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Zpusob zpracovani ¢astic ropného koksu
s vysokym obsahem siry, uhlikaté plnivo
pro pouziti pfi vyrobé uhlikovych
elektrod a zafizeni k provadéni tohoto
zpisobu

Anotace:

Pri zplisobu zpracovani ¢astic ropného koksu
s vysokym obsahem siry pred inkorpovanim
tohoto koksu do uhlikaté smési k ziskani
uhlikového produktu se d¢astice ropného
koksu uvadi do reakce v nepritomnosti pojiva
se slou¢eninou obsahujici sodik nebo draslik,
pfi teploté pohybujici se v rozmezi od 1200°C
do 1400°C, takto ziskané &4astice koksu a uve-
dena sloudenina se udrzuji na uvedené teplo-
té po dobu prinejmens$im 30 sekund, a takto
zpracované castice koksu se ochladi. Zarizeni
pro provadéni zplisobu sestavd z protahlé
valcové kalcina¢ni pece /10/ se vstupnim
koncem /12/ a vystupnim koncem /14/,
vstupni komory /16/ a vystupni komory
/20/, pritemz kalcina¢ni pec mé4 sviij vstupni
konec /12/ ptipojeny oto¢né uvnitf vystupni
komory /20/, protazeného valcového chladice
/36/, ktery ma vstupni konec /38/ a vystup-
ni konec /40/, prostredkd definujicich re-
tenéni komoru /22/ spojenou s vystupni ko-
morou /20/ pro shromazdovéani ¢astic kalci-
novaného koksu /24/ pfi jejich vystupu z
vystupniho konce /14/ kalcinaéni pece /10/,

prostfedk®t definujicich horkou zénu
/44/, které jsou spojeny s reten¢ni ko-
morou /22/ a se vstupnim koncem /38/
chladi¢e /36/, nasypky a trubkového
nastavce /50, 52/ pro zavadéni suchého
granulovaného inhibitoru nadouvani
/48/ do retenéni komory /22/ v kontak-
tu s kalcinovanymi c¢éasticemi koksu
/24/, a vystupni komory /42/ pro odva-
déni koksu a pro shromaZdovani ochla-
zenych kalcinovanych ¢astic koksu na
vystupnim konci chladi¢e /36/, pti¢emz
chladi¢ /36/ méa svlij vstupni konec
/38 / pfipojeny otoéné v retenéni nadobé
/22/ a jeho vystupni komofe /42/ pro
odvadéni koksu. Uhlikaté plnivo pro
pouziti pfi vyrobé uhlikovych elektrod
obsahuje diskrétni d&astice ropného
koksu bez obsahu pojiva, tyto ¢4stice
maji ve své hmoté distribuovany ¢inidlo
nadouvani, pricemz uvedené <inidlo
inhibujici nadouvani zahrnuje usazeni-
ny obsahujici sodik nebo draslik distri-
buované ve hmoté téchto ¢astic, a pri-
mérné mnozZstvi inhibitoru v ¢asticich
ropného koksu je vét$i nez 0,15 %
hmotn. a uvedené ¢&inidlo inhibujici na-
douvani zreagovalo s témito Casticemi
ropného koksu gfi teploté v rozmezi od
1200°C do 1400°C.
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Zpisob zpracovani &éastic ropného koksu s vysokym obsahem
siry, uhlikaté plnivo pro pouziti pr¥i vyrobé uhlikovych

elektrod a zarizeni k provadéni tohoto zpisobu

Oblast techniky

Vyndlez se tyka zplsobu zpracovani céastic ropného koksu
s vysokym obsahem siry pfed inkorporovanim tohoto koksu do
uhlikaté smési k ziskani uhlikového produktu, pripadné
tvarované elektrody, dale uhlikatého plniva pro pouziti pri
vyrobé uhlikovych elektrod a zarizeni pro zpracovavani
surovych ¢astic ropnéko koksu. Postup slouzi k ziskéani
uhlikovych a grafitovych vyrobkl, zvlasté elektrod pro
elektrické pece, pricemz tyto elektrody maji lepsSi kvalitu
dosahovanou pouzitim takto zpracovaného ropného koksu
a vysokym obsahem siry. Pfedev$im se vynalez tyka zpusobu
zpracovani kalcinovaného ropného koksu inhibitorem nadouvéani
(neboli zvétSovani objemu) pred inkorporovanim téchto &astic
koksu do uhlikové sme€si. Dllezitym aspektem predmétného
vynalezu je uhlikové plnidlo neboli prisada obsahujici
diskrétni castice kalcinovaného ropného koksu majiciho
vysoky obsah siry a obsahujici inhibitor nadouvéani
distribuovany ve hmoté c¢astic, pficemz tento inhibitor
slouzi ke sniZeni nebo k eliminaci nadouvani koksu v pfﬁbéhu

vyroby a pouziti grafitovych nebo uhlikovych vyrobkt.

Dosavadni stav techniky

Podle dosavadniho stavu techniky je bézné pouzivat pri
vyrobé uhlikovych nebo grafitovych elektrod pro elektrickou
pec kalcinovaného ropného koksu (napriklad surového ropného

koksu zpracovaného zahfivanim pfi teploté nad 1200 °C)




jakoZzto plnidla nebo pfisady a smichavat toto plnidla nebo
prisadu s uhlikatym pojivem, jako je napriklad dehtova
smola. Takto ziskana smés se pak zpracovava vytvarovanim na
formu elektrody, coZ je moZzno provadét budto lisovanim nebo
vytlacovanim, a potom nasleduje vypalovani pri zvysSené
teploté, dostatedné ke karbonizaci pojidla (napriklad pfi
teploté priblizné& 800 °C). V pripadé, kdy se ma vyrobit
grafitizovana elektroda, vypaluje se elektroda dale
zahfivanim na teplotu alespor priblizné 2800 °C.

Castice ropného koksu maji sklon k "nadouvani" (neboli
zvétSovani svého objemu), to znamena, Ze expanduji a dokonce
se maji rovnéZ tendenci se $tépit pri zahrivani na teploty
nad priblizné 1500 °C, pokud obsahuji vice nezZ prfiblizne
0,3 % hmotnostnich siry. Elektrody, vyrobené z takového
koksu, ztriaceji hustotu a pevnost a nékdy se pri zahfivani
na tyto vysoké teploty po délce rozstépi. Jak jiz bylo
uvedeno, zahrivaji se grafitové elektrody béhem vyrobniho
postupu zpravidla na teplotu alesporn 2800 °C. V pripadé
uhlikatych elektrod, které pri své vyrobé nejsou
grafitizovany, se v pribéhu svého pouziti v kremikovych
a fosforovych pecich dosahuje teplot pribliZné 2000 az
2500 °C.

Nadouvédni je spojeno s uvolrnovanim siry z jeji vazby
s uhlikem uvnit¥ &astic koksu. JestliZe pary obsahujici siru
nemohou z &astic uniknout nebo nemohou uniknout z elektrod
dostatedéné rychle, vytvareji vnitfni tlak, ktery pak zvySuje

objem dastic a mizZe zplsobit rozsStépeni elektrody.

B&znym opatfenim proti nadouvani je prisada inhibitoru
nadouvani, jako napfiklad oxidu zZeleza nebo jiné kovové

slouc¢eniny do smé&si koksu a dehtové smoly prfed formovanim



elektrody. Uk&zalo se napriklad, Ze pfisada priblizné 2 %
hmotnostnich oxidu Zelezitého mize G¢inné sniZzit nadouvani
koksu. Nékteré druhy koksu, které maji vyssi sklon

k nadouvani, nebo u kterych dochazi k nadouvani pfi nizsi
teploté ovsSem nelze dostatecné upravit tuto prisadou oxidu

zeleza.

Podle dosavadniho stavu techniky byly vyvinuty cCetné
snahy k nalezeni a vyvinuti jinych lepsSich metod inhibovani
nadouvani, pri kterych by se odstranily nedostatky znamého
stavu techniky. Tak napriklad v patentu Spojenych statu
americkych ¢. 2 81 4076 (autor J.V. Gartland, ze dne
26.listopadu 1957) se popisuje zlepsSeny zplsob vyroby
grafitovych vyrobkli, jako jsou elektrody pro elektrickou
pec), pri kterém se jako inhibitort nadouvani pouziva
sloucenin alkalického kovu ze skupiny I periodického
systému, zvlasté uhlic¢itanu sodného. Podle tohoto postupu je
mozZno uhlic¢itan sodny dodavat do vyrobkd impregnaci téchto
vyrobkl po vypaleni roztokem uhli¢itanu sodného nebo
pridavanim inhibitoru nadouvani primo do smési koksu
a dehtové smoly. I kdyZ je pridavani uhlicitanu sodného do
smési koksu a smoly beéznéjs$i nez dodavani uhlié¢itanu sodného
do vypalenych vyrobkil impregnaci, ziskaji se pri tomto
postupu hotové elektrody hors$i kvality, to znamena, Ze maji

nizsi hustotu a nizs$i pevnost.

Jinym problémem pridavani inhibitoru nadouvéani pfimo
do smési koksu a smoly je skutecnost, Ze uhlic¢itan sodny
reaguje s acidickymi pfisadami pouzivanymi pro vytlacdovani
vyrobkt, kterych se pouzZiva jako pfidavku do zpracovavané
smési. BohuzZel ovsSsem v tomto pripadé tato reakce c&asto
zpusobuje problémy pri vytladovani vedouci ke Spatné

strukture elektrod.



Jinym pristupem k feSeni problému nadouvani koksu je
postup vyroby uhlikovych a grafitovych elektrod popsany
v patentu Spojenych stéatd americkych &. 3 506745 (autor
L.H. Juel a kol., ze 14.dubna 1970). Podle tohoto vynalezu
se Castice ropného koksu s vysokym obsahem siry zpracovavaji
tak, Ze pred inkorporovanim do uhlikaté smé€si se tyto
koksové Castice uvadi do styku s inhibitorem nadouvani,

z

nacez nasleduje zahrivani ¢astic ve v podstaté€é neoxidacni
atmosfére na teploty vyssSi nez priblizné 1400 °C, popripadée
na teploty vyss$i, pricemz pri této teploté se koksové
Castice zacdnou nadouvat v nepritomnosti inhibitoru
nadouvani, ve vyhodném provedeni pri teplotach pohybujicich
se nad 2000 °C. Inhibitory nadouvani se mohou do téchto
produktu inkorporovat naprasenim jemného prasku inhibitoru
na granule ropného koksu nebo se miZe pripravit vodna
suspenze obsahujici inhibitor nadouvani, nacezZ je mozZno
potom tuto suspenzi nastirikat na Castice koksu pred
zahtivanim &4astic koksu na teplotu nadouvani. Castice koksu
se pak ochladi pribliZné na pribliZné teplotu okoli a misi
se s pojivem, kterym je dehtovd smola, pricemz ucelem je
vytvoreni bézné uhlikaté smési. Inhibitor nadouvani reaguje
se sirou a zplynuje se pri zahrivani koksu na teplotu
nadouvani, popripadé nad touto teplotou. Problém tohoto
spoc¢iva v nutnosti zahrivat castice koksu na teploty, které
jsou znacné€ vysSsSi nez teploty bézné pouzivané pri normalnich
kalcinacnich procesech. Proto se také tento postup muzZe
aplikovat jediné v pripadech, kdy se tyto metody 1isi od
bézZnych kalcina¢nich procesi, to znamena, Ze tyto postupy se

v v 2

provadi za vysSSi spotreby energie; takové procesy ovsem

. ’

vyzaduji také nadkladnéjsSi zarizeni.



Podstata vynilezu

Vynalez se tyka zplsobu zpracovani C¢astic ropného
koksu s vysokym obsahem siry pfed inkorporovanim tohoto
koksu do uhlikaté smési k ziskani uhlikového produktu,
pripadné tvarované elektrody, pricemZ podstata tohoto
postupu spociva v tom, se

- tyto CGastice ropného koksu uvadi do reakce
v nepritomnosti pojiva se slouceninou obsahujici alkalicky
kov, ktery je vybran ze skupiny zahrnujici sodik a draslik,
pti teploté pohybujici se v rozmezi od 1200 °C do 1400 °C,

- tyto Gastice koksu a uvedena sloucdenina se udrzuji
na uvedené teploté po dobu prinejmensim 30 sekund, a

- takto zpracované castice koksu se ochladi,

- pripadné se smisi tyto ochlazené cCastice koksu s
uhlikatym pojivem a vytvaruje se uhlikovy vyrobek nebo

tvarovana elektroda.

Ve vyhodném provedeni tohoto postupu jsou uvedenymi
Ccasticemi koksu &astice surového ropného koksu nebo castice

kalcinovaného koksu.

Uvedené castice koksu se ve vyhodném provedeni
zahfivaji postupu podle vyndlezu na predzpracovavaci teplotu
pfinejmend§im 750 °C pred zreagovanim uvedenych déastic koksu

s uvedenou slouc¢eninou alkalického kovu pri uvedené teploté.

Uvedenou slouceninu alkalického kovu je mozZno
smichavat s casticemi koksu pred zreagovanim s uvedenou
sloud¢eninou alkalického kovu s Gasticemi koksu pri uvedené

teplote.

Podle dals$iho vyhodného provedeni se na c¢astice koksu



pred reakci uvedené slouceniny alkalického kovu s Gasticemi
koksu pri vysSe uvedené teploté nastfikuje vodny roztok

obsahujici slouéeninu alkalického kovu.

Vyse uvedend sloucdenina alkalického kovu je vyhodné ve
formé suchého granulovaného prasku, pfic¢emZ touto
sloucCeninou alkalického kovu je vyhodné uhli¢itan sodny nebo
uhlic¢itan draselny. Podle jesté vyhodnéj$iho provedeni je
uvedenou slouceninou alkalického kovu uhli¢itan sodny
a tento uhlic¢itan sodny se pridava ke kalcinovanym ¢asticim
koksu pfi teploté nad 1200 °C. RovnéZz je vyhodné pridavat
tento uhlicitan sodny k Casticim kalcinovaného koksu ve

formé suchého granulovaného prasku.

Tento prasek uhlic¢itanu sodného se pfidiava k uvedenym
kalcinovanym Casticim koksu ve vyhodném provedeni pri

teploté v rozmezi nad 1200 °C az 1400 °C.

Podle dalsiho vyhodného provedeni se prasek uhliditanu
sodného pridavad k casticim kalcinovaného koksu v mnoZstvi
vétSim nez 0,2 procenta hmotnostniho vzhledem k mnoZstvi

¢astic kalcinovaného koksu.

Podle jedné z alternativnich forem postupu podle
vynalezu se vyhodné postupuje tak, Ze se ¢astice koksu vedou
rotac¢nim kalcina¢nim zatfizenim s vystupnim koncem, pricdemz
se tyto Castice zahrivaji na kalcinadni teplotu, kalcinované
Castice koksu se zpracovavaji k inhibovani nadouvani
kalcinovaného koksu pfidanim uhli¢itanu sodného ve formé
suchého granulovaného prasku k &¢asticim kalcinovaného koksu
v horké zéné napojené na vystupni konec tohoto kalcinacéniho
zarizeni pri teploté v rozmezi od 1200 °C do 1400 °C, a tyto

c¢astice kalcinovaného koksu a uhliditan sodny se potom



udrzuji na této teploté v horké zo6né k umoZnéni zreagovani
uhlic¢itanu sodného s uhlikem a proniknuti produkt& reakce do
uvedenych cCastic kalcinovaného koksu a vytvofeni usazenin
obsahujicich sodik ve hmoté téchto kalcinovanych &astic

koksu.

Podle tohoto alternativniho provedeni se vyhodné
praskovity uhlic¢itan sodny pridava ke kalcinovanym ¢asticim
koksu v mnozZstvi pohybujicim se v rozmezi od 0,2 % do 2,5 %
hmotnostniho kalcinovanych c¢astic koksu, a podle jesté
vyhodnéjsiho provedeni se praskovity uhliditan sodny pridava
ke kalcinovanym Casticim koksu v mnozstvi pohybujicimu se
v rozmezi od 0,5 % do 2,5 % hmotnostniho kalcinovanych

c¢astic koksu.

Pfi provadéni tohoto alternativniho postupu jsou
uvedené kalcinované CEastice koksu a uhlid¢itan sodny
udrZovany pri uvedené teploté po dobu pfinejmensim jednu

minutu.

Podle dalsSiho alternativniho provedeni postupu podle
vynalezu se vyhodné postupuje tak, Ze

- ochlazené Castice koksu se smichaji s dehtovym
pojivem,

- tato smés se zformuje do produktu pozZadovaného
tvaru, a takto vytvarovany produkt se potom vypaluje na
teplotu dostate¢nou ke zkarbonizovani pojiva, ¢imz se ziska

uhlikovy produkt.

Podle tohoto provedeni se takto vypaleny produkt
zahfiva na dostatec¢né vysokou teplotu ke grafitizaci tohoto

produktu.



Podle dalsiho alternativniho provedeni se opét vychazi
ze zakladniho provedeni, pri kterém se vyhodné postupuje
nasledujicim zptisobem

- gastice ropného koksu se kalcinuji,

- ke kalcinovanym Casticim kokséuse prida uhlic¢itan
sodny ve formé suchého granulovaného prasku pri teploté
v rozmezi od 1200 °C do 1400 °C,

- kalcinované Castice koksu a uhlic¢itan sodny se
udrzuji pfi uvedené teploté po dobu prinejmensSim 30 sekund
ke zreagovani uhlic¢itanu sodného s uhlikem a k proniknuti
produktu reakce do ¢astic kalcinovaného koksu a vytvoreni
usazenin obsahujicich sodik ve hmoté téchto kalcinovanych
¢astic koksu,

- takto zpracované Castice kalcinovaného koksu se
ochladi,

- ochlazené kalcinované castice koksu se smisi
s dehtovym pojivem,

- takto ziskanid smés se zformuje do pozZadovaného tvaru
elektrody,

- a tato vytvarovana elektroda se vypaluje ke

zkarbonizovani pojiva.

Ve vyhodném provedeni tohoto postupu se vyhodné takto
vytvarovana elektroda potom zahriva na teplotu 2800 °C ke

grafitizaci této elektrody.

Do rozsahu predmétného vynalezu rovnézZz nalezi uhlikaté
plnivo pro pouziti pfi vyrobé uhlikovych elektrod, jehoz
podstata spoc¢iva v tom, Ze obsahuje diskrétni castice
ropného koksu bez obsahu pojiva, tyto éastice maji ve své
hmoté distribuovany ¢inidlo inhibujici nadouvéani, pricemz
uvedené ¢inidlo inhibujici nadouvani obsahuje usazeniny

obsahujici sodik nebo draslik distribuované ve hmoté téchto



dastic, a primérné mnoZstvi inhibitoru v c¢asticich ropného
koksu je v&t$i neZz 0,15 procent hmotnostnich a uvedené
¢inidlo inhibujici nadouvani zreagovalo s témito Casticemi

ropného koksu p¥i teploté v rozmezi od 1200 °C do 1400 °C.

Ve vyhodném provedeni tohoto uhlikatého plniva podle

vynadlezu jsou uvedenym inhibic¢nim éinidlem usazeniny

obsahujici sodik.

Podle dal$iho vyhodného provedeni jsou uvedenym

inhibi&nim ¢inidlem usazeniny obsahujici draslik..

Ve vyhodném provedeni tohoto uhlikatého plniva je

obsah siry véts$i nez 0,7 procenta hmotnostniho.

Do rozsahu predm&tného vynalezu rovnéz nalezi zarizeni
pro zpracovavani surovych 8astic ropného koksu podle nékteré
z predchozich variant, pric¢emz podstata tohoto zarizeni
spo¢iva v tom, Ze je tvoreno kombinaci :

- protahlé valcové kalcinac¢ni pece se vstupnim koncem
a vystupnim koncem,

- vstupni komory a vystupni komory, pric¢emz kalcinacni
pec ma sviij vstupni konec pfipojeny otoé¢né€ uvnit¥ vystupni

komory,

protazeného valcového chladicde, ktery ma vstupni

konec a vystupni konec,

1

prostfedkt definujicich retenc¢ni komoru spojenou
s vystupni komorou pro shromazZzdovani c¢astic kalcinovaného
koksu pri jejich vystupu z vystupniho konce kalcinacCni pece,
- prostredkd definujicich horkou zénu, které jsou
spojeny s reten¢ni komorou a se vstupnim koncem chladice,
- nasypky a trubkového nastavce pro zavadéni suchého

granulovaného inhibitoru nadouvani do retenc¢ni komory



v kontaktu s kalcinovanymi ¢asticemi koksu, a
- vystupni komory pro odvadéni koksu a pro
shromazdovani ochlazenych kalcinovanych c¢astic koksu na

v

vystupnim konci chladide, pricemZ chladi¢ ma svij vstupni

konec pripojeny otoéné v retenc¢ni naddobé a jeho vystupni

konec je pripojen otocéné ve vystupni komore pro odvadéni

koksu

Ve vyhodném provedeni tohoto zarizeni je uvedenou
retenéni komorou umistén slinkovy box, ktery je situovan pod
odvadéci komorou, pri¢emz ma vystupni otvor a horka zoéna je

zarazena v prostoru vstupniho konce chladice.

Vyse uvedena horkad zéna je ve vyhodném provedeni
tvorena zaruvzdornym kruhovym prstencem umisténym v prostoru
vstupniho konce chladid¢e a v odstupu predem stanovené

vzdidlenosti od vystupniho konce slinkového boxu.

Podle dal$iho vyhodného provedend ma retencni komora
umisténou horkou zénu ve zvlastni reakéni nadobé umisténé

pod odvadéci komorou.

Podle vynalezu se tedy provadi zpracovavani ropného
koksu s vysokym obsahem siry inhibitorem nadouvani pfed
inkorporovéanim tohoto koksu do uhlikaté smési. Obecné je
mozno uvést, Ze tento postup zahrnuje uvadéni céastic ropného
koksu s vysokym obsahem siry do kontaktu se slouceninou
obsahujici alkalicky kov nebo rovnéz i kov alkalické zeminy
ze souboru zahrnujiciho sodik, draslik, vapnik a horcik, za
zvySené teploty, pricemZ tyto teploty se pohybuji na drovni,

. 2

pri které sloudenina alkalického kovu nebo kovu alkalické

v .

zeminy zac¢ina reagovat s uhlikem, avsak pod urovni, pri

které by se Gastice koksu zacinaly nadouvat v nepritomnosti



inhibi&éni sloudeniny, naceZ nasleduje udrzovani castic koksu
na této zvysené teploté po dostatec¢nou dobu k umozZnéni
probéhnuti reakce a k proniknuti reakénich produktl do
¢astic a k vytvofeni usazeného alkalického kovu nebo kovu
alkalické zeminy ve hmoté& &astic a s ochlazeni takto

upravovanych ¢astic koksu.

Postup podle vyndlezu se s vyhodou provadi pfi teplote
priblizné& 1200 az 1400 °C. Podle vyndlezu bylo vsak

. o v

zjisténo, Ze i teploty 750 °C jsou dostatecné k navozeni
sadouci reakce mezi inhibitorem nadouvani a c¢éasticemi koksu
a ze i tak nizkych teplot se mlZe pouzit pro predbéZne

zpracovani téchto c¢astic koksu.

Jako inhibitor® nadouvani se pri postupu podle
vynalezu pouziva soli alkalickych kovl, pricemz je rovneéz
mozno pouzit i kovd alkalickych zemin, a s vyhodou se
pouziva uhli¢itanu sodného. Inhibitor se miZe misit
s Gasticemi ropného koksu pred zahfivanim nebo po zahrivani
v pribéhu bé&zného kalcinaéniho procesu a mizZe se
inkorporovat s &asticemi koksu ve formé suchého,
granulovaného prasku nebo ve formé roztoku obsahujiciho
inhibitor nadouvani, ktery se nastfikd na castice ropného
koksu. Tento inhibitoru nadouvéani se pouziva v mnozstvi
vétéim nez pribliZné& 0,2 % hmotnostni, vztazeno na hmotnost

ropného koksu.

Ve vyhodném provedeni postupu podle vynalezu se
kalcinuji ¢astice ropného koksu s vysokym obsahem siry, do
kalcinovanych &astic ropného koksu se pfidéa uhlic¢itan sodny
pri teploté nad 1200 °C, av8ak nizs$i, nez je teplota, pri
které se CGastice ropného koksu zacinaji nadouvat

v nepritomnosti uhlid&itanu sodného, ¢astice kalcinovaného



koksu a uhlid¢itan sodny se udrZuji na zvysSené teploté po

dostatednou dobu k umozZnéni reakce mezi uhliditanem sodnym
a koksem a k umoznéni proniknuti vzniklého sodiku dovnitf
Castic a uloZeni sodiku ve hmoté téchto ¢astic, nacez se

takto upravené castice koksu ochladi.

Podle jiného provedeni postupu podle vynalezu se
pripravi uhlikaté plnidlo nebo pfimés pro pouziti k vyrobe
uhlikovych nebo grafitovych elektrod nebo vyrobkli, pricemz
diskrétni SGastice ropného koksu s vysokym obsahem siry
obsahuji ve hmoté ¢astic rozptyleny inhibitor nadouvani.
Inhibitorem nadouvani je ve vodé nerozpustnd slouCenina
alkalického kovu nebo se mizZe pripadné jedna i o kov
alkalické zeminy, vybrané ze souboru zahrnujiciho sodik,

draslik, vapnik a hof¢ik, pricemz prumérné mnozstvi kovu

v ¢asticich je véts$i neZ priblizné 0,15 % hmotnostniho.

Ropny koks se vyrabi koksovanim tézkych ropnych
zbytkt, pridemZz tento proces je z dosavadniho stavu techniky
v tomto oboru dobre znam. Surovy ropny koks, to znamena
koks, ktery nebyl kalcinovan, obsahuje zpravidla 6 az 14 %
hmotnostnich tékavych podilti. Tyto tékavé podily se
zpravidla odstrafnuji zahfivanim surového ropného koksu
v kalcinaénim zarizeni na teplotu v rozmezi od priblizZné
1200 az do priblizné 1400 °C. Pripadné se mizZe pouzit
kalcinadnich teplot az 1500 °C. Obsah tékavych podill
v ropném koksu po kalcinaci je zpravidla mens$i neZz priblizné
1 % hmotnostni. Prfed kalcinaci se c¢astice ropného koksu

zpravidla zmensuji na rozmér 101,6 milimetru nebo jesSte na

rozmér jesté mensi.

Pro u¢ely pfedm&tného vynalezu je vychozim koksem bud

surovy ropny koks nebo ropny koks kalcinovany o sobé znamymi



zpisoby. V obou pripadech je ropnym koksem, na ktery je
postup podle vyndlezu zvlasté zaméfen, tak zvany ropny koks
s vysokym obsahem siry, ktery obsahuje zpravidla vice nez
priblizné 0,7 % hmotnostnich siry. Tyto druhy ropného koksu
s vysokym obsahem siry se nemohou zpravidla odpovidajicim
zpracovavat k inhibovani nadouvani zadnymi aZ dosud znamymi
postupy podle dosavadniho stavu techniky v tomto oboru.
Pifesto, Ze jsou tyto druhy ropného koksu lacinéjsi, je
jejich pouziti pro vyrobu uhlikovych nebo grafitovych
vyrobkli bud omezeno nebo vyzZaduje modifikované mnohem

nakladnéjsi vyrobni technologie.

Sira se uvolfiuje ze své chemické vazby s uhlikem
v okamziku, kdy se ropny koks zahrfivid na teploty vy$S$i nez
priblizné 1500 °C a ve vétS$iné pripadd na alespon 1600 °C,
coZ je vy$s$i teplota nez bézné pouzZivand kalcina¢ni teplota.
JestlizZe se tomuto unikani siry nebrani nebo jestliZe sira
neni chemicky vazéana uvnitf¥ struktury koksu, dochazi
k rychlému unikéni par obsahujici siru, coZ vede k rozpinani
¢astic koksu a nékdy i k jejich roz$tépeni nebo k rozsStépeni
vyrobkd z nich vyrobenych. Tento jev se zde oznacuje jako

nadouvani.

Podle vynalezu bylo zjisténo, Ze toto nadouvani
tvarovych uhlikovych nebo grafitovych vyrobkd se mize
podstatné sniZit nebo eliminovat zpracovadnim Castic ropného
koksu sloucdeninou alkalického kovu nebo rovné€z i kovu
alkalické zeminy, a zvlasté zpracovanim sodnou nebo
draselnou soli, jako je napriklad uhlic¢itan sodny nebo
draselny, pri teplotach, které lezi pod teplotou, pifi které
koks zac¢ina bobtnat pfed inkorporovanim ¢astic koksu do
uhlikaté smési. Z literatury podle dosavadniho stavu

techniky, viz napriklad "Effect of Sodium Carbonate Upon
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Gasification of Carbon and Production of Producer Gas" (V1Iiv
uhliditanu sodného na plynovdni uhliku a na vyrobu plynu),
D.A.Fox a kol., Industrial and Engineering Chemistry, Vol.
23, No. 3, brezen 1931, ze sloucCeniny alkalického kovu
(napfiklad uhli¢itan sodny) se mohou uéinné redukovat
uhlikem ve vysokoteplotnim reaktoru za vzniku par
alkalického kovu a oxidu uhelnatého. Podle vynalezu bylo

s prekvapenim zjisténo, Ze v pripadé, kdy se sloucCenina
alkalického kovu nebo kovu alkalické zeminy necha ve styku
s Casticemi ropného koksu po dostatec¢né dlouhou dobu,
napriklad po dobu priblizné jedné nebo nékolika minut, za
udrZovani teploty nad teplotou, pri které probihd redukcni
reakce, napriklad za teploty priblizné 750 °C v pripadeée
uhli¢itanu sodného, pak takto pripraveny alkalicky kov nebo
kov alkalické zeminy penetruje do cadstice ropného koksu

a vytvari usazeninu alkalického kovu nebo kovu alkalické
zeminy v celé hmoté castice koksu, a nikoliv pouze v jejich
porech. Doba prodlevy 30 sekund se pri laboratornich
zkouskach ukazala jako Udé¢innd k potlaceni nadouvani. Pri
pokusech v provoznich méritku se doba prodlevy na reakcni

teploté udrzZuje dels$i nez 1 minuta.

Z dosavadniho stavu techniky je jiz néjakou dobu znama
ta skuteénost, Ze uhliditan sodny, pouzity obvyklym zptsobem
jako inhibitor nadouvdni a pridany do smési ropného koksu
a dehtové smoly, vede k ziskani produktu, ktery ma nizsi
hustotu a niZzs$i pevnost ve srovnani a timtéZ produktem
zpracovanym o sobé znamym inhibitorem nadouvéani, napriklad
oxidem zZeleza. Podle predmétného vynalezu bylo zjisténo, Ze
prida-1i se uhlicditan sodny jakoZto inhibitor nadouvéani
zptisobem podle vynalezu, nedochidzi ani ke ztraté hustoty ani
ke ztraté pevnosti produktu, pricemz se ziska stejny produkt

jako v pripadé, kdy se pouziva oxidu Zeleza jako inhibitoru



nadouvani.

Jelikoz je inhibic¢ni ¢inidlo uloZeno uvnitf Céastic,
neni ve styku s dehtovou smolou v pribéhu zpracovani
uhlikové smési a neplisobi neprfiznivé na pomocné latky pro

vytlacovani, jako jsou mastné kyseliny.

Sloudenina alkalického kovu nebo kovu alkalické zeminy
se ma sice uvadét do styku s c¢asticemi ropného koksu bud
pfed zahfivanim nebo po zahrivani castic koksu na
pozadovanou teplotu k provedeni reakce, ovSem velice vyhodné
je pfidavat inhibiéni slouceninu do éastic koksu ve formé
suchého, granulované prasku po zahrati castic ropného koksu
na kalcinac¢ni teplotu, kterad se pohybuje priblizné v rozmezi
od 1200 °C az do priblizné 1400 °C. Pri provadéni postupu

podle vynadlezu se suchy, granulovany prasek inhibicn

Py
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slouceniny pridava do kalcinovaného koksu ve formé castic na
vystupnim konci kalcinac¢niho zarizeni. Je také mozné
pridavat inhibi¢ni sloucéeninu do surového koksu ve forme
suchého prasku nebo v alternativnim provedeni je mozno
nastrikat na Castice koksu roztok nebo suspenzi obsahujici

inhibitor pred procesem kalcinace.

Slouc¢enina alkalického kovu nebo kovu alkalické
zeminy, napriklad uhlid¢itan sodny, se misi s Casticemi
ropného koksu ve vétsim mnozZstvi nez priblizne 0,2 %
hmotnostniho. S vyhodou se inhibi¢ni slouc¢enina pouzivéa
v mnozstvi pohybujicim se v rozmezi od pfiblizné 0,5 %
hmotnostniho do 2,5 % hmotnostniho, vztaZeno na hmotnost

koksu.



Prehled obrazkd na vvkrese

Postup zpracovavani Gastic ropného koksu s vysokym
obsahem siry podle predmétného vynadlezu a zarizeni k
provadéni tohoto postupu, jakoz i struktura uhlikového -
pojiva a C¢astic ropného koksu, budou bliZe objasnény

s pomoci priloZenych obrazki.

Obr. 1 je schématicky narys kalcinac¢niho zarizeni

upraveného k provadéni postupu podle vynalezu.

* v 2

Obr. 2 je zvétseny rez modifikované casti zarizeni

podle obr. 1.

Obr. 3 predstavuje fez zarizenim zobrazenym na obr.

2 podél cary 3-3.

Obr. 4 je schématicky pohled na kalcinac¢ni zarizeni

jiného provedeni podle vynalezu.

Obr. 5 je zvétseny bokorys kalcinac¢nim zafizenim

" v
znazornénym na obr. 4.

Obr. 6 je graf, znazornujici rychlosti nadouvani
ropného koksu, zpracovavaného bézZnym inhibitorem, a téhoz

koksu zpracovaného postupem podle vyndlezu.

Obr. 7, 8, 9 jsou grafy, znazornujici rychlosti
nadouvani nékolika rdznych typl ropnych kokstt zptisobem podle

vynalezu.

Obr.10a predstavuje mikrosnimek ze skanovaciho

elektronového mikroskopu (SEM) pfi 200-nasobném zvétsSeni,



pri¢emz na tomto obrazku je znazornéna oblast v blizkosti
hrany, pfipravené brousenim koksové Castice o velikosti

12,7 milimetru, zpracované postupem podle vynalezu.

Obr. 10b predstavuje mikrosnimek téZe oblasti jako na
obr. 10a, ukazuje vS$ak rentgenovou elementdrni mapu sodiku,
ziskanou energetickou disperzni rentgenovou analyzou (EDX),

pric¢emz i tento sniZen byl ziskéan pri 200-nasobném zveétseni.

Obr. 10c predstavuje mikrosnimek EDX spektra tézZe
oblasti obr. 10a a 10b.

Obr. 1la predstavuje mikrosnimek ze skanovaciho
elektronového mikroskopu (SEM) prfi 45-ti ndsobném zvétSeni
a ukazuje jinou oblast blizZe ke stfedu téZze roviny jako na

obr. 10a a 10b.

Obr.11b predstavuje mikrosnimek téze oblasti jako na
obr. 1la, avS$ak ukazuje rentgenovou elementarni mapu sodiku,

ziskanou EDX analyzou také pri 45-nasobném zvétSeni.

Obr. 11lc predstavuje snimek EDX spektra téze oblasti
z obr. 1la a 11b.

Obr. 12a predstavuje mikrosnimek ze skanovaciho
elektronového mikroskopu (SEM) pfi 50-nédsobném zvétsSeni,
pric¢emz na tomto snimku je znadzornéna treti oblast téze

roviny, znazornéné na obr. 10a a 10b.

Obr. 12b predstavuje mikrosnimek téZe oblasti
zndzornéné na obr. 12a, avS8ak znazornujici sodikovou
elementarni mapu, ziskanou analyzou EDX pri stejném

50-nasobném zvétsSeni.



Obr.12c je fotografie EDX spektra tézZe oblasti,

znazornéné na obr.12a a 12b.

Obr. 13a predstavuje mikrosnimek ze skanovaciho .-
elektronového mikroskopu (SEM) pfi 200-ndsobném zvétsSeni
a znazornuje ctvrtou oblast téZe roviny, znadzornéné na

obr.10a a 10b.

Obr. 13b predstavuje mikrosnimek tézZe oblasti
znazornéné na obr. 13a, avsak ukazujici sodikovou
elementarni mapu, ziskanou EDX analyzou pri tomtéz

200-nasobném zvétsSeni.

Obr. 13c predstavuje EDX spektralni snimek téze

oblasti jako je znadzornéna na obr.12a a 12b.

Obr.14a predstavuje mikrosnimek ze skanovaciho
elektronového mikroskopu (SEM) pfi 15-nasobném zvétseni
a ukazuje jak vnitrfni rovinu, pripravenou brousenim castice
o velikosti 6,35 milimetru zpracované postupem podle

vynalezu, tak také pavodni povrch pérd obnaZenych brousenim.

Obr. 14b predstavuje mikrosnimek téZe oblasti
znadzornéné na obr. 1l4a, avsSak znazornujici sodikovou
elementarni mapu, ziskanou EDX analyzou prfi tomtéz

15-nasobném zveétseni.

Obr. 14c je EDX snimek spektra tézZe oblasti jako je

znazornéné na obr.14a a 14b.

Obr.15a je mikrosnimek ze skanovaciho elektronového

mikroskopu (SEM) pfi 15-nasobném zvétSeni, tykajici se téhoz



povrchu jako na obr. 14a po louzZeni c¢astice vodou.

Obr. 15b predstavuje mikrosnimek téZe oblasti
znazornéné na obr.1l4a, avSak ukazujici sodikovou elementéarni

mapu, ziskanou EDX analyzou pri tomtéz 15-nasobném zvétsSeni.

Obr. 15c predstavuje snimek EDX spektra téZe oblasti

jako je znadzornéna na obr. 15a a 15b.

Na prfilozenych obrazcich 1 az 3 je ilustrovano typické
kalcinacéni zarizeni rota¢niho typu modifikované pro
provadéni postupu podle vynalezu.

-1 7/
Pritady povede,
—_— { v

Jak je zrejmé, zahrnuje kalcinaCni zarizeni protahlou,

valcovou kalcinac¢ni pec 10 majici vstupni konec 12

a vystupni konec 14. Vstupni konec 12 kalcinac¢ni pece 10 je
zabudovan oto¢né uvnit¥ stacionarni koksovaci vstupni komory
16, majici vertikalni komin 18 pro odvadéni koufovych plyni
z vnitfniho prostoru kalcinacni pece. Vystupni konec 14
rotac¢ni kalcinacni pece 10 je zabudovan podobné otocné
uvnitf¥ staciondrni koksovaci vystupni komory 20, zahrnujici
bézZnou slinkovou komoru 22 umisténou vertikalné pod vystupni

komorou 20.

Castice 24 surového ropného koksu se zavadéji do
kalcinac¢niho zarizeni vodorovnym dopravnikem 26 a zavadeji
se dolld koksovou nasypkou 28 do vstupniho konce 12 rotacni
kalcina¢ni pece 10. Jak je patrné z obr. 1 je rotacni
kalcina¢ni pec 10 naklonéna pod malym uhlem vzhledem ke
svoji podélné ose od svého vstupniho konce 12 ke svému
vystupnimu konci 14. Castice 24 surového ropného koksu se
tak zavadéji do rotac¢ni kalcinac¢ni pece 10 a pusobenim tize

se pomalu pohybuji po délce rotac¢ni kalcinac¢ni pece 10 pri



jejim otacdeni az k vystupnimu konci 14, ze kterého se

odvadéji do vystupni komory 20.

Na horkém konci rotac¢ni kalcinac¢ni pece 10 se spaluje
palivo, napriklad prirodni plyn a spalné plyny prochazeji
rotacni kalcinac¢ni peci 10 protiproudné se zretelem na
postup castic 24 surového koksu. Horké spalné plyny
zah¥ivaji castice 24 surového ropného koksu, &éimz se tékavé

podily koksu zplynuji a shori.

Horké kalcinované c¢astice 24 koksu spadavaji
z vystupni komory 20 do slinkového boxu 22, kde prechazeji
pres Zaruvzdorny blok 30 (viz obr. 2). Zaruvzdorny blok 30
je umistén na dnu pravouhlého vystupniho otvoru 32

v nepohyblivé hlavé 34 chladice 36.

Protdhly, valcovity, rotacni chladic¢ 36 je umistén pod
vystupni komorou 20. Tento protahly, valcovity, rotacni
chladi¢ 36 ma vstupni konec 38 chladice, ktery je namontovan
okolo nepohyblivé hlavy 34 slinkové komory 22. Vystupni
konec 40 chladice 36 je umistén otocné uvnit¥ nepohyblivé

vystupni komory 42 koksu.

Protahly, valcovity, rotac¢ni chladi¢ 36 je rovnéz
smérem dolt naklonén o maly thel od svého vstupniho konce
38 k vystupnimu konci 40. Z vyobrazeni na obr. 2 je patrné,
2e horké kalcinované castice 24 koksu, shromazdéné u dna
slinkové komory 22 za zaruvzdornym blokem 30, popripade
spadavaji pres hranu tohoto Zaruvzdorného bloku 30 a spadaji
do vstupniho konce 38 protdhlého valcovitého rotac¢niho
chladic¢e 36. Castice 24 koksu pak plisobenim tiZe a rotac¢niho
pohybu protahlého valcovitého rotacniho chladice 36 pomalu

postupuji dold po celé délce rotac¢niho chladice 36 az



k vystupnimu konci 40, ze kterého se dostavaji do
nepohyblivé vystupni komory 42 a shromazduji se v ni.
[
&

Nékterg kalcinadni zarizeni sice pouzivaji nepiimého
chlazeni, napriklad prostfednictvim ocelového plaste
protdhlého vdlcovitého rota¢niho chladice 36, ovSem vétSina
kalcinad¢nich zafizeni pouziva rychlého ochlazovani horkého
kalcinovaného koksu primym skrapénim vodou. Toto primé
zkrapéni snizuje teplotou horkého koksu ve formé€ Castic
bezprosttfedné po opusténi slinkové komory 22. Zpravidla je

pro dosaZeni tohoto cile usporadana fada rozprasSovacich

trysek primo pod vystupnim otvorem 32 slinkového boxu 22.

Jak je zfejmé z obr. 2, miZe byt béZné kalcinacni
zarizeni modifikovano k provadéni postupu podle vynalezu
zarazenim horké zény 44 do vstupniho konce 38 protédhlého,
valcovitého rotadéniho chladic¢e 36. Horkad zdéna 44 je
vytvorena podle vynalezu umisténim kruhového zaruvzdorného
prstence 46 v predem stanovené vzdalenosti od vystupniho
otvoru 32 slinkového boxu 22 a posunem rozprasovacich trysek
56 ochlazovaci vody za Zaruvzdorny prstenec 46 ve sme€ru
proudéni. Jak je z obrazku 2 patrné, Zaruvzdorny prstence
45

—

46 je vsazen do zZzaruvzdorné vyzdivky kterou jsou
vyloZeny vnitfni valcové bocéni stény podlouhlého,
valcovitého rotacéniho chladice 36. Zadrzovaci zaruvzdorny
prstenec 46 zvétSuje tloustku vrstvy koksu v horké zoéné 44
a tim prodluzuje dobu prechovavani koksu. Pri postupu Castic
24 koksu do horké zény 44 se teplota téchto ¢astic ponékud
snizi v dusledku probihajici reakce, avsak tato teplota

zlstava stale nad 1100 °C.

Suchy, granulovany préasek uhliditanu sodného je

dopravovan pfivodem 48 do horké zény 44 nasypkou 50. Tato
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nasypka 50 ma prodlouZenou trubku 52, prochdzejici bocni

sténou hlavy 34 slinkové komory 22 a ukldd4a prasek na povrch
vrstvy horkych &astic 24 kalcinovaného koksu na dné horkeé
z6ny 44. Jak je nejlépe znazornéno na obr. 3, misi se prasek
s Sasticemi 24 koksu misenim uvnit¥ valcovitého rotacniho
chladic¢e 36. Praskovity uhlid¢itan sodny se ve styku

s horkymi &asticemi 24 koksu natavuje a reaguje s koksem

podle nasledujici endotermické reakce:

Na,CO3(1) + 2C(s) = 2 Na(g) + 3CO(g)

O\

A H = 812 kJ/mol p#i 1330 °C

ve které

(1), (s), a (g) oznac¢uji fyzikalni stav reagujicich
slozek pficemz (1) znamena stav kapalny, (s) pevny a (g)
plynny. B
Vytvarejici se elementarni sodik podle shora uvedené reakce,
pronika do &4astic koksu a distribuuje se ve hmoté koksovych
castic, ¢imZz se vytvari modifikovany koks obsahujici siru

a sodik.

Po zpracovani praskem uhli¢itanu sodného v horké zoéné
44, které probiha po dostatedné dlouhou dobu, postupuji
horké kalcinované castice 24 koksu pres zaruvzdorny prstenec
46 do chladici sekce 53 podlouhlého valcovitého rotac¢niho

chladice 36.

Podle tohoto modifikovaného provedeni podlouhlého
valcovitého rota¢niho chladice 36 je trubka 54, privadéjici
chladici vodu do fady rozprasovacich trysek 56 vytvofenych
na jejim vnéjsim konci, namontovédna obvyklym zpisobem

v dolni ¢asti boéni stény &elni C¢asti 34 slinkové komory




22, av$ak v tomto pripadé je trubka 54 delsi, takze zcela
prochazi horkou zénou 44 az do chladici sekce 53. Voda tudiz
je rozpraSovana z rozprasovacich trysek pf¥imo na horké
C4astice koksu p¥i jejich pfi jejich vystupu z horké z6ny

44, takZe se tyto Sastice rychle ochladi a vyznamné se snizi

jejich teplotu.

Ochlazené, zpracované, kalcinované castice koksu se
pak odvadé&ji z vystupni komory 42 na pohyblivy dopravnik
58, ktery dopravuje &astice koksu do skladovaciho prostoru.
Para, vytvarena v chladi¢i z chladici vody, se odvadi
z chladice spolu s ur&itym podilem vzduchu prostrednictvim
ventiladtoru 62 a vypousti se do okolni atmosféry. Smés pary
a vzduchu prochazi odlucovacem 60 prachu, ve kterém je
koksovy prach zachycovan, aby se zabranilo znec¢istovani

ovzdusi.

Na obr. 4 a 5 je ilustrovano kalcina¢ni zarizeni,
které je konstruovano specificky ke zpracovani ropného koksu
postupem podle vynalezu. Toto kalcinacni zarizeni je
opatfeno retenéni komorou vytvarejici oddélenou reaktorovou
niddobu 68. Tato reaktorovd nadoba 68 je umisténa ve sméru za
kalcinaénim zafizenim a pred chladidem, pricCemz je
konstruovana pro dlouhou dobu prodlevy. Kalcinované castice
koksu se z vypustni komory 20 dopravuji do reaktorové nadoby
68, kde se zpracovavaji suchym granulovanym praskem
alkalického kovu nebo slouceniny kovu alkalické zeminy, jako
je napriklad uhli¢itan sodny, ktery je soulasné privadén
pfivodem 70. Po zpracovani prochézeji horké castice koksu
vypusti 72 do reaktorové nadoby 68 a dostavaji se do
vstupniho konce 38 odkud postupuji do valcovitého rotacniho

chladic¢e 36 protahlého tvaru.



Ze shora uvedeného popisu je zfejmé, Ze se postup
podle vyndlezu mizZe provadét bud na stavajicim bézZné
pouzivaném zarizeni, ve kterém se pouziva bézZného
kalcinaéniho zafizeni, nebo na novém zarizeni, které ma
kalcina¢ni zarizeni vybaveno oddé€lenym reaktorem podle

vynalezu.

Dilezitou prednosti pridavani inhibitoru nadouvani,
napriklad uhlic¢itanu sodného, do kalcinovaného ropného koksu
ve formé& c¢astic v oddélené reakéni nadobé, umisténé na
vystupnim konci kalcinacni pece, je skutecénost, Ze touto
nadobou neprochazeji Zadné plyny a proto neexistuje 24dna
moZznost, aby se inhibitor strhaval témito plyny a unikal do

ovzdusi.

Podle predmétného vyndlezu byly provedeny cetné
laboratorni zkousky ke stanoveni mnozZstvi uhlic¢itanu
sodného, potrebného pfi provadéni postupu podle vynalezu
k t¢innému potladeni nadouvani koksu a také ke stanoveni
minimalni doby prodlevy pro pripad ¢tyr riznych ropnych
koks majicich rtzné obsahy siry. Pri téchto zkouskach byl
vnesen 1 kilogram kalcinovanych c¢astic koksu do otevrené
grafitové nadoby a tato naddoba byla vlozZena do muflové pece
predehraté na teplotu priblizné 1200 °C. Jakmile teplota
koksu (méfeno termoc¢lankem zapusténym v koksu) dosahla
1200 °C, byly otevrfeny dvere pece a predem stanovené
mnozstvi uhlic¢itanu sodného, napriklad 0,4% hmotnostniho,
0,8 % hmotnostniho, 1,2 % hmotnostniho, 1,6 % hmotnostniho,
atd., bylo nakapano na povrch koksu za pouziti dlouhého
grafitového prostredku. Vzorky koksu byly potom kratce
prohrabany. V predem stanoveném casovém okamziku byly potom
grafitové nadoby vyjmuty z pece a koks byl potom rychle

ochlazen zkrapénim vodou a zaroven byl prohrabnut. Doba



potfebna ke snizZeni teploty koksu na 300 az 500 °C byla 30

az 90 sekund.

Experimentalni reakéni doba se poc¢ita od chvile
nakapani inhibitoru nadouvani na koks do chvile, kdy se
zapo¢ne s chlazenim vodou. Vodou ochlazeny koks byl potom
ponechan ochladnout na teplotu mistnosti bez dalsiho
zkrapéni vodou. Vzorky ochlazeného koksu byly potom
testovany na nadouvani, to znamena, Ze byla zjistovana

irreverzibilni expanze koksu obsahujiciho siru prfi zahrivani

na teplotu priblizné 1600 az 2200 °C.

Nadouvani bylo zjistovano na vzorku pripraveného
z koksu a umisténého v dilatometrickém zarizeni, vyrobeném
z nizkoexpanzniho grafitu. Celd soustava, obsahujici vzorek,
byla potom umisténa do trubkové pece, nacez byla zahrivana
postupné na teplotu 2400 °C rychlosti zahrfivani 450 °C za
hodinu. Po dosazZeni teploty 1000 °C byla zaznamenavana
diferencidalni expanze vzorku v porovnani s grafitovou

nadobou v 15 minutovych intervalech.

Z téchto méreni je mozZno ziskat nékteré hodnoty
rozli¢ného typu:

(1) celkovou expanzi v celém rozsahu teplot,

(2) rychlost nadouvani za jednotku ¢asu jako funkci
teploty, a

(3) hodnotu teploty, pfi které mira nadouvani dosahuje

maxima.

Na obréazcich 6 az 9 je graficky vyjadren vztah mezi
nejvy$s$i mirou nadouvani a mnoZstvim pouzZitého inhibitoru
nadouvani. Jednotkou nadouvéani na téchto obrazcich je

10°4 m/m za 15 minut pfi rychlosti zahfivani 450 °C za



hodinu. Nejvéts$i nadouvani dosahuji testované cCastice koksu

pfi teploté priblizné 1750 °C.

Na obrazku 6 je graf ukazujici vztah mezi maximalnim
nadouvanim, stanovenym pomoci shora popsaného testu,
a procentudalnim mnozstvim pouzitého inhibitoru. Krivka
A (spodni krivka) ukazuje grafickou zavislost rychlosti
nadouvani jehlicovitého koksu, koksu pl (oznaceni D-G se
v tomto textu pouziva spise pro identifikacni ucely a nema
Zzadny vztah k obvyklému znaceni koksu, pouzivanému
v prumyslu) obsahujiciho 1,05 % hmotnostniho siry, na
procentudlnim mnozstvi pouzitého uhli¢itanu sodného jakozZto
inhibitoru nadouvani. Stupen rychlosti nadouvani 10 je
Zadouci hranici pro zpracovani koksu na grafitové elektrody
modernimi grafita¢nimi zpisoby. Z krfivky A je zrejmé, Ze
prijatelného nadouvani se dosahuje za pouziti uhlicitanu
sodného jakozZto inhibitoru v mnoZstvi pouze asi 1 %

hmotnostni.

Pro srovnani byla shora popsanid zkouska opakovana se
stejnym typem koksu majicim stejny obsah siry avsak za
pouziti bé&zZné pouzivaného inhibitoru nadouvani podle
dosavadniho stavu techniky, a sice oxidu Zeleza. Krivka
B (horni kfivka) na obr. 6 graficky ukazuje vysledky tohoto
testu. Ze znézornéného grafu je zrejmé, Ze potlaceni
nadouvani v pripadé bé&zZné pouzivaného inhibitoru nadouvéani
podle dosavadniho stavu techniky je mnohem horSi nez bylo
dosazeno s tymz koksem zpracovanym uhlicitanem sodnym
postupem podle vynalezu. Oxid Zeleza, pouzity i ve
dvojnasobné koncentraci (4 % hmotnostni misto 2 %
hmotnostnich), nevede ke srovnatelnému sniZeni nadouvani

éastic tohoto koksu.



Dale byl proveden stejny typ testu s béZnym druhem
ropného koksu, koks El, obsahujicim 1,3 % hmotnostniho siry.
Pfi tomto testu byl koks zpracovavén postupem podle vynalezu
za pouziti uhliditanu sodného jakoZto inhibitoru nadouvani
a doby prodlevy priblizné 1 minuta. Vysledky tohoto testu
jsou znazornény pomoci kfivky na obrazku 7. Z uvedeného
grafického znazornéni je zfejmé, Ze se dosahuje priméreného
snizeni nadouvani i v pripadé, kdy se pouzije uhlicitanu
sodného jakoZzto inhibitoru nadouvéni v mnoZstvi priblizné

0,6 % hmotnostniho.

Podobny test byl proveden za pouzZiti jiného
kalcinovaného ropného koksu, koksu Fl, obsahujiciho
pfiblizné 1,3 % hmotnostniho siry za pouzZiti uhlicitanu
sodného jakozto inhibitoru nadouvani a doby prodlevy
priblizné 1 minuty. Vysledky této zkousky zndzornuje krivka
na obr. 8. Z tohoto grafického znazornéni je zrejmé, Ze tyto
¢4dstice jehlicovitého koksu ("needle” koks) vyzaduji
pribliZzné 1,3 % hmotnostniho uhlicitanu sodného jakozto
inhibitoru nadouvani k potladeni nadouvédni na prijatelnou

miru.

Dalsi testy byly provedeny s jehlicovitym koksem Gl,
obsahujicim 1,1 % hmotnostniho siry za pouziti uhlicitanu
sodného jakozto inhibitoru nadouvéni a doby prodlevy
pribliZzné 1 minuty. Vysledky této zkousky zndzornuje kifivka
na obr. 9. Z tohoto grafického znazornéni je zrejmé, Ze
v tomto pripadé je zapotfebi priblizné 1,2 % hmotnostniho
uhli¢itanu sodného jakozto inhibitoru k potlac¢eni nadouvani
na prijatelnou miru. Stejny typ koksu Gl vyzaduje pouziti
1,6 % hmotnostniho uhli¢itanu sodného jakozto inhibitoru,
jestliZze se jeho obsah siry zvys$i na priblizné 1,25 %

hmotnostniho.



Podle predmétného vyndlezu bylo rovnéZz provedeno mnoho
testovacich pokust na poloprovoznim modifikovaném
kalcina¢nim zafizeni v podstaté stejného typu jako je
znazornéno na obrédzcich 1 az 3, pricemz se kalcinovani
a zpracovavani provadélo postupem podle vynadlezu, a postup
zpracovavani bylo provadéno s nékolika sty tunami tri
rtiznych pravidelnych jehlicovitych druht koksu, obsahujicich
priblizZné 1 % hmotnostni aZ nékolik procent hmotnostnich
siry. Pfi téchto poloprovoznich zkouskdch se pridavalo
priblizné 1 % hmotnostni praskovitého uhlic¢itanu sodného
o velikosti ¢astic men$i nez 800 mikrometrl do kalcinovaného
koksu v horké zéné, zabudované do vstupniho konce chladiciho
bubnu, prfi teploté pohybujici se v rozmezi od 1200 °C az
1350 °C po dobu alesponi jedné minuty. Kalcinovany a upraveny
koks byl potom ochlazen a vzorky byly analyzovany shora
popsanym zpusobem ke stanoveni miry nadouvani. Pri provadéni
téchto pokusti bylo zjisté&no, Ze nadouvani tohoto c¢asticového
koksu bylo dostatec¢nym zptisobem potladeno k tomu, aby mohla
byt provedena rychla grafitizace. S prekvapenim se také
zjistilo, Ze pfi provadéni tohoto postupu podle vyndlezu je
moZno sniZit mnozstvi chemikalii, napriklad chloridl
a siranti, které se normalné uvolinuji do ovzdus$i v chladici
v pribé&hu provadéni kalcinace. Kromé toho se podstatné
snizuje koroze zarizeni, jelikoz se také eliminuje kyselost

plyntl v chladici.

Postupem podle vynalezu byly ddle vyrobeny grafitové
elektrody pro elektrickou pec o pruméru 508 milimetri
a o délce 2638 milimetrt, pricemz pri jejich vyrobé bylo
pouzito ropného jehlicovitého koksu s vysokym obsahem siry,
kalcinovaného a zpracovaného shora popsanymi zpusoby.

Kalcinovaného koksu, ktery byl zpracovan postupem podle



vynalezu bylo potom pouzito jako prisady nebo plniva,
pricdemZz byl tento material promichédn se dehtovou smolou jako
pojivem a s bé&Znymi vytladovacimi prisadami k vytvofeni
uhlikaté smési. Tato smé&s byla potom vytladovana, vypalovana
pri teploté& pribliZné& 800 °C a potom byla grafitizovana pri
teploté priblizné 3000 °C. Pfi tomto postupu nedochazelo

k Z4dnym problémtm pri vytladovani a vypalovdni a rovnéz
nedochadzelo k Zadnym problémim s nadouvanim. Elektrody byly
potom experimentalné zkouseny v elektrické obloukové
ocelarské peci, pricemz bylo zjisténo, Ze se chovaji
srovnatelné jako elektrody vyrobené z drazsSiho

nizko-bobtnajiciho jehlicovitého koksu.

Castice pravidelného koksu El, obsahujiciho primérné
1,28 % hmotnostniho siry, byly zpracovavany postupem podle
vyndlezu za pouziti rtzného mnozstvi uhli¢itanu sodného
pohybujiciho se v rozmezi od 0,25 % hmotnostniho do 1,00 %
hmotnostniho. Zpracované castice koksu byly potom
analyzovany za pouziti bé&Znych analytickych zplisobli na obsah
siry, sodiku a popelovin a dale byla testovana jejich
bobtnavost. Vysledky jsou uvedeny v tabulce I. Hodnoty
dokladaji tyto skutecnosti:

(1) ptidani 0,55 % hmotnostniho uhlic¢itanu sodného

sniZuje nadouvani koksu na pfijatelnou miru, zatimco pridani

0,25 % hmotnostniho k tomuto uc¢elu nestaci;

(2) obsah sodiku v koksu je tmérny mnozstvi pridaného
uhliditanu sodného v pribéhu zpracovani v réamci

experimentalnich chyb;

(3) obsah sodiku 0,18 % hmotnostniho, odpovidajici

pridani 0,55 % hmotnostniho uhli¢itanu sodného, sniZuje



nadouvani c¢astic koksu na prijatelnou miru, zatimco obsah

sodiku 0,12 % hmotnostniho v koksu je nedostatecny.

TABULKA

Vzorek Uhlicitan Mira Obsah Obsah sodiku
cislo sodny nadouvani popelovin v koksu
(% hmot.) v koksu (% hmot)
(% hmot.) '
kon- 0 62,0
trolni
1 1,00 0,0 1,88 0,36
2 0,85 2,3 1,22 0,26
3 0,70 8,7 1,0 0,24
4 0,55 11,3 0,76 0,18
5 0,25 41,0 0,68 0,12




Penetrace sodiku do hmoty ¢astic, zpracovanych
postupem podle vynalezu byla analyzovana pomoci skanovaciho
elektronového mikroskopu za pouziti energetické disperzni
rentgenové analyzy (SEM-EDX). Castice byly zality do
epoxidové pryskyfice a obrouseny az do poloviny k obnazeni

vnit¥ni roviny a také k odkryti povrchu p¥irozenych porth.

Na obrazcich 10a az 13a je fada mikrofotografii pfi
rtiznych zvét$enich (napriklad 200x, 45x, 50x a 200x),
porizenych skanovacim elektronovym mikroskopem v oblasti
vnit¥ni roviny, ziskané brousenim Castice o rozméru 6,35
milimetru. Oblast, znazornéna na obrazku 10a je v blizkosti
hrany vnitfni roviny, oblast na obrédzku 1la je v blizkosti
stredu roviny a oblast, znazornéni na obrazku 12a, je ze
stfedu vybrousené roviny. Ctvrta oblast, znazornéna na
obrazku 13a, je také z blizkosti stfedu roviny, podobné jako

oblast na obrazku 1la.

Umisténi a distribuovani sodiku u vnitfni roviny je
zniazornéno na mikrosnimcich obréazcich 10b az 13b.
Mikrosnimky byly pofizeny pfi tomtéz zvétSeni, jak shora
uvedeno, EDX analyzou sodiku pomoci skanovaciho

elektronového mikroskopu.

Jak je patrno z dosti rovnomérného rozdéleni svétlych
bodt na mikrosnimcich, z nichZ kazdy pfedstavuje odlisSnou
oblast v tézZe vnitfni roviné koksové Castice, pronikl sodik
ve skutec¢nosti hluboko do kazdé zpracované Castice
zpracované postupem podle vynadlezu, pfiCemz distribuovani
sodiku v celé hmoté kazdé jednotlivé Castice koksu je
v podstaté rovnomérné. Koncentrace sodiku v riznych

2 v

Gasticich se miZe ménit, av3ak uvnitf jednotlivé Castice je



koncentrace sodiku v podstaté rovnomérnad. V této souvislosti
je treba si uvédomit, Ze sodik, vytvofeny reakci mezi
uhlic¢itanem sodnym a koksem, vytvari po difuzi do hmoty
koksovych ¢astic sloucCeninu, kteria je nerozpustna ve vodé

a rovnéz tato sloucdenina nereaguje s vodou, a dale to, ze
sodik je pritomen ve formé€ slouceniny sodiku spisSe nez ve
formé elementarniho sodiku. Prfesné sloZeni této slouceniny

neni dosud objasnéno.

Rada snimkt energetického spektra obrousenych
vnit¥nich ploch kazdé zény koksovych ¢astic analyzovanych
pri téchto testech je zndzornéno na obrazcich 10c az 13c.

Z téchto snimkl je patrné, Ze v energetickém spektru
prevladaji dva piky a zZe tyto dva piky jsou umistény ve
stejnych polohach, které odpovidaji jak sodiku tak sire, coz
potvrzuje pritomnost téchto dvou prvkd v koksovych
¢asticich. Kromé toho je treba uvést, zZe jelikoz pik sodiku
se vyskytuje v kazdém obrazci, predstavujicim rtznou zdénu
koksové castice, lze dospét k zavéru, Ze sodik je skutecné
ulozen v podstaté rovnomérné ve hmoté nebo v télese

koksovych ¢astic, zpracovanych postupem podle vynadlezu.

Podle predmétného vynadlezu byla provedena jesté studie
na proniknuti sodiku a na jeho rozpustnost po reakci
s koksem u ¢astic koksu F1 o velikosti 3 aZz 6,35 milimetru,
pricemz tyto Céastice byly zpracovany uhlid¢itanem sodnym
o koncentraci 20 procent hmotnostnich pri teploté pribliZné
1200 °C postupem podle vynalezu. Jedna z takto zpracovanych
¢astic byla zalita do pryskyrice a obrousena k odkryti jak
vnitfni roviny tak povrchu pavodnich pért. Tato ¢astice byla
potom analyzovana stejnymi SEM-EDX metodami jako ¢astice na
obrazcich 10a az 13a. Po analyzovani byla c¢astice louzZena

vodou k odstranéni vsSech ve vodé rozpustnych podild a potom



byla opét analyzovana stejnymi vysSe uvedenymi metodami. Na
obrazcich 14a, 14b a 14c jsou ilustrovana vysledky testl
pted vylouZenim, zatimco na obrazcich 15a, 15b a 15c jsou
ilustrovana tytéz vzorky po louZeni vodou. Na obrazku 14b je
ukézano, Ze sodik byl distribuovan v podstaté rovnomé€rné€ ve
vybrousené roviné a rovnéz je distribuovan v podstate
rovnomérné, av$ak ve znadné véts$i koncentraci, na odkrytém
pivodnim povrchu pérti. Na obrdzku 15b je znazornena situace,
kdy po vylouzeni zfstala distribuce a penetrace sodiku na
vnit¥ni roviné v podstaté& nezménéna, avSak koncentrace
sodiku na povrchu pavodniho péru byla sniZena na priblizZnée
stejnou uroven jako ve vnitfni roviné a jeho distribuce byla

v podstaté rovnomeérné.

Predpoklad4d se, Ze nerozpustny sodik, jehoz pritomnost
byla pozorovana p¥i provadéni vysSe uvedenych testl, je
vysledkem vzAjemného pisobeni mezi sodikem a koksem, zatimco
ve vodé rozpustny sodik, nalezeny pouze na pivodnