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Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania
twardego, granulowanego wegla aktywnego z wegla
subbitumicznego traktowanego stalym kwasem boro-
wym. Otrzymany w ten sposéb twardy, granulowany
wegiel aktywny posiada whisciwoéci czynigce go uiy-
tecznym w zastosowaniu do obrébki cieczy, lub gazu
w zaleznoéci od ilo$ci uzytego kwasu.

Dla latwo$ci zrozumienia wynalazku podano ponizej
stosowane w tej dziedzinie techniki terminy i ich zna-
czenie.

Liczba $cierania jest miarg odpornosci granulek
wegla aktywnego na degradacje wywolang $cieraniem
meéchanicznym. Mierzy si¢ ja przez kontaktowanie
prébki ze stalowymi kulami w panwi na maszynie
i przez wstrzgsanie zawartofci panwi w okre$lonym
czasie, nastepnie oznaczenie rozkladu wielkosci otrzy-
manych czastek, a zatem przeci¢tnej $rednicy czastek.
Liczba écierania jest pomnozong przez 100 wartoscia
stosunku koficowej, przecietnej $rednicy czastek do
poczatkowej, przecig¢tnej $rednicy czastek, oznaczonych
na drodze analizy sitowe;j.

Wegiel aktywny jest weglem ,,aktywowanym’ przez
ogrzewanie do wysokiej temperatury, korzystnie¢ z parg
wodna lub dwutlenkiem wegla, jako gazowymi czynni-
kami aktywujacymi wytwarzanie wewne¢trznie poro-
watej struktury czastek.

Aktywacja lub aktywowanie oznacza ogrzewahie
wegla w wysokiej temperaturze, rz¢gdu od okelo 600°C
do okolo 1100°C, w obecnos$ci dobrze znanego gazowego
czynnika aktywujgcege. Szybko§¢ egrzewania podczas
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aktywacji od minimalné¢j temperatury aktywacji do
maksymalnej temperatury aktywacji moie zmienis¢
si¢ w szerokich gtanicach, takich jak od okolo 100°C
do okolo 1000°C na godzing, ale zwykle jest blitsza
100°C na godzine. i

Izoterma adsorpcii jest miora pojemfiosei adsorpeyjnej
adsorbenta, np. granulowanego Wegld aktywnego, jako -
funkeji steZenia lub ciénienia ¢zynnika adsorbowanego,
np. N,, w danej temperaturze. Definiujé si¢ jg jako
stalotempersturows zaleéznodé miedzy ilodeiq zaadsotrbo-
wang na jednostk¢ wagowa adsorbenta a stezéniém
réwnowagowym lub ci$nienieih czgsteczkowyimn.

Cigzar nasypowy jest tig2aremh jednostki objetosci
jednorodnégo, granulowahegd wégla aktywnego. W
celu zapewnienia jednorodnegd upakowsdnia granulék
w czasie pomiaru, do napelniania utzidzenia pomiaro-
wego stosuje si¢ rynne wibrujacs. _ _

Popi6l jest gléwnym skladnikiem mineralaym we-
gla i smoly. Jego zawarto§é okreéla si¢ zwykle w pro-
centach wagowych, a oznacza si¢ przez spalenie danej
ilo$ci prébki.

Przeci¢tna, czyli §rednia $rednica czgstek jest $rednig
wazong $rednicy probki granulowanego wegla aktyw-
nego. Przeprowadza si¢ analiz¢ sitowgq i oblicza si¢ prze-
ci¢tng srednice czastki przez pomnoienie wagi kazdej
frakcji przez jej przeci¢tng érednice, zsumowanie wy-
nikéw i podzieclenie otrzymanej sumy przez lqczng
wage probki. Za przecigtng $rednice kazdej frakcji
przyjmuje si¢ fredniq arytmetyczng oczka sita, przez
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ktére frakcja przechodzi, i oczka sita, na ktérym frakcja
zatrzymuje si¢. Warto$¢ t¢ wyraza si¢ zwykle w mm,

Liczba aktywnoS$ci czterochlorku wegla jest “stalg
warto$cia procentowego przyrostu wagi zloza wegla
aktywnego po przepuszczeniu przez nie, w temperatu-
rze 25°C, powietrza, ktére w temperaturze 0°C zostalo
nasycone czterochlorkiem wegla. Liczbe t¢ wyraza sie
w procentach.

Zweglanie oznacza ogrzewanie wegla w niskich
temperaturach, rzedu od okolo 175°C do okolo 275°C,
w obecno$ci tlenu.

Liczba koksowania jest zwykle wyrazana jako pro-
centowa pozostalo§é wegla otrzymana po odpegdzeniu
czeéci lotnych lub pirolizie suchej prébki wegla, paku
lub“smoly, w okre$lonym czasie i w okreslonej tempera-
turze, przy ograniczonym doste¢pie tlenu. Liczba kok-
sowania, wyrazana jako procent pozostaloéci weglowej,
jest miara zdolno$ci materiatu do koksowania.

Odpedzanie czg¢éci lotnych oznacza ogrzewanie wegla
w temperaturach przejéciowych, rz¢du od okolo 400°C
do okolo 600°C, w atmosferze beztlenowej.

Aktywacja bezposrednia lub aktywowanie bezposred-
nie oznacza ogrzewanie wegla, korzystnie w formie
granulowanej, bezpoérednio, to znaczy bez uprzedniego
zweglania lub odpedzania czeéci lotnych, i gwaltownie,
przy szybkoéci ogrzewania okolo 500°C na godzing
lub wigkszej, do temperatury aktywacji, wyziszej niz
temperatura odpedzania czgéci lotnych, rzedu 600°C
do 1100°C, w atmosferze zawierajgcej gazowy czynnik
aktywujacy, i utrzymywanie wymaganej temperatury
aktywacji przez potrzebny okres czasu.

Granulowany wegiel aktywny jest ,,weglem aktyw-
nym”, ktéry ma wielko$é czastek, czyli ,,mesh” nie
mniejsza niz okolo 60, korzystnie nie mniejszg niz
okoto 40.

Liczba jodowa jest liczba miligraméw jodu adsorbo-
wanego przez 1 g granulowanego wegla aktywnego,
przy zréwnowazonym st¢zeniu 0,02N jodu w przesaczu.
Oznacza si¢ ja przez kontaktowanie pojedynczej probki
wegla z roztworem jodu i ekstrapolacje do 0,02N
z przyjetego nachylenia izotermy. Liczb¢ te mozna
skorelowaé ze zdolno$cia granulowanego wegla aktyw-
nego do absorbowania substancji o niskim cig¢zarze
czgsteczkowym.,

Mesh lub wielko$é mesh jest wielko$cia czgstek gra-
nulek okre§long za pomoca serii sit Stanéw Zjednoczo-
nych Ameryki lub serii Tylera. Zwykle termin ten od-
nosi sie do wielkoéci dwoéch sit dowolnej z wymienio-
nych serii, miedzy ktérymi opada wigkszo$§é prébki.
Na przyklad, ,,8/30 mesh” lub ,,8 przez 30 mesh” lub
58 X30 mesh” oznacza, Ze 90% wagowych probki
przechodzi przez sito nr 8 a zatrzymuje si¢ na sicie
nr 30. Podobnie, 6/0 mesh oznacza, ze 90% wagowych
przechodzi przez sito nr 6 przy braku dolnej granicy
rozmiaru granulek. Alternatywnie, termin ten odnosi
si¢ do maksymalnej wielkoéci czastek, takiej jak w o-
kre$leniu rozdrobnienia materialu proszkowego. Przy-
kladowo, ,,65% wagowych proszku — 325 mesh’ o-
znacza, Ze 659 wagowych danej prébki przechodzi
przez sito nr 325.

Liczbe melasowg oblicza sie ze stosunku gestosci
optycznej przesgczu roztworu melasy potraktowanego
standardowym weglem aktywnym i badanym weglem
aktywnym.

Pak jest lepkg, ciemng lub czarng substancjg otrzyma-
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4
na jako pozostalo$é po destylacji materialéw organicz-
nych a zwlaszcza smél
Proszek oznacza wegiel aktywny, ktéry ma rozmiar
czastek, czyli ,,mesh’’ mniejszy niz okolo 40 a korzystnie
mniejszy niz okolo 60. Im mniejsza wielko$é, tym wigksza
liczba mesh.

Wegiel subbitumiczny jest przej$ciowym stadium
wegla starszym od lignitéw i wegli brunatnych, ale
mlodszym od wegla bitumicznego. Po wydobyciu, we-
giel ten zawiera wagowo, wedlug skrdconej analizy,
od okolo 10% do okolo 25% wilgoci, od okolo 359,
do okolo 459% czeéci lotnych, od okoto 2% do okolo 59%,
popiolu i od okolo 25% do okolo 459 zwigzanego
wegla, a wedlug analizy na zawartosé pierwiastkéw
od okolo 659% do okolo 75% wegla, od okolo 4% do
okolo 6% wodoru, od okolo 0,5% do okolo 2,0% azotu
i od okolo 0,5% do okolo 1,09 siarki, Patrz standard
0-388-66 ASTM.

Powierzchnia wlasciwa jest powierzchnig przypadajg-
ca na jednostke wagowg granulowanego wegla aktywne-
go. Oznacza si¢ ja z izotermy adsorpcji azotu wedlug
Brunauera, Emmeta i Tellera (BET)i wyraza w m?/g.

Objetosciowa liczbe jodows i liczby melasowe okre-
§la si¢ mnozac przez cigzar nasypowy, aby wyrazié te
wlasciwos$ci niezaleznie od tego ci¢zaru,

Granulowany wegiel aktywny jest szczegdlnie u~
zZyteczny w zastosowaniach do obrébki fazy cieklej
lub gazowej. W fazie cieklej dlatego, ze jest wysoce
efektywny w oczyszczaniu poboru, jak réwniez odplywu
§ciek6w komunalnych i przemystowych, ale réwniez
dlatego, ze moze byé regenerowany dla ponownego
uzycia. Jednakze dla spelnienia tych zadan, wegiel
musi mie¢ pewne wlasciwo$ci, a mianowicie minimalng
powierzchni¢ wlasciwg okolo 900 m?/g, dla zapewnienia
odpowiedniej pojemnos$ci absorpcyjnej, minimalng war-
to$¢ objetosciowej liczby jodowej okolo 410, korzystnie
okolo 480, dla zapewnienia odpowiedniej absorpcji,
zwlaszcza substancji o niskim ciezarze czasteczkowym,
minimalng obj¢tosciowq liczbe melasowa okolo 90, ko-
rzystnie okolo 100, dla zapewnienia odpowiedniego
odbarwienia, maksymalng zawarto$¢ popiolu nie wigcej
niz okolo 129 wagowych, a korzystnie nie wigcej niz
89% wagowych ze wzgledu na czysto$é, minimalng
warto$é liczby $cierania okolo 70, korzystnie nie mniej
niz 80, dla odpowiedniej trwado$ci pozwalajgcej na
zachowanie spoisto$ci granulek podczas uzytkowania
i regeneracji, oraz minimalny ciezar nasypowy okolo
0,46 g/cm?3, korzystnie 0,48 g/cm3, dla otrzymania
gestych, $ci§le upakowanych z16z i wypelnied kolumn
potrzebnych do obrébki wody i $ciekow. W zastosowa-
niu do fazy gazowej granulowany aktywny wegiel jest
szczegblnie uzyteczny do oczyszczania gazu i powietrza.
Poza wyzej wymienionymi wlasciwo$ciami gestosci,
twardosci i czysto$ci, objeto$ciowa liczba jodowa nie
powinna by¢ nizsza niz minimum okolo 460, za$ obje¢-
toSciowa liczba melasowa powinna by¢ ponizej 90, ko-
rzystnie liczba jodowa co najmniej okolo 480, a objetos-
ciowa liczba melasowa nie wyzsza niz okolo 85. Podobnie
wegiel powinien mie¢ minimalng liczbe aktywnoSci
czterochlorku wegla okolo 50, korzystnie co najmniej
okoto 60.

Z opiséw patentowych St. Zjedn. Ameryki nr nr
4,144,193, 4.032.476, 4.131.566, 4.149.994, 4.149.995
i 4.157.314 znane s3 sposoby wytwarzania twardego,
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granulowanego wegla aktywnego z wegli subbitumicz-
nych i wegli brunatnych.

Jednak w kazdej z tych metod stosowano do obrébki
wegla ciekle mineralne kwasy nieorganiczne. Do czasu
opracowania sposobu wedlug wynalazku nie bylo wia-
dome aby ktokolwiek przeprowadzal obrébke polegajaca
na dzialaniu na wegiel subbitumiczny stalym kwasem
borowym.

Wedlug opiséw nr nr 4.144.193, 4.131.566, i 4.149.994,
do obrébki stosuje si¢ wodny, rozcieficzony roztwér
mineralnego kwasu nieorganicznego, przy czym wy-
magane jest usuni¢cie kwasu przed dalsza przerébka,
aby uniknaé korozji urzadzen do obrébki cieplnej.

W opisach nr nr 4.032.476 i 4.149.995 stosowano
maly ilo§é stezonego kwasu mineralnego mieszanego
z granulkami wegla, aby unikngé etapu usuwania kwasu,
ale dla zapobiezenia korozyjnego dzialania kwasu, u-
rzadzenie do obrdbki cieplnej wymaga specjalnej wy-
kladziny.

Co do obrébki cieplnej jako takiej, to w kazdej z metod
znanych 2z powyiszych opiséw patentowych, z wyjat-
kiem opisu nr 4.131.566, stwierdza si¢, Ze w zastosowa-
niu do wegla bitumicznego wazne jest wyeliminowanie
etapu zwe¢glania lub niskotemperaturowego utleniania.

W opisie nr 4.131.566 stwierdzono, Ze zaréwno
obrobka kwasem jak i zweglanie s3 waznymi etapami
procesu, umozliwiajagcymi uzyskanie oczekiwanych wy-
nikéw, jezeli do obrébki cieplnej stosuje si¢ wegiel
bitumiczny o malej spiekalno$ci a nie wegiel dobrze
koksujacy.

W opisie patentowym nr 4.157.314 stwierdzono, ze
zaréwno etap zweglania jak i usuwania cz¢éci lotnych
moze byé wyeliminowany przed etapem cieplnego
aktywowania.

Podobnie, sposoby znane z opiséw patentowych
St. Zjedn. AmeryKki nr nr 3.483.134, 3.876.505 i 4.014.817
sg interesujace, ale kazdy z nich ujawnia jako konieczne
etapy zweglania i niskotemperaturowego utleniania
a Zzaden nie zapewnia uzyskania twardego, granulowane-
go wegla aktywnego. Z opisu patentowego St. Zjedn.
Ameryki nr 1.438.113 znane jest zastosowanie wodnego
kwasu torowego do wytwarzania we¢gla odbarwiajg-
cego, przy czym material wyj$ciowy jest pochodzenia
ro§linnego lub zwierzecego, przy czym kwas borowy
wystgpuje jedynie jako dopuszczalny $rodek zastgpczy
zamiast korzystniejszego kwasu fosforowego w wodnym
roztworze, przy czym ciekly kwas stanowi co najmniej
jedna trzecig, a korzystnie dwic trzecie mieszaniny
przed zweglaniem. Sposéb ten nie dotyczy w zwiazku
z tym wytwarzania twardego granulowanego weggla
aktywnego z wegla subbitumicznego, traktowanego
znacznie mniejszg ilo§cia stalego kwasu borowego.

Ponadto, opis patentowy St. Zjedn. Ameryki nr
2.437.174 ujawnia zastosowanie wodnego roztworu
kwasu borowego do traktowania substancji roflinnej
w celu otrzymania wegla aktywnego przez spalanie
W powietrzu, przy czym stosuje si¢ tyle cieklego kwasu
borowego, aby 1—159% wagowych zwigzku borowego
zaimpregnowalo si¢ na materiale. Opis ten réwniez
nie sugeruje zastosowania stalego kwasu borowego
do traktowania substancji mineralnej takiej jak wegiel
subbitumiczny ani do wytwarzania twardego granulo-
wanego wegla, a tylko raczej do wytwarzania produktu
wioknistego. W obu powyZszych opisach otrzymany

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

(1]

6
produkt luguje si¢ woda w celu wyekstrahowania kwasu
borowego po obrébce cieplnej.

W odréznieniu od powyzszych sposobéw, sposéb
wedlug wynalazku wykorzystuje stan staly kwasu boro-
wego W temperaturze pokojowej, ktéry pozwala na
uzycie znacznie mniejszych iloéci tego kwasu w stanie
stalym, w celu uproszczenia produkcji twardego, granu-
lowanego wegla aktywnego. Ilo§¢ zastosowanego stalego
kwasu okre§la czy otrzymany twardy granulowany
produkt nadaje si¢ do zastosowania w fazie cieklej czy
gazowej. Chociaz surowy wegiel mozna poddawaé
kruszeniu i rozdrabnianiu z wytworzeniem granulek
przed zmieszaniem ze stalym kwasem borowym i naste-
pnym proszkowaniem, nie jest to absolutnie konieczne,
poniewaz wegiel i staly kwas borowy latwo si¢ jedno-
czesnie mieszaja i rozdrabniajag na jednolita drobna
proszkowg mieszaning, z ewentualnym dodatkiem we-
glowego lepiszcza, takiego jak pak. Jest to zwlaszcza
dogodne w obrobce wegla na wi¢ksza skalg, gdyz mozna
wyeliminowaé wstepny etap granulowania i polaczyé
etapy mieszania i proszkowania. Ponadto nie ma ko-
nieczno$ci przemywania kwasu borowego albo przed
albo po odpowiedniej obrébce cieplnej, co nie tylko
eliminuje etap zweglania lub etap utleniania w niskiej
temperaturze, ale réwniez moze wyeliminowaé oddzielne
odpedzanie czg¢éci lotnych, takie jak przy bezposredniej
aktywacji.

Alternatywnie, etap mieszania moze poprzedzaé etap
proszkowania i mozna stosowac osobne etapy odpedzania
czeéci lotnych, w kazdym przypadku z wyeliminowaniem
etapu zwe¢glania,

Gl6wnym celem wynalazku jest:

A) opracowanie nowego i ulepszonego sposobu
wytwarzania twardego, granulowanego wegla aktywnego
z wegla subbitumicznego, w ktérym traktowanie kwa-
sem jest znacznie uproszczone przez calkowite wyelimi-
nowanie nie tylko konieczno$ci oddzielnych etapéw
wstgpnego granulowania i mieszania, ale takze zastoso-
wania wysokiej temperatury podczas mieszania, co jest
konieczne, gdy stosuje si¢ kwas w postaci cieklej.
Wyeliminowana jest réwniez Kkonieczno$¢ usuwania
kwasu, albo przed albo po obrébce cieplnej, przy czym
dalsze uproszczenie spowodowane jest eliminacja etapu
zweglania lub utleniania w niskiej temperaturze lub
obu tych etapéw oraz etapu oddzielnego odp¢dzania
czeéci lotnych przed aktywacjs.

B) uzyskanie nowego i ulepszonego twardego, granu-
lowanego wegla aktywnego, wytworzonego tym Sposo-
bem, o wyzej opisanych pozadanych wlasciwosciach
adsorpcji  (micrzcnych objgtosciowa liczbg jodowa
i liczbg aktywnoéci czterochlorku wegla), odbarwianie
(mierzonych obj¢toéciowg liczbg melasows), czystosci
(mierzonych zawarto§ciag popiolu), twardo$ci (mie-
rzonych liczba $cierania) i gestosci (mierzonych cig-
zarem nasypowym), przez co nadaje si¢ on do zastoso-
wania do fazy cieklej i/lub gazowe;j.

Wynalazek obejmuje sposéb wytwarzania twardego,
granulowanego w¢gla aktywnego z wegla subbitumicz-
nego, polegajacy na tym, Ze prasuje si¢ drobny proszek
zawierajacy wegiel na ksztaltki, rozdrabnia si¢ ksztaltki
na granulki, granulki poddaje si¢ obrébce cieplnej bez
zwe¢glania do ich zaktywowania. Nowg cecha sposobu
jest mieszanie i rozdrzbnianie jednolitej mieszaniny, za-
wierajgcej wegiel, okolo 1—109%, stalego kwasu borowe-
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g0, 6d 0% do okolo 109, weglowego lepiszcza, do wy-
tworzenia drobnego proszku o wilgotndéci nie mniej-
sz¢j niz okole 10% i die wiekszej niz ok. 25%, preed
prisowaniem.

Twitdy, graiulowany wegiel aktywny wytworzony
tyin sposobém posidde charakterystyke fizycang o
rhdcine] Spdistdfci granulék co pozwala na powta-
rialne matipulowanie, niycie, regeneracje i powtdrne
ulycie. Wszystkié ponizej podane proceaty, o ile nie
$42ndéz8n0 inaégej, OMACzajg procenty wagowe.
Keztal¥i otizymahe pre? prasowsnie mogq byé réins,
wickszé ni2 graniilki, takis jak pastylki, brykiety, cienkie
atkusze 6 falistyin pr2ekrojd itd. Dalszym przedmiotem
wyhdldiku jést sposob; w kt6rym mieszaning miesza si¢
sibé pried albe rdwnoticsii¢ z rosdrabnianiem miesza-
fiiny nd présgek: '

Dalszyi télem wynalazku jest opracowanie sposobu,

‘W ktofy i ilb$¢ stosowanego kwasu jest tak dobierana, aby
iizyskany twardy, granulowany wegiel aktywny nada-
Wil $i¢ dd zastosowsania do faz cieklych iflub faz gazo-
wych. Dla zdstosowania do fazy cieklej zawartodé kwasu
wihtia by¢ w grianicdch okolo 1-=59,, korzystnié okolo
3—39%. Dia zastosowania W fazie gazowej; zawartosé
kwisd winna wyhosié okolo 5==10%, korzystiiie okolo
7=9%.
' Wynalazek ilustrowany jeit blizej zalgczonyim £y-
sunkiem, przedstawiajgcym schemat blokowy, ilustiu-
j4cy schethatycznie #62n¢ erapy procesu oraz otizymane
prodikey wedlug wyndiazku.

Wynalazek ilustruja tdwnie: poniZszé przyklady.
Przyklady I—VIII przedstawiajg korzystne postaci
wykonania wynalezku, ilustrowane schémateri. Na
scheiiscie nalefy zauwazyé, 2¢ wegiél subbitumiezny,
opisany pofi2éj, zwykle w stanic takim, jak otrzymano,
zawiefa wilgoé w ilvsel okolo 10-=359%. W tych warutik:
kich nié ma potrzeby daiszego nastawiania lub regulacji
wilgothosci wepld' przed dalsza obrébka. Jednakie,
jézeli wegiel jest siiezwykle suchy lub niezwykle wilgotny,
wilgotnb§¢é moinh wyrégulowaé dida ulatwichia dalszej
'0bidbki, jak wskazano w prawym gornhym regu schems-
tu.

Podobnie, regulacje wilgotnosci inoZna prowadzié
praed prasowaniem drobnego proszku, co wskazano
w lewym gérnym fogu schematu. Waina sprawga jest,
aby proazek przed prasowaniem zawieral nie imiiiej
niz 10% i nie wigcej ni%z 259, wilgotnosci, tak aby ksztal-
tki podczas prasowania zostawaly dobrze ubite, przez co
otfzyinuje si¢ zwarte granulki nadajgce si¢ de otrzymania
twirdego, granulowanego wegla aktywnego po obrdbee
¢ieplne¢j. Na schemacie étdpy mieszania i proszkowania
#§ przedstawione schemitycznie tazem, chociaz etap
mieszania moni prowadzi¢ osobno po etapie wstepnej
granulacji i przed etapem proszkowania, przy czym
ewéntiialnie régulacje wilgotnosci moina prowadzié
pfzéd lub migdzy tymi osobnymi etapami.

Podobnie, obrébka cieplna granulek wskazana jest
ogblni¢ na rysunku, jednakze ebejmuje ona albo bezpo-
§rédiia aktywacjé albo oddzielne etapy odpedzania
22edci lotnych | aktywacji, ale bez zwegldnia lub etapu
titleniania w niskiej temperaturze, w kazdym przypadku.

Rozne partie wégla subbitmmicznege stosowane
W ponizszych przykladach maja ponizszy typowy sklad
piddentowy, w odniesieniu do wegla po otrzymaniu
i suchego.
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Analiza przyblizona: -
Po otrzymanin suchy
Wilgoé 18,1 e
Substanéje lotne 35,86 43,78
Popi6l 2,35 3,605
Wegiél zwigeany 43,00 52,61

Przykiad I. Zmieszano 2000 g we¢gla o uziarnie-
nit 8/20 mesh, 174 g paku ze smoly weglowej (7,86%)
i 40 g stalego kwasu borowego (1,81%), w mieszarce
Hobart w ciagu 10 min. Mieszanin¢ proszkowane
w milynie mlotkowym na proszek, ktérego 91% prze-
puszczone przez sito standardowe o otworach 325 mesh,
Proszek prasowanoe na pastylki cylindryczne o $rednicy
okolo 1,27 cm i wysokoéci 1,27 cm i o gestosci 1,06 g/cm?.
Pastylki te kruszono w miynie szcz¢kowym i wybierano
granulki o uziarnieniu — 6+20 (6/20) do daiszej obréb-
ki.

600 g granulek o uziarnieniu 6/20 mesh umieszczono
w stalowym koszu sitowym, ktéry obracal si¢ w piecu
rurowym wykonuja¢ okolo 2 obrotdéw na miinuté. Plec
mial takq konstrukcje, ze mozliwa byla kontrola rodo-
wiskowa gazowego kosza i granulek. Gianulki ogrzans
do temperatury okolo 470°C w atimosferze gazu oBo-
jetnego azotu lub atgonti. T'emperdatire te i atmosfére
gazowy utrzytaywano 1 godzing, & po tym czasie po-
zostiw.ono ‘ material do oitygniecia do tefapératuty
pokojowej. Otrzymano 362 g skoksowanégo, czyli
pozbawionego skladnikéw lotiijch, imatériihi o uziat-
nieniu +20 mesh o ci¢zarzé ndsypowym 0,651 g/cm?
uzyskujagc wydajno$é¢ usuwania skladnikéw lotiych
60,3%.

300 g ottzymanego thateriatu aktywowano nastepu-
jgeo: Granulki umieszczono W kontrolowanéj atmosferze
pieca obrotowego i ogrzewano do temperatury 870°C
W sthiftiefiiu azotd plynquego w caasic ogrzewsfiia
prtez uklad 2 spybkoscia odpowiadajgcy ptzeplywowi
8kole 700 g wody as godzing. Ogrzewanie trwalo 2 godz.,
Po ézym thateridl pozostawiono do ostygnigcia do tempe-
ratufy pokojowej w strumieniu azotu. Otrzymano 139 g
grinulowdnégo wigls aktywnego, (+30) mesh przy
wydajnosci aktywowania 46,3% i lacznej wydajnosci
28,0%. Produkt rial nastepujace wlasciwosci: cieiar
nasypowy 0,480 gfcm?, liczba jodowa 1045 (objetos-
ciowo 502), liczba melasowa 217 (objetosciowo 104)
liczba $cierania 89, i przeci¢tna érednica czastek 1,70 mm.

Przyklad II. Powtérzono operacje z przykladu I,
Zz nastepujgcymi réznicami. Stosowano 50 g kwasu
borowego (2,25%), co spowodowalo uZycie paku
w iloéci 7,82%, przy czym 909 drobnego proszku
mialo uziarmienie —325 mesh. Pastylki mialy gestosé
1,19 g/cm?, i po kruszeniu granulki ogrzewano do okolo
600°C w celu odpedzenia czeéci lotnych. 346 g granulek
otrzymanych pe odpedzaniu czgéci lotnych mialo cigZar
nasypowy 0,643 g/cm?, co dawalo wydajnos¢ odpedza-
nia 57,6%. Aktywdcje kontynuowane przez 2,5 godz,
otrzymujac 154 g granulowanego wegla aktywnego,
przy wydajnosei aktywowania 519 i calkowitej wydaj-
nodci 27% (57,6 x51/100 = 29,4%). Aktywowane
granulki mialy ci¢zar nasypowy 0,488 g/cm3, liczbe
jodowg 1027 (objetosciowo 501), liczbe melasowg 228
(objetosciowo 111); liczbe 4cierania 82 i érednig $redni-
cg czastek 1,53 mm.

Przykiad III. Powtérzono operacje z przykiadu
II, z tq réZnice, 2¢ 1000 g wegla mieszano z 87 g paku
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(7,79%) i 30 g kwasu borowego (2,68%). Gestosc
pastylek wynosila 1,2 g/cm? po rozkruszeniu i odpe-
dzeniu cze¢éci lotnych otrzymano 331 g granulek, o
ciezarze nasypowym 0,652 g/cm3, co oznacza wydajno$é
odpedzania 55%. Po aktywacji otrzymano 154 g gra-
nulowanego, aktywnego wegla, co oznaczalo wydaj-
noéé aktywacji 52% i og6lna wydajnos$¢ 299%,. Aktywo-
wane granulki majgq nastepujace wiasciwosci: cigzar
nasypowy 0,492 g/cm?, liczba jodowa 1009 (objetos-
ciowo 496), liczba melasowa 247 (obj¢tosc’owo 121),
liczba §cierania 82, §rednia $rednica czgstek 1,55 mm.

Przyklad IV. Powtérzono operacje z przykladu
111, ale zmieniajac ilo¢ paku do 57 g (5,24%) i zmienia-
jac zawarto$¢ kwasu borowego na 2,76%. Pastylki
mialy gesto§¢ 1,17 g/cm3; po odpedzeniu czeéci lot-
nych otrzymano 309 g granulek o ci¢zarze nasypowym
0,644 g/cm? co oznaczalo wydajno$¢ odpedzania czeéci
lotnych 51,5%. Po aktywacji otrzymano 148 g granulek
co oznaczalo wydajno§¢ odpedzania 499, i calkowitg
wydajnoéé 25%. Aktywowane granulki mialy naste-
pujace wlasciwosci: cigzar nasypowy 0,477 g/cm?,
liczba jodowa 1075 (obj¢tosciowo 513), liczba melaso-
wa 236 (objctosciowo 113), liczba $cierania 83, zawar-
toé¢ popiolu 10,31% i éredn‘a §rednica czastek 1,32 mm.

Przyklad V. Powtérzono operacje z przykladu
IV, z tg r6éznicy, ze zmieszano 2000 g wegla z 60 g
paku (2,84%) i 50 g kwasu borowego (2,37% ). Pastylki
mialy gesto$¢ 1,14 g/cm?; po odp¢dzaniu otrzymano
330 g granulek o ci¢zarze nasypowym 0,643 g/cm?,
przy wydajnosci odpedzania 55%. Aktywacj¢ konty-
nuowano 2 godz., otrzymujac 156 g granulowanego
wegla aktywnego, przy wydajno$ci aktywacji 529%
i ogélnej wydajnosci 29%. Aktywowane granulki
mialy cigzar nasypowy 0,491 g/cm3, liczbe¢ jodowa 1060
(objetosciowo 520), liczbe melasowa 228 (obj¢tosciowo
112), liczbe $cierania 84, zawarto$¢ popiolu 11,79
oraz érednia $rednice czastek 1,40 mm.

Przyklad VI. Powtérzono operacje z przykladu
V, z ta réznica, ze zawarto$¢ kwasu borowego zwigkszo-
no do 60 g, zwigkszajac przez to zawartos$¢ kwasu bo-
rowego i paku do 2,839% kazdego. Sprasowane pas-
tylki mialy gestoéé 1,10 g/cm?; po odpedzaniu otrzyma-
no 335 g granulek o cigzarze nasypowym 0,640 g/cm?
co oznacza wydajno$¢ odpedzania 52%. Aktywacje
kontynuowano w ciagu 2,25 godz. otrzymujac 150 g
aktywowanych granulek, przy wydajno$ci aktywacji
50% i ogolnej wydajnosci 26%. Granulowany aktywo-
wany wegiel mial nastepujace wlasciwosci: cigzar
nasypowy 0,483 g/cm?, liczba jodowa 1004 (objgtoscio-
wo 485), liczba melesowa 230 (obj¢tosciowo 111), liczba
§cierania 77, zawarto§é¢ popiolu 10,9% i $rednia $red-
nica czastek 1,32 mm.

Przyktad VII. Powtdrzono operacje z przykladu
VI, z ta roznica, Ze nie stosowano paku, co zwigkszylo
zawarto$¢ kwasu borowego do 2,91% i 659% proszku
mialo uziarnienie —325mesh. Pastylki mialy gesto$é
1,27 g/cm?, po rozdrobnieniu z 931 g granulek o uziar-
nieniu 6/20 mesh odpg¢dzono czeéci lotne, otrzymujac
460 g granulek o cig¢zarze nasypowym 0,644 g/cm?
i wydajno$¢ odpedzania czesci lotnych 49,49%,.

300 g aktywowano 3,29 godz., otrzymujac 151 g granu-
lowanego aktywowanego we¢gla, przy wydajnosci akty-
wacji 50,29% i ogdlnej wydajnosci 25%. Aktywowane
granulki mialy ci¢zar nasypowy 0,498 g/cm?, liczbe
jodowg 1050 (objetosciowo 523), liczb¢ melasowg 204
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(objetosciowo 102), liczbe 4cierania 80, zawartosé po-
piotu 11,029% i $rednia $rednice czgstek 1,56 mm.

Z powyzszych przykladéw I—VII wynika, Ze sposo-
bem wedlug wynalazku mozna uzyskaé doskonaly,
granulowany, aktywowany wegiel do fazy wodnej,
stosujac ewentualnie lepiszcze weglowe takie jak pak.

Przyklad VIII przedstawia wytwarzanie sposobem
wedlug wynalazku granulowanego wegla aktywnego
nadajacego si¢ do stosowania w fazie gazowej.

Przyktad VIIL Powt6rzono o)eracje z przykladu
VI, z t3 réZnica, Ze zastosowano 180 g paku (7,56%) i
200 g kwasu borowego (8,40%). Otrzymano pastylki
o gestosci 1,30 g/cm?, nastgpnie otrzymano po rozdrob-
nieniu 1169 g granulek poddano odpe¢dzaniu przez co
otrzymano 624 g granulek o cigZarze nasypowym
0,617 g/cm? co oznacza wydajno$¢ odpedzania 53,49%.
Aktywacje kontynuowano 3 godz. i 5 min. Po akty-
wacji otrzymano 153 g granulowanego wegla aktywnego,
co oznaczalo wydajno$¢ aktywacji 51% i ogélng wy-
dajno$¢ 279%. Aktywowane granulki mialy nastepujace
wladciwosci: cigzar nasypowy 0,461 g/cm3, liczbe jodo-
wa 1090 (objetosciowo 502), liczbe¢ melasowsg 183
(obj¢tosciowo 84), liczbe aktywnosci czterochlorku
wegla 73,9, liczbe §cierania 72, zawarto$é pop olu 10,85%
i §rednig $rednice czgstek 1,55 mm.

Z przykladu tego widaé, ze sposobem wedlug wyna-
lazku otrzymuje si¢ doskonaly wegiel do stosowania
w fazie gazowej, w ktérym zawarto$é kwasu boro-
wego wynosi powyzej 5%.

Z powyzszych przykladéw wynika, Ze twardy, gra-
nulowany wegiel, nadajacy si¢ do stosowania do fazy
cieklej i gazowej, mozna otrzymaé przez traktowanie
stosunkowo maly iloScia (okolo 1—10%) stalego
kwasu borowego. W tych ramach stosuje si¢ okolo
1—5% kwasu dla otrzymania wegla do fazy cieklej
lub okolo 5—109% kwasu dla otrzymania wegla do
fazy gazowe;j. .

Termin ,,kwas borowy” stosowany w niniejszym
opisie oznacza wzér H,BO;, znany jest réwniez han-
dlowo pod nazwg kwasu orto-borowego lub kwasu
borowego i stosowany jest w tej postaci w przykladach.
Jednakze termin tez moze obejmowaé réwniez kwas
metaborowy, o wzorze HBO, i kwas czteroborowy (piro-
borowy) o wzorze H,B,0;, poniewaz te formy kwasu
borowego s3 réwniez stale w temperaturze pokojowej
i majq ten sam sklad w nieco innych proporcjach.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania twardego, granulowanego
wegla aktywnego 2z wegla subbitumicznego przez
prasowanie drobnego proszku, zawierajgcego ten we-
giel na ksztaltki, rozdrabnianie otrzymanych ksztaitek
na granulki i obrébke cieplng tych granulek bez zwe-
glania do ich zaktywowania, znamienny tym, :Ze
miesza si¢ i rozdrabnia jednolita mieszaning zawierajgca
powyzszy wegiel, okolo 1—109 stalego kwasu borowego
i okolo 0—109% weglowego lepiszcza, do uzyskania
drobnego proszku o zawarto$ci wilgoci nie mniejszej
niz okolo 109% i nie wiekszej niz okolo 25%, przed
wyZej wymienionym prasowaniem.

2. Spos6éb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, iZe
mieszaning miesza si¢ przed rozdrobnieniem jej na

_proszek.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
mieszanin¢ miesza si¢ i rozdrabnia réwnoczeénie.
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4, Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w przypadku wytwarzania wegla do zastosowania
w fazie cieklej stosuje si¢ mieszanine zawierajaca
okolo 1—59% kwasu, przy czym ilo§é ta jest dobrana
tak, aby otrzymaé minimalng objgtosciows liczbe jo-
dowa 410 i minimalng objetosciowg liczbe melasowg
okolo 90.

5. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
w przypadku wytwarzania wegla do zastosowania w fa-
zie cieklej stosuje si¢ mieszaning zawierajgcg okolo
2—39%, kwasu borowego, przy czym ilo$¢ ta jest do-
‘brana tak, aby otrzyma¢ minimalna objetosciows liczbe
jodowsa okolo 480 i minimalna objetosciowq liczbe¢ me-
Tasowg okolo 100.
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6. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w przypadku wytwarzania wegla do zastosowania
w fazie gazowej stosuje si¢ mieszaning zawierajaca
5—10% kwasu, przy czym iloé¢ ta jest dobrana tak,
aby otrzymaé minimalng objetosciowy liczbe jodowa
okolo 460, objetoéciows liczb¢ melasowa ponizej okolo
90 i minimalng liczbe czterochlotku wegla okolo 50.

7. Spos6b wedlug zastrz, 1, znamienny tym, Ze
w przypadku wytwarzania wegla do zastosowania
w fazie gazowej stosuje si¢ mieszanine ‘zawierajaca
okalo 7—99%, kwasu, przy czym ilo§¢ ta jest dobrana
tak, aby otrzymaé minimalng objetosciowy liczbe jo-
dowg 480 i objgtosciowq liczbg¢ melasowg ponizej okolo
85.
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