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V postupu podle tohoto vynélezu se dvoj-
stupfiovym zplisobem obohacuje nizkoja-
kostni uhli, pfiemZ v prvnim stupni se uhli
zahiivd v plitomnosti vody na teplotu v
rozmezi od 150 do 300 °C, p¥i tlaku, ktery
je prinejmen3im stejny jako tenze par vo-
dy pii pouZité teplot&, priemZ v druhém
stupni zpracovdvani se uhli oddélené pfinej-
men8im od ¢&sti své kapalné vodné faze pii-
tomné po prvém stupni zahfeje na teplotu
vEt31 neZ 300 °C pti tlaku niZ$im, neZ je ten- o
ze par vody pfi teplot& 300 °C. Nizkojakost-

26

nim uhlim se v tomto p¥ipad® mini hnédé N\
uhli a ostatn{ podobné uhlikaté latky, ja-
ko napfiklad raselina, lignit, dfevo a uhel- =) A
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Vynélez se tyka zpiisobu obohacovani niz-
kojakostniho uhli ve dvojstupiiovém proce-
su za odlidnych reakénich podminek.

Odstratfiovani vé&tSiny vody z uhli je vy-
soce Zddouci, nebot p¥i tomto odstrafiovani
se dosdhne zvySeni G&innosti p¥i p¥epravé
tohoto uhli a déle se zvy3i spalné teplo
uhli a tim dojde ke zlepSeni jeho kvalita-
tivnich vlastnosti.

Nizkojakostni uhli mGZe obsahovat aZ do
90 % hmotnostnich vody, i kdyZ obvykle se
obsah vody pohybuje v rozmezi od 40 do
70 % hmotnostnich. Voda miZe byt p¥i-
tomna v rozliénych formaéach, napfiklad che-
micky vdzand, jako gel nebo jako absorbo-
vani voda.

Vy3e uvedenym terminem ,nizkojakostni
uhli“ se dédle v popise a v definici pFedms-
tu vynédlezu mini hné&dé uhli a ostatni po-
dobné uhlikaté l4atky, napiiklad raZelina,
lignit, dfevo a uhelny odpad.

V uhli obsaZend voda miZe byt odstrang-
na bud Cdstefné pomoci suleni za tepla,
nebo Uplné pomoci tepelného obohacovéni.
Obecné je moZno konstatovat, Ze voda od-
stranénd suSenim za tepla se po urfité dobd
znovu absorbuje, zatimco pfi tepelném obo-
hacovédni se odstrani voda nevratné z di-
vodu chemickych zmén, které v uhli nasta-
nou.

Tepelné obohacovdni uhli miZe byt roz-
déleno do dvou odliSnych stupiidi, kterymi
jsou odvodiiovdni a dekarboxylace (odstra-
néni skupin, které obsahuji kyslik). Odvod-
tovani se provadi obecnd pfi teplotdch p¥i-
blizn& 200 °C a jeho vysledkem je odstra-
néni podstatné &asti vdzané vody. Po od-
déleni vody od uhli zde jiZ neni sklon k
opétné absorpci vody.

Dekarboxylace se provadi pfi ponékud
vy38ich teplotdch, zejména nad 300 °C, a
mé za nésledek dal$i stukturdlni zménu v
uhli. Uhli dostavd v podstaté hydrofobni
charakter vlivem odstranéni poldrnich sku-
pin bohatych na kyslik, které jsou nosite-
1i hydrofilnich vlastnosti uhli.

I kdyZ maZe byt pro nékteré typy uhli
vyhodné pouZito sudeni za tepla, stdvd se
tento zplisob méné Géinnym tehdy, kdyZ mé
uhli vysoky obsah vody, jelikoZ musi byt
v tomto pfipadd doddno latentni teplo na
jeji odpafeni. Navic neprobihaji ve struk-
tufe uhli Zddné zmény, takZe vysledny vy-
suSeny produkt zlstdva hydrofilni a v pii-
padé, Ze se neudini zviastni opat¥eni, dojde
k opé&tné absorpci znatného mnoZstvi vody
pfitomné v okolni vlhkosti. Vedle toho se
ani podstatné nezvySuje spalné teplo uhlj,
coZ je nutné ke stanoveni takové ceny, kte-
rd miZe ospravedlnit néklady na dopravu
i na znac¢né vzdélenosti.

Z dosavadniho stavu techniky je zndm
zplisob obohacovéni, ktery je popsan v pa-
tentu Velké Britdnie &. 1471 949, p¥i kterém
se vodni disperze jemné& roztfidéného uhli
tlakuje a potom se zahfeje na teplotu vice
neZ 150 °C, ¢imZ se provede odvodnéni uhli.

4

Aby se zabranilo odpafovdn{ vody, udrZuje
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se tlak na vy331 hodnot&, neZ je tlak vody.
Nejudinné&j$i obohacovdni v3ak probihd p¥i
relativné vysokych teplotdch, které v pii-
padg, Ze mé voda zlstat v kapalné f4zi, vy-
Zaduji pouZiti velmi vysokého tlaku.

Vzhledem k tomu, Ze se méa timto zpiiso-
bem zpracovdvat veliké mnoZstvi uhli, jsou
poZadované tlakové nadoby velice nédklad-
neé.

Cilem vynalezu je navrhnout postup obo-
hacovéni nizkojakostniho uhli, pf¥i kterém
by byly odstranény vySe uvedené nedostat-

Podstata zpidsobu obohacovdni nizkoja-
kostniho uhli podle vyndlezu spoc¢iva v tom,
Ze v prvém stupni zpracovavani se uhli za-
hF¥ivd v pfitomnosti vody na teplotu v roz-
mezi od 150 do 300 °C p¥i tlaku, ktery je pti-
nejmen$im stejny, jako je tenze par vody pfi
pouZité teploté, a v druhém stupni zpraco-
vavani se uhli, které se oddé&li pfinejmen-
8im od ¢4sti své kapalné vodné fdze pfi-
tomné po prvnim stupni, zah¥eje na teplo-
tu vice neZ 300 °C pri tlaku niZ8im, neZ je
tenze par vody p¥i teploté 300 °C.

Ve vyhodném provedeni postupu podle
vyndlezu se v druhém stupni uhli zahfeje
na teplotu niZ81 neZ 400 °C, nejvyhodnégji
v rozmezi od 300 do 340 °C, pficemZ se to-
to zahFivdni vyhodné provadi piimou péa-
rou. V prvnim stupni se ve vyhodném pro-
vedeni postupu podle vynalezu pouZije tep-
loty v rozmezI od 180 do 260 °C. Co se ty-
¢e pouZitého tlaku, rovnéZ se ve vyhod-
ném provedeni postupu podle vynélezu po-
uZije- v obou stupnich tlak v rozmezi od 3
do 4,5 MPa. Vyhodné je pf¥i tomto prove-
deni, kdyZ se v prvém stupni pouZije stej-
ného tlaku jako v druhém stupni. Po pro-
vedeni zpracovavani v druhém stupni je
moZno vyhodné vznikly dehet odvést a vy-
uZit k dal¥imu pouZiti. -

Postup podle vynalezu je vyhodny v tom,
Ze se velky podil vody z uhli odstrani v prv-
nim stupni bez nutnosti odpafovéani vody,
pfitemZ v druhém stupni prob&hne vysoky
stupeil dekarboxylace a obohacovéani, kte-
ré .mohou byt .provedeny p¥i zna&né vyssi
teploté. bez toho, Ze by se musel udrZovat
tak vysoky tlak, aby se zabrdnilo odpafo-
vani vody pii teploté pouZité pro druhy stu-
peil.

Ve vétSin€ pripadé se neukazuje jako vy-
hodné pouZiti teploty vétSi neZ 400 °C, pro-
toZe nad touto teplotou jiZ miliZe dochdzet
ke zplyfiovani uhli. JestliZe se vS8ak za urci-
tych okolnosti zjisti, Ze by bylo ekonomic-
ky vyhodné ve zpflisobu podle vynédlezu pfe-
krolit tuto teplotu, neexistuji z technické-
ho hlediska Z4dné dtvody, pro¢ by to ne-
mohlo byt provedeno.

Béhem zpracovdvani se z upravovaného
uhli &asto uvoliiuji znatnd mnoZstvi lehkych
dehtovych podild. Tyto dehty, 'které jsou
samy o sob& cenné, mohou byt ziskdny od-
délovdnim z pouZité vody nebo mohou byt
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s vyhodou extrahovdny z uhli za pouZiti
rozpoustédla, jako je toluen.

Tepelnd vodivost hnédého uhli je extrém-
né nizkd. Pro zlep3eni pPestupu tepla na
uhli v prvém stupni a pro usnadnéni pro-
cesu odvodiiovani se mZe pFidat voda. Uhli
miiZe byt dédle pfivadéno v jemné roztiidéné
formé, ¢asto ve formé Cerpatelné suspenze,
kterd usnadiiuje manipulaci a tlakovéani.

Na konci prvniho stupné zpracovavani mi-
Ze byt voda z uhli jednoduSe vypousSténa
nebo miiZze byt oddélena jinymi b&Znymi zph-
soby, jako je odstfedovdni nebo aglome-
rovani.

V druhém stupni se uhli s vfhodou zahii-
vd pi¥imo pdrou a ve vyhodném provedeni
pfehfdtou péarou, jejiZz teplota miZe leZet v
rozmezi od 500 do 540 °C.

Tlak v prvnim stupni musi byt dostateCny
k tomu, aby zlistala voda v kapalné fazi.
Tlak pouZity v obou stupnich zpracovavani
leZi pfi vyhodném provedeni postupu podle
vynédlezu v rozmezi od 3 do 4,5 MPa, priCemz
je vyhodné, aby tlak v prvnim stupni byl v
podstaté stejny jako tlak pouZity pro dru-
hy stupeii. Teplota, na kterou se uhli zahfe-
je v prvnim stupni zpracovavéni, leZi pfIi
vyhodném provedeni v rozmezi od 180 do
260 °C, pricemz rozmezi od 200 do 230 °C
je optimdlni. Teplota v druhém stupni leZi
pfi vyhodném provedeni mezi 300 aZ 340 °C.

Agkoliv probihd odvodiiovdni v prvém
stupni velmi rychle, takZe nehledé na cas
potfebny na zah¥ati uhli na teplotu odvod-
fiovdni neni nutny Zadny vyznamny <&as
zdrZeni, trva dekarboxylace v druhém stup-
ni ponékud déle. V zdvislosti na teploté a
stupni zpracovdvani, které ma byt prove-
deno, miZe byt tedy uhli zadrZeno v dru-
hém stupni p¥i panujici teploté po dobu aZ
do 5 hodin, obvykle po dobu od 5 do 30
minut, Optimdlni doba zdrZeni se b&Zné
uréuje analyzou ndklad® a zisku p¥l zpliso-
bu obohacovédni, pfiCemZ se bere do tvahy
povaha uhli, vloZena hodnota a schopnost
upravovat uhli.

Zptsob podle vynalezu je vhodny i1 pro
uhli, které je ve formé& znacné& velkych ku-
st , napiiklad aZ do 150 milimetr. S Easti-
cemi okolo 5 milimetri se nicméné lépe
manipuluje, jestliZe se mé. uhli dopravovat
ve formé suspenze. MenS$i C4stice by se moh-
ly na konci prvniho stupné hiife oddé&lovat
od vodné faze.

Postup podle vyndlezu se provadi v za-
Fizeni, které se skldadd z prvni reak&ni né-
doby, uzplisobené pro divkovani nizkoja-
kostniho uhli a vody a ke zpracovavani té-
to davky pri teploté v rozmezi od 150 do
300 °C pfi tlaku vyS83im, neZ je tenze par
vody pri pouZité teploté, ddle z prostfed-
ku pro oddéleni vodné faze od uhli a z dru-
hé reak¢ni nddoby, uzplsobené pro dévko-
véni uhli z prvni reakéni nddoby a k zahta-
ti uhli na teplotu nad 300 °C pri tlaku niZ-
§im, neZ je tenze par vody pFi teplot& 300
stupiili Celsia.
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Prvni reakéni nddoba miaZe byt s vyho-
dou vybavena davkovacim zafizenim, které
je prizplisobeno na davkovani uhli a vody
poZadované pro prvni stupeil zpracovdvani.
JestliZe obsahuje néstfik dostateCné mnoZ-
stvi vody, miZe byt pouZito Cerpadlo.

Aby bylo dosaZeno co moZnd nejniZsi spo-
tFeby energie, odebird se tato pridavné vo-
da z vyextrahované vody z prvni reakéni
nédoby. Obdobné miZe byt teplo potfebné
pro prvni stupeni reakce z velké miry dodéa-
no parou, ktera opousti druhou reak¢ni né-
dobu.

V prvnim provedeni zpfisobu podle vyné-
lezu jsou reakcéni nddceby umistény nad se-
bou, konkrétn& prvni reakCni nadoba nad
druhou, takZe po vyrovndni prvkd v obou
reakfnich néddobach se vsdzka z prvni na-
doby miiZe nechat gravitaci prepustit do
druhé nadoby.

V dal8im provedeni zplisobu podle vyné-
lezu se vsazka prvni nddoby po vypudténi
pfebytku vody prepravi do druhé néddoby
pomoci mechanického prostfedku, jako je
Snekovy dopravnik.

Takové uspordadani ma vyhodu v tom, Ze
doprava uhli do druhé reakini naddoby mi-
Ze byt provadéna v podstaté nepfPetrZité.

Zatizeni se alternativné sklada z nejmé-
né jedné reaktni nadoby, pfiCemZ kazdéd z
nadob je zafrizena na provedeni obou stup-
i zpracovavdni podle vyndlezu. Ve své
nejjednodussi podobé je kaZdé z nadob uzpi-
sobena k dévkovani nizkojakostniho uhli a
vody a k zahFivani této smési na teplotu v
rozmezi od 150 do 300 °C pi¥i tlaku vySSim,
nez je tenze par vody pri pouZité teploté.
Néadoba je vybavena prostfedkem pro od-
déleni kapalné vody od uhli (nebo obrace-
né) po dokondeni prvniho stupn& zpiisobu
a je zafizena tak, Ze uhli m@Ze byt v né-
sledné fé4zi zahtato na teplotu vétsi neZ 300
stupnii Celsia p¥i tlaku niZ8im, neZ je ten-
ze vodnich par pii teploté 300 °C. Z ekono-
mickych dvodd mbZe byt kolem central-
niho ddvkovaciho =zafizeni uhli umisténa
fada nadob. Tyto nddoby obsahuji potrub-
ni &leny pro dopravu vody a pary z nddo-
by s vy38i teplotou do néddoby s niZ8i tep-
lotou. Cely postup petom miiZe byt prova-
dén SarZovité, piiemZ kaZd4d ddvka zlsté-
véa v jednotlivé nddohé& b&hem celého postu-
pu. Napriklad péra z ndadoby, ve které se
provede druhy stupell zpracovavani, pro-
chézi do nédoby, ve které zadina prvni stu-
peil a voda z prvnfho stupné se pouZije na
pfedehfdti &erstvého neupraveného uhli
v dalSi nadobé.

Zptsob podle vyndlezu miZe byt také
provadén v jediné nddobé& nepfetrzité. Ta-
kova néadcba mulZe obsahovat dvé zoény;
prvni reakéni zénu, kde se provad{ prvni stu-
pefi zpracovavdni, a druhou reakéni zénu,
kde se uskute€iiuje druhy stupeii. Pro do-
pravu uhli nddobou z prvni do druhé zény
jsou k dispozici mechanické prostredky. N4-
doba miiZe byt s vyhodou sklon&na, takZe vo-
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da mé tendenci shromaZdovat se v niZ8i z6-
né, ktera je zdnou niZ3i teploty. Para o vy-
soké teploté, vstupujici do horni zdny, je
vedena smérem k niZSi z6n& protiproudem
k uhli, jehoZ teplota stoupa tak, jak postu-
puje uhli vzhiru reakéni nadobou.

Timto zplscbem se dosdhne optimalniho
vyuZiti dodané energie. Pdra z velké C4sti
zkondenzuje v dobé& kdy dosdhne spodni-
ho konce prvni reakéni zény, a veSkerd vo-
da, kterd se odpafi z uhli v horni &4sti re-
aktoru, op#&t zkondenzuje doll, takZe se
neztrati jeji latentni vyparné teplo.

Mechanické prostfedky mohou obsahovat
dopravnik se sitem, lopatkami nebo rame-
ny, které se pohybuji bud kontinuélng, ne-
bo stiidavé, nebo které vykondvajl vratny
pohyb rychle nebo pomalu. Ve vyhodném
provedeni podle vynélezu se dopravnik skla-
dd z fady sklopnych lopatek, ramen nebo
vidlicovitych elementfi, upevnénych k cen-
traini hnaci ¢ésti, které b&hem vzhiiru smé-
Fujiciho zdvihu uné3eni uhli smé&rem naho-
ru z plvodni pozice A do nové pozice B
prostfednictvim elementu a. B&hem opac-
ného zdvihu se elementy skldp&ji smérem
k hnaci ¢asti a element a se vraci do své
vychozi pozice A, zatimco uhli ziistdvd v B.
Element b je potom k dispozici, aby uhli v
B dopravil pPfi dal§im vzhiru smérujicim
pohybu do nové pozice C nad B a tak déle.
Takovyto dopravnik s vratnym pohybem
méa vyhodu v tom, Ze miiZe posunovat uhli
pomalu reakéni nddobou, prfifemZ zaruluje
jemné promichdvani uhli, aniZ zplisobuje je-
ho drceni. Pohon mtZe byt realizovan hyd-
raulicky, takZe mezi vnittkem a vnéjSkem
nddoby nemusi byt proti tlaku v nddobé in-
stalovdno Zddné komplikované t&snéni. Po-
piipadé méZe byt pouZito 3nekového do-
pravniku.

Vlastni reak&ni nddoba mtZe byt konstruo-
vdna jako sklonénd vdalcovitd ocelova né-
doba s izolaci nebo bez izolace, nebo se mil-
Ze popiipadé sklddat z vyztuZené betonové
nadoby jakéhokoliv priifezu (ktery nemusi
byt nezbytné jednotny podél délky nddoby),
nejen z divodu lepsiho uloZeni dopravniku,
ale také pro usnadnéni vypou$téni vody 2z
uhli.

Na vystupu z druhé zény mfiZe byt upra-
vované uhli vyhodné vytlacovdno pfes ex-
trudér a opétné granulovdno nebo pone-
chano v kusech, spojenych dohromady vlast-
nim dehtem. : ,

Zejména tam, kde je obohacovacl tpra-
va provedena za prisné&jSich podminek, uvol-
Huji se cenné uhelné dehtové produkty. Ty-
to produkty mohou byt odstran&ny z vody
a oddéleny od ni b&Znymi prostfedky, nz-
bo mohou byt z upravovaného uhli extra-
hovény rozpou$tédlem.

Postup obohacovini nizkojakostniho uhli
podle vynélezu bude v dals8im ilustrovan po-
moci pripojenych obrédzkli, na kterych je
schematicky zndzornéno:

8

na obr. 1 jedno z moZnych provedeni po-
stupu podle vynélezu,

na obr. 2 zafizeni k provddéni postupu
podle vynélezu, pfidemZ se v tomto zafi-
zeni, vzhledem k postupu zobrazenému na
obr. 1, provadi SarZovity postup,

na obr. 3 zaifizeni k provddéni postupu
podle vyndlezu, pfifemZ se v tomto zafi-
zeni, vzhledem k obr. 1, provadi semikonti-
nuélni postup, _

na obr. 4 zafizeni k provddéni postupu po-
dle vynélezu, piriemZ se v tomto zafFizeni
vzhledem k obr. 1, provadi kontinudlni po-
stup. .

Na obr. 1 vstupuje smés obsahujici niz-
kojakostni uhli a 40 aZ 50 % hmotnostnich
vody potrubim 10 do prvni zony 12, kde se
zvySuje jejl teplota na hodnotu mezi 200
aZz 250 °C pii tlaku 3 aZ 4,5 MPa. Tlak za
téchto podminek pFfevySuje tlak par pritom-
né vody, takZe voda zdstava v kapalné fazi
a nemusi byt doddvéano latentni teplo na je-
jl odpafeni. Po prob&hnuti poZadované do-
by zdrZeni, kterd bude zdviset na charakte-
ru a stari uhli a na pouZité teplot&, opousti
uhli prvni zénu 12 potrubim 14 a prochdzi
do druhé zoény 16. V tomto stadiu je uhli jiZ
¢4stetné obohaceno a ztratilo pfibliZné t¥i
¢tvrtiny svého plvodniho obsahu vody. Uhli
je ponékud méné& hydrofilni a mtZe byt do-
praveno do druhé zény 16 s malym prebyt-
kem vody.

Zatimco tlak je v druhé zéné€ v podsta-
té tyZ jako tlak panujici v prvni zong, tep-
lota je podstatné vy3si, konkrétné 320 aZ
350 °C."Za této teploty a tlaku je voda v
parni f4zi a b&hem ftipravy v druhé zdné se
veSkerd zbytkovd povrchovd voda na uhli
rychle odpafuje. Vazand voda se uvoliiuje
a rovn&Z se odpaiuje a polarni skupiny ob-
sahujici kyslik se pFevedou zejména na kys-
li¢énik uhlicity.

Teplo se do druhé zdény doddvda ve formé
pfehidté pary o teplot€ v rozmezi{ od 500
do 540 °C potrubim 18. Tato péara potom
postupuje potrubim 20 do prvni zény 12.

Upravené uhli opouSti druhou zénu po-
trubim 22 a odtlakovdva se v misté 24.
Veskeré plyny a zbyld péra se odtahuji po-
trubim 26. Tyto plyny obvykle obsahuji vod-
ni paru, urc¢ité mnoZstvi sirovodiku a stopy
dalgich plynd, jako jsou lehké uhlovodiky
a podstatny podil kysli¢niku uhli¢itého, kte-
ry vznikd v druhé zéné vlivem zde probiha-
jici dekarboxylace.

Uréité mnoZstvi plynu se téZ odtahuje z
prvni zény cestou 28. JestliZe jsou tyto ply-
ny dostateé¢n& bohaté na uhlovodiky, mohou
byt s vyhodou pouZity jako zdroje tepla,
bud &asti, nebo veSkerého, potPebného k
provedeni postupu, ktery méa slab& endo-
termni zabarveni.

Voda se odebird z prvni zény v misté 30
tak, aby se udrZel pomé&r vody k uhli v po-
Zadovanych mezich. Obvykle tvoli tento po-
dil pFiblizn& 1 dil vody na 1 dil uhli. Bylo
zjiSténo, Ze voda je potfebnd nejen pro pro-
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vedeni zplisobu obohacovéni, ale také pro-
to, aby se zajistil dostateény a adinny pre-
nos tepla na uhli. Tato voda, kterd ma tep-
lotu v rozmezi od 200 do 250 °C, mGZe byt
recirkulovdna potrubim 32 do potrubi 10,
kde vytvaii suspenzi uhli uréeného pro zpra-
covani, nebo miZe byt jeji teplo prevedeno
(neni zobrazeno] do tlakované suroviny v
potrubi 19, Odpadni voda odchdazi potrubim
34 a pred pouZitim musi byt upravena, aby
se z ni odstranily nedistoty, kterymi mohou
byt mineralni latky, rozpusténé sloueniny
siry atd., a popfipadé se musi sniZit jeji
teplota.

V obr. 2 se provadi obohacovdni podle
vyndlezu tak, Ze uhli prochazi nasledné
¢tyfmi nadobami 36, 12, 16 a 24.

Mérené mnoZstvi uhelnych (éstic, jejichZ
velikost se pohybuje prevdZné mezi 20 a
150 milimetry, se zavddi do hornitho zasob-
niku 38 prostifednictvim dopravniku 40. Po-
trubim 42 se pfriddva voda v takovém mnoz-
stvi, aby se obsah volné vody ve smési zvy-
3il na 60 % hmotnostnich celkového mnoz-
stvi (tj. 40 % hmotnostnich uhli).

Po vyprazdnéni prvni reak¢ni nidoby 12
se davka pilipravend v hornim zdsobniku
36 vypusti do nddoby 12 spojovacim pri-
chodem 44, ktery se uzavie ventilem 48
poté, kdyZ se dokonéi vypousténi. Potrubim
48 vstupuje prehfdtd para o tlaku 3,5 MPa
a teploté mezi 315 a 350 °C a je dmychana
smési aZ teplota smési dosdhne teploty 230
stupiift Celsia pii tlaku 4,5 MPa. Ve3keré
plyny a nekondenzovand pdra se odvadéjl
potrubim 28. ‘

Voda se z nadoby vypouS$ti pomoci potru-
bi 50, p¥ifemZ se z€4sti recirkuluje do no-
vé varky v hornim zdsobniku 36 a CasteCné
se vypousti jako odpadni voda potrubim 338
a ptisluiné se upravuje, nebo slouZi jako
teplovyménné médium. Pro typicky vzorek
viktorianského hn&dého uhli plati, Ze z pl-
vodni naplné 40 kg uhli a 60 kg vody se po
upravé v nadobé 12 odstrani 40 kg vody.

Zbylych 60 kg vlhkého uhli se potom vy-
pusti do druhé reakéni nddoby 16 spojova-
cim prichodem 52 mezi obéma té€mito nado-
bami. Po vypuSténi se priichod uzavird ven-
tilem 33 a do nadoby je v misté 54 uvadé-
na prehiatd para o teploté 540 °C a tlaku
45 MPa. Para je dmychadna hmotou z¢asti
odvodnéného uhli, dokud teplota uhli nedo-
sdhne teploty 340 °C. Chladnégjsi, ale stéle
jeSté prehfatd para opousti druhou reaké&ni
nadobu 16 potrubim 48, které vede do prv-
ni reak¢ni nddoby 12, jak bylo uvedeno vy-
Se.

Jakmile dosahla naplii druhé reakéni né-
doby 18 poZadované teploty, uzavie se do-
davka péary a mfiZe se uskute¢nit vypusté-
ni do spodniho z&sobniku 24 prostred-
nictvim spojovaciho prtchodu 56. Po do-
kon¢eni vypusti se priichod 56 uzavie ven-
tilem 57 a tlak v nddob& 24 se sniZi otevie-
nim ventilu 58 na odvzdusiiovacim potrubi
60.

10

Za podminek uvedenych shora tvoti 96 %
hmotnostnich ziskaného plynu kysliénik
uhliCity. Pritomny jsou dale stopy sirovodi-
ku a lehkych uhlovodikd.

Po odplynéni a ochlazeni se Castice upra-
veného uhli plni po ddvkdch z nddoby 24
na dopravnik 62.

Takovyto SarZovity postup méd vyhodu v
tom, Ze je velice prizplscbivy, takZe dovo-
luje zpracovani uhli o rozdilné kvalité za
optimalnich podminek jak z hlediska tep-
loty, tak i z hlediska doby zdrZeni. Jeho
vihodou je navic to, e vyZaduje relativné
jednoduché zarizeni.

Zafizeni zobrazené v obr. 3 je upravenou
verzi zafizeni zchbrazeného v obr. 2, ale méa
vyhodu v tom, Ze je wuzpidsobeno pro
semikontinuédinl postup.

Potrubim 84 se do prvni reak¢ni nadoby
12 zavadi pod tlakem suspenze uhelnych
¢dstic o priblizné velikosti 5 milimetrd a
vody. Tato smés md jiz zvySenou teplotu,
nebot se na piipravu suspenze v 63 pouZi-
véd horka procesni voda z potrubi 66. Na vy-
hrati suspenze na teplotu 220 °C p¥i tlaku
od 3 do 3,5 MPa se pouZivé, jako dfive, pa-
ra o teploté od 315 do 350 °C. Uhelné césti-
ce se pomalu pohybuji nddobou smérem do-
1t a voda vystupuje sitem 7@, zatimco C&s-
tice uhli jsou und3eny Snekovym doprav-
nikem 72, ktery vede do druhé reakniné-
doby 18.

Voda se ze spodku prvni reak&ni nadoby
evakuuje potrubim 74 a Cdst této vody se
podobné jako d¥ive pouZije jako pfidavna
voda do suspenze, kam se dodava potrubim
66. Zbytek se po Gpravé a po provedeni vy-
mény tepla vypous$ti potrubim 78. Zbyld pa-
ra, kterd opoust! prvni reak¢ni nddobu 12
potrubim 78, mtZe byt téZ pouZita na vy-
h¥ivdni vody nebo vstupujici suspenze.

Druhéd reakéni nddoba 16, kterd je mensi
neZ prvni reak&ni nddoba 12, je vybavena
vstupem péry 88, ktery dovoluje, aby byla
pfehidta para o teploté 540 °C a tlaku 4
MPa profukovdna d&astetn€ odvodnénymi
uhelnymi ¢asticemi. Céast zbylé vody se po-
chopiteln& odpaii a bude prochazet s parou
do prvni reakéni nddoby potrubim 82, ale
vlivem podminek, které panuji v prvni re-
akCéni nadobg, opét vétsina vody zkondenzu-
je, takZe nedojde ke ztraté latentniho tep-
la.

Néapln& druhé reakéni nddoby 16 se stIi-
davé wuvoliiuji uzaviratelnym spojovacim
prichodem 56 do zédsobniku 24. Tlak v za-
sobniku 24 se sniZuje odpuSténim plynu
vzniklého z uhli potrubim 69. Uhli se po-
tom vypou$ti vystupnim otvorem 84 zdsob-
niku do dopravniku 62.

V pripad8, e se mad obohacené uhli po-
uZit p¥imo pro zplyiiovdni nebo pro brike-
tovani, nebo je-li urfeno pro dal3i zpraco-
vani, miZe byt vystup ze zassbniku popii-
padé modifikovan, aby se zuZitkovaly tep-
lota a/nebo tlak davky.

Zafizeni zobrazené na obr. 4 je uzpiiso-
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beno na kontinudlni postup a je vhodné pro
tpravu velkych mnoZstvi uhli. Co se tyde
zafrizeni zobrazeného v obr. 2, skldda se v
podstaté z plnici nddoby 3B, z reakéni né-
doby 88, ktera je rozdélena na prvni reakéni
zénu 12 k provadéni odvodiiovaciho stupné
a na druhou reakéni zénu 16 k provadéni
dekarboxylace, a z vypustni nddoby 24.

Do plnici nddoby 36 je pfivddéno uhli a
voda miZe byt pfiddvdna potrubnimi lin-
kami 42 a 86. Obsah potom prochézi do prv-
ni reakéni zény 12 reakéni nadoby 88.

Reakéni nddoba 88 se sklddd z prodlou-
Zené vélcovité nadoby, jejiZ dvé reakéni zo-
ny 12 a 16 maji rozdilné priméry a jsou
spojeny s koénickou &4sti 92, pFidemZ prvni
reakéni zéna 12 mé vé&tsi primér neZ dru-
ha reake¢ni zdna 16. Osa nddoby 88 je sklo-
néna od prvni reakéni zény 12 k druhé
reakéni zoéné 16 smérem vzhlru v thluy,
ktery leZi obecn& mezi 5 a 15°% v tomto pii-
padé ¢ini thel piibliZzné 12,5° JestliZe je za-
Fizeni v C&innosti, je uhli posunovédno nado-
bou 88 pomoci Snekového dopravniku 94,
ktery je pohé&né&n motorem 96, umisténym
vné nadoby.

Prvni z6na 12 n4ddoby 88 obsahuje, nehle-
d& na uhli, vodu o teploté 240 °C a v néado-
bé se udrZuje tlak 4,5 MPa. Uhli, které je
do ni zavddéno z plnici nddoby 36, proché-
zi potrubim 64. Snekovy dopravnik 94 uné-
81 uhli a posunuje je kénickou &asti 92 po-
malu do druhé zény 16. Voda zlstdva pre-
vadzné v prvni zéné. Prebytek vody se shro-
maZduje v jimce 99, odkud je odstrafiovdn
potrubim 100 a dopravovdn do usazovaci
néadrZe 108.

V usazovaci nddrZi 108 miZe byt voda
stdnim odd&lena od lehkych dehtd, které
vznikly z uhli. Dehet se odstrafiuje potru-
bim 110 a voda potrubim 114. Voda miZe
byt recirkulovdana potrubim 42 do plnici
nadoby 36, jak bylo uvedeno dfive. VeSke-
ré plyny a nezkondenzovand péra jsou od-
tahovadny z naddoby 88 potrubim 28 do sbér-
ného mista 102, zatimco voda, lehké deh-
ty a plyny jsou odtahovany potrubimi 86,
104 a 1086.

Vlivem sklonu reakéni nddoby a vlivem
toho, Ze lehce zhutné&lé uhli zapliiuje 3ne-
kovy dopravnik jenom z&asti, ¢imZ umoz-
fiuje protismérné proudéni pary z druhé re-
akéni zony 16 do prvni, zlstava vétSina vo-
dy v prvni z6né 12, zatimco uhli je posuno-
vdno z prvni zény smérem vzhiru do dru-
hé zény.

Prehratd pédra o teploté 540 °C vstupuje
do druhé zény 16 v mist& 116. Tlak je v dru-
hé zdné& v podstaté stejny jako v z6né prv-
ni, tedy 4,5 MPa, tudiZ veSkera voda dopro-
vézejici uhli se podobné&, jako bylo uvede-
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no vySe pro jiny pfipad, rychle odpaiuic.
Uhli se vyhreje parou na teplotu p¥ibliZné&
340 °C. P¥i této teploté zlistdva uhli po po-
Zadovanou dobu zdrZeni a potom se vypousti
vertikdlnim prachodem 120 do vypustniné-
doby 24. Ve3keré plyny vzniklé z uhli se
odvétrdvaji a upravené uhli je po ochlazeni
schopno dopravy nebo vhodné pro dalsi
pfipadné zpracovdni, jako napfiklad pro
rozpoustddlovou etxrakeci, pifi niZ se od-
strafiuji lehké dehtové podily vzniklé bé-
hem zpfisobu obohacovéani uhli.

Uhli miiZe byt zavddéno do reakéni nddo-
by, jak bylo uvedeno dfive, ve formé sus-
penze, nebo pomoci zasobnikového systému,
jak bylo popsdno s odkazem k obr. 2. MiiZe
byt ddvkovdno do reaktoru také pomoci ger-
padla na pevné latky nebo Snekovym me-
chanismem a sklillka oznafend jako 36
miiZe znamenat jakykoliv vhodny davko-
vaci mechanismus. Upravené uhli miZe byt
obdobné na vystupu vypou$téno pomoci zéa-
sobnikového systému, jak bylo popsano s
ohledem na obr. 2, nebo pomoci 3nekové-
ho mechanismu, ktery je ndsledovdn na-
priklad granulatorem.

Prfiklad 1

V autokldvu o obsahu 350 cm? bylo zpra-
covdno 150 g australského hn&dého uhli
(velikost ¢astic priblizné 10 mm) v pritom-
nosti 90 cm? vody. Teplota byla stupitovité
zvySovdna o 8 °C za minutu. Byly provede-
ny nasledujici tfi pokusy:

Pokus 1:

Uhli bylo zahfato na teplotu 250 °C
pii tlaku 4,5 MPa.

Pokus 2:

Uhli bylo zahfdto na teplotu 340 °C pfi
tlaku 20 MPa.

Pokus 3:

Uhli bylo zahFato na teplotu 250 °C pii
tlaku 4,5 MPa, voda byla pfi teploté
250 °C vypusténa a uhli bylo zahféto
parou na teplotu 340 °C pf¥i tlaku 5 MPa.

Jak u suroviny, tak i u produktl byly
zmeéFeny vyhifevnost a rovnovaziny obsah
vlhkosti (uréeno normou ,,Standart method
of test for equilibrium moisture of coal® p¥i
96—97% relativni vlhkosti a 30 °C, ASTM
D—1412—74), vztaZené na suchy organic-
ky podil bez popela (D.A.F.).

Vysledky jsou shrnuty v tabulce I.
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Tabulka l

vyhfevnost rovnovéaha obsah vlhkosti

k]J/kg D.A.F. kg/kg D.A.F. % hmot.
uhelné surovina 28 500 1,5 60
pokus 1 29 700 0,6 37
pokus 2 31800 0,1 9
pokus 3 32700 0,1 9

Nejlep8ich vysledkd bylo dosazeno v po-
Kusu 3, ktery byl proveden zpisobem po-
die vynalezu.

Priklad 2

V postupu podle tohoto prikladu bylo v
autokldvu o obsahu 2 1 zpracovéano 654,5 g
australského hnédého uhli, (které obsaho-
valo 256,2 g organické hmoty, 3947 g vo-
dy, tj. 60,3 % hmotnostnich a 3,6 g popels,
meélo vyhfevnost 26 670 kj/kg D.A.F. a syp-
nou hmotnost 0,21 kg organického mate-
ridlu/l) se 65,5 g vody.

Smés byla v dob& 80 minut zahidta pfi

tlaku 4,5 MPa na teplotu 250 °C, po kterych
byla vypuSténa kapalnd voda. Poté naésle-
dovalo dal8i zahfivani po dobu 35 minut
pFi teploté 340 °C, pricemZ byl udrZovéan
tlak na hodnoté 5 MPa. Potom byl obsah au-
tokldvu ochlazen na teplotu mistnosti a tlak
byl uvolnén.

Ziskany produkt obsahoval 227 g organic-
kého materidlu, 3,7 g popela a 33,3 g vody
(12,6 % hmotnostnich). Sypna hmotnost by-
la 0,46 kg organického materidlu/l a vyhfev-
nost 28810 kJ/kg D.AF. Béhem druhého
stupné zpiisobu se uvolnilo 9,9 1 (19,6 g)
CO, a ziskalo se 3,4 g dehtu.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob obohacovani nizkojakostniho
uhli, vyznacujici se tim, Ze v prvnim stupni
zpracovavani se uhli zahfivd v pritomnosti
vody na teplotu v rozmezi od 150 do 300 °C
pii tlaku, ktery je pfinejmenSim stejny ja-
ko tenze par vody pfi pouZité teploté a v
druhém stupni zpracovdvéani se uhli, které
se oddéli pfinejmensim od &4asti své kapal-
né vodné faze pritomné po prvém stupni, za-
hfeje na teplotu vétSi neZ 300 °C pfi tlaku
niZzsim, nez je tenze par vody pri teploté
300 °C.

2. Zptsob podle bodu 1, vyznacCujici se
tim, Ze se v druhém stupni uhli zahfeje na
teplotu niZ3i nez 400 °C.

3. Zptsob podle bodu 1 nebo 2, vyzna-
¢ujici se tim, Ze se v druhém stupni uhli
zahFiva pFimo parou.

4. Zptasob podle nékterého z bodli 1 aZ

3, vyznacujici se tim, Ze se v prvnim stupni
uhli zahfeje na teplotu v rozmezi od 180
do 260 °C.

5. Zplsob podle nékterého z boda 1 aZ 4,
vyznadujici se tim, Ze se v druhém stupni
uhli zahfeje na teplotu v rozmezi od 300
do 340 °C.

6. Zptsob podle nékterého z boddl 1 aZ 5,
vyznacCujici se tim, Ze se v obou stupnich
pouZije tlak v rozmezi od 3 do 4,5 MPa.

7. Zplsob podle nékterého z bodd 1 aZ 6,
vyznacujici se tim, Ze se v prvnim stupni
pouZije v podstaté stejného tlaku jako ve
druhém stupni.

8. Zplsob podle nékterého z bodd 1 aZ 7,
vyznadujici se tim, Ze se po provedeni dru-
hého stupné pritomny dehet odvadi ke zpra-
covani.

4 listy vykresti
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