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(54) Zpusob ziskivani pevného uhliku z jeho vodnych suspenzi

Vyndélez se tyka ziskdvani pevmého uhliku
z jeho vodnych suspenzi ve formé vhodné pro
jeho dalsi vyuZiti a to podle zvolenych tech-
nologickych podminek ve stavu prachu, gra-.
nuli, vdletkl a néslednym vyuZitim jako ka-
talyzatoru, nosi¢e katalyzatoru i sorbentu pro
katalytické, sorpéni a chemosorpcni procesy,
nebo ve formé sypké az praskové s vyuzitim
k filtraci, sorpci apod. napt. pii néaplavové
filtraci, nebo jako plnidla a piisad do plastic-. .
kych hmot, syntetického kauduku, polymera-
tu bitumenu, barev k zlepSeni jejich vlast-
nosti.

Uhlikaté suspenze ve vodé, ve kterych je -
uhlik homogenné rozptylen v celém jejim
objemu, vznikaji nap¥. vypiranim plynu z re-
aktorti a generatorti pii nedokonalém spalo-
vani surovin obsahujicich uhlik, pfevainé p¥
spalovan1 nebo zp(lynovém uhlovodlkovych
vodxkove frache, napf, pti zplynovam mazu-
tu k vyrobé vodiku a kysliéniku uhelnatého.
Zplytiovani se provadi v reaktoru nedokona-
ly:m spalovém’m mazutu v kysliko-parni sm_é—
si pii teploté 1000 a% 3000 K a tlaku 0,1 a2
7 MPa. Vzniklé ¢asteéky uhliku jsou charak-
terizovany velikosti &astic mlkrometrovych
rozmérd s velkym povrchem a rovnomérnou
distribuci péra. Castetky jsou uniSeny a od-
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strafiuji se pranim vodou, pti¢emZ vznika je-
jich vodna suspenze obvykle s hmotn. ‘obsa-
hem 0,1 az 39, Charakteristické pro takto
vyrobeny uhlik jsou nevysycené volné wvalen-
ce na jeho povrchu, v dusledku ¢ehoz se zvy-
§uje jeho sorpéni,” chemosorpéni a katalytic-
ké vlastnosti. ,

Pouziti ptimo vodnych suspenzi uhliku pro
sorpéni a chemosorpéni pochody méa vyhody
v jeho Cerpatelnosti, dokonalém styku fazi
apod., je viak omezeno na procesy vedené
v kapalné.fazi. Dalsi nevyhodou je, Ze sus-
penze obsahuje maximalné 3 0/p aktivni sloZ-
ky, zbytek je voda, kterd navic ve vétSiné
pripadt obsahuje rozpustene latky jako napr

- HjS, ionty NH,", CN” apod.

Vyse uvedené nevyhody nemé zplsob zis-
kévani pevného uhliku z jeho vodnych sus-
penzi pomoci koagulacnich kapalin podle
vyndlezu, jehoZ podstata spolivd v tom, Ze
se vodna suspenze uhliku uvadi do intenziv-

. niho styku, charakterizovaného energii do-

danou do systému 300 aZ 9000 kJ/m3 suspen-
ze a bezrozmérnym kritériem Re v hodnoté
103 a% 108, s koagulaéni kapalinou, kterd vy-
kazuje va¢i uhliku menSi styéné napéti nez
voda a mezipovrchové napéti vidi wvodé
vy$8i neZ 5 mN/m, v obj. poméru suspenze
ke koagulatni kapaliné 1 : 0,025 az 1, plicemzZ




se obsah vody v suspenzi, vytvorené koagu-
laéni kapalinou s uhlikem, sniZuje mechanic-
kym nebo pneumatickym michdnim smési
v lamindrnf, maximalné ptrechodné oblasti,
charakterizované bezrozm&rnym kritériem
Re v hodnoté 102 aZ 5. 104 nale? se suspenze
susi a déale tvaruje, nebo se vzniklé granule
ve formé velkych aglomeratii s nizkym ob-
sahem vody- déle tvaruji v suchém nebo po-
losuchém stavu, ktery se vytvari kapalinou
pouZitou k tviorbé granuli, nebo sekundarné
' priddvanymi ldtkami, nade? se z izolovaného
ubliku odstrani zbytky koagulaéni kapaliny
sufenim nebo/a stripovanim nebo/a Zfhanim

v zavislosti na konetné poZadované kvalité

uhliku a piipadné se zkondenzované pary
koagula¢ni kapaliny vraceji zpét k izolaci
uhliku z jeho vodné suspenze. _

Pfi hmotnostnim poméru koagulaéni kapa-
liny k uhliku 1,3 aZ 4,06 se ziska uhlik ve
formeé prachu, pfi poméru 2,6 aZ 12,5 ve for-
meé granuli a pii poméru 8,8 az 64 ve formé
suspenze v koagula¢ni kapaliné. Velké aglo-
mersty uhliku s nizkym obsahem vody se
s vyhodou ptipravi v zafizeni, které tvoii
granuldtor systému statického a rotaéniho
vélce, ktery je vyhodné opatien paskou §rou-
bovitou, otacejici se proti sméru postupu tifi-
fazové soustavy uhlik, voda, koagulant mezi
obéma valci. ' :

