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(57) Uhelny kal s ob
300 g na litr, kde v
hmotnosti neho¥lavyc
s topnym nebo dehtov
cim 1 a% 10 % hmotno
nebo se surovym deht
na litr kalu, s vfho
v¢m uhli{m nebo hotov
padné s 0,01 a%z 1,0

aktivnfiho &inidla, Vv

su&iny uhelného kalu.

vodn{ parou pf¥i pfet
a vlhkost aglomerdtu
hluginy sniff{ na nej

Zpusob vyroby aglomerétu 2 vodnych uhelnych kall

sahem su¥iny 150 aZ
sufind je 30 aZ 40 %
h l&tek, se smichd
¢m olejem, obsahuji-
sti Gernouhelné smoly,
em v mnozstvi 25 g
dou spole&né s prasko-
¢m aglomerdtem a pE¥i-~
$ hmotnosti povrchové
ztafeno na obsah
smé&s se promfichdvd
laku nejmén& 0,02 MPa
se po odd&leni od
vyse 10 %. Zpusob

umoziuje smichdni uhelného kalu a pojiva

a zah¥{vén{ sm&si Vv
kém pochodu.
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VYyndlez se tykd zplisobu vyroby aglomerdtu, ktery mé dobré mechanické vlastnosti a
vysokou hoflavost, 2 vodnych uhelnych kald.

Jsou zndmé zpusoby, pfi ktergch se vodné uhelné kaly, které siln& zne¥iltujf okolf
a vyvoldvajl problémy se akladovanim, upravaji do formy vhodné pro dals{ zpracovéni. V et~

nych patentech se popisuje vyuzit{ uhelngch kalt a zejména jejich aglomerace.

prvnim krokem kaZfdého ze zndmych zplsobl je smf{chan{ vodného uhelného kalu s pojivem,
kterym byva nej&astéji kapalny uhlovodik. Michdni lze provadét mechanicky, napfiklad vrtulovym
michadlem, ultrazvukem nebo hydrodynamickﬁm zpisobem, p¥i kterém se uvadéji do vz&jemného
styku dvé kapalné fdze s velkym rozd{lem rychlosti. V ddsledku smichdn{ lnou zrna uhelného
kalu k oleji emulgovanému ve vod& a tvorf{ aglomerét filtrovatelné velikosti. Obecn& je
vyhodné&jsi, kdyZ se smichdvani provad{i pii vy&&fich teplotéch. N&které ndvrhy, napffklad
podle amerického pat. spisu &. 4 234 320 doporuduji provadét aglomeraci ve dvou fazich:
vodn4 suspenze pevnych l4tek se nejprve smich4a s uhlovodikovym pojivem‘pfi intenzivnim
michani, vznikly aglomerit se odd&l{ od vody a od neaglomerovanfch zrn a potom se umisti
do micha¥ky, které obsahuje vodu o vy&%{ teplotd ne¥ je teplota méknut{ pojiva. Do michaky
se pak p¥idé dal{ pojivo a vznikly aglomerdt, ktery m4 lepSi kvalitu ne? aglomerdt z prvni-
ho stupné&, se odddli ve vibradnim separdtoru od horké vody, jef se vraci{ do procesu.

zpisob podle dal%fho amerického pat. spisu &. 4 126 426 se od predchoziho 1i§{ pfede~
vE{m tim, Ze pfed aglomeraci se uhelny kal rozdéluje na dvé frakce podle velikosti zrn.
Frakce s men$i velikost{ zrn pod 0,1 mm se smfich4 s pojiven a aglomeruje, pak se oddgls
a po odvodnéni se k ni ptidd frakce s vdtsL velikost{ zrn, kterou 1ze snadnéji zpracovévat.
Jako pojiva se rovné? pouzivd kapalnych uhlovodiki. Zpusob je a&innéjsfL pii vysiich teplotéch.

Podle belgického pat. spisu &. 874 315 se michdni vyvoldvajici aglomeraci‘provédi
hydrodynamickym zplsobem: Kapalny uhlovodik se smichd s tekutou uhelnou ka3{, po promfchadni
se aglomeruje a odddleni se provadd{ ve filtra&ni odstiedivce. pred primichénim do uhelného

kalu je vhodné ptipravit vhodnou emulzi 2z uhlovodiki.

podle britského pat. spisu &. 2 024 250, ktery uvadi ptesné tdaje o michédn{ a viskozité&,
ptedchézi pted aglomeraci flotace za Gcelem koncentrace su$iny. Jako velkd v¢hoda tohoto

zpisobu se uvAdi nizk& spotfeba oleje.

podle n&meckého pat. spisu &. 2 753 628 se aglomerace provad{ vodnou emulzi oleje.
je' s vysokym bodem

Po odd&leni se postup opakuje s neaglomerovanou hluiinou. PouZivé se ole
1. oddsleni aglomerédtu

varu a G&innost postupu se zvySuje ptidavénim povrchové aktivnich &inide
od hluiiny a vody se provadi na pAtYasném sité a aglomerdt se potom ¢isti od hlusiny promy-

vanim.

Na z4kladd uvedenych patentd lze shrnout, %e hlavni charakteristiky znémych zpisobl
jsou tyto: vodny uhelny kal se smis{ s kapalnym uhlovodikem jake pojivem tak, aby téastice
vytvofrily filtrovatelny aglomerdt. X michdni se pouZivé mechanickych, hydrod;namick?ch
a ultrazvukovych postupt. Aglomerace probihd a&inndji pri vy5%{ teploté Vv soustavé. PouZitymi
uhlovodiky jsou prevaZng rtzné kapalné frakce ropy a destila®ni produkty uhlovodiki. Podle
potieby se produkt déle susi mechanicky a/ngbo tepelné.

p¥i znamych postupech ptedstavuje smichdn{ uhelného kalu s aglomeraénimi 1atkami

meési vidycky dvé odd&lené technologické féze, &imZ se podstatné prodluZuje

a zah¥{van{ s
nologickgch postupd,

doba zpracovéani a zvdtduji se ndroky na zatf{zeni{. Nevghoda znamych tech
které pouzivajfi pro shlukovani &astic rtznych kapalnych uhlovodikl, spotivd v tom, ie
s produktem se ned4 snadno manipulovat a jeho vyh¥evnost nen{ p¥f{lid dobrd.

Otelem vyndlezu je odstranit tyto nevyhody a vyrobit palivo s vysokou v?hfevnosti

bem v jediné technologické fézi.

a nizkym obsahem popelovin hospod&rnym Zpiso
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Predm&tem vyndlezu je zplsob vyroby aglomerdtu z vodnych uhelnych kald s obsahem
sufiny 150 a% 300 g na 1 litr, p¥idemZ sufina obsahuje 30 aZ 40 % hmotnosti neho¥lavého
materidlu a kde d4stice uhl{ maj{ velikost do 0,5 mm, p¥i kterém se kal smichd& s pojivem,
vysrd%{ a sra¥enina se odd&lf. Podstata vyndlezu spotivd v tom, Ze uhelny kal se smichéd
s topnym olejem nebo dehtovym olejem obsahujfcim 1 a% 10 %, s vyhodou 2 a%Z 4 % hmotnosti
Sertnouhe Tt muoly, nebo se murovym deliton, v omnofZstvl 25 g na 1 1ty uhetného kalu, nmin
se pfi teploté 20 aZ 90 °¢ promichdv4 vodni pdrou p¥i p¥etlaku alespoi 0,02 MPa, a vlhkost
aglomerdtu po odddlenf od hlu¥iny se snifi na nejvy%e 10 %. S vyhodou se do uhelného kalu
prid4 prafkové uhli nebo hotovy aglomerdt v mnoZstvi 50 a%¥ 500 g smdsi. Podle vynélezu
je vyhodné prid4vat do smési 0,01 aZ 1,0 % hmotnosti, vztaZfeno k obsahu su$iny, iontového
povrchové aktivnfho &inidla tvofeného solemi sulfonovanych alifatickych a aromatickych
sloudenin s alkalickymi kovy, nebo neiontového povrchové aktivntho ¢inidla ze skupiny

zahrnujici derivAdty polyoxyethylenu a rostlinné lecitiny.

O0%inek pary se znadn& zvy3f, kdy% se soudasnd s nf{ zavdd{ do smdsi vzduch: S vyhodou
se olej vst¥ikuje do uhelného kalu pomoci promichivac{ péry. Postupem podle vyndlezu se podstatné
zlep¥{ filtrovatelnost, mechanickd pevnost a odddlitelnost produktu od hludiny, sn{#{ se obsah
popele v produktu a zvy$i se jeho vyh¥evnost «a zlep§f{ se mechanické vlastnosti aglomeréatu.

zpracovdvd-li se zpisobem podle vyndlezu uhelny kal, ktery vznikd pfi upravé koksovatel-
ného uhlf, lze zpiisobem podle vyndlezu snfZit obsah popelovin pod 12 %, takZe vznikly
aglomerdt je vhodny rovn&i ke koksovdnf. Tato mo¥nost je velice dtleZité pro tepelné elektrérny.

Prib&h zplisobu podle vyndlezu je zndzornén na vykrese schematickym diagramem. Uhelny
kal obsahujfc{ asi 30 § hmotnosti su¥iny a asi 35 a¥ 40 % hmotnosti hlu8iny, vztaZeno
k sufind, se prelerpiva z usazovaci nddrie 1 Cerpadlem 13 ptes tepelny vyménik 4 do michadky
5. V micha&ce 5 se ptipadné pfid4va praSkové uhli ze z&sobniku 3 a/nebo aglomerdt ze zdsobniku
21. Uhelny kal se aglomeruje v michacim reaktoru 6, do kterého se jednak zavddi telnym
smérem pira a jednak ze zdsobni nddrie 2 Zerpadlem 12 surovy dehet nebo pripadné topny
olej nebo dehtovy olej pfedehfdty v tepelném vym&niku 4 a obsahujfc{ 3 % hmotnosti &erno-
uhelné smoly. Je vhodné zavadét do michacfho reaktoru glolej rozst¥ikany do péry, regulované
ventilem 16. Aglomerdt p¥ipraveny v mf{chacim reaktoru 6 a kade hlusiny se znova vedou
tepelnym vyménikem 4, potom se zavad&ji do protiproudového separdtoru 7, v némZ se oddéluji.
Produkt odebirany z dolni Z&sti protiproudového separdtoru 1 je tvofen aglomerdtem uhli
s olejem, produkt odebirany shora je hlu8ina ve form& ¥{dké ka%e. Aglomerdt spoudtéjici
protiproudovy separdtor 7 ée'zbavuje vody v mechanickém separdtoru 9 a dopravuje dopravnikem
10 k daldimu pou%it{ nebo uskladnénf. Hlu¥ina spoudtdjfci protiproudovy separdtor 7 se
v michadce 8 smichdvd s vlotkovacim Zinidlem ze zédsobni naddrfe 20, potom se vede do usazovdku
11 a z né&ho se hludina obsahujici asi 40 % hmotnosti vlhkosti dopravuje Cerpadlem 15 do
nezndzorndné suddrny. Voda pfetékajici z usazovédku 11 a témd} prostéd kade se vede pies
ventil 19 a ¢erpadlo 14 Y4stednd do protiproudového separdtoru 7 a C4stednd se recykluje

ventilem 17 do nezndzorn&ného uhelného prédla.

Filtr4t z mechanického separ&toru 9 se vede pfes ventil 18 znovu do cirkula&niho

okruhu vody.

Zptisob podle vyndlezu bude v dali{m vysv&tlen na n&kolika pifkladech, které viak
nijak neomezujf vynadlez na uvedené latky. Pokud neni uvedeno jinak, jsou jednotlivé mnoZstvi

uddvdna v % hmotnosti.

pr{iklad 1

Uheln& ka%e s obsahem su3iny 250 g/litr a s nespalitelnym zbytkem 35 % se vede tepelnym
vyménikem v mnozstvi 4 litry/min do michacky 5. Topny olej obsahujici{ 3 % &ernouhelné
smoly, a to lehky topny olej F60/130 s obsahem siry 2 % se pfiddva v mno?stvi 100 g/min
k uhelnému kalu predehfdtému na 50 a3 60 °C. viskozita topného oleje je.vlliO.IO'"6 mz.s-l pti
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70 °c, teplota mdknutf{ smoly rozpuit&né v topném oleji je B5 aZz 95 ©c.. Intenzivni promichéni
uhelného kalu a pridavaného oleje se provad{ teZnym zavadéninm pary, pfitemZ olej se st¥{ké
soutasné s parou. Pfetlak nasycené vodni pary slouZici k promichdvéni je 0,1 MPa. Aglomerﬁt
vznikly v mf{chacim reaktoru a kaZe hludiny, kterd se md oddélit, se vedou tepelnym vymé&nikem
do protiproudového separdtoru, jehoZ produkt odebirany zdola je aglomerét uhl{ s olejem,
sat{mco hornf produkt je hluSina ve formé 7{dké kaSe. Aglomerdt spoust&ifci separétor

se zbavuje vody ve vakuovém Liltru a dopravuje do minta pou¥itt nebo sk ladovan( dopravnikem.

Mno¥stvi vzniklého aglomerdtu je 0,95 a% 1,0 kg/min a jeho slo%eni je toto:

obsah vody 9 %
obsah pevnych létek . 80 %
obsah oleje 11 %
nespalitelny zbytek 17 %

HluZina opoudtéjici separdtor se smichavad v micha&ce s vio&kovacim &inidlem, potom
se vede do usazovdku a z néj se hludina s obsahem vlhkosti 40 % vede do su3drny. MnoZstvi

hlufiny je 420 aZ 450 g/min a jej{ obsah vihkosti je 40 aZ 42 %.

170 a¥ 180 g vysudené hlusiny obsahuje 1,2 a% 1,3 % oleje, namd¥eny obsah uhliku
je 3 az 4 % a nespalitelny zbytek tvori 87 a% 89 %. Voda z usazovéku 11, kterd je prakticky
prostéd kalu, a filtrat ze separdtoru se zavdd&j{ zpatky do vodni soustavy.

p¥riklad 2

zpusob je analogicky se zplisobem popsanym V prikladé 1, avSak misto topného oleje
s obsahem 3 % Zernouhelné smoly se pfid4 stejné mno¥stvi dehtového oleje obsahujfciho
10 % Zernouhelné smoly a 0,01 ¢ sodné soli kyseliny dodecylsulfonové, vztafeno k obsahu

sufiny v uhelném kalu.

Mnozstv{ vzniklého aglomerdtu je 1 050 g/min a jeho sloZeni je toto:

obsah vody 9,5 %
obsah pevngch latek 80 3
obsah oleje 10,5 %
nespalitelny zbytek 17 %

Mnoistvi vzniklé hluSiny je 450 g/min a jeii obsah vody je 43 %.

p¥iklad 3

Postup je identicky s postupem popsanym v pfikiadé 1 s tim rozdilem, %e k vychozimu

uhelnému kalu se piiddvéd v mfcha&ce 60 g/min hotového aglomerdtu nasledujfctho sloZeni:

obsah vody 8,2 %
obsah pevnych latek 75 %
obsah oleje 16 %
nespalitelny zbytek 12,4 %

MnoZstvi vzniklého aglomeritu je 1,1 kg/min a jeho slofen{ je toto:

obsah vody 9 %
obsah pevngch latek 75 %
obsah oleje 16 ]
nespalitelny zbytek 13,5 %

Mnoistvi odvadéné hiuginy je 480 g a jejl obsah vody je 43 a% 44 3. Obsah oleje v sudin&
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je 1,3 %, naméfeny obsah uhliku je 4,0 % a mnoZstvi nespalitelného zbytku je 88 %.
p¥{k1lad 4

zplisob je stejny se zpusobem popsanym v pf{kladé 1 s tim rozdflem, %e vychoz{ uhelny

kal wi nfzky obsah popelovin 25 %. K dehydrovan{ je pouZito odst¥edivky.

MnoZstvi vzniklého aglomerdtu je 150g/min a jeho sloZenf je toto:

obsah vody 10 %
obsah pevnych ldtek 80 %
obsah oleje 10 &
nespalitelny zbytek 10 %

Kdy? je vychoz{ uhli vhodng k pEipravé vysokopecnfho koksu, ma vznikly aglomerdt

rovnd% koksovaci jakost.

Mnozstvi odv&dé&né hludiny je 380 g/min a jej{ obsah vody je 41 %. 1,2 a# 1,3 % sudiny
v hlufin& je tvo¥eno olejem, obsah uhliku ve spalitelnych slozkéch hluginy je 3,5 a%z 4,0,

nespalitelny zbytek je 91 a% 91,5 %.

pPracuje-li se zplisobem podle p¥ikladu 1 a¥ 3 bez p¥imého promichévéni pdrou, je tfeba
k vyrob& produktu téze jakosti o 22 % a p¥i praci podle p¥ikladu 4 o 30 % vétE{ mnoZstvi

energie k mfchéanf.

py{klad 5

Postupuje-li se jako v ptfklad& 2, pouze s tim rozdilem, %e se jako povrchové aktivniho

ginidla pou%ije derivétu polyoxyethylenu (Brij 35) v mnoZstvi 0,05 % hmotnosti pevnych

14tek v uhelném kalu.

