzkéw zelaza, ktére nie sg latwo rozpuszczalne
w stosowanym w obrébce kwasie, a nie usuniete
pozostajg w granulowanym weglu aktywnym' jako

~ popidl, zmniejszajac jego czystosé.

/Wazna jest regulacja zawarto$ci wilgoci. W sta-
nie wydobycia zawartosci wilgoci wynosi 66% wa-
gowych, co utrudnia przeréb wegla. Korzystne' jest
czeSciowe osuszenie parg wodng wyekstrahowa-
nych drobnych czgstek do zawartosci wilgoci 10 do
25%, korzystnie 15% wagowych, jak wyzej. poda-
no, co umozliwia formowanie zwartych brykiét(’)w.‘
Formowanie brykietéw nie jest absolutng koniecz-
noscig. Jak przedstawiono w lewej i prawej, gor-
nej czedci rysunku, zawarto§é wilgoci moze byé re-
gulowana, jezeli to jest pozadane, przed Ilub po
ekstrakeji, réwniez- w przypadku granulowania
wegla bez brykietowania. Jednakze, jak- ﬁ'rzedsta-
wiono ponizej, regulacja wilgoci w ‘'obu powyzszych
operacjach nie jest absolutng konieczno$cig.
Powracajac do wariantu korzystnego, wstepnie
obrobione brykiety, wegla brunatnego kruszy sie
na bardzo rozdrobnione czastki, ‘tak, ze wiecej niz

~ 65% wagowych materialu, korzystnie 75 do 85%

wagowych, przechodzi przez sito — 325 mesh. Pro-
szek sprasowuje sie pod ciSnieniem 275761 kPa do
551523 kPa w cylindryczne pastylki o wysoko$ci
akoto 12,7 mm i $rednicy okoto 12,7 mm. Ciezar
nasypowy tych pastylek wynosi 1,1 do 1,2 g/cms.
Pastylki granuluje sie do granulek wielkosci
6/20 mesh i ciezarze nasypowym 0,64 do 0,68 g/cms3.
W trakcie préb stwierdzono, co bedzie réwniez wi-
doczne z przykiadéw II i III, ze dla uzyskania
twardych, zwartych granulek reformowanych (od-
powiednich do dalszej obrébki prowadzgcej do
twardego, granulowanego wegla aktywnego) bez
uzycia weglowego czynnika wigzgcego, jak pak

\smoly weglowej, wazna jest odpowiednia zawarto$é

wilgoci brykietéw wegla brunatnego i/lub uzyska-
nego z nich proszku. Przy zawarto$ci wilgoci zbyt
niskiej, np. ponizej okolo 10% wagowych lub zbyt
wysokiej, np. powyzej okolo 25% wagowych, pro-
dukt jest malto zwarty, a wiec granulki nie s3
twarde i majg matlg gestosé.

Jak przedstawiono bo prawej stronie rysunku, w
przypadku wechloniecia przez brykiety zbyt duzej
ilosci wilgoci, np. w wyniku opadéw atmosferycz-
nych, mozna je przed granulowaniem wysuszyé do

‘odpowiedniej zawartosci wilgo¢i, w celu ogranicze-

nia zaklejania mtyna. Jezeli natomiast brykiety
stang si¢ za suche, to mozina je zwilzyé, w celu
ograniczenia pylenia przy granulowaniu. Alterna-
tywnie, granulki mozna wysuszyé lub zwilzyé do
odpowiedniej zawarto$Sci wilgoci przed sproszkowa-
niem, dla ulatwienia proszkowania. Innym rozwig-
zaniem jest regulacja wilgoci proszku w wyzej po-

. danym zakresie. Przy zbyt duzej lub zbyt niskiej

z miejsca wydobycia do miejsca obrébki kwasem. 65 zawarto$ci wilgoci nie mozna wytworzyé twardych,
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zwartych pastylek, poniewaz ulegaja one rozdrob- ﬁ
wytworzeniem.

nieniu przy regranulowaniu, z
gléwnie proszku, a nielicznie powstale granulki nie
sa dostatecznie twarde i zwarte do tego, by mogty
byé dalej przetworzone w granulowany wegiel ak-
tywny. W niniejszym przykladzie zawarto$é wilgo-
ci we wstepnie obrobionych- brykietach wegla bru-
natnego wyniosta 15% wagowych, mieszczac sie w
przepisanym zakresie, a wiec nie  bylo konieczne
ani suszenie ani nawilgacanie.

600 g reformowanych granulek, o+rzymanych wy-
zej opisanym sposobem, umieszcza sie w cylin-
drycznych pojemnikach, sporzadzonych z siatki o
oczkach 50 mesh. Cylindryczny pojemnik montuje
si¢ na cylindrycznym wale, a calo$é wprowadza do
cylindrycznego pieca, w ktérym pojemnik z gra-
nulkami powoli i jednorodnie (1 do 2 obrotéw na
minute) obraca sie wewngtrz pieca.

. Nastepnie granulki poddaje sie obrébce zwegla-
jgcej, przez _ogrzewanie w atmosferze powietrza
i azotu (zubozonej w tlen), do 200°C, z szybkoscig
100°C na godzine i w ciggu godziny w tej tempe-
raturze. W trakcie ogrzewania granulki powoli
i rownormerme obraca sie (1 do 8 obrotéw na mi-
nute), eksponujac je na utleniajace dziatanie obec-
nego O,. W trakcie eksperymentowania stwierdzo-
no, ze wyzs::a temperatura i/lub wigksza zawarto$é
tlenu w atmosferze prowadzg do zlej regulacji pro-
cesu i ztej jakosci produktu. Strata na wadze w
etapie zweglania wynosi 5 do 15% wagowych, w
odniesieniu do wegla suchego.

Granulowany material poddaje sie nastépnie pro-
cesowi odpedzenia cze$ci lotnych. Granulki wpro-
‘wadza sie do wyzej opisanego pieca i podgrzewa
do 450°C, z szybkoscig 300°C na godzine, w atmo-
sferze pozbawionej tlenu (w tym przypadku w
atmosferze zlozonej z N, i lotnych skladnikéw od-
pedzonych z granulek), utrzymuje w tej tempera-
turze w ciggu godziny, a nastepnie oziebia. W trak-
cie eksperymentowania stwierdzono, ze etapy zwe-
glania i odpedzania cze$ci lotnych mozna prowa-
dzi¢ kolejno, Bez oziebiania, z tym, ze nalezy zmie-
niaé sklad atmosfery, tak, by w temperaturze po-
wyzej 200°C byla ona wolna od tlenu. Stwierdzono
réwniez, ze obecno$é tlenu w wyzszej temperaturze
prowadzi do wiekszych strat, mniejszej wydajnosci
produktu i gorszej jakosci produktu granulowanego.

Wydajno$é granulek po odpedzeniu czeSci lotnych
. wynosi okolo 60 do 60% wagowych, w odniesieniu
do granulek po operacji zweglania, a ich ciezar
nasypowy wynosi okoto 0,6 g/cms3.

Nastepnie pozbawione czes$ci lotnych granulki za-
tadowuje si¢ do cylindrycznego pieca i poddaje
aktywacji, przez podgrzanie ich do 800—900°C, w
atmosferze ztozonej z gazu no$nikowego — N, i pa-
ry wodnej i utrzymywanie granulek w temperatu-
rze aktywacji w ciggu 4 do 5 godzin. Pare wodna
doprowadza si¢ w ilosci 1 do 3 g na g wsadu
i godzine.

Wydajno$é granulowanego wegla aktywnego w
tym etapie wynosi 30 do 40% wagowych, w odnie-
sieniu do wegla pozbawionego czesci lotnych. Gra-
nulowany produkt ma powierzchnie 600 do 900
m?/g, zawarto§é popiolu 6 do 8% wagowych, licz-
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bz fcierania okolo 55 do 60 i ciezar nasypowy 0,40
do 0,44 g/cm3.

Oz¢lna wydajnosé, w odniesieniu do wegla su-
chego, wynosi 15 do 20% wagowych, a wlasciwosci
adsorpcyjne granulek, zawartos¢é popiotu, gestosé
i twardo$é sa gorsze od wymaganych dla granulo-
wanego wegla aktywnego do stosowania w obrébce
wody i $ciek6w i w innych zastosowaniach. W trak-
cie eksperymentowania stwierdzono, ze jezeli we-
giel brunatny przerabia sig jak wyzej, lecz z po-
minieciem etapu zweglania, to otrzymany produkt
jest miekki i ma mniejsza aktywno$é, co wskazuje
na istotne znaczenie zweglania weggla brunatnego
(przy przerabianiu bez dodatkéw), mimo tego ze
taki wegiel w ogéle nie koksuje.

Ponizsze przyklady II-V przedstawiajg korzystne
wykonania sposobu wedlug wynalazku, przedsta-
wione schematycznie na rysunku. Tak wiec z pun-
ktu widzenia metody, korzystne wykonanie sposobu
wedlug wynalazk\i obejmuje ogdlnie etapy granu-
lowania wstepnie obrobionych brykietéw wegla
krunatnego, ktére w stanie dostarczenia majg wias-
ciwg zawartosé wilgoci, rzedu od okolo 10 do okoto
25% wagowych, korzystnie 15% wagowych lub sg
suszone lub nawilgacane, jak przedstawiono po pra-
wej stronie w $rodkowej czedci rysunku, w celu
regulacji zawartcsci wilgoci przed granulowaniem;
obrobke granulek rozcienczonym wodnym roztwo-
rem nieorganicznego kwasu, w celu zmniejszenia
zawarto$ci cze$ci lotnych i w ten sposdb zwieksze-
nia zawartosci koksu, w skiad ktérej wchodzi:
mieszanie granulek z kwasem, wyplukanie kwasu
i wysuszenie granulek, co najmniej czesciowe, do
zawarto$ci wilgoci ponizej okolo 25% wagowych;
proszkowanie; sprasowywanie; regranulacje; odpe-
dzenie czgs’ci lotnych, bez zweglania i aktywacje;
wszystko w celu wytworzenia pozgdanego produktu
wedlug wynalazku — granulowanego wegla akty-
wnego odpowiedniego do stosowania w obrébce
wody i écieké6w i w innych zastosowaniach.

W zakres wynalazku wchodzg réwniez nastepu-
jace warianty sposobu. Wegiel brunatny po ekstrak-
cji zelaza moze byé bezposrednio granulowany,
z regulacjg wilgoci-lub bez regulacji przed i/lub po
etapie ckstrakcji zelaza, jak przedstawiono w gor-
nej prawej i lewej czesci rysunku. Alternatywnie,
operacja regulacji wilgocl moze nastepowaé po
granulowaniu, jak przedstawiono w S$rodkowej le-
wej czesci rysunku, jezeli to jest pozgdane. Taka
operacja winna by¢ przeprowadzona w przypadku,
gdy granulki sg zbyt mokre, dla unikniecia uzycia
nadmiernej ilo§ci rozcienczonego wodnego roztwo-
ru kwasu dla wlasciwej obr6bki kwasowej lecz
oczywiscie nie jest konieczna, gdy granulki sg zbyt
suche, poniewaz wprowadzenie rozcienczonego roz-
tworu kwasu automatycznie rozwigzuje problem.
W kazdym razie, choé suszenie parg wodng i bry-
kietowanie sg korzystne, w sposobie wedlug wyna-
lazku Zadnego z powyzszych wariantéw, wprowa-
dzanego oddzielnie lub lacznie z innymi, nie uwaza
sie za konieczny lub pozgdany.

Przyklady II i III przedstawiaja korzystne wy-
konania takiej obroébki, gdzie granulki traktuje sie
rozcienczonym wodnym roztworem odpowiednio
H,SO, i H3PO, przemywa i czeSciowo suszy, do
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wyzej podanego jako odpowiedni zekresu wilgoci,
korzystnie do okoto 15% wagowych H,0, a nastep-
nie bezpoSrednio proszkuje itd., bez dodawania pa-
ku, jak przedstawiono na rysunku. Przyklady IV
i V przedstawiajg dwa inne i korzystniejsze wyko-
nania takiej obrdbki, gdzie granulki sg traktowane
rozcienczonym: wodnym roztworem odpowiednio
H,SO, i H3PO,, a nastepnie wyplukiwane z kwasu,

dokladnie suszone (np. do zawarto$ci wilgoci nie

wyzszej niz okolo 5% wagowych, korzystnie nie
wigcej niz okoto 3% wagowe) i mieszane z weglo-
wym czynnikiem wigzacym, jak pak, przed prosz-

kowaniem itd., jak przedstawiono w. $rodkowej
prawej cza$ci rysunku.
Przyklad 1II. Traktowane rozcienczonym

H,SO, granulki wegla brunatnego (bez paku) w
wytwarzariu granulowanego wegla aktywnego.
Partie brykietéw z australijskiego wegla brunat-
nego, opisanych w przykladzie I, kruszy si¢ i prze-
siewa, otrzymujgc granulki o uziarnieniu 8/30 mesh.
300 g granulek zaladowuje sie do kotla o pojem-
nosci 4 litry i dodaje rozciennczonego wodnego roz-
tworu H,SO,, otrzymanego z 150 ‘ml stezonego,
98% H,SO, i 2850 ml wody (okolo 6,5%% kwas, wa-
gowo lub 5%, objetosciowo). Granulki w roztwo-
rze kwasu podgrzewa sie do 80°C i utrzymuje w tej
temperaturze w ciggu 5 godzin, przy ciggltym mie-
szaniu. W trakcie eksperymentowania stwierdzono,
ze wielko$¢ granulek, temperatura obrébki (zwykle

ponizej 100°C z powodu uzycia rozcienczonego wod-

nego roziworu kwasu), czas obro6bki, stezenie kwa-
su i stosunek rozcienczonego wodnego roztworu do
wegla majg istotny wplyw na dalszg przetwarzal-
no$¢ wegla w granulowany wegiel aktywny. Tak
wigc dane liczbowe przedstawione w tym i dal-
szych przykladach sa jedynie ilustratywne, a nie
ograniczajace.

. Przykladowo, w obrdbce mozna stosowaé granul-

ki wieksze i mniejsze, z odpowiednimi wynikami,
z tym, ze czas obrobki jest dluzszy przy czgstkach
wiekszych, a krétszy przy czastkach drobniejszych.

Jako wynik eksperymentowania stwierdzono, ze
korzystnym zakresem stezenia kwasu w rozcienczo-
nym roztworze wodnym jest od okolo 1 do okolo
10% wagowych. '

Zawiesine oziebia sie, zdekantowuje roztwor,
a granulki starannie plucze do pH wycieku 6 do 7.
Obrébke konczy sie czeSciowym wysuszeniem gra-
nulek, do zawartosci wilgoci okoto 15%, ktéra to
zawarto$¢ jest korzystna, przy -dopuszczalnej od
okoto 10 do okoto 25% wagowych. Przy takiej za-
wartosci wilgoci produkt dobrze sprasowuje sie w
pastylki, z ktérych otrzymuje-sie twarde, o wyso-
kim ciezarze nasypowym granulki, bez uzycia we-
glowego czynnika wigzgcego.

Obrobione granulki, zawierajace okolo 15% wago-
wych wilgbci, miele sie na bardzo drobny proszek,
skladajacy sie w ponad 65% wagowych z materia-
tu przechodzgcego -przez sito 325 mesh, korzystnie
75 do 85% — 325 mesh, jak wyjasniono w poniz-
szym przykladzie IX. Proszek sprasowuje sie w
cylindryczne pastylki o $§rednicy 12,7 mm i wyso-
kosci 12,7 mm, pod ci$nieniem 275761 do 551523 kPa,
majgce cigzar nasypowy w zakresie 1,1 do 1,2 g/cma3.
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Pastylki regranuluje sie w granulki 6/20 mesh
0 cigzarze nasypowym 0,62 do 0,66 g/cms,
Reformowane granulki zaladowuje si¢ do cylin-
drycznego pieca i poddaje obrébce odpedzajacej
czesci lotne, jak opisano w przykladzie I, lecz z po-
minieciem etapu zweglania. Odpedzenia czesci lot-
nych dokonuje sie przez bezpos$rednie ogrzewanie
granulek do 450°C, podnoszgc temperature z szyb-
koscig 300°C na godzine, w atmosferze wolnej od

- tlenu i utrzymywanie w tej temperaturze w ciggu

godziny. Etap odpedzania ezeSci. lotnych mozna
zmodyfikowaé, prowadzgc podgrzewanie z szybkos-
cig od okolo'50 do okolo 300°C na godzine, do ken-
cowej temperatury od okolo 400 do okolo 600°C.
i utrzymujgc temperature koncowg w ciggu od 0,5
do okolo 3 godzin, w obojetnej atmosferze.

W trakcie eksperymentowania stwierdzono, ze
operacja zweglania opisana w przykladzie I nie

. jest konieczna dla uzyskania twardego i adsorbu-

jacego wegla aktywnego. Przerobiono dwie partie
identycznego materiatu, jedng ze zweglaniem, a
druga bez. Wydajnosci poszczegblnych etapédw byly
rézine, lecz ogélna wydajno$é produktu — granulo--
wanego wegla aktywnego byla w obu przypadkach
taka sama, co wskazuje, ze dla tego materialu etap
zweglania moze byé pominiety. Przypuszczalnie jest
to wynikiem poddania wegla obrébce rozcienczo-
nym wodnym roztworem kwasu.

Pozbawione cze$ci lotnych - granulki o ciezarze
nasypowym 0,58 g/cm3 zatadowuje sie do cylin-
drycznego pieca i poddaje aktywacji, przez -pod-
grzanie do 800—900°C w atmosferze zlozonej z N
i pary wodnej i utrzymywanie w tej temperaturze
w ciggu 4 do 5 godzin. Dopltyw pary wodnej do
pieca nastawia sie¢ tak, by na 1 gram wsadu i go-
dzing dochodzila w ilosci 1 do 3 g. Etap aktywacji
mozna modyfikowaé, stosujac szybko$é podgrzewa-
nia w zakresie od okolo 100 do okoto 1000°C-na
godzine, podgrzewanie do od okolo 600 do okolo
1000°C, w czasie od okolo godziny do okolo 6 go-

.dzin i atmosfere zawierajgcg jeden lub wiecej ga-

zowych czynnikéw aktywujgcych; jak CO,, powie-
trze i para wodna. )

Ogoélna wydajnoéé granulowanego wegla akty-
wnego, w odniesieniu do wegla suchego, wynosi
20 do 25% wagowych, w poréwnaniu z 15 do 20%
w przypadku przykladu I. Granulki majg powierz-
chnie okoto 1000 m?2/g, w poré6wnaniu z 600 do 900
w przykladzie I, liczbg jodowa 950 do 1000, za-
warto$é popiotu 4 do 6% wagowych, w por6wnaniu
z 6 do 8% w przykladzie I, liczbe $cierania 70,
w poréwnaniu z 55 do 60 w przykladzie I i ciezar
nasypowy 0,46 do 0,48 g/cm3, w poréwnaniu z 0,40
do 0,44 w przykladzie I. )

Otrzymane granulki sg twarde, wysoce adsorp-
cyjne, zawierajg mato popiotu i wiekszoécig wias-
ciwosci sa por'éwnywalne z weglem korzystnym w
obrébce wody i §ciekéw i w innych zastosowaniach.
Ponadto nalezy zauwazyé, ze obrébka rozcienczo-
nym wodnym roztworem kwasu nie tylko umozli-
wia otrzymywanie odpowiedniego granulowanego

- wegla aktywnego z wegla brunatnego bez uzycia

weglowego czynnika wigzgcego, jak pak smoly we-
glowej i z pominieciem operacji zweglania, lecz
réwniez znacznie zwieksza wydajnoéé i wlasciwosci
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adsorpcyjne, przy réwnoczesnym zmniejszeniu za-
wartoSci popiolu, w por6éwnaniu z produktem
z przykladu I. Godne odnotowania jest réwniez to,
ze twarde (liczba $cierania 70) granulki aktywo-
wanego wegla z- wegla brunatnego po raz pier-
wszy otrzymano bez uzycia weglowego czynnika
wigzacego. v "y ‘
Przyktad III Traktowane rozcieficZonym
H;PO, granulki wegla brunatnego (bez paku) w
wytwarzaniu granulowanego wegla aktywnego.
Partie brykietéw z australijskiego wegla brunat-
nego, opisanych w przykladzie I, kruszy sie i prze-
siewa, otrzymujgc granulki o uziarnientu 8/30 mesh.
300 g granulek zatadowuje sie do kotta o pojem-
no$ci 4 litry i dodaje rozcienczonego roztworu
H;PO,, otizymanego z 75% H,PO, i 2850 ml wody
(stezenie kwasu okolo 6,5% wagowych). Granulki
w roztworze kwasu podgrzewa sie do 80°C i utrzy-
muje w tej temperaturze w ciggu 5 godzin, przy
ciagglym mieszaniu. Zawarto§é oziebia sie, zdekan-
towuje roztwér, a granulki dokladnie przemywa,
do uzyskania pH wody plucznej 6 do 7. Obrébke
konczy sie czeSciowym wysuszeniem przemytych
granulek do zawarto$ci wilgoci okoio 15% wago-
wych, jak w przykladzie II. .
Obrobione granulki, zawierajace okolo 15% wa-
gowych wilgoci, miele si¢ na (bardzo drcbny pro-
szek, skladajacy sie w ponad 65% wagowych z ma-
terialu przechodzacego przez sito 325 'mesh, ko-
rzystnie 75 do 85% — 325 mesh. Proszek spraso-
wuje sie w cylindryczne pastylki.o §rednicy 12,7 mm
i wysokosci 12,7 mm, pod ciSnieniem 275761 do
551523 kPa, majace cigzar nasypowy w zakresie
1,1 do 1,2 g/cm3. Pastylki regranhuluje sie w granul-
ki 6/20 mesh o ciezarze nasypowym 0,62 do
0,66 g/cm3. Reformowane granulki zaladowuje sie
do cylindrycznego pieca i poddaje obr6bce odps-
dzajgcej cze$ci lotne, jak opisano w przykiladzie II.
Przeprowadzanie zweglania przed tg obrébka nie
jest konieczne. Pozbawione czeSci lotnych granulki
aktywuje sie w spos6b cpisany w przykladzie II.
Ogélna wydajnosé granulowanego wegla aktyw-
nego, w odniesieniu do wegla suchego, wynosi 25
do 30% wagowych, w poréwnaniu z 15 do 20% w
przykladzie I i 25 do 30% w przykladzie II. Gra-
nulki majg powierzchnie 1000 m?2/g, wobec 600 do
900 w przypadku produktu z prykladu I, liczbg
jodowa 950 do 1000, zawarto$é popiolu 4 do 7%
wagowych, w poréwnaniu z 6 do 8% w przykla-
dzie I, liczbe $cierania 70, w poréwnaniu z 55 do
60 w przykladzie I i ciezar nasypowy 0,46 do 0,48
glcm3, w poréwnaniu z 0,40 do 0,44 w przykladziel.
Wydajno$é jest wyzsza niz w przyktadzie II (H,SO,).
Otrzymane granulki sa twarde, wysoce adsorp-
cyjne, zawieraja malo popiotu i wiekszosciag wias-
ciwoéci sg poréwnywalne =z gatunkami wegla
aktywnego korzystnymi w obrébce wody i $ciekow
i w innych zastosowaniach. Ponownie nalézy za-
uwazyé, ze mozna otrzymaé odpowiedni produkt
z wegla brunatnego bez uzycia weglowego czynni-
ka wigzacego i z pominigciem etapu zweglania
i ze obrébka rozcienczonym wodnym roztworem

kwasu znacznie zwieksza wydajno§é i wiasciwoscei

adsorpcyjne produktu, réwnoczesnie zmniejszajac
zawartoéé popiolu, w poréwnaniu z przykladem I.
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‘granulowanego

"Po zgranulowaniu otrzymuje sie z
€/20 mesh o ciszarze nasypowym 0,66 g/cm3.

” 16
H;PO, okazujes sie¢ efektywniejszy niz H,SO, jako
skladnik wodnego roztworu kwasu w wytwarzaniu
wegla aktywnego. Jak wynika
z dalszych danych, ilo$ciowy wzrost wydajnosci za-
lezy od warunkéw obrébki i innych warunkéw
procesowych. -

Przyktad 1IV. Traktowane rozcieiczonym
H,S0, granulki wegla' brunatnego (z pakiem) w
wytwarzaniu granulowanego wegla aktywnego.

Postepuje sic jak w przykladzie II az do etapu
suszenia. Suszenie prowadzi sie nie czg¢$ciowo, do
okoto 15% wilgoci, lecz 'do zawartoSci wilgoci nie
wiecej niz okofo 1. do 2% wagowych. Obrébke kon-
czy sig, jak przedstawiono po prawej -stronie ry-
sunku, jednorodnym zmieszaniem granulek z pa-
kiem smoty wgglowej nr 125, majagcym nastepujsce
wlasciwosci: temperature mieknienia 129,2°C, cze$-
ci. nierozpuszczalne w benzenie 33,2% wagowych,

" czeéei nierozpuszezalne .w chinolinie 13,1% wago-

wych, liczba koksowania (Conradson) 61,1% wago-
wych, zawarto§é popiotu 0,17% wagowych.
Dokladnie wysuszone granulki miesza siz z pa-
kiem w stosunku 80 g wegla na 10 g paku (tj.
10 czeéei paku na 100 czeéei mieszaniny wegla
z pakiem, wagowo). Mieszanine miele sie na pro-
szek o ponad 65, korzystnie 65 do 85% wagowych
zawartosci skladnika — 325 mesh, a proszek spra-
sowuje w tabletki o $rednicy 12,7 mm i wysokosci
12,7 mm, pod ci$nieniem 275761 do 551523 kPa.
Ciezar nasypowy pastylek wynosi 1,1 do 1,2 g/cm3.
nich granulki

600 g granulek zaladowuje sie do cylindrycznego
pojemnika i poddaje odpedzeniu czgsci lotnych,
sposobem opisanym w przykladzie II, z pominie-
ciemn etapu zweglania. Pozbawione czgéci lotnych
granulki majg ciezar nasypowy 0,64 g/cm3. Otrzy-

‘muje sie je z wydajnoécia 50 do 55% wagowych,

W odniesieniu do suchej mieszaniny wegla z pa-
kiem. -

Pozbawione czesci lotnych granulki zaladowuje
sie do cylindrycznego pieca i poddaje aktywacji
sposobem wedlug przykladu II.

Ogélna wydajno§é granulowanego wegla akty-
wrego w tym korzystniejszym wykonaniu spesobu
wedlug wynalazku wynosi, w odniesieniu do su-
chej mieszaniny wegla z pakiem,. 24 do 28% . wa-
gowyck, wobec 15 do 20% w przykladzie I i 20 do
25% w przykladzie II. Granulki majg powierzchnie
1050 m2?/g, wobec 600 do 900 w przykladzie I
i 1000 w przyk}adzié II, liczbe jodowa 1009 do 1050,
wobec 950 do 100 w- przykladach II i III, zawar-
to$é popiolu 4 do 6% wagowych, wobec 6 do 8%
w przykladzie I, liczbe $cierania 70 do 80, wobec
55 do 60 w przykladzie I i 70 w przykladach II
i III, ciezar nasypowy 0,48 do 0,50 g/cm?3, wobec
0,40 do 0,44 w przykladzie I i 0,46 do 048 w
przyktadach II i III..

Otrzymane  granulki sg twarde, wysoce adsorp-
cyjne, zawieraja malo popiolu i sg pod .kazdym
wzgledem poréwnywalne do tych gatunkéw granu-
lowanego wegla aktywnego, ktére sg korzystne w
obrébce wody i ‘§ciekébw i w innych zastosowa-
niach. Szczegbélnie godne podkre$lenia jest to, ze
w .poréwnaniu z obr6ébka wedlug przykladu .1,
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gdzie nie stosowano kwasu i zweglania,  obrébka
rozcienczonym roztworem wodnym kwasu z nastep-
nym zmieszaniem z pakiem, z pominieciem zwe-

glania, znacznie zwigksza ogbélng wydajno$é, dajac

produkt o .lepszych wlasciwodciach adsorpcyjnych, 5
wickszym cfezarze’ nasypowym i wickszej odpor-
noéci na S$cieranie. W poréwnaniu z produktem
otrzymanym w przykladzie II, gdzie zastosowano
obréobke H,SO, bez dodatku paku, notuje sie nie-
wielki wzrost absorpcji zwigzkéw niskoczgsteczko- 10
wych (liczby jodowej) i znaczny wzrost pojemnosci = -
adsorpcyjnej (powierzchni), odpornoéci na $cieranie
i ciezaru nasypowego. W odniesieniu do procedury
z przykiadu- III, gdzie zastosowano H;PO, i nie

dodano paku,- notuje sie nieznaczny wzrost..ad- 15

sorpcji (powierzchni i liczby jodowej) i cigzaru na-—
sypowego oraz znaczny wzrost odpornoéci na $cie-
ranie.

Przykltad V. Traktowane rozcienczonym
H;PO, granulki wegla brunatnego (z pakiem) w wy- -~ 20
twarzaniu granulowanego wegla aktywnego.

Postepuje sie jsz w przykladzie IV, z tym, ze
zamiast H;SO, stosuje sie¢ 75% H;PO, (steZenie -
kwasu okolo 6,5% wagowych). Ciezar nasypowy
reformowanych sprasowanych granulek wynosi 25
0,62 g/cm3, zamiast 0,64, a wydajno§é 60 do 65%
wagowych, w odniesieniu dé suchej mieszaniny’

‘wegla z pakiem, zamiast 50 do 55%.

W tym najkorzystniejszym wykonaniu sposobu
wedlug wynalazku ogélna wydajno§é granulowane- 30
go wegla aktywnego, w odniesieniu da suchej mie-.
czaniny wegla z pakiem, wynosi 26 do 32% wago-
we, wobec 15 do 20 w przykladzie I, 20 do 25%

w przykladzie II, 25 do 20% w przykladzie III i 24
do 28% w przykladzie IV. Granulki majg powierz- 35
chnie 1050 n}z/g, wobec 600 do 900 w przykladziel,
1609 w przykladzie II i III, liczbe jodowa 1000 do
1050, wobec 850 do 1000 w przykiadach II i III,
liczbe melasowg okoto 225, zawartosé popiotu 4 do
6% wagowych, wobec 6 do 8% w przykladzie I, 40
liczbe $cierania 70 do 80, wobec 55 do 60 w przy-
kladzie I i 7¢ w przyktadach II i III i cigzar na-
sypowy 0,43 do (,50 g/cm3, wobec 0,40 do 0,44 W
przykladzie I, 0,46 do 0,48 w przykladzie II i III

"Otrzymane granulki sg twarde, wysoce adsorp- 43

cyjne, zawieraja malo popiolu 4+ pod kaidym
wzgledem sg poréwnywalne z gatunkami wegla
korzystnymi do stosowania w obrébce wody i $cie-
kéw i w inhych zastosewaniach. Szczegblnie godne
odnotowania jest znaczne zwickszenie ogélnej wy-— 50
dajno$ci, nie tylko w_stosunku do przykladu I,
lecz réwniez w stosunku do przykladéw II, IIT
i IV oraz znaczny wzrost adsorpcji, czystosci, od-
pornoéci na $cieranie i cigzaru nasypowego-w sto-
sunku do uzyskanych w przyklad‘zie‘I.- Notuje sig 55

.réwniez znaczny wzrost odpornosci na $cieraiie w .

stosunku do uzyskanej w przykladach II i III oraz
znaczny wzrost cigzaru nasypowego i *adsorpcji w
stosunku do uzyskanych w przykladzie II.
Zwiekszenie wydajno$ci twardego,. o wysokim €0
cigezarze nasypowym, adsorpcyjnego, granulowanego

. wegla aktywnego przez potraktowanie wegla bru-

natnego rozcienczonego wodnym roztworem H PO,
jest wynikiem nfeoczekiwanym wobec stanu tech-
niki. Zwigkszona wydajno$¢ jest poréwnywalna do 65

.18
uzyskiwanej z kosztowniejszym weglem bitumicz~
nym, surowcem _tradycyjnie korzystnym. Co waz-
niejsze, taki nieoczekiwany wynik uzyskuje,sie eli-
minujac etap zweglania, ktéry jest uwazany za ko-
nieczny przy stosowaniu wegla. bitumicznego.
Nastepne dwa przyklady przedstawiaja préby
traktowania wedlug wynalazku wegla bitumiczne-
go; bez obr6bki rozcienczonym - kwasem (przy-
klad VI) i z obrébkg rozc1eﬁczonym kwasem (przy-
klad VII).

Przyklad VI bltu-

Zastosowanie wegla

.micznego -i paku do wytwarzania granulowanego

wegla aktywnego. . R

Jako material wyjsciowy zastosowano partie
wschodniego wegla bitumicznego o nastepujgcym
sktadzie: (w % wagowych) .

Anal'lza w stanie dostarczenia suchy
techniczna
wilgoé 2,04 —
popidi 120 1,26
czesci lotne 33,10 33,80
koks 63,60 64,90
wartosé :
opatowa,
Kcal/kg 8105 8214
Analiza w stanie dostarczenia suchy
elementarna
wegiel 82,30 84,00
wilgoé 2,04 : —_
H 4 - 5,20 5,29
N, . ; 1,30 - 1,33
S 0,34 0,35
popict 1,23 ’ 1,26

Powyzszy sklad jest typowy dla wschodniego
wegla bitumicznego. Wegle te sa wysokokoksujgce
i niskopopiolowe. Wysuszony wegiel kruszy sie do
granulek 8/30 mesh, ktére miesza sie z pakiem
smoly weglowej nr 125, typu opisanego w przy-
ktadach IV i V, w stosunku 90 g granulek wegla
na 10 g paku (10 czesci na 100, wagowo).

Mieszanine miele si¢ na bardzo drobny proszek
w 65% przechodzacy przez sito 325 mesh. Zmielo-
ny proszek sprasowuje sie w pastylki o érednicy
12,7 mm i wysoko§eci 12,7 mm, pod ci$nieniem
34323 do 551523 kPa. Pastylki, o ciezarze nasypo-
wym 1,18 glem? granuluje sie do granulek 6/2¢

“mesh, o ciezarze nasypowym 0,65 g/cm3. =

600 g granulek zaladowuje si¢ do .cylindrycznego
pieca i poddaje obrébce zweglajacej, zasadniczo
jak opisaho w przykladzie I. Jednakie w tym
przypadku zweglanie polega nd ogrzewaniu granu-
lek od temperatury pokojowej do 250°C i szyb-
koscig 100°C na godzine i utrzymywaniu w tej

temperaturze w ciggu 2 godzin. Do pigca dopro- - -

' wadza sie mieszanine gazéw, w objetoSci 0,014 m?¥

na godzing pod ci$nieniem atmosferycznym w tem-
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per. pokojowej N, i 0,014 m3 na godzine, w tych
samych warunkach powietrza, obracajgc cylin-
dryczny pojemnik z szybko$cig 1 do 4 obroty na
minute.

W trakcie eksperymentowania stwierdzono, ze
szybko§é ogrzewania, sklad atmosfery (zwlaszcza
zawarto$é tlenu), temperatura i czas utrzymywa-
nia w temperaturze sg Kkrytycznymi zmiennymi,
majgcymi istotny wplyw na to, w jakim stopniu
granulki bedg sie nadawaé do dalszego przerobu
w wytwarzaniu twardych granulek wegla akty-
wnego. Przykladowo, czas zbyt kré6tki (ponizej 0,5
godziny) - lub zbyt niska temperatura (ponizej
200°C) ogdlnie prowadzg do trudnosci w dalszym
przerobie granulek. Tak wigec bez odpowiedniego
zweglenia w etapie odpedzania czesci lotnych gra-
nulki stapiaja sie ze sobg i staja sie nieodpowied-
nie do dalszej aktywacji i zyskiwania pozgdanych
wlasciwosci granulowanego wegla aktywnego.

W przypadku odpowiedniego zweglenia, jak wy-
zej opisano, wydajno§é granulek wynosi 69% wa-
gowych, w odniesieniu do wegla suchego zmiesza-
nego z pakiem, a ich ciezar nasypowy wynosi
0,62 g/cm3.

Zweglone granulki poddaje sie zabiegom odpg-
dzenia czesci lotnych i aktywacji, w spos6b opisa-
ny w przykladzie I.

Po zakonczeniu obrébki otrzymuje sie twardy,

granulowany wegiel aktywny z ogbélng wydajno$-

cig 34,0% wagowych, w odniesieniu do suchej mie-
szaniny wegla z pakiem. Granulki majg cigzar na-
sypowy 0,50 g/cm3, liczbe jodowsg 1080, powierzchnig
1040, zawarto$é popiolu 2,2°/0 wagowych i liczbe
$cierania 80.

Tak wiec otrzymane granulki sg twarde, wysoce
adsorbcyjne, zawieraja malo popiotu i pod kazdym
wzgledem s3 poréwnywalne z gatunkami wegla
korzystnymi do stosowania w-obrébce wody i Scie-
k6w i w innych zastosowaniach. Jednakze szczeg6l-
nie godne odnotowania jest to, ze twardych granu-
lek wegla aktywnego nie mozna otrzymaé’ bez pod-
dania granulek wegla bitumicznego wyzej opisanej
obrébce zweglajgcej przed odpedzeniem czesci lot-
nych i aktywacja. W trakcie eksperymentowania
odpedzano z granulek cze$ci lotne z pominigciem
etapu zweglania, otrzymujgc stopiong mase (za-
miast/granulek), nie nadajgca sig do aktywowania.
Swiadczy to o potrzebie i istotnym znaczeniu eta-
pu zweglania.

Przyklad VII. Wegiel bitumiczny trakto-
wany H;PO, i pak w wytwarzaniu granulowanego
wegla aktywnego

Etap granulowania prowadzi sie jak w przykla-
dzie VI. 300 g granulek wegla zaladowuje si¢ do
kotla o® pojemno$ci 4 litry, po czym dodaje roz-
ciennczony wodny roztwér kwasu, otrzymany z 150 g
75% H,PO, i 2850 g wody (stezenie kwasu okoto
6,5% wagowych). Mieszanine podgrzewa sie do
80°C i utrzymuje *w tej temperaturze w ciggu
5 godzin, przy mieszaniu. Zawarto$é oziebia sie,
zdekantowuje kwasny roztwér, a wegiel dokladnie
przemywa, do pH wycieku 6 do 7.

Wyplukany wegiel dokladnie suszy sie, a nastep-
nie jednorodnie miesza z pakiem smoly weglowe]j
z przykladu IV, w takim samym- stosunku, 90.g
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wegla na 10 g paku. Mieszaning miele sig¢ na pro-
szek o 65%, wagowo, zawarto$ci skladnika — 325

mesh, po czym sprasowuje w pastylki o §rednicy
12,7 mm i wysokoSci 12,7 mm, pod ci$nieniem
275761 do 551523 kPa. Ciezar nasypowy pastylek
wynosi 1,1 do 1,2 g/cm3. Pastylki regranuluje sig
do granulek 6/20 mesh, o ciezarze nasypowym w
tym etapie 0,64 g/cms.

Reformowane granulki zaladowuje sie do cylin-
drycznego pieca i poddaje obrbébce zweglajgcej
opisanej w przykladzie VI, uzyskujgc wydajnosé
71% wagowych i ciezar nasypowy 0,63 g/cm?.
W trakcie eksperymentowania stwierdzono, ze na-
wet w przypadku traktowanego kwasem wegla bi-
tumicznego etap zweglania jest konieczny jako etap
obrobki wstepnej dla uzyskania odpowiedniego
granulowanego wegla aktywnego. N

Ze zweglonych granulek odpedza sie Ezeéci lotne
i aktywuje je w spos6bb opisany w przykladzie I.

Po zakonczeniu aktywowania otrzymuje sie
twardy, granulowany wegiel aktywny, z ogélng wy-
dajnoscig 35% wagowych, w odniesieniu do su-
chej mieszaniny wegla z pakiem. Granulki majg
ciezar nasypowy 0,50 gfcm3, powierzchnie 1000 m?g,
liczbe jodowsa 1050, zawarto$¢ popiotu 2,4% wago-
wych i liczbe $cierania 82.

Tak wiec granulki sg twarde, wysoce adsorpcyij-

ne, zawierajg malo popiolu i pod kazdym wzgle-

dem sg poréwnywalne z gatunkami wegla korzyst-
nymi do stosowania w obrébce wody i Sciekéw i w
innych zastosowaniach. Szczegdélnie godne odnoto-
wania jest jednakze to, ze twardego, granulowane-
go wegla aktywnego nie mozna otrzymaé z powyz- -
szego wegla bitumicznego, bez poddania granulek
wyzej opisanej obrébce zweglajacej, nawet w przy-
padku poddania wegla obrébce rozcienczonym kwa-
sem. W tym wsegledzie wyniki znacznie réznig sie
od uzyskiwanych z weglem brunatnym, gdzie obréb-
ka kwasem umozliwia pominiecie etapu zweglania,
orzy uzyskiwaniu nadal odpowiedniej jakodei pro-
duktu. '

Inng wazng i godng odnotowania wlasciwoscig
jest to, ze kwasowa obr6bka wegla bitumicznego
rozcienczonym H;PO, nie zmienia w istotny spo-
sé6b wydajnosci (z 34 do 35%). Ten wynik znacz-
nie ro6zni sie od uzyskiwanego z weglem brunat-
nym w przykladach II-V, gdzie obrébka wegla roz-
cienczonym kwasem nieorganicznym prowadzi do
znacznego zwigkszenia wydajnosci, z 15 do 20%
w przykladzie I i z 26 do 32% w przykladzie V
(H,PO,), co siega wydajnosci 34 do 35% z dwbch
ostatnich przykladéw. Te dwa wyniki sg niezwy-
kte i nieoczekiwane przy przetwarzaniu wegla bru-
natnego.

Nastepny przyklad przedstawia prébe zastoso-
wania obrébki rozciehAczonym kwasem do lignitu,
ktéry jest oceniany nizej niz wegiel subbitumiczny,
tak samo, jak, a zwykle nieco wyzej niz wegiel
brunatny.

Przyktad VIII Traktowany rozcienczonym
H,PO, wegiel lignitowy (z pakiem) w wytwarza-
niu granulowanego wegla aktywnego.

Materiatem wyjSciowym w tym przykladzie jest
partia wegla lignitowego o nastepujacym skladzie
(w % wagowych)
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Ana'hza w stanie. | suchy
_techniczna dostarczenia |
.wilgoé 30,3 —
popio6t 9,9 14,2
czcsSci lotne 50,0 71,7
koks 9,8 14,0

Analiza N w stanie i suchy
elementarna dostarczenia .
wegiel 41,50 59,5
wilgoé 30,30 —
H 3,15 45
N, - . 3,50 5,0
S 0,73 1,4
popié6t 9,90 14,2

Skiad ten jest typowy dla wegli lignitowych,
ktére maja zawarto$é popiolu zblizong do zawar-
tosci popiotu innych wegli. Wegiel w stanie dostar-
czenia kruszy sie na granulki 8/30 mesh. 300 g gra-
nulek zatadowuje sie do kotla o pojemnosci 4 li-
try, po czym dodaje 150 ml stezonego H,;PO, (75%)
i 2850 ml wody (stezenie kwasu 6,5% wagowych).
Granulki w roztworze kwasu podgrzewa sie do
80°C i w tej temperat. utrzymuje w ciggu 5 go-
dzin, przy cigglym mieszaniu. Po ozigbieniu roz-
twér zdekantowuje sie, a granulki starannie plucze
wodg, do pH wody .plucznej 6 do 7. Nastepnie
granulki dokladnie suszy sie i miesza z 10 czes$cia-
mi na 100 paku smoly weglowej, typu opisanego
w przykladach III i IV.

Mieszaning dokladnie miele sig, do uzyskania
sproszkowanego materialu o ponad 65% zawartosci
skladnika przechodzacego przez sito 325 mesh, ko-
rzystnie do zawartosci 75 do 85% skladnika — 325
mesh. Proszek sprasowuje sie w cylindryczne pa-
stylki o $rednicy 12,7 mm i wysoko$ci 12,7 mm,
pod cisnieniem 275761 do 551523 kPa. Ciezar nasy-
powy uzyskanych pastylek wynosi 1,1 do 1,2 g/cm3.
Pastylki granuluje siz do granulek 6/20 mesh,
o cig¢zarze nasypowym 0,64 do 0,66 g/cm3. Granulki
zaladowuje sie-do cylindrycznego pieca i odpedza
z nich czesci lotne, jak opisano w przykladach
II—V. Zabiegowi odpedzenia czesSci.lotnych podda-
no dwie partie granulek, jedng z etapem zwegla-
nia, jak opisano w przykladzie I, a drugg bez eta-
pu zweglania, jak opisano w przykladach II—V.
W cbu przypadkach uzyskano podobng wydajno$é
i aktywnos$é, co wskazuje, ze obrdbka zweglajgca
nie jest w przypadku wegla tego typu konieczna.

Granulki pozbawione cze$ci lotnych aktywuje sie
jak w przyktadach I -V. Granulki majg bardzo
niski cigzar nasypowy — 0,30 g/cm3, liczbe jodowa
700 do 900, zawarto§é popiolu 11,5% wagowych
i liczbe $cierania 30. W powtarzanych pr6ébach ma-
jacych na celu poprawienie wlasciwosci nie uzy-
skano wymaganego ciezaru nasypowego 0,48 g/cm3
Iub wiecej i liczby $cierania 70 lub wiekszej. Tak
wiec w wyzej podanych warunkach nie udaje sig
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wytworzyé granulowanego wegla aktywnego nada-
jacego sie do uzycia w obrébce wody i $ciekéw lub
w innych zastosowaniach, stosujgc jako materiat
wyjsciowy wegiel lignitowy.

Z niniejszego i poprzednich przykladéw wyni-
ka, ze: :

a) Traktowanie wegla bitumicznego rozcienczo-
nym wodnym roztworem kwasu nie wplywa w
spos6b istotny na jego przetwarzalno$é w .twardy
wegiel granulowany ani na wydajno$é tego pro-
duktu, a obrébka kwasem nie eliminuje koniecz-
nosci przeprowadzenia obroébki zweglajqcéj.

b) Traktowanie wegla lignitowego rozcieficzonym
wodnym roztworem kwasu nie daje odpowiedniej
jakosci granulowanego wegla aktywnego, ktory
jest zbyt lekki i zbyt migkki. i

c) W przeciwienstwie ‘do powyzszego i nieocze-
kiwanie, w sposéb oczywisty wykazano w korzyst-
nych wykonaniach sposobu wedlug wynalazku, ze
po raz pierwszy mozna wytworzyé twardy, granu-
lowany wegiel aktywny, nadajacy sie do uzycia w
obrobce wody i S$cieké6bw i w_ innych zastosowa-
niach, z wegla brunatnego, jezeli taki wegiel podda
sie obrdbce rozcienczonym wodnym roztworem °
kwasu (poniewaz z nie poddanego obrébce wegla
brunatnego nie mozna wytworzyé bardzo twarde-
go, granulowanego wegla aktywnego) i ze taka
obroébka powoduje nieoczekiwany, a wigc majacy -
cechy wynalazky wysoki wzrost wydajnosci granu-
lowanego wegla ~aktywnego z wegla brunatnego,
ktora to wydajnosé staje sie por6wnywalng z wy-
dajno$cig przerobu wegla bitumicznego, co wynika
zwlaszcza z pordéwnania przykladu V z przyklada-

‘'mi VI i VIIL

d) Innym nieoczekiwanym wynikiem obrébki we-
gla brunatnego rozcienczonym.wodnym roztworem
kwasu jest to, ze mozna pomingé etap zweglania,
uwazany za konieczny w przypadku poddanego
i nie pcddanego obrébce wegla bitumicznego i nie
poddanego obrébce wegla subbitumicznego ‘i bru-
natnego, otrzymujgc twardy, adsorbujgcy, granulo-
wany wgcgiel aktywny. '

e¢) Dodatkowym 1 najbardziej zaskakujgcym wy-
nikiem obroébki kwasowej wedlug wynalazku we-
gla brunatnego jest fakt, ze dziala ona w sposéb
poréownywalny do, oddzialywania na wegiel subbi-
tumiczny, lecz nie dziala na wegiel lignitowy, uzy-
ty w tym przykladzie. Logicznie nalezalob® ocze-
kiwaé stosowalnosci, etap po etapie, takiej obrébki
kwasem w dél ed wegla subbitumicznego, okazuje
sie jednak, z danych do$wiadczalnych, ze nie ma
to miejsca. Tak wiec wazna jest natura wyjscio-
wego wegla ktéra jest krytycznym czynnikiem
okreslajacym przydatnos$é lub nieprzydatno$§é dane-
go sposobu obrébki, jak stanowigca przedmiot wy-
nalazku. Wynikéw takiej obroébki logicznie przewi-
dzie¢ siea nie da.

Nastepny przyklad -jest podobny do przykladuV,
lecz podkresla znaczenie stopnia rozdrobnienia przy
proszkowaniu obrobionych granulek przed spraso-
waniem. T

Przyklad IX. Stopieh rozdrobnienia prosz- .
ku w stosowaniu rozcieficzonego H;PO, do obrébki
wegla .brunatnego i wytwarzaniu granulowanego -
wegla aktywnego (z pakiem). ’
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~ Postepuje sie jak opisano w przykladzie V
i przedstawiono w dolnej prawej czeéci rysunku.
Obrobione granulki przemywa si¢ wodg do pH wy-
cieku 6 do 7 i dokladnie suszy, a nastepnie mie-
sza za 10 na 100 czgéciami wagowymi paku smoty
weglowej nr 125. Mieszanine dzieli sie nha dwie
réwne czesci.

Pierwszg cze$¢é miele sie na drobny proszek,
0 60—65% udziale skladnika — 325 mesh. Proszek
sprasowuje sie w pastylki o wysokosci okoto
12,7 mm i $rednicy okolo 12,7 mm, pod ciSnieniem
275761 kPa do 551523 kPa. Ciezar nasypowy pasty-
lek wynosi 1,1 do 1,2 g/cm3. Pastylki granuluje sie
do 6/20 mesh, otrzymujac granulki o ciezarze na-
sypowym 1,0 do 1,1 g/cm3. Po odpedzeniu czesci
lotnych, jak w przykladzie V, ciezar nasypowy
granulek wynosi 0,62 do 0,64 g/cm3. Granulki akty-

- wuje sie jak opisano w przyktadach I i V. Gra-
nulki aktywowane majg ciezar nasypowy 0,46 do
0,50 g/ems3, liczbe jodowa 1000 do 1050, powierzch-
nie 1050 m?/g, zawarto$é popiolu 5 do 6% i liczbe
§cierania 60 do 70. Tak wiec te granulki sg znacz-

nie mieksze i dlatego niezbyt nadajg.sig do uzy- '

" cia w obrobce wody i $ciekéw i w innych zastoso-
waniach. Granulki o zbyt malej twardosci ulegaja
nadmiernemu $cieraniu w uzyciu i regeneracji.