Vyhodou vynilezu je, Ze se smés vodné
suspenze uhliku uvadi do styku s kapalinou
. vykazujici dokonalej§i smadivost a niZsi styé-
né napéti viéi uhliku ne% je hodnota mezi-
"povrchového napéti kapalina—wvoda, napt.
s uhlovodiky nebo chlorovanymi uhlovodiky,
vyhodné s bodem varu do 220°C. Smés se
uvadi do intenzivniho styku fazi vyjadieného
Re bezrozmérnym Kkritériem vyhodné v ob-
lasti od 105 do 5.. 105,

Experimentélné bylo zji§téno, Ze p¥i pouZi-
ti kapalin vytvafejicich vaéi uhliku mensi
styéné napéti neZ voda, to je s vy$si smadi-
telnosti, kterymi jsou nap¥. uhlovodiky, nebo
uhlovodiky se substituovanymi vodiky v mio-
lekule, vyhodn& s bodem varu do 220°C je-
jichZz hodnota mezipovrchového napéti voda
—ikoagulaéni kapalina je vy$$i jak 5 mN/m,
lze za dile uvedenych techmologickych pod-
minek ziskat uhlik v pevném stavu napt. ve
formé& prachu vhodného jako plnidia do umé-

Iych hmot, kauduku, barev, kompostovani -
apod., dale mikrogranuli’ o praméru do

0,2mm vhodnych pro filtraci spojenou se
sorpci, pratokové reaktory s kontinudlnim
dévkovanim aktivnich slozek, granulf o pri-
méru 0,2—3 mm, které jsou vhodné pro fil-
traci, sorpci, jako katalyzator, nosié kataly-
zatoru apod., makrogranuli o priméru do 8

mm s maximéalnim objemem mikro- a makro- .

pért vhodnych pro sorpéni a chemosorpéni
procesy v reaktorech s pevnym loZem a obje-
movych filtrech. S vyhodou jich lze pouzit
jako katalyzatoru i nosite katalyzitort a ko-
ne¢né vytlacki — vale¢kd, nudli — pinych ne-

«
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bo dut;’rch libovolnych primérdi a tvart podle

typu pouzitych matric formovaciho stroje.
Vhodnym tvarovanim se dosahuje zpevnéni
struktury aktivniho uhli. VyuZiti t&chto tva-
ri je universilni pro dfive uvedené procesy
a nejvyhodnéj¥i formou pro prepravu a velmi
snadno, bez piili§ velkych narokd na energii
a strojni rizeni:je lze nap¥. mletim, drcenim

apod. upravovat na poZadovany tvar a veli-

kost.
Bylo zjisténo, Ze daldi zvySovani pevnosti

- CGéastic uhliku lze provadét zndmymi procesy

pridavkem pomocnych liatek, Napt., pouZitim
olg;-g’omerétu etylenu ve hmotn. mnoZstvi
1 9%, vztaZeno na -uhlik, se po nasledném te-
pelném zpracovini zvysi pevmost jednotli-
vych éastic v promeéru 2,5 krat. T
Experimentalné bylo prokézano, %e v pri-
b&hu intenzivniho styku, tj. p#i koagulaci
uhliku s pridanou kapalinou, je vy¥hodné p#i-
dévat flokulaéni latky, které priznivé ovliv-
tiuji flokulaci jemného zbytkového uhliku

“ve vodé a latky zpusobujici vytvrzeni aktiv-

niho uhliku po oddéleni kapaliny pouZité ke
koagulaci. Déale bylo prokézéno, Ze tvar a ve-
likost aglomeratd lze ovlivnit do velikosti
priuméru 3 mm v oblasti uvedené turnbulen-
ce volbou pomért mezi suspenzi a koagulan-
tem. Piiklady vhodnych pomérd a kvalit ko-
agula¢nich kapalin je nutno pro kady typ
kapaliny experiment4lné stanovit. _

Pii pripravé uhliku velmi jemného zrnéni
se vodnd suspenze uhliku uvidi do michaci
nédoby, nebo sméfovale, s prebytkem koagu-
la¢ni kapaliny, ve které dojde k intenzivni-
mu styku tFifidzové soustavy voda—uhlik—
koaguladni kapalina, charakterizovanému
bezrozmérnym Re kritériem v oblasti 108 az
108, kdy dojde k presmyku suspenze uhliku
ze systému voda—uhlik do formy uhlik koa-
gulaéni kapalina. Vznikl4d suspenze vytvaii
samostatnou fézi, pro kterou je charakteris-
tické, Ze hodnota mezipovrchového napé&ti
vzniklé suspenze a vody je vy$¥f ne jeji
styéné napéti vadi uhliku. Ob& faze se snad-
no déli. V zavislosti na mno#stvi pouzité koa-
gulatni kapaliny se ziskédv4 suspenze o vy$si
nebo nizdi viskozité. P¥i hmot. poméru koa~
gulaéni kapaliny k uhliku v 1:0,11 a% 0,15
je ziskdna suspenze ka¥ovitého charakteru a
uhlik je v ni homogenné& rozptylen.

Hmotnostni obsah vody v ziskané suspenzi
se pohybuje od 5 do 50 %, v z4vislosti na vol-

- b& poméru. mno¥stvi koagula¢ni kapaliny

k obsahu uhliku. Experimentiln& bylo zjis-
téno, Ze obsah vody v suspenzi lze snfit
pneumatickym nebo mechanickym michianim
smési v lamindrmi, maximélné v p¥echodné
oblasti, charakterizované bezrozmérnym kri-
tériem Re v hodnot& 102 az 5. 104 Laminér-
nim pohybem smési dojde k rozruseni cel
kapitek vody uzavienych v suspenzi, k jejich

spojeni a oddélenf.

Piiklady ovérenyrch pomérl a typd koagu-
latnich kapalin jsou uvedeny v tab, 1



Tabulka 1

Bin. fr. = Benzinov4 frakce s destiladnim rozmezim
teplot uvedenych ve °C.

V tabulce 1 je uveden vliv intenzity styku
t¥ifazové soustavy koagulant—voda—uhlik a
pomérového mnozstvi rdznych typh koagu-
lantu pouZivaného k izolaci uhliku, na veli-

kost aglomerovanych zédkladnich jeho éastic .

a tvaru. Obeané lze konstatovat, Ze pfi niz-
kém poméru koagulantu k isolovanému uhli-
ku dochézi sice.k isolaci uhliku z vodngch
suspenzi, ale v disledku jeho nizké koncen-
~trace dochdzi k tvorbé malych aglomerati,
které nejsou schopny ani pii vysoké intenzité
styku dané soustavy se dale shlukovat ve
v&t3i celky. Toto nastivd aZ pii vySSim po-
- méru koagulant—uhlik. Pfi prekroceni limi-

tujictho poméru koagulantu na suspenzi.

uhliku, nedojde k pfesmyku uhbliku do tvaru
aglomeratu, ale k presmyku ze suspenze voda
—uhlik do suspenze voda—koagulant po je-
hoZ odstranéni (napf. ve fluidni suSarné) se
ziskavd uhlik ve velikosti dastic, které se
blizi velikosti zdkladnich éastic uhliku v pu-
vodni vodné suspenzi. Pro tento zpisob izo-
lace uhliku postadi i podstatné niZsi inten-
zita styku tiifdzové soustavy uhlik—voda—
koagulant. .

Vyhodné lze pouZit i kombinace obou dfi-
ve uvedenych postupll, kdy v prvé fazi se
pFipravi granule, ze kterych se po odvodnéni
plipravi suspenze jejich rozpuSténim v pii-
davku koagulaéni kapaliny tak, aby vznikla
vhodna smés pro dalsi zpracovéni suspenze.
Isolace uhliku z vodné suspenze jeho pieve-
denfm do suspenze s koagula¢ni kapalinou
mé vyhodu v tom, Ze se ziskd smés, kterou

Ize derpat a dopravovat potrubim a ktera je

idesln{ formou pro suSeni v rozprasovaci su-
“#4rné. Takto ziskany uhlik ma ¢astice mikro-

. MnoZstvi koag. |Intenzita| .
Pfipra- | PouZitd kapaliny (kg) styku
veny koag. na 100 g uhliku fazi
uhlik kapalina
min. | max. Re

Pra- cel, 0,19 0,375 106
chovy chlorova~

ny ethylen | 0,22 0,406 108 -

Bin. fr.

60—80 0,13 0,26 . 108

80—110 0,14 031~ 108
Granu- | CCl, 0,375 1,19 2.10%
lovany | chlorova-

n¥ ethylen | 0,406 1,23 210

Bin. fr.

60-—80 0,26 0,88 2.10%

80—110 0,31 1,00 2.10%
Velmi | CClL, 1,19 6,0 104
jemné | chlorova-
zendni | ny ethylen | 1,25 6,25 104

Bin. fr.

60—80 0,88 6,4 104

80—110 1,0 5,0 104

novych rozmérd, tj. velikosti, kterou lze ji-
nymi postupy jen obtizné€ pripravit.

Pomé&r vyjadreny g koagulatni kapaliny na
g uhliku se pohybuje v rozmez{ od 1,3 do
64, K pfipravé uhliku 1ze pouZit michané na-
doby, ve které intenzita styku faz{ je charak-
terizovéna Re kritériem hodnoty 103 az 108
a energif danou do systému v hodnoté 300
a%. 9000 kJ/m3 suspenze. Pii ptipravé granu-
1 préméru nad 3 mm v prosté michané na-
dobé se netmérné zvySuje zddrz povrchové
vody v aglomeratech. Takbo pfipravené aglo-
mersdty jsou mékké a houbovité, Pro sniZeni
obsahu vody je vhodné pouzit miseni v Gzké
vrstvé s vratnou protiproudnou cirkulaci.
Vyhodné lze pouizit systému statického a ro-
tatniho véalce se Sroubovitou péskou, otdde-
jici se proti postupujicimu proudu kapaliny
a. aglomeratd. Vlivem hydrodynamickych
protichtidnych pohybli v mezikruzi se zlep-
Suje tvorba aglomeratd, zvét§uje se jejich
velikost, spéchovavaji se a sniZuje se i obsah
vody v aglomeratech.

Izolovany uhlik se ddle zpracovava na po-
zadovanou formu fvarovinim, nebo se piimo
susi, pfipadné stripuje parou. Hmotn. obsah
vody zadrZeny povrchem aglomerédtl je z4-
visly na jejich velikosti a pohybuje se od
16 %, p¥i pfipravé prachu do 5%, u makro-
granuli. Ddle bylo zji§téno, Ze obsah vody
u malych tvard lze snizit stykem s nosnou
plochou napf. $nekového nebo valcového do-
pravniku pfi jejich transportu tfaslavymi sity
apod. Tohoto poznatku lze vyhodné vyuzit,
jestlize se aktivni uhli dile tvarové neupra-
vuje, ale v dal§im stupni ptimo susi, ptipad-
né stripuje. Aktivni uhli 1ze tvarovat do jiné-
ho tvaru nez ktery je produktem dynamické-
ho smé$ovate v mokrém nebo suchém stavu.

S vyhodou se tvarovan{ aktivniho uhli pro-
vadi v plastickém stavu, ktery zplisobuje pii-
tomnost koagulaéni kapaliny, na tvarovacich
strojich. K tvarovani lze pouZit uzavieného
$neku, protlacovaciho lisu apod. Pro konedné
kvalitativni ukazatele je rozhodujici tlak pii
protladovéani, plastitnost aglomerdtt a pFi-
tomnost sekundarné ptiddvanych latek. Ex-
perimentalné bylo prokizino, Ze pfi stlado-
véni aglomerdth dochéazi k jejich deformaci
a uvoliuje se povrchové vizanad voda. Po
jejim odstranéni a vytvarovéni aglomerati
obsahuji ziskané vytlacky mén& jak 59
vody. Déle bylo zji§téno, Ze pevnost vytlatkh
po vysuleni je zavisla na tleku p#i protla-
¢ovéani. Zakladni Castice uhliku, v disledku
pUsobeni tlaku pii tvarovani, jsou schopny
vytvaret pevnéjsi konstrukéni skelet, coz se
projevi zvlasté vyrazné ve vyisi biitové pev-
nosti ¢astic, tj. pfi phsobeni tlaku hranou na
piitnou osu tvarované éastice. V1iv pevnosti
v tlaku na plochu’ tvarované Castice je pro-
kazatelny, nikoli tak vyrazny. Britovd pev-
nost Castic vykazuje uréité maximum oproti.

- tlakové pevnosti, kterd v méfeném rozsahu

vykazuje stale vzestupnou tendenci.
RovnéZ pii niZsl zadrZi kapaliny v aglome-
rétech, tj. niz& plastitnosti, vykazuji ziskané




vytlatky aktivniho uhli vy$§i pevnost. Obsah

kapalné slozky v aglomeratech lze pro dosa- -

seni jejich lepSich konetnych pevnostnich
parametrii sniZzovat pouze do uréité hodnoty.
Po prekroleni této hodnoty je obsah kapal-
nych slozek tak nizky, Ze neni schopen zplas-
ti¢nit tvarovanou smés pfi prichodu matrici,

dochazi k narufeni vytlatkd a vzniku mikro--

trhlinek. Vytlatky se Castetné ‘rozpadaji.

Tvarovani v suchém stavu se provadi na
b&¥né zndmych tabletovacich strojich, pfi-
¢em? plati shodné zékonitosti jako pfi table-
tovani sypkych hmot.

Mechanickymi postupy 1ze zpevitovani uhli
provadét pouze do hodnoty 150 KPa na ¢asti-
ci. P¥i pozadavku vy3si pevnosti se pouziva
latek schopnych spoluvytvéfet pevnou struk-
turu. S vyhodou lze pouzit Skrobu, cukru,
monolygomérd, olygomérd, kopolymért, po-
lymérd apod., déle latky rozpustné v kapaliné
pouZivané k aglomeraci uhliku, které po vy-
sudeni zostavaji v jeji hmoté a zvySuji jeji

pevnostni parametry, nebo litky, u kterych

dojde v prtbghu tepelného zpracovani k je-
jich vytvrzeni. '

Uhlik lze sudit v riznych typech suSaren. .

Bylo prokazano, Ze konstrukéni fe$enf suSar-
ny nemé vliv na kone¢nou kvalitu aktivniho
uhli. Rozhodujici pro volbu su$srny je poza-
davek, aby nedochazelo k mechanickému na-
rufeni tvar aktivniho uhli. Vhodné je spo-
jeni suSeni se stripovanim uhliku suchou
parou, kdy dochézi k dokonalej’i a rychlejsi
desorpci zbytka kapaliny. Pro su$eni prachu
a mikrogranuli lze pouZit vyhodn& fluidni
su$srny, pro sufeni vétsich tvard tunelové,
trubkové valcové susarny apod.

Zatizeni ma ziskivani pevného uhliku
z jeho vadngch suspenzi tvoii vyhodné uza-
vienou jednotku, ve které jednotlive aparaty
pracuji v ruznych tlakovych podminkach,
umoznénych instalaci reguldtorti tlaku mezi
granuldtorem a sufarnou nebo tvarovacim
strojem ve form& #krtictho ventilu nebo &er-
~ padla.

Na piipojenych vykresech
— obrazek 1 zobrazuje vliv tlaku pii tvaro-
véni &4stic na jejich bfitovou a tlakovou
pevnost;
— obrazek 2 zobrazuje distribuci pért uhli-
kového produktu, ziskaného zplsobem
~ podle vyndlezua
— obréazek 3 zobrazuje distribuci pérd jiného
uhlikového produktu, ziskaného rovnéZ
zphsobem podle vynélezu.
Pevnost vytlatkti po vysuSeni je zévisla
na tlaku pii protladovéni. Tato z4vislost je
graficky zndzornéna na obrazku 1, ze kterého

vyplyvé, Ze zakladni Castice uhliku v dd-.

sledku piisobeni tlaku pri tvarovani vytvarejl
pevndj$i konstrukéni skelet, co¥ se projevi
zvl4§t& vyrazné ve vySSi biitové pevnosti

S4stic, tj. p¥i plsobeni tlaku hranou na piic- |

nou osu tvarované &4stice. Vliv pevnosti
v tlaku na plochu tvarované &astice je pro-
kazatelny, nikoliv vSak tak vyrazny. Na ose

x je vynesen pisobici tlak na zkouSenou ¢as-
tici a na ose y je vynesena biitova, popiipadé -
tlakova pevnost. Bfitovd pevnost &astic vy-
kazuje uréité maximum oproti tlakové pev-
nosti.

V grafu obrazku 2 je vynesena distribuéni
k¥ivica pérd uhliku, pfipraveného podle dale
uvedeného pifkladu .1, kde na ose x je vy-
nesen primér péri a na ose y Cetnost pora,
vyjadiend jejich objemovym zastoupenim
jako 1/v.dv/dlogr. Z hodnoceni distribucni
ktivky vyplyvé, Ze izolovany uhlik vykazuje
maximum v oblasti mikroporéznf struktury
a pomérné rovnomérné rozlozeni port v tzv.
mezip6rni struktufe. Graf z obrdzku 3 pfed-
stavuje distribuéni kfivku pérti uhliku, pfi-
praveného podle dile uvedeného ptikladu 2.

Vyrobu uhliku lze provadét diskontinuélné
i kontinualn& na zatizeni, kde jednotlivé apa-
raty vytvai samostatné celky nebo techno-
logickou linku. Vyhodné je feSeni celého
souboru v uzaviené navaznosti, kterd umoz-
Xuje provoz i za zvy$eného tlaku nebo vakua.
To je vyhodné p¥i zpracovani horkych sus-
penzi s koaguladnimi ldtkami o nizkém bodu
varu, kde se vyuZiva tepelné energie k Cas-
te¢nému suseni uhliku po vytvarovini. Smés
plynti a par ze susici a stripovaci zény su-
garny se ochladi a kapalné podily se vraci
k uhlikaté suspenzi do vstupu michané ni-
doby k ptipravé aglomeratl. Tim je utvofen
uzavieny okruh koagulaini kapaliny s mini-
malnimi ztrédtami.

Vodn4 suspenze uhliku s koaguladni kapa-
linou se pfivadi- do misiciho zarizeni, kde
v dtsledku intenzivniho styku trifazového

systému, tj. voda, hltk a kodgulaéni kapa-

lina, dojde k presmyku uhliku z vodné fize
do faze koagulaéni kapaliny. Nové vznikla
suspenze je podle charakteru pouZité kapali-
ny t&7& nebo lehéf jak voda a vzajemné se
oddsli v dalitce. Podle po¥adavku na obsah
vody v této suspenzi se provadi koagulace
mikrocel vody uzavienych v suspenzi micha-
nim, nebo probublavinim plynem. Uhlik ze
suspenze se ziskd sulenim, pridem? hloubku
sufeni lze ridit podle poZadavku jeho dalsi
tpravy a tvarovani vyzaduje-li se transpor-
tovatelnost v polosuchém stavu nebo doko-
nal4 desorpce kapalné &ésti, je suden{ spojeno
se stripovinim suchou vodni parou. Pary ze

. susici a stripovaci zény se ochladi, zkonden-

zuji a uvadi se na vstup do misiciho zafizeni.
Vodn4 suspenze s koagula¢ni kapalinou se

_pfivadi pfi vyrobé uhliku v praskové formé

do koagulaéniho zafizeni, kde v dasledku in-
tenzivniho styku ti¥ifazového systemu, ti.
vody, uhliku a koagulantu dojde vytvofeni
aglomeratu uhliku s koaguladni kapalinou.
Podle typu a mnoZstvi koaguladni kapaliny

-jsou vzniklé aglomeraty t&Z8f nebo lehéi jak

voda. Smés aglomeratu se pFivadi do odvod-
sovaciho zafizenf, kde dochézi k oddé&leni
vody. PouZivd se traslavych sit, rotujicich
dopravnika a pod. Podle pozadavku na kone¢-
ny tvar a fyzikalni vlastnosti uhliku se aglo-
meréaty -tvaruji protlatovacim nebo tvarova-



cim zafizenim. Vyhovuje-li tvar aglomerstu

plipraveny v koagulaénim zafizeni pozado-
vané koneéné formé, aglomeraty nejsou pod-
robeny tvarovani a vedou se pfimo do su-
Sarny, kde dojde k odpafeni kapalné &4sti
aglomer4tu a uhlik zGstdva v pevném stavu.
‘PoZaduje-li se dokonald desorpce kapaliny
z uhliku, podrobuje se uhlik v konetné fazi
jesté stripovani vodni parou.

Timto pracovnim postupem se ziska uhlik
mikrometrovych rozmérd &astic principem
pfesmyku uhliku z vodni suspenze do sus-
penze s koagula¢ni kapalinou.

Vyhodou zptsobu izolace uhliku podle vy-
nalezu z jeho vodnych suspenzi spodiva
v tom, Ze zjist&nym pomérem koagulantu
k uhlikuy, intenzitou styku a energie dodanou
do trifdzové soustavy, které jsou predmétem
vynalezu, se zisk4 uhlik v pofadované formg,
tvaru a s pozadovanymi fyzikalnéchemicky-
mi vlastnostmi. Volbou typu koagulantu,
zv1&sté s ohledem na jeho hodnotu mezipo-
vrchového napéti v systému voda, koagulant,
uhlik, déle pak na jeho fyzikalni vlastnosti,
jako jsou nap¥. vyparné teplo, destila¢ni roz-
mezi a podobng, 1ze ziskat uhlik bud s pua-
vodnimi, nebo upravenymi fyzik4lné&chemic-
kymi vlastnostmi. Koagulanty se odstrani
z izolovaného uhliku nap#. stripovénim vodni
parou, tepelnym suSenim nebo jejich kombi-
naci, :

Pfi pouZit{ koagulantu s nizkym vyparnym
teplem, stfednim bodem varu a uzkym desti-
laénim' rozmezim, za pouziti kombinace stri-
povani a suSenf k jeho desorpci, m4 vylisova-
ny uhlik co do povrchu, hydrofobnosti apod.
shodné fyziksln&chemické vlastnosti v po-
rovnani s jeho phvodnim stavem. Pougije-li
se pii odstranéni koagulantu pouze stripova-
ni vodni parou, ziskid se uhlik s vysokou
zbytkovou vlhkosti, co se pfiznivé projevi

Pii jeho pouivéni v sorpénich procesech pro- -

vadénych v kapalné vodnf fazi, napf. p¥i od-
stranéni ropnych latek z vody.

Je-li pozadavek snizit aktivni povrch uhli-
ku, pouzije se koagulant, ktery obsahuje
latky, napt. uhlovodiky, o vysokém bodu va-
ru, které zistavaji trvale sorboviny na po-
vrchu i za podminek suSeni, &mZ blokuji
~ tast aktivniho povrchu. Tohoto poznatku se
Vyuziva pti vpravé uhliku ve formé sazi pro
gumaérensky primys].

Mechanické vlastnosti lze dale upravovat
tvarovanim v elastickém mebo suchém stavu
b&né zndmymi postupy podle poZzadavku na
dalsi jeho pouziti,

Vynélez je objasnén nasledujicfmi piiklady.

Ptiklad 1

Vodnd suspenze uhliku z vypiréni plynu
ziskaného nedokonalym spalovdnim mazutu

v kyslikoparni smési p#i teploté 2000 K

a tlaku 1,8 MPa's obsahem uhliku 1,6 9, se
pfivadi pFi teploté 320 K do koagula¢niho
zafizeni, tvofeného pritodnou michanou na-
dobou s turbinovym michadlem otédejicim

se rychlosti 780 otddek za minutu, pfi pra-
mérné dobé zdrZeni 5 min a turnbulenci vy-
Jadfené Re -kritériem o hodnoté 2.105 za
pouZiti chlorovaného etylénu v objemovém
poméru 0,032 aZ 0,09 objemu perchloru na
1 objem vodni suspenze; ziskaji se aglome-
raty o velikosti 0,1 do 3 mm, které se déle
sus{ v diskontinuelni protiproudé suSirné
pfimou parou o teplot& 150 °C. Zisk4 se aktiv-
ni uhli, jeho# parametry a podminky jsou uve-
deny v tab. 2; distribuce pérd je znazornd-
na grafem na obr, 2,

Tabulka 2
mnoZstvi pfivadéné :
vodn{ suspenze i/h) 200 (200 (200
mnoZstvi chlorova-
ného ethylenu (I/h) 64 | 12,0 | 18,0

pomér vod., suspen-
ze ke koagul. kapa- :
ling an 31,25| 16,67 11,1

velikost:- i

uhlfkatych éastic (mmm) 4 12 2

granuli min, (mm) 0,2 1,0
max. (mm) 62 | 20| 30

hmotn. mno#stvi ’ .

podsitného S 8,0 5,0

hmotn, mno#stvf . ' .

nadsitného ) 100 | 40. 30

specificky povrch ]

uhliku (m%g) |920 (880 |861

skutednd hustota
zdéanliva hustofa

(g/em3) 1,9 2,0 2,03
{g/cm?) 0,12 0,18 0,21
objem p6ri (cm3/g) 5,3 48 4,27
pérozita o) 89,66

V tabulce 2 je objasnén vliv pomé&ru vodné
suspenze ku koagulantu na velikost koned-
nych uhlikovych é&4stic (aglomeratu), a jeho
fyzikalni vlastnosti. Z porovnani fyzikéalnich
vlastnost! jednotlivych typh aglomerata
uhliku uvedenych ve sloupei 1, 2, 3, vyplyva
zjidténa zavislost mezi velikostf aglomeratu,
jeho specifickym povrchem, zd4nlivou husto-
tou a objemem périi. Vy$iim pomérem koa-
gulantu se ve vodné suspenzi dosahuje vét-
Stho objemového zhmotnéni &astic uhliku,
v jehoz dusledkn dochézi ke snifeni velikosti
sekunddmich pért (péri, které jsou vytva-
feny shlukovanim zdkladnich Castic), coZ se
projevi v niZ¥im spee. povrchu a celkového
objemu pértt a vy$& zdanlivé hmotnosti.

V grafu obr. 2 je vynesena distribudn{ k¥iv-

ka port isolovaného uhliku, kde na ose x je

vynesen primeér péru v 10%m a na ose y

_Cetnost p6rtt vyjadfens jejich objemovym

zastoupenim. Z hodnoceni distribudni kiiv-
ky vyplyvs, Ze isolovany ublik vykazuje ma-



wimut v oblasti mikroporézni struktury a po-
mérné rovnomeérné rozloZzeni péru v tzv. me-
zipérni struktuie. ‘ '

Aglomerit se oddéli od vody na pasovém
transportéru s porézni plachetkou. V prib&hu
‘transportu se vyhodng& aglomerat prohrabava,
¢my se sni¥i zddrZe volné vody. Smés par
ze su$arny se ochladi, zkondenzuje a dévku-
je na vstup do michané nadoby za dodrZeni
objemového poméru suspenze k perchloru,
vztazeno na jeji ptvodni objem.

Piiklad 2

Vodn4 suspenze uhliku z vypirdni plynu,
ziskaného nedokonalym spalovéanim pii tep-
lot& 2200 K, tlaku 1,8 MPa s hmotn. obsa-
hem uhliku 1,6 %, se ptivadi do koagulatniho
zatizeni tvofeného systémem statického a ro-
tatnfho valce se spirdlovou péaskou, otaceji-
ciho se proti postupu vzniklych aglomeratt
s turnbulenci charakterizovanou hodnotou Re
kritériem 6. 105, o rychlosti otateni stfedniho
véalce 940 m/min s primérnou dobou zdrZenf
5 min, za pouZiti benzinové frakce s desti-
laénim rozmezim 80 aZ 90°C v objemovém
poméru 0,08 litrd/litr suspenze. Ziskané aglo-
meréty ve formé& granuli se susf v protiproudé
suS4arné ptehfatou parou na 150 °C. Smés par
po kondenzaci se rozdéli na uhlovodikovou
a vodni frakeci a vraci se do koagula¢niho
zalizeni. Zatizeni pracuje kontinuiiné s ka-
pacitou 280 1/h uhlikaté suspenze.

Charakteristika ziskaného uhli:

Velikost:
granuli (mm) 7
min. 4 3

. max. ) 8
specificky povrch 852 m?%/g
skute¢nd hustota 1,94 g/cm3
zdé4nliva hustota 0,28 g/am3
objem péra 3,06 cm3/g
porozita 85,57 %

Distribuce périi je graficky zndzornéna na
obr. 5.

7 porovnéani distribu¢nich kiivek porozity
pokusu vyplyva, Ze doslo v oblasti mezopér-
ni struktury k posunuti velikosti pérd k niz-
§im hodnotam.

Piiklad 3

'Ziskané = aglomeraty ve form& granuli
z koagulagniho zafizeni se tvaruji do tvaru
vytladkd v protlatovacim stroji tvofeném po-
suvnym pistem a ve vélci ukoneném matrici
pozadovaného tvaru vytlatk(. Protlacovani
se provadi tlakem 0,2 aZ 4,5 MPa. Vytlatky
se sudl na shodném zafizeni jako v piikla-
de 2. .
~ Hodrioty ziskaného uhliku jsou shrnuty:
v tab. 3, z ¢ehoZ vyplyva, Ze dodatedné tva-
rovani uhliku podstatn& neovliviiuje zéklad-
ni jeho fyzikalni vlastnosti.

Tabulka 3
:?d' @ @ é
g £ B a g8 -]
. |88 |88 |88 |8.| § |83
.| B4 88|55 | 8% | SE| & | &8
Q| &S| R |¥E|RE|S8| & |54
g
A | (MPa)| (m?/g)| (/emd)| (g/em?) |(em¥e)| (Yy) |(cm¥e)
1]02 |83 |18 {027 |316| 8 |28
.2 1056 920 | 1,86 | 0,28 | 3,03 84 2,14
3] 20 |78 |19 | 031 | 3,03 84 | 2,12
4| 46 | 818 | 184 | 028 | 3,19 | 8 |270
5| 6,0 840 | 1,86 | 0,29 | 3,18 | 85 1,99
Priklad 4

Aglomeraty ziskané postupem uvedenym
v prikladé 1 se tvaruji do vélcovitych vytlad-
kt o proméru 2, 5, 7 mm na $nekovém kon-
tinuélné pracujicim tvarovacim zafizeni. Su-
§f se shodnym postupem na zafizeni uvede--
ném v piikladu 3. Hodnoty a mechanické
vlastnosti ziskaného uhliku i technologické
podminky jejich p¥{pravy jsou uvedeny v ta-
bulce 4. . :

Se zvy$ujicim se primérem vytlagkd se
zvysuje bfitovéd a tlakovd pevnost na vytva-
rovanou &astici isolovaného uhliku. Dalf fy-
zikalni vlastnosti uvedené v tabulce 4 se v za-
vislosti mna zptsobu tvarovani prakticky

neméni.

Uhlik ve tvaru vytlatkd je vhodny pro pro-
cesy, v nichZ se vyzaduje vyssi pevnost ¢astic
p#i zachovani pavodnich fyzikalnéchemickych
vlastnosti. )

Tabulka 4

Promér |Bitova |Tlakova |Spec. | Skut. Zd4nl. Objem Porozita Objem
Sarse vytlatkl | pevnost |pevnost |povrch |hustota hust. “ | péra 0 makropéra
(mm) | (MPa) | (KPa) | (m%g) | (g/cm? (g/cm?) (em¥g) | - ) (cm¥/g)
1 2 10 20 832 027 3,19 86 2,55
2 5 24 60 880 0.27 3.2 86 2,56
3 7 30 90 834 028 3,05 85 2.2




Prikiad 5

Vodna suspenze' uhliku z vypirani plynu
s hmot. obsahem uhliku 1,39, se uvadi do
michané nédoby s koagulatni kapalinou chlo-

ridem uhli¢itym ve hmotovém mnozstvi 40 g

chloridu uhli¢itého na 1 g uhliku. Michana
nédoba je opatfena turbinovym michadlem.
Turnbulence v systému je vyjadena Re kri-
tériem 10%-105 Ziskd se suspenze uhliku
v chloridu uhli¢itém, kterd se sudi v rozpra-
Sovaci su$drné s uzavienym okruhem vzdu-

chu. Zisk4 se jemny prach, jeho? parametry -

jsou uvedeny v tab. 5.

rozdilem, fe ke koagulaéni kapaliné se prid4
olygomér etylenu v mno#stvi 19, vztaZeno
na hmot. uhliku. Ziskané granule se formuif
do tvaru valetkd na kontinuilné pracujicim
tvarovacim zafizeni uvedeném v prikladu 4,
které se susi v diskontinualn{ protiproudé su-
§4rné parou prehiatou na 150 °C,

Hodnoty mechanickych i fyzikalnich vlast-
nosti jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6
o
3

of \ «
ﬁ_%’ g% | 2% e . g &
g o 2 S8 | B ISy 8 5‘*
B9 55 |3z | BE BG83 54

Lo \

AelAo ' Ha | |BE [ N2 ] 0S| OE.

Tabulka 5
: - |objem objem
spec. celkovy o A
Velikost j. p6ra | akro- | mikro-
thstic povrch [obj. périt péri pbrit

m?g) | (em¥/g) | {em3/g) | (ecm3/g)

980 4,27 3,37 1,12

Priklad 6

Vodné suspenze uhliku, kterd obsahuje’

1,7 % uhliku se podrobi koagulaci za stejnych
podminek jako je uvedeno v prikladé 1, s tim

mm)|(MPa)| (KPa)| (m?/g)| (g/cm? | (g/em?® | (ctn¥/g) | (cm¥g)

40 60 | 720 | 2,03 | 0,33 | 2,8 2,2
80 160 | 736 | 2,08 | 0,38 | 2,72 | 2,16
90 210 | 718 | 2,06 | 0,35 | 268 | 2,12

-3 51N

tl

V disledku pridavku olygomeru etylenu se
dosahuje podstatného zvyieni mechanickych
vlastnosti isolovaného vytvarovaného uhliku
tj. britové a tlakové pevnosti jednotlivych
Céastic, ale zarovent dochdzi ke zménim jeho
fyzikdlnich vlastnosti. Snifuje se velikost

Spec. povrchu, objemu pért a zvysuje se

zdanliva i skute¢na jeho hustota.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob ziskdvani pevného uhliku z jeho
vodnych suspenz{ pomoci koagulatnich ka-
palin, vyznadeny tim, %e vodni suspenze
uhliku se uvadi do intenzivniho styku, cha-
rakterizovaného energif dod4vanou do
systému 300 az 9000 kJ/m? suspenze a bez~
rozmérnym kritériem Re v hodnot& 103 az
108, s koagulaéni kapalinou, kters vykazuje
viagi uhliku vy$$i smédivost ne? voda a me-
zipovrchové napéti vidi vodé vy3¥ nes
5 mN/m, pfi objemovém pomé&ru suspenze
ke koaguladni kapalin& 1 : 0,025 a% 1, pri-
demZ se obsah vody v suspenzi, vytvorené

koagulatni kapalinou s uhlikem, sniZuje

mechanickym nebo pneumatickym mich4-
nim suspenze v lamindrni, maximalng pie-
chodné oblasti, charakterizované bezroz-
mérnym kritériem Re v hodnoté 102 a3
5.10% nace? se suspenze suil a dile tva-
ruje, nebo se granule ve formé velkych aglo-
merati s nizkym obsahem vody déle tvarugji

" v suchém nebo polosuchém stavu, nebo
v plastickém stavu, ktery se vytvasi kapa-

- linou pouzitou k tvorb& granuli, nebo se-
kundérng pfiddvanymi latkami, nade? se
z izolovaného uhliku odstran{ zbytky koa-
gula¢ni kapaliny susenim nebo/a stripova-
nim nebo/a Zihdnim v z4vislosti na pozado-
vané kone¢né kvalité uhliku a ptipadné se
zkondenzované pary koagulaéni kapaliny
vracej{-zpét k isolaci uhliku z jeho vodni
suspenze.

2. Zplisob podle bodu 1 vyznaceny tim, Ze
hmot. pomé&r koagulaéni kapaliny k uhliku’
v suspenzi je 1,3 aZ 4,086.

*3. Zptisob podle bodu 1 vyznadeny tim, Ze

hmot. pomér koaguladni kapaliny k uhliku
V suspenzi je 2,6 a 12,5. »

4. Zpisob podle bodu 1 vyznaceny tim, Ze
hmot. pomé&r koagulaéni kapaliny k uhliku
v suspenzi je 8,8 az 64.

3 vykresy
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