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Postup vyroby retortovych sazi, pfi
kterém se v prvnim stupni nechd reagovat
palivo a oxida&ni ldtka za vzniku proudu
hork¢ch plynngch spalin, ve druhé zéné
ge do tohoto proudu nastfikuje kapalné
uhlovodikov4 surovina pro vy¢robu sazi
v radidlnim sm&ru vzhledem k proudu
t&chto spalin, a ve tfeti zén& se nést¥iko-
v& surovina rozkldd4 a p¥evede na saze.
Podle tohoto Feden{ se &4st nést¥ikové
gsuroviny zavad{ do proudu plynnych spalin
z obvodové nebo st¥edové oblasti tohoto
proudu v mist&, ve kterém proud spalin
dos4hl své maximdln{ rychlosti, priCemZ
zbyvajfc{ &4st ndst¥ikové suroviny se
zavdd{ do proudu spalin v obvodové nebo
st¥edové oblasti tohoto proudu pfed
mistem, ve kterém proud spalin dos&hl
své maximélni rychlosti.
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Vyndlez se tyk& zplsobu vyroby retortovych sazi, které maji rizné dileZité moZnosti
aplikace, nap¥ffklad je moZno téchto saz{ pouZit jako plniv, pigmentd a ztuZujicich &inidel’
pro kaudukové sm&si a pro plastické 1l&tky.

VEeobecn& je moZno uvést, Ze postup vyroby sazi retortovym zplsobem zahrnuje krakovdni
a/nebo nedplné spalovdni uhlovodikové ndst¥ikové suroviny, jako je nap¥iklad zemni plyn
nebo recyklovd surovina, v uzav¥ené konverzn{ zdn& pfi teplotéch le¥fcich.nad 982 OC,
p¥iemz vznikaji saze. Tyto saze obsaiené v plynech vystupujicich z uvedené konverzni
zony se potom ochladi a odd&li, p¥iemZ je moZno pouZit k tomuto ulelu kteréhololiv
zndmého postupu v tomto oboru. V této souvislosti je t¥eba uvést, %e je rovnd&Z nutné,

i kdyZ je to obtiiné, vyrdh&t retortové saze, které maji reprodukovatelné vlastnosti,
pomoci nichZ je moZno dosdhnout lep$ich hystereznich vlastnost{ u kaudukovych smési.

Modulovy neboli stuphiovy postup vyroby sazi je popisovdn a chrén&n ve znovu publikova-
ném patentu Spojenych stdtl americkych &. 28 974. Tento uvedeny postup sestdvd z n&kolika
stupniti, p¥idem? v prvnim stupni je vytvofena primdrni spalovaci{ zona, ve které se tvo¥i
proud horkych plynnych produkt@t ho¥eni /proud spalin/, ve druhé neboli p¥echodové zon&
se do tohoto p¥edem vytvofeného'proudu horkych plynnych spalin nast¥ikuje kapalny uhlovodikovy
ndst¥ik ve form& plnych celistvych proudd /koherentni proudy/, p¥idemZ tato surovina
se nastfikuje v podstaté radidlné z vnéjZ{ nebo vnit¥ni oblasti proudu plynnych spalin
do tohoto proudu horkych plynl, a ve t¥etd z8n& /oznadované jako reak®ni zdna/ se tvo¥i

saze, p¥ilemZ potom nésleduje ukonfeni reakce prudkym ochlazenim.

V postupech vySe uvedeného typu, ve kterych je ndst¥ikovd surovina nast¥ikovéna
z vné&j3{ oblasti do proudu plynnych spalin, miZe dojit k situaci, kdy plynné spaliny prochdzi
systémem aniZ by byly vyuZity. Tento jev nastane nap¥iklad v p¥ipadech, kdy uhlovodikova
nédst¥ikovd surovina nevypliiuje zcela plochu, kterou proud{ plynné spaliny, co¥ zplsobuje
dnik nevyuZitého tepla ve form& plynnych spalin do okoll. Tendence k tomuto nep¥iznivému
jevu nastdvd zejména v p¥ipadech, kdy se zv&tZuje velikost reaktoru.

K zabrén&nf téchto neekonomickych ztrdt plynnych spalin bylo navrfeno podle patentu
Spojenych stédtd americkgch &. 3 922 335 nast¥ikovat p¥fdavnou nést¥ikovou surovinu do
vnit¥nfho prostoru proudu plynnych spalin, ktery obvykle ndst¥ikovd surovina vst¥ikovand
z vné&jgiho obvodu prechodové zony nevypliuje a nemiZe jej dosdhnout. V tomto patentu je
rovn&¥ uvedeno pouZiti réznych prost¥edkd k dosaZeni tohoto G&elu ¥eSeni, jako je nap¥iklad
sonda, pomoci niZ je moZno pf¥idavnou kapalnou uhlovodikovou surovinu nast¥ikovat do jédra
proudu plynnych spalin ve v podstat® radidlnim sm&ru a ve sméru od st¥edu neboli jddra
proudu t&chto plynnych spalin sm&rem vn& ke st&nim reaktoru. Bylo prokdzdno, Ze pomoci
tohoto opat¥eni je mo¥no plynné spaliny zcela vyuZit pro uvedené u&ely, tzn. pro -odst¥iZeni,
atomizovdni a dispergovédni olejovych kapicek.

Vst¥ikovéni nést¥ikové suroviny do vnit¥ni oblasti proudu plynnych spalin se provadi
ve stejné rovin& jako je rovina, ve které se nést¥ikovd surovina vst¥ikuje z vnéjs{
obvodové oblasti pfechodové zony do vnit¥nfho prostoru proudu plynnych spalin. Tento postup
podle patentu Spojenych st&th americkgch &. 3 922 335 vykazuje vyjimed&né& dobry vykon
a poskytuje vysoké vytéiky, pfidemZ je moZno pomoci tohoto postupu vyrabét saze o vysoké
kvalité&.

OvZem nastdvaj{ i p¥ipady, kdy je poZadovéno vyrobit saze podobnym zplsobem jako
bylo uvedeno vy%e v uvedenych dvou postupech, ovSem tyto saze musf{ mit rozdflné vlastnosti.
Konkrétné je mo%no uvést, Ze je asto nutné vyrdbét saze, které majfl sniZenou barvivost
a zvy&ené dibutylftaldtové adsorpéni &islo pro &&stice v rozm&lnéném stavu /coZ bude
jedté dile definovdno/, co¥ umoffiuje dosdhnout zvySendho odrazu a lepdich hystereznich
vlastnosti a kaudukovych sm&s{ obsahujicich tyto saze.

Vzhledem k vySe uvedenému je hlavnim cilem uvedeného vynélezu vytvo¥it novy a v§hodn&iif
postup pro piipravu sazi, které maji charakteristické vlastnosti umoZnujfci zlepZent
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hystereznich schopnosti.

Dalsim cikem uvedeného vyndlezu je vytvo¥it postup pro p¥ipravu sazi, které maji
niZ8i hodnotu barvivosti a vy8§&i hodnoty dibutylftaldtového adsorpiniho &isla pro &&stice
v rozm&lnéném stavu. DalS$im cilem tohoto vyndlezu je vytvoFrit zpusob kontrolovdni hodnot
barvivosti a dibutylftaladtového adsorpéniho &isla pro &&stice v rozmé&lnéném stavu u téchto

vyrdbénych sazi.

Podle uvedeného vyndlezu bylo zji%téno, Ze uvedenych cild je moZno dosd&hnout modifikacit

uvedeného modulového postupu vyroby sazi.

Uvedeny vyndlez se tykd zpUsobu vyroby retortovych sazi, pfi kterém palivo a oxidadni
ldtka reagujf v prvni zoné za vzniku proudu horkych plynnych spalin, které maji dostateénou
energii k p¥evedeni kapalného uhlovodikového nédst¥iku pro vyrobu sazi na tyto saze, pficemZ
ve druhé zoné je kapalnd ndstfikovd uhlovodf{kova surovina nast¥fikovédna do proudu horkych
plynnych spalin z prvni zony ve formé ¥ady plnych celistvych proudu v misté, ve kterém
proud plynnych spalin dos&hl své maximdlni rychlosti, ve sméru proudu horkych plynnych
spalin a za dostateéného tlaku k dosaZeni dostatedného proniknuti téchto plnych celistvych
proudt do proudu horkych plynnych spalin a k dosaZfeni poZadovanénc rozptyleni a promichdni
kapalné uhlovodikové nédstfikové suroviny s horkymi spalinami. a ve t¥eti zoné ce uhlovodikovd
ndst¥ikovd surovina rozklddd a pfevede na saze, p¥ifemZ ndsleduje rychlé ochlazeni reakrce,

zchlazeni a oddéleni produktu.

Podstata tohoto postupu podle vyndlezu spoivd v tom, Zze se Cdst z celkového podilu

ilné do proudu horkych plynnych

kapalné uhlovodikové ndstfikové suroviny zavddi rad

spalin dosahuje maximdlni rychlosti.

Ve vyhodném provedeni podle uvedeného vyndlezu se 20 aZz 80 % kapalné uhlovodikové
nastfikové suroviny, nejvyhodn&ji 40 az 60 % této uhlovodikové suroviny, nastfikuje do
proudu horkych plynnych spalin pfed mistem, ve kterém tento proud plynnych spalin dosahuje
maximdlni rychlosti, p¥idem? zbytek ndstfikové suroviny se zavadi dc¢ proudu horkgch
plynnych spalin v misté, ve kterém tento proud plynnych spalin dosahuje své maximdlni

rychlosti.

Rovnd? je vyhodné nastiikovat uhlovodikovou nést¥ikovou surovinu do proudu plynnych
spalin pfed mistem, ve kterém proud plynnych spalin dosahuje své maximdlni rychlosti,
ze stredové oblasti tohoto proudu. Pokud se ty¢e nast¥ikovéni kapalné uhlovodikove
suroviny do proudu plynnych spalin v misté, ve kterém dosahuje proud té&chto plynnych spalin
maximdlni rychlosti, potom je vyhodné nastfikovat tento podil uhlovodikového néstiiku

do proudn plynnych spalin z obvodové oblasti tohoto proudu.

Vyhoda postupu podle uvedeného vyndlezu spolivd v tom, Ze umoZhuje pfipravu sazi
s lep&imi hystereznimi vlastnostmi a s kontrolovanou hodnotou barvivosti a dibutylftalédtového
adsorpéniho &isla pro &&stice v rozm&lnéném stavu. Rovné%Z provedeni tohoto postupu je velmi

jednoduché.

P¥i provaddéni postupu podle uvedeného vyndlezu se do proudu plynnych spalin vstfikuje
t4st kapalného uhlovodikového nédstriku ve formé celistvych plynych proudid v podstaté
radidlné v misté, ve kterém proud plynnych spalin nedosdhl své maximdlni rychlosti. V wmisté,
kde proud plynnych spalin md ni23i rychlost ne% maximdlni se nastfikovdni kapalnehs uhlo~
vodikového nést¥iku miZfe provadét z vné&ji{ cbvedové oblasti nebo ze stfedové oblazii proudu

téchto spalin.

Ve vyhodném provedeni postupu podle vyndlezu se ale celistvé plné pyroudy nds .iikové

suroviny vst¥ikuj{ do proudu spalin o niZ3i rychlosti ne? je rychlost maximdlni . gt¥edovd

oblasti proudu té€chto plynnych spalin radidlné smérewm ven do tochoto proudu spalia. PEQ
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provdd&ni uvedeného stupnového postupu se doséhne maximdlni rychlosti proudu plynnych

spalin pribli¥né ve stfedu prechodové zdny. Tak napfiklad v ptipadd, kdy se vstF¥ikovédni
nastfikové suroviny provadi sondou, se provede modifikace uvedeného postupu tak, Ze se

sonda vloz{ do prvni neboli primdrni spalovaci zdny, p¥idem? se nast¥ikovand surovina
vst¥ikuje do proudu plynnych spalin radidlné& smérem ven do tohoto proudu a takto vst¥ikované

surovina vstupuje do proudu spalin o niZ8i rychlosti neZ je rychlost maximdlni.

Skute&né misto nebo rovina, ve které se nést¥ikovd surovina vst¥ikuje do proudu
spalin o niZ8{ rychlosti v radidlnim sméru se miZe zna¢né ménit, coZ z4visi na poZadované
specifické kvalit& nebo typu sazl. Pfedpoklddd se, Ze radidlni vst¥ikovédni celistvych
plngch proudl kapalného uhlovodikového ndst¥iku radidlné sm&rem dovnit¥ z obvodové oblasti
nebo smérem ven ze stfedové leasti proudu plynnych spalin o niZ%{ rychlosti m4& za nédsledek
tvorbu hrubdich kapidek oleje, co? souvis{ se zvySenim hodnot dibutylftaldtového adsorpéniho
¢isla pro &&stice v rozméln&ném stavu.

Uvedenymi plnymi celistvymi proudy neboli koherentnimi proudy se minf spojité proudy
kapalné uhlovodikové nést¥ikové suroviny, které nejsou atomizovdny p¥ed vst¥ikovanim
do proudu horkych plynnych spalin.

’

P¥i p¥ipravd® horkych plynnych spalin, které se pouZivajf pro vyrobu sazi podle

uvedendho vyndlezu, se ponech& reagovat ve vhodné spalovaci komot¥e kapalné nebo plynné
palivo a vhodny oxida&nif proud, jako je nap¥fklad vzduch, kyslik, smési vzduchu a kysliku

a podobné. Do skupiny paliv, které jsou vhodné k reakci s oxidaénim proudem ve spalovaci
komote k p¥ipravé proudu horkych spalin, je moZno za¥adit kterykoliv ze snadno spalitelnych
plynti, par nebo kapalnych latek, jako jsou napfiklad vodik, oxid uhelnatf, metan, acetylen,
alkoholy a petrolej. V3eobecn& je moZno uvést, Ze ve vyhodném provedeni podle uvedeného
vyndlezu se pouZivajil paliva, kterd majl vysoky obsah sloZek obsahujicfch uhlik a zejména
uhlovodiky. Nap¥iklad je moZno uvést, Ze proudy bohaté na metan, jako jsou nap¥fiklad

zemni plyn a upraveny nebo obohaceny zemni plyn, jsou vynikajfcimi palivy pro tento

postup stejnd& jako dal$fi proudy obsahujici vysoky podil uhlovodik®, jako jsou nap¥iklad rtzné
uhlovodikové plyny a kapaliny a vedlej8i produkty z rafinace, v&etné etanovych, propanovych,
butanovych a pentanovych frakci, a ddle topné oleje a podobné.

V uvedeném textu p¥edstavuje primdrni spalovdni mnoZstvi oxidaéniho &inidla, pou%itého
v prvnim stupni mcdulového postupu, vztaZeno na mno#stvi oxida&ni l4tky teoreticky pot¥ebné-
ho pro iiplné spdleni uhlovodiku v prvnim stupni za vzniku oxidu uhliditého a vody. Timto
zpisobem se vytvo¥i proud horkych plynnych spalin, ktery proud{ vysokou linedrni rychlostf.
Podle uvedeného vynédlezu bylo ddle zjifténo, Ze je vhodné, aby tlakovy rozdil mezi spalovact
komorou a reakéni komorou byl p¥inejmen3{m 6,0 kPa a ve vyhodném provedeni tohoto postupu
je tento tlakovy rozdil v pripadé potreby asi 10,3 kPa a% asi 69 kPa.

%za vy%e uvedenych podminek se vyrobi proud plynnych spalin, ktery m& dostateénou
kinetickou energii k atomizovéni kapalného uhlovodikového nést¥ikového materidlu pro vyrobu
sazi, cof se provede takovym zplsobem, aby se ziskal poZadovany kone&ny produkt, tzn.
saze. Vysledny proud plynnych spalin, ziskany shora uvedenym zptsobem a vystupujfci
z primdrn{ spalovaci zény, dosahuje teploty p¥inejmen¥im asi 1 316 oC, p¥idemZ v nejvyhodnéj-
#im provedeni dosahuje tento proud teplot p¥inejmendim 1 649 °c. Horké plynné spaliny
jsou hnény ve sméru pritoku s vysokou linedrni rychlosti, kterd je ddle zvySovdna tim, Ze
se zavad&jl uvedené plynné spaliny do uzav¥eného pfechodného stupné o men¥{m priméru,
ktery mi%e byt popfipadé zlZen nebo omezen za pomoci bé&Zinych prostfedkd, jako je nap¥iklad
venturiho hrdlo a podobné.

P¥i provad&ni postupu podle ﬁ;edeného vyndlezu se &ast celkového mnofstvi kapalné
uhlovodikové ndstfikové suroviny vst¥ikuje do proudu horkych plynnych spalin ve form&
ndkolika celistvych plnych proudld ze stfedové oblasti nebo z vn&j$fho obvodu proudu t&chto
plynnych spalin v podstaté radidiné sm&rem ven nebo dovnit¥ do tohoto proudu spalin
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v misté tohoto postupu, ve kterém proudu plynnych spalin nedoséhl své maximdlni rychlosti,

to je p¥ibli¥né& ve st¥edu p¥echodové zony.

zbytek kapalné uhlovodikové nést¥ikové suroviny se vst¥ikuje do proudu plynnych
spalin ve form& né&kolika celistvych plynnych proudd v podstaté radi&ln& do tohoto proudu
plynnych spalin p¥ibliZné ve st¥edu pF¥echodové zony z vn&jSiho obvodu tdchto spalin nebo
ze st¥edové oblasti tohoto proudu, p¥iemZ ve vyhodném provedeni se pouZivd vst¥ikovéni
z vné&j8iho obvodu proudu plynnych spalin. Pomoc{ tohoto zplsobu vst¥ikovéni kapalné
uhlovodikové ndst¥ikové suroviny se hodnoty barvivosti a dibutylftaiétového adsorpéniho
¢isla pro Céstice v rozm&lnéném stavu u té&chto sazi upravi tak, ¥e se dosdhne zlepfené

hystereze.

Ve druhém stupni tohoto vySe uvedeného postupu proudi horké plynné spaliny vysokou
rychlostf, p¥icemZ plyn vytva¥i{ kinetické &elo s tlakem p¥inejmen3im 6,9 kPa. Kapalnd
uhlovodf{kovd nast¥ikovd surovina, ze které se p¥ipravuji saze, kterd je nast¥ikovéna do
proudu plynngch spalin v pfechodové neboli druhé zdond, musi byt nastfikovana za dostate&ného
tlaku, aby bylo dosaZeno dostate®ného vniknuti, které zajisti vysoky stupen promichéni
a odst¥i¥enf kapalné uhlovodikové nést¥ikové suroviny do tohoto proudu horkych plynnych
spalin. Kapalnd uhlovodikovd né&st¥ikov4 surovina je nastf¥ikovdna v podstat& radi&lné& do
proudu horkych plynnych spalin ze vné&jsi obvodové oblasti nebo ze st¥edové oblasti tohoto
proudu plynnych spalin ve formé& rady plnych celistvych proudd /koherentni paprsky/, které

snadno pronikajf do vnit¥nf oblasti neboli jddra plynnych spalin.

Jako uhlovodikové nést¥ikové suroviny, kterd je vhodnd pro G&ely uvedeného vynédlezu,
kterd je snadno té&kavd za podminek reakce, lze s vyhodou pouZit nenasycené uhlovodiky,
jako je acetylen, dale olefiny, jako jsou nap¥iklad etylen, propylen a butylen, ddle
aromatické uhlovodiky, jako jsou nap¥iklad benzen, toluen, xylen, ddle urdité nasycené
uhlovodiky, a nakonec té&kavé uhlovodiky, jako jsou nap¥iklad petrolej, naftaleny, terpeny,
etylenové dehty, aromatické recyklové suroviny a podobné jiné léatky.

T¥etim stupn&m modulového postupu podle uvedeného vyndlezu je reakdni zdna, ve které
je umoZnéno uréité doby zdrZeni reakénich sloZek tak, aby mohla prob&hnout reakce, p¥i
které se tvo¥i saze, p¥ifemZ tato reakce prob&hne p¥ed zakon&enim reakdniho postupu,
které je provedeno rychlym ochlazenim. Doba zdrZeni zdvidi v kaZdém jednotlivém p¥ipadé
na pouZfitych konkrétnich podminkdch postupu a na konkrétni poZadované kvalit& sazi.

Po prob&hnuti reakce, p¥i které se vytva¥{ saze, a kterd probihala po poZadovany
Casovy interval, se tato reakce zakon&i postfikem reak&ni sm&si chladici kapalinou, kterou
je nap¥iklad voda, pf¥ilemZ se pouZije p¥inejmen$im jedné sady postfikovacich trysek. Horké
odvédéné plyny, které obsahuji jako produkt saze suspendované v proudu téchto plynl, se
potom vedou souproudn& do dals$i E&sti za¥izeni, ve kterédm se provaddi chlazeni, odd&lovani’
a shromaZdovadni vyrobenych sazi, co? se provdd{ b&%Zn& znimym zplsobem. Nap¥iklad je moZno
uvést, Ze odd&lovéani sazi od plynného proudu se snadno provede b&Znymi prostfedky, jako
je nap¥fklad srdZeci nédoba, cyklonovy odlulova&, pytlovy filtr nebo kombinace t&chto

prost¥edki.

Pokud se ty&e mnoZstvi nast¥ikové suroviny, nast¥ikované do primérni spalovaci zdny
v mist&, ve kterém proud plynnych spalin nedosd&hl své maximdlni rychlosti, potom p¥i
praktickém provddéni tohoto postupu podle vyndlezu je moZno pouZit jakéhokoliv libovolného
mnoZstvi nebo podilu, ktery p¥ispivd k vyrob& sazi, které maji zvyZené hodnoty dibutyl-
ftaldtového adsorpéniho &isla pro &astice v rozm&lnéném stavu, a které jsou schopné zlepSit

hysterezni vlastnosti kaudukovych sm&si obsahujicich tyto saze.

Ve vyhodném provedeni postupu podle uvedeného vyndlezu se kapalni uhlovodikov& surovina
vstfikuje do proudu plynnych spalin v mnozstvi od asi 20 % do asi 80 % ve form& celistvych
proudl v primdrni spalovaci zoné&, pficem? zbyvajici mnoZstvi kapalného uhlovodikového

nidst¥iku se vst¥ikuje do plynnych spalin ve formé celistvych plnych proudd p¥ibliZné
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v mist& pfechodové zdny, ve kterém proudu plynnych spalin dosdhl své maximalni rychlosti;

Ve zv145t vyhodném provedeni postupu podle uvedeného vyndlezu se kapalnd uhlovodikové
ndst¥ikovd surovina vstfikuje do proudu plynnych spalin v mnoZstvi od 40 % do 60 % hmotnosti
celého mnoZstvi kapalné uhlovodikové ndst¥ikové suroviny v primdrni zdn&, prifem? zbyvajici
mnoZstvi kapalné uhlovodikové nést¥ikové suroviny se vyst¥ikuje do proudu plynnych spalin
v mist& pfechodové zdny, ve kterém proud plynnych spalin dosdhl maxim&lni rychlosti.

Ke zhodnoceni analytickych a fyzikdlnich vlastnost{ sazf, vyrobenych postupem podle
uvedeného vyndlezu, bylo pouZito ndsledujicich testi:

Jodové adsorpéni &islo:
Tato hodnota byla stanovena podle metody ASTM D-1 510-70.

Barvivost:

Barvivost neboli barvic{ schopnost vzorku saz{ byla stanovena v porovndni s tonovacimi

sazemi, které jsou pouZivdny v primyslu, podle metody ASTM D-3 265-76a.
Dibutylftaldtové absorpéni &islo /DBP/:

Dibutylftaldtové absorpéni &islo bylo u vzorku sazi stanoveno podle metody ASTM
D-2 414-76. Uvedené vysledky naznaduji, zda se jednd o saze ve form& chomd&kl nebo ve

form& pelet.
Dibutylftaldtové absorpéni &islo pro &&stice v rozm&€lné&ném stavu /CDBP/:

P¥i této metod® se saze ve formé pelet podrobi rozm&lfiovdni za daného tlaku a stuktura
se stanovi podle metody ASTM D-3 493-79.

Modul pruZnosti a pevnost v tahu:

Tyto fyzikdlni vlastnosti se uréi podle postupu popsanému v ASTM D-412., Ve strudnosti
je moZno uvést, Ze p¥i mé¥eni modulu pruZnosti se urduje sila na jednotkovou plochu, p¥i
protaZeni pozorovanému u vzorku vulkanizovaného kauduku na 300 % délky vzhledem k pdvodni
délce. P¥i stanoveni pevnosti v tahu se zji%tuje sfla na jednotkovou plochu protaZeni,
kterd je pot¥ebnd k pFeruSen{ nebo pfetrZeni vzorku vulkanizovaného kauduku p¥i zkousce

v tahu.
Smr¥té&ni p¥i vytladeni:
Tyto hodnoty se stanovi podle metody ASTM D-2 230-~37 /metoda B/.

Odrazovéd pruZnost:

Tato hodnota se stanovi podle postupu uvedeném v ASTM D-1 054.

Postup podle uvedeného vyndlezu bude ilustrovdn v dalS$im pomoci nédsledujicich p¥ikladd
provedeni. Postup podie uvedeného vyndlezu je moZno samoz¥ejmé& uskutednit v mnoha variantéch,
které jsou odbornikim pracujicim v daném oboru z¥ejmé na z4dkladé shora uvedeného popisu, '
p¥idemZ- je nutno poznamenat, Ze uvedené p¥iklady jsou uvedeny pouze z ilustrativnich
ddvodd, anif by jakymkoliv zplsobem omezovaly celkovy rozsah uvedeného vyndlezu. Postup
podle p¥ikladu 1 je referenéni, pridemZ postup podle pf¥ikladu 2 odpovid4d provedeni podle

vynédlezu.
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P¥{klad 1

V provedeni podle tohoto p¥fkladu bylo poufito vhodného reakdniho za¥fzeni, které
bylo opat¥eno prostfedky pro pfivddéni reakénich l4tek, pomoci ktergch byl vytvofen proud
plynnych spalin, to znamend paliva a oxida¥ni l4tky, budto ve form& odd&lenych proudid
nebo ve form& p¥edem spdlenych plynnych reakénich produktld, do prim&rn{ spalovaci zony,

a rovn&Z prostfedky pro pfiv4d&ni uhlovodikové néstiikové suroviny, ze které vznikaji
saze, p¥ilemZ tyto prost¥edky jsou posunovatelné, takZfe pomoci tohoto ¥YeZen{ je mo¥no
nastavit misto radidlnfho ndst¥iku kapalného uhlovodikového ndst¥iku do proudu plvnnych
spalin z obvodové oblasti p¥ed mistem, ve kterém dosahuje proud plynnych spalin maxim&lni
rychlosti.

Toto zaffzen{ miZe byt vytvo¥eno z kteréhokoliv materidlu vhodného pro dané Gdely,
jako je nap¥fklad kov, p¥iemZ miZe byt opat¥eno budto Z&ruvzdornou izolaci nebo miZe
byt obklopeno chladicimi prost¥edky, ve kterych cirkuluje kapalina, ve vfhodném provedeni
voda. Krom& toho bylo toto reak&ni za¥fzeni vybaveno prostfedky pro zaznamendvani teploty
a tlaku, ddle prostfedky pro rychlé ochlazeni reakce tvorby sazi, jako jsou nap¥fiklad
postiikovaci trysky, ddle prostfedky pro chlazeni sazf{ jako produktu postupu a ddle pro-
stfedky pro odd€lovéni a shromaZdovdni sazi od ostatnich neZddoucich vedlej¥ich produktu.

pfi provddéni postupu podle tohoto p¥ikladu je mo¥no v prim&rnf zdn& neboli v prvnim
stupni spalovdni pouiit jakéhokoliv vhodného hofédku, pomocf{ kterého je moZno dos&hnout
150% primdrniho spalovdni /tato hodnota oznaduje mnofstvi oxidadni kitky vztafené na
mnofstvi oxida&ni lé&tky pot¥ebné k dGplnému spdleni uhlovodiku v prvnim stupni na oxid
uhli&ity a vodu/. Plynné spaliny z primérnfho stupné, které m&ly hodnotu primdrnfho spalovani
150 % byly ziskény tak, Ze do spalovaci zdny za¥fzeni byl p¥iveden vzduch, p¥edeh¥4ty na
teplotu 649 °¢ v mno%stvi 3,736 m3/s a zemn{ plyn v mnoZstvi 0,256 m3/s, &¢imZ byl vytvoF¥en
proud horkych plynnych spalin proudicich do dal3¥{ souproudé sekce ve sm&ru pritoku vysokou
linedrnf{ rychlostf.

Rychle proudici proud horkych plynnych spalin byl veden do sekunddrni neboli p¥echodné
zony, kterd m&€la men$i{ prufez, za Gfelem zvySeni linedrni rychlosti proudu plynn§ch-spalin.

Vhodnd kapalnd uhlovodikovd nést¥ikovad surovina byla potom vst¥ikovdna do proudu
plynnych spalin v podstat& radidln& do tohoto v¥ysledného proudu plynnych spalin. N&st¥ikové
surovina byla vst¥ikovéna do proudu plynnych spalin ve form& spojitych plynnych proudid
jak z vné&j¥iho obvodu radidln& smérem dovnit¥, tzn. do j&dra proudu plynnych spalin
pomoci 12ti volnych otvord, z nichZ kaZzdy m&l prém&r 1,50 milimetru, tak i ze st¥edové
oblasti radidlné smérem ven do proudu plynnych spalin pomoci 6ti volnych otvort, z nichZ
kazdy mél prim&r 1,50 milimetru. Podle tohoto proveden{ byl jedna ttetina mno¥stvi nést¥ikové
suroviny vst¥ikovédna do proudu plynnych spalin ze st¥edového prostoru a zbyvajici dveé
t¥etiny byly vst¥ikovdny do proudu plynnych spalin z vn&j8{ oblasti proudu t&chto spalin.

Podle tohoto provedeni bylo vst¥ikovdni{ kapalné uhlovodikové néstiikové suroviny
provedenc v jedné rovin&, tzn. p¥ibliZn& ve st¥edu pF¥echodové zony, ptifem? celkové. mnoZstvi
nédst¥ikové suroviny odpovidalo 1,20 litru/s, a za takovychto podminek, které zajidfovaly
néle?ité promiseni{ a proniknuti ndst¥ikové suroviny do proudu spalin, aniZ by se v daném

reaktoru vyskytl koks.

P¥echodova zdna tohoto za¥fzenf m&la primér 315 milimetrd a délku 279 milimetrd.
Reaktorovd sekce mé&la primé&r 457 milimetrd a délku 2,74 metru, p¥ifem? za touto reaktorovou
sekci bylo provedeno prudké zchlazen{ reakce.

Reakce byla provedena tak, Ze celkové spalovdni tohoto postupu odpovidalo hodnoté
26,1 %, a zakonleni reakce, které bylo provedeno rych}fm ochlazenim vodou, bylo provedeno
ve vzddlenasti 2,74 metru ve sméru proudéni od mista wst¥fiku kapalné uhlovodikové né&st¥ikové

suroviny.
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Analytické a fyzik&lni vlastnosti takto ziskanych sazf jsou uvedeny v nidsledujici
tabulce &. 1. Tyto saze byly pouZity jako kontrolinf vzorek pro p¥fklad &. 2, nebot p¥i
provadéni tohoto postupu bylo vst¥ikovdni kapalného uhlovodikového ndst¥ikového materidlu
provedeno pouze v mist&, ve kterém proud plynnych spalin dosahoval své maximdlnf rychlosti.

P¥{L{klad 2

P¥i provddéni postupu podle tohoto p¥ikladu byl opakovén postup podle p¥ikladu 1,
pti&emZ bylo pouZito stejného za¥izen{. Hlavni rozdil mezi t&mito dvdma postupy spo&ival
v tom, %e p¥i provddéni tohoto postupu bylo zm&néno misto, ve kterém bylo providéno
vst¥ikovdnf kapalné uhlovodfkové nést¥ikové suroviny do proudu plynnyéh spalin ve form&
spojitych proudd ze st¥edového prostoru tohoto proudu smérem vné& do proudu spalin. Podle
tohoto provedeni byla &&st kapalné uhlovodi{kové nést¥ikové suroviny vst¥ikovéna ze st¥edové-
ho prostoru v mist&, ve kterém proud plynnych spalin je¥t& nedosdhl maximidln{ rychlosti,
to znamend pfred p¥ibli¥n& st¥edovym mistem p¥echodové zdny.

Konkrétnd je mo¥no uvést, %e spalovacf{ vzduch p¥edehf&ty na 649 °C byl zavidén do
spalovaci zény v mnoZstvi 3,736 m3/s a zemni plyn byl p¥ivAd&n v mno%stvi 0,156 m3/s, &imZ
doflo k primArnimu spalovdni neboli spalovédni v prvnim stupni, p¥idemZ hodnota primérniho
spalovdni byla podle tohoto provedeni 247 %&.

V tomto p¥ikladu stejn& jako v postupu podle p¥ikladu 1 byla kapalnd uhlovodikové
ndst¥ikovd surovina vst¥ikovdna do proudu plynnych spalin ve from& spojitych plnych
prouddt /koherentni paprsky/ z vn&j3iho prostoru a ze st¥edové oblasti proudu plynnnych
spalin. Konkrétn& uvedeno bylo 50 % né&stfikové uhlovodikové suroviny vst¥ikovdno p¥ibliZnd
ve stfedu pfechodové zény t¥emi volngmi otvory, z nich¥ ka?dy mél prim&r 2,74 milimetru,

z vn&jSiho obvodu proudu spalin radidlné sm&rem dovnit¥ do proudu épalin. zbyvajicich
50 % kapalného uhlovodifkového nast¥ikového materidlu bylo vst¥ikovdno do proudu plynnych
spalin ve form& celistvych proudl z vnit¥nfiho prostoru proudu spalin radidlné& smérem ven
do tohoto proudu spalin t¥emi volnymi otvory, z nich% ka%dy m&l pruim&r 2,87 milimetru.

Nést¥ik kapalného uhlovodikového materidlu z vnit¥niho prostoru proudu spalin byl
v3ak podle tohoto proveden{ provddé&n v mf{st&, které bylo vzdidleno 457 milimetrd od mista
proti smé&ru proudu plynnych spalin, ve kterém proud spalin dos&hl maximdlni rychlosti,
tzn. p¥ibli¥n& od st¥edu p¥echodné zdény. Vysledny proud spalin postupoval do reakéni zony,
pfidem# potom byla reakce, p¥i které se tvo¥ily saze zchlazena vodou v mist& vzdédleném
2,74 metru od mista, kde bylo dosaZeno maximdlnf rychlosti proudu spalin ve sm&ru po
proudu toku spalin, tzn. p¥ibli¥n& ve stfedu p¥echodové zony. Procentudlni hodnota celkové-
ho spalovdni byla 27,8 §&.

Analytické a fyzikdlni vlastnosti t&chto sazi jsou uvedeny v nédsledujfci tabulce
é. 1.

Tabulka & 1

P¥iklad

1 2
Jodové &islo [mg I,/q] 89 82
Barvivost /%/ 112 99
Dibutylftaldtové abrosrpéni &islo
[pelety, em/100 g] 134 129

Dibutylftaldtové absorpdni &islo
pro &4stice v rozm&lnéném stavu
[en®/100 g] 103 105
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Vhodnost saz{ podle uvedeného vyndlezu jako &inidel s nizkou hysterezi a jako ztuzuji-
cich &inidel pro kaudukové smési je zcela zFejmd z ndsledujic{ tabulky &. 2. Pro zjidténi
charakteristickych vlastnosti sazi p¥ipravenych uvedenych postupy byly kaudukové smési
pripraveny obvyklym zplsobem, nap¥iklad byly kauluk a saze smiseny spoledné& intenzivnim
zpisobem v misfcim za¥fzeni{ b&Zného typu, které je bé&Zn& pouZivéno pro miseni kauduku
nebo plastickych hmot, jako je nap¥fklad Banburyho mixer a/nebo vdlcovy mlyn, za iddelem
zaji8téni p¥ijatelné dispergace. Kaulukové smési byly pF¥ipraveny standardnimi primyslovymi
metodami pouZivanymi pro p¥ipravu p¥irodnich smés{ a syntetickych kaudukovych sm&si.

Vysledné vulkanizdty byly vytvrzovany po asovy interval, ktery byl specifikovén
p¥i stanovovdni jednotlivych fyzikdlnich vlastnosti. Pro zhodnoceni vlastnosti sazi
pfipravenych postupem podle uvedeného vyndlezu byly pouZity nésledujici sm&si, u kterych
jsou mnoZstvi jednotlivych sloZek uvadd&na v dilech hmotnostnich. SloZeni kaudukové smési,
které bylo v tomto p¥ipadé pouZito, odpovidalo norm& pro synteticky kauduk ASTM D-3 191-79,

ptitemZ tato smés je charakterizovéna ndsledujicim zplisobem:

SloZka MnoZstvi

polymer /syrenbutadienovy
kaucéuk, 23,5 % styrenu a 76,5 %

butadienu/ 100
oxid zineénaty 3
sira 1,75
kyselina stearové 1
N-terc.butyl-2-benzothiazol-

sulfenamid 1
saze 50

V ndsledujici tabulce &. 2 jsou uvedeny vyhodné a zcela neodekdvatelné vysledky,
dosaZené p¥i poufitf{ sazi p¥ipravenych postupem podle uvedeného vyndlezu jako p¥isad do
kaudukovych sm&si. Tyto p¥iklady pouze objasiujl uvedeny vyndlez ani? by jej omezovaly.

Tabulka & 2

Fyzik&ln{ vlastnosti syntetickych kau&ukovych vulkanizétd

Vzorek sazi

P¥fklad 17 p¥iklad 2T

300% modul pruZnosti

/35 minut, MPa/ ‘ +4,068 +2,103
300% modul pruZnosti .

/50 minut, MPa/ . +4,621 +2,310
pevnost v tahu

/50 minut, MPa/ +2,034 +0,379
smriténi p¥i vytla&eni

/%/ 89 89
odrazovd pruZnost

/60 minut, %/ -3,9 -1,4

+ﬁdaje jsou uvedeny ve vztahu k referendnimu primyslovému vzorku sazi.
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2 pfehledu vy8e uvedenych hodnot je patrné, Ze saze vyrobenéd postupem podle uvedeného
vyndlezu maji poZadované vlastnosti. P¥i p¥imisenf té&chto sazi do kaufukovych sm&si se
dosahuje vyzna&ného zlepSeni odrazovych vlastnosti, které jsou indikétorem toho, Ze
kaudukovy vulkanizét m& zlepSenou hysterezi.

Postup podle uvedeného vyndlezu byl ilustrovédn na zdkladé urditych specifickych
znakd, prifem¥ je t¥eba uvést, Ze t&mito konkrétnimi provedenimi neni rozsah uvedeného
vynélezu nijak omezen. Tento postup je moZno vhodné modifikovat, a provést ur&ité dpravy,
pEi&emZ podstata vyndlezu zlstane zachovéna.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpusob vyroby retortovych sazi, p¥i kterém palivo a oxidadnf l4tka reaguji v prvni
z6n& za vzniku proudu horkych plynnych spalin, které maji dostatelnou energii k p¥evedeni
kapalného uhlovodfkového ndst¥iku pro vyrobu sazi na tyto saze, p¥ifem? ve druhé zGn&
je kapalnd uhlovodikovd nést¥ikovd surovina nast¥ikovéna do proudu horkych plynnych spalin
z prvni z6ny ve from& ¥ady plnych celistvych proudl v mist&, ve kterém proud plynnych
spalin dos&hl své maximdln{ rychlosti, ve sm&ru radidlnim ke sm&ru proudu horkych plynnych
spalin, a za dostatelného tlaku k dosafenf dostatedného proniknuti té&chto plnych celistvych
proudd do proudu horkych plynnych spalin a k dosaZeni poZadovaného rozptyleni a promfchéni
kapalné uhlovodikové nast¥ikové suroviny s horkymi spalinami, a ve t¥fetf zéné& se uhlovodikova
ndst¥ikovd surovina rozklddd a pfeyede na saze, p¥idemZ ndsleduje rychlé ochlazeni reakce,
zchlazen{ a oddélovini produktu, vyznadujici se tim, Ze se &&st z celkového podilu kapalné
uhlovodikové ndstfikové suroviny zavddi radidlné€ do proudu horkych plynnych spalin ze
st¥edové nebo obvodové oblasti tohoto proudu p¥ed mistem, ve kterém tento proud horkych
plynnych spalin dosahuje maximdlnf rychlosti.

2. Zpuisob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze se 20 aZ 80 % kapalné uhlovodikové
ndsttikové suroviny nast¥ikuje do proudu plynnych spalin dosahuje své maximdlnf rychlosti,
p¥idemZ zbytek nést¥ikové suroviny se zavadi do proudu plynnych spalin v misté, ve kterém
tento proud plynnych spalin dosahuje své maximdlni rychlosti.

3. Zpusob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze se 40 aZ 60 ? kapalné uhlovodikové
ndst¥ikové suroviny nast¥ikuje do proudu horkych plynnych spalin pfed mistem, ve kterém
tento proud plynnych spalin dosahuje své maximdlni rychlosti, p¥icemZ zbytek kapalné
uhlovodfkové nast¥ikové suroviny se zavaddi do proudu plynnych spalin v misté, ve kterém
tento proud horkych plynnych spalin dosahuje své maximdlni rychlosti.

4. Zpisob podle bodl 1 aZ 3, vyznacujfci se tim, Ze &4st kapalného uhlovodikového
ndst¥iku, ktery se nast¥ikuje do proudu plynnych spalin p¥ed mistem, ve kterém tento
proud plynnych spalin dosahuje své maxim&lni rychlosti, se vst¥ikuje do tohoto proudu
spalin radidln& ze st¥edové oblasti.

5. Zplisob podle bodl 1 a% 3, vyznalujfci se tim, %e &4st kapalného uhlovodfkového
n&stiiku, ktery se nast¥ikuje do proudu plynnych spalin v misté&, ve kterém tento proud
spalin dosahuje své maximdlni rychlosti, se vstfikuje do tohoto proudu spalin radidlné

z vn&jsiho obvodu tohoto proudu smérem dovnit¥.

t. Zpisob podle bodl 1 az 3, vyznadujic{ se tim, Ze ¢4st kapalného uhlovodikového
nédst¥iku, kterd se vst¥ikwje do proudu plynnych spalin pfed mistem, ve kterém tento
proud horkych plynnych spalin dosahuje své maximdlni rychlosti, se vst¥ikuje do tohoto
proudu spalin radidlnd ze st¥edové oblasti tohoto proudu, a &ast kapalného uvhlovodikového
néstiiku, kterd se nast¥ikuje do proudu plynnych spalin v mist®, ve ktercm tento proud
plynnych spalin dosahuje své maximdlni rychlosti, se vstfikuje do tohoto produdu spalin

radiélnd z vné&jifho obvodu tohoto proudu smérem dovnit¥.
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