Drugg partie miele sig na bardzo drobny pro-
szek, zawierajacy ponad 65% wagowych materiatu
— 325 mesh, np. 75 do 85% wagowych — 325 mesh.
Proszek sprasowuje sie, jak wyzej, w pastylki
o gestosei 1,1'do 1,2 g/lemd. Pastylki przetwarza sie
‘w. granulki o gestoéci 0,64 do 0,66 g/cm?®. Po odpe-
dzeniu czesci lotnych, jak w przykladzie V, cigzar
nasypowy granulel{ wynosi 0,64 do 0,66 g/cm3. Po
aktywacji przeprowadzonej jak wyzej cigzar nasy-
poWy granulek wynosi 0,48.do 0,50 g/cm3. Granulki
majg liczbe jodowa 1000 do 1050, powierzchnig
1050 m?/g, zawarto$¢ popiotu 5 do 6% i hczbe $cie-
rania 70 do 80.

Poniewaz obrébka obu partii granulek poza mie-
‘leniem, byla identyczna, nalezy przyja¢, ze drob-
niejsze- zmielenie traktowanych granulek wegla
brunatnego (75 do 85% — 325 mesh) daje granulki
bardziej zwarte i twardy produkt granulowany.
W przeciwienistwie do powyzszego, jak opisano w
przyktadach VI i VII, zmielenie wegla bitumiczne-
go do 65% — 325 mesh prowadzi do twardego pro-
duktu %ranulowanego.

Tak wiec stopienn rozdrobnienia przed sprasowa-
niem stanowi ceche korzystnego wykonania sposo-
bu wedlug wynalazku. ’

Nastepny przyklad przedstawia stosowalnoéé HCl1
_jako rozcieniczonego wodnego kwasu w sposobie
wedlug wynalazku.

Przyklad X. Wegiel brunatny traktowany
* rozcienczonym HC1 (bez paku i z pakiem) w wy-
twarzaniu granulowanego wegla aktywnego.

Partie australijskiego wegla brunatnego w po-
staci brykietéw, jak opisane w przykladzie I, kru-
szy sie i przesiewa, otrzymujgc granulki 8/30 mesh.

300 g granulek zaladowuje sie do kotla o pojem-

nosci 4 litry, po czym dodaje rozcierficzonego wodne-
go roztworu kwasu, otrzymanego z 300 ml steZzo-
nego, 37,5% HC1 i 2700 ml wody (stezenie -kwasu
okolo 5% objetosciowych i 6,5% wagowych). Gra-
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nulki w roztworze kwasu podgrzewa sig do 80°C
i utrzymuje w tej temperaturze w ciggu 5 go-
dzin, przy cigglym mieszaniu.

Zawarto$é kotla ozigbia sie, roztwor zdekanto-
wuje, a granulki dokladnie plucze do pH wycieku

6 do 7. Granulki suszy sie do zawarto$ci wilgoci:

(A) 15%, przerabiajac je dalej bez weglowego czyn-
nika wiazacego, jak w przyktadach II i III, w gra-
nulowany wegiel aktywny lub (B) dokladnie, po
czym dodaje paku w ilosSci 10 czz§ci na 160 i prze-

" rabia jak W przykladach IV i V.

Czesciowo wysuszone granulki wegla i dokladnie
wysuszong mieszanine wegla z pakiéin miele si¢ na
proszek skladajgcy sie w ponad 64%, korzystnie
75 do 85%, z materialu przechodzgcego przez sito
325 mesh. Proszek sprasowuje sie w cylindryczne
pastylki o $rednicy 12,7 mm i wysokosci 12,7 mm,
pod ci$nieniem 275761 do 551523 kPa. Cigzar nasy-
Pastylki
regranuluje sie w granulki 6/20 mesh, o cigzarze
nasypowym. 0,60 do 0,65 g/cm3, a z granulek odpe-
dza cz¢Sci lotne, bez zweglania i aktywuje je, jak
w przykladach II do V. )

(A) 'Ogbélna wydajnosé granulowanego wegla
aktywnego, w odniesieniu do suchego wegla (bez
paku) wynoesi 22 do 26% wagowych, Granulki majg
pow1erzchn1e 900 do 1000 m?¥g, liczbe jodowsa 900
do 950, zawartoeé poplolu 4 do 6% wagowych licz-
be Scierania 70 i ciezar nasypowy 0,46 do 0,50 g/cms3.
W por6wnaniu z przykladem I, wydajno$é, adsor-
pcja i odpornosé na S$cieranie znacznie wzrastaja.
Wydajnos$é jest poréwnywalna z uzyskang w przy-

kladzie II (H,SO,) i nieco nizsza niz w przykladzie

III (H;PO,), a pozostale wlasciwosci sg poréwny-
walne z uzyskanymi w przykladach II i III.

(B) Ogélna wydajnosé granulowanego wegla
aktywnego, w odniesieniu do suchej mieszaniny
wegla z pakiem, wynosi 24 do 27% wagowych.
majg powierzchnie 900 do 1000 ‘m?g,
liczbe jodowsa 900 do 950, zawarto$¢é popiolu 4 do
6% wagowych, liczbe $cierania 70 do 80 i ciezar
nasypowy 0,48 do 0,50 g/cm3, W paréwnaniu z przy-
kladem I, wydajnos$é, powierzchnia, liczba $ciera-
nia i ciezar nasypowy znacznie wzrastajg, a zawar-
to$¢ popiotu znacznie sie zmniejsza.

W por6éwnaniu z przykladami II i III i (A) po-

jwyzej (bez paku), znacznie wzrasta odporno$é na

$cieranie, a wydajnosé i ciezar nasypowy sa nieco
wyzsze niz w przykladzie II i (A) powyzej. W po-
réwnaniu z przykiadami IV i V, wydajnosé¢ jest
nieco nizsza niz w przykladzie IV (H,SO, z pa-

kiem) i znacznie nizsza niz w przykladme V (H;PO4

z pakiem).

Jednakze zaréwno w (A) jak i w (B) traktowa-
nie wegla brunatnego rozcienczonym wodnym roz-
tworem  HCl zwigksza, w poréwnaniu z przykla-
dem I, wydajnoéé,'adsbrpcje, odpornosé na Sciera-
nie i czysto$é, czynigc taki produkt wedlug wyna-
lazku odpowiednim do uzycia w obrébce wody
i $ciek6w i w innych zastosowaniach i eliminujgc
konieczno$é obrobki zweglajacej.

Przyklad nastepny i ostatni. przedstawia korzyst-
ny wplyw obrébki rozcieficzonym kwasem na prze-
prowadzenie lotnego materialu weglowego w weglu
brunatnym w material nielotny lub usieciowany.
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Przykltad XI. Korzystny wplyw obrébki roz-
cienczonym kwasem na wegiel brunatny przy wy-
twarzaniu granulowanego wegla aktywnego.

Analizuje si¢ granulki wegla- brunatnego przed
i po obrébce kwasowej, zasadniczo swedlug przy-
kladu V, w celu poréwnania ich z nizej opisang
partiag granulek australijskiego wegla brunatnego,

podobniych do wyjsciowych granulek wegla stoso- -

wanych w takim przykladzie.

Jedynym znaczacym odstepstwem od procedury
wedlug przykladu jest to, ze stosunek roztworu do
wegla wynosi okolo 4/1 zamiast okoto 10/1, a ogrze-
wanie prowadzi sig¢ w 80—90°C w ciggu godziny,
zamiast w 80°C w iciggu 5 godzin. Granulki anali-
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zuje sie w kazdym przypadku przed i po obrébce 15

rozcieniczonym kwasem, w tym drugim przypadku
po etapach wyplukania kwasu i suszenia. Suszenie
prowadzi sie do zawartodci wilgoci pokazanej w -
ponizszej tablicy w kolumnie ,w stanie dostarcze-

nia”. Liczby w kolumnie ,suchy” zostaly ebliczone

z liczb ,,w stanie dosta;czenia”, w celu uzyskania
jednorodnej, pozbawionej wilgoci podstawy do po-
réwnan. | -

Tablica
Sklad granulek w % wagowych
W stanie i Wegiel Po obrébce

dostarczenia wyjsciowy H;PO,
wilgoé 10,68 565 ~
czesci lotne 45,42 43,15
popi6t 0,94 . 2,16
koks 4296 49,09

suchy

czesci- lotne 50,85 45,73
popi6l T 1,05 2,29 )
koks 48,09 51,97

Powyzsza tablica wykazuje, ze nawet przy trak-
towaniu jako podstawy ,w stanie dostarczenia”,
obrébka kwasem daje znaczny wzrost zawartosci
koksu, a w odniesieniu do stanu ,suchego”, ktéry -
jesk jedyna jednorodng podstawag poréwnan, taka
obrébka kwasem daje nie tylko znaczny wzrost
zawarto$ci koksu lecz réwniez znaczng przemiang
lotnych skladnikéw weglowych. w nielotny koks.
Tablica wykazuje réwniez, ze obrébka rozciericzo-
nym kwasem nie daje znaczniejszego zmniejszenia

~ zawarto$ci koksu, a' nawet powoduje niewielki

wzrost tej zawartosci, co moze byé wynikiem
zmienno$ci materiatéw i metod badawczych. )

W sumie, taka obr6bka kwasem ma zasadnicze
znaczenie dla ,zestarzenia” wegla brunatnego w
drodze reakcji chemicznej, przemieniajacej skiad-
niki zywicow® i inne skladniki zawierajace wegiel
(np. smoty weglowe) ze stanu lotnego w stan nie-
lotny, co réwniez nazywa sie sieciowaniem. W wy-
niku takiej przemiany, w trakcie odpedzania cze$-
ci lotnych powstaje usieciowana pozostalo$é weglo-
wa, dobrze nadajgca sie do wytwarzania wegla
aktywnego i uzyskuje sie nieoczekiwang korzy$é
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doczne z wyzej przedstawionego poréwnania wyni-
k6w uzyskanych w przykladach II—V i X, ilustru-
jacych wynalazek z wynikami przykladu I (bez .
obrébki kwasem). Z powyzszej tablicy wynika
réwniez, ze obrébka rozcienézonym kwasem we-
dlug wynalazku nie daje zmniejszenia zawartosci
popiotu. ‘

Jak wynika z powyzszego opisu, wynalazek spel-
nia swe zadania. Wyzej przedstawione, korzystne
wykonania ilustrujg wynalazek, nie ograniczajac
jego zakresu. : : '

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania granulowanego ~wegla
aktywnego o liczbie $cierania nie mniejszej niz 70,
z wegla brunatnego, odpowiedniego do stosowania
w obrébce wody i §ciekbw i w innych zastosowa-
niach, znamienny tym, ze formuje sie granulki
z wegla brunatnego, z ktérego magnetycznie usu-

" nieto zelazo, granulki traktuje rozcieficzonym wod-

nym roztworem nieorganicznego kwasu, przy czym
zmniejsza sie zawarto$¢ czesci lotnych i zwigksza

‘zawarto$é koksu, przy czym czas, temperatura' ste-

zenie kwasu oraz stosunek ilo$ci roztworu do
ilosci wegla dobiera sig tak, aby wyeliminowaé.
pézniejsze zweglanie, wyplukanie kwasu i wysu-
szenie granulek, co ,najmniej cze$ciowe, do zawar-
tosci wilgoci ponizej okolo 25% wagowych; potrak-
towane kwasem granulki rozdrabnia na proszek;
proszek sprasowuje w ksztaltki; ksztaltki rozdrab-
rnia do reformowanych granulek; z reformowanych
granulek odpedza cze$ci lotne, bez zweglania, przez
bezposirednie ogrzewanie do i w temperaturze prze-
wyzszajacej temperature zweglania, w atmosferze-
beztlenowej; oraz aktywuje pozbawione czeéci lot-
nych granulki, przez ogrzewanie do i w-tempera-
turze p:zewyzszajacej temperature odpedzanig
cze$ci lotnych, w atmosferze zawierajgcej gazowy
czynnik aktywujacy.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje sig wegiel z ktérego usunieto zelazo za-
wierajacy popiét w iloSci nie wigkszej niz 'okoto
5% wagowych, w przeliczeniu na substancje suchg.

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

- stosuje sie wegiel z ktérego usunieto zelazo zawie-

rajacy popiét w ilo$ci mniejszej niz 5% wagowych, -
w przeliczeniu na substancje suchg.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
przed uformowaniem granulek z wegla, wegiel ten
poddaje sie obrébce wstepnej, polegajgcej na ma-
gnetycznym usunieciu z niego zZelaza.- ..

5. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ie
przed uformowaniem granulek-z wegla, wegiel ten
poddaje sie obrébce wstepnej, polegajacej na roz-.
drobnieniu do grubych czgstek, z ktérych magne-
tycznie usuwa sie zelazo, grube czastki, z ktérych
usunieto zelazo dalej rozdrabnia, a rozdrobnione
czastki czeéciowo suszy, do zawartoéci wilgoci okolo -
10 do 25% wagowych, po czym sprasowuje pod
ci$nieniem nie mniejszej niz okolo 34323 kPa w
brykiety, z ktérych formowane sg granulki.

6. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
co najmniej jeden sposréd skladnikéw zawieraja-

zwigkszenia wydajno$ci i aktywno$ci. Jest to. wi- 65 cych wegiel z ktérego usunigto zelazo oraz granul-

.



117 489

27

ki, ma zawarto$é wilgoci nie wyzszg niz okolo 25%
wagowych, przed obrébka granulek. )

7. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
co najmniej jeden spos$rod skladnikéw zawierajg-
cych wegiel, z ktérego usunieto zelazo oraz gra-
nulki, ma zawarto$é wilgoci okolo 10 do okoto 25%
" wagowych, przed obr6ébkg granulek.

8. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
jako kwas stosuje sie H,SO4 HzPO4, HCI lub ich
mieszaniny, a ogélna wydajno$é granulowanego
wegla aktywnego wynosi nie mniej niz okoto 20%
wagowych, w przeliczeniu na substancje suchg.

9. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tyni, ze
jako kwas stosuje sie Hy;PO,, a og6lna wydajnosé
wynosi nie mniej niz okolo 25% wagowych, w prze-
liczeniu na substancje sucha.

- 10. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
stosuje sie kwas o stezeniu od okolo .1 do okolo
10% wagowych. - : )

11. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje sie proszek, ktéry zawiera ponad okolo
65% skladnika — 325 mesh. '

12. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
proszek sprasowuje sie w ksztaltki pod ci$nieniem
nie mniejszym niz okolo 275761 kPa.

13. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w trakcie odpedzania cze$ci lotnych szybko§é pod-
grzewania wynosi okolo 50 do okolo 300°C na go-
dzine, temperatura okolo 400 do okolo 600°C,
a czas okolo 0,5 do okolo 3 godzin.

14. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze

10

16

20

25

30

28

w trakcie aktywacji szybko$é podgrzewania wynosi
okoto 100 do okolo 1000°C na godzine, temperatu-
ra od okolo 600 do okolo 1000°C a czas od okotlo
1 do 6 godzin.

15. Sposéb ‘wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
po wyplukaniu w celu usuniecia kwasu i doklad-
nym wysuszeniu, granulki miesza sie z okoto 5 do
okolo 15% wagowymi weglowego czynnika wig-
zgcego.

16. Sposéb wedtug zastrz. 15, znaniienny tym, ze
jako kwas stosuje sie HyPO, a ogélna ,wydajno$é
granulowanego wegla aktywnego wynosi nie mniej
niz okolo 26% wagowych, w odniesieniu do su-
chej mieszaniny wegla z czynnikiem wigzacym.

17. Sposéb wedlug zastrz. 15, znamienny tym, ze
stosuje sie proszek ktéry zawiera ponad okolo 65%
skladnika — 325 mesh sprasowywany w ksztattki
pod ci$nieniem nie mniejszym niz okolo 275716 kPa.

18. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
po przemyciu. w celu usuniecia kwasu granulki
czeSciowo suszy sie, do zawarto$ci wilgoci okoto 10
do 25% wagowych, nie dodajgc weglowego czynni-
ka wigzgcego.

19. Sposéb wedlug zastrz. 18, znamienny tym, ze
jako kwas stosuje sie H3;PO,, a ogélna wydajnosé
granulowanego wegla aktywnego wynosi nie mniej
niz okolo 25% wagowych, w przeliczeniu na we-
giel suchy. .

20. Sposéb wedlug zastrz. 21, znamienny tym, Ze
proszek zawierajgcy ponad 65% skladnika — 325
mesh sprasowuje sie w ksztaltki pod ci$nieniem
nie mniejszym niz okolo 275761 kPa.
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