Mno¥stvi vzniklého aglomerdtu je 1,00 az 1,03 kg/min a jeho slo%eni je toto:

obsah vody 8 %
obsah pevnych létek 81 %
obsah oleje 14 ¢
nespalitelny zbytek 14 %

Mno¥stvi vzniklého odpadu je 400 g/min a obsahuje 40 % vody, 1,5 $ oleje v p¥epoltu

na suinu, 3,2 az 3,5 % uhlfku, nespalitelny zbytek 91 aZ 92 %.

p¥fklad 6

ds& 1 s tim rozdilem, Ze do vodni, pary o pietlaku

postup je analogicky jako v p¥fkla
se pfiddval v objemovém mnoZstvi

0,2 MPa, slouZicf k michani a rozpraSovéni olejové sloZky,
25 a% 40 % vzduch stlafeny na stejny tlak, co? podstatné zlep§{ odddlovani vzniklého aglomerdtu.

Teplota pfi aglomerovéni je 90 Oc. Jako neiontové povrchové aktivn{ &inidlo se pridavé

sbjovy lecitin v 0,01% vodném roztoku.

Mno¥stv{ vzniklého aglomerdtu je 1,00 a% 1,05 kg/min a méd toto sloZeni:

obsah vody 9 %
obsah pevnych létek gl %
obsah oleje 10 2

nespalitelny zbytek 12 %
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Mnoistvi odpadu je 440 g/min a obsahuje 45 % vody, 1,8 % oleje vztafeno na sudinu,
obsah uhlfku 4,0 a% 4,2 %, nespalitelny zbytek 89,5 a¥ 91 %.

priklad 7

postupuje se jako V piikiadé 6 pouze 5 tim rozdilem, %e jako povrchovd aktlvn{ &inldlo
se priddva natriumdodecylsulfondt, a jako aglomera&ni pifsada dehet s viskozitou 5.107° m%.8”
pEi teploté aglomerace 25 °c, ziskany nizkotepelnou karbonizac{ Cerného uhli.

Aglomerdt se tvor{ v mnoistvi 1,00 a% 1,5 kg/min a mé toto sloZen{:

obsah vody 9,5 %
obsah oleje 9,5 %
obsah pevngch létek 82 %
nespalitelny zbytek 11,5 %

oOdpad oddélovany Vv mno¥stvi 450 g/min obsahuje 20 % oleje V susind, 3,8 a%Z 4,0 %
uhlfiku, nespalitelny zbytek 90 %.

pREDMET VYNALEZU

glomerétu 2 vodnych uhglnych kalt s obsahem sudiny 150 a% 300 g

30 aZz 40 % hmotnosti neho¥lavého materidlu a kde té&stice
vysrdii a srafenina

nebo dehtovim olejem

1. zptsob vyroby a
na 1 litr, pticemi suina obsahuje
uhl{ maj{ velikost do 0,5 mm, p¥i kterém se kal smfich4d s pojivem,
se oddélf, vyznageny tim, e uhelny kal se smiché s topnym olejem
obsahujicim 1 a% 10 %, s vyhodou 2 az 4 % hmotnosti %ernouhelné smoly, nebo se surovym
dehtem, V mnozstvi 25 g na 1 1itr uhelného kalu, smés se pil teplot® 20 aZ 90 °c promichévd

vodni{ parou p¥i ptetlaku alespoh 0,02 MPa, 2 vihkost aglomerdtu po odd&leni od hlusiny

se snfZ{ na nejvyse 10 %.

2. zpasob podle bodu 1, vyznateny tim, %Ze do uhelného kalu se p¥idd préskové uhlf
nebo hotovy aglomerdt v mno¥stvi 50 a% 500 g nma 1000 g sm&si.

3. zZpusob podle bodu 1, vyznaleny t{m, %e do smési se prids 0,01 a¥ 1,0 % hmotnosti,
vého povrchové aktivntiho &inidla tvoteného solemi sulfonova-

vztazeno k obsahu sufiny, ionto
i kovy, nebo neiontového povrchové

nych alifatickych a aromatickych slouenin s alkalickym
aktivniho &inidla ze skupiny zahrnujici derivaty polyoxyethylenu a rostlinné lecitiny.

4. zpisob podle pbodu 1, vyznadeny t{m, e do smési se soulasnd s pérou zavad{ vzduch.

5. Zplsob podle bodu 1, vyzna&en§ tim, Ze ole]j se vst¥ikuje do uwhelného kalu pomoci

promichavaci pary.

1 vykres

1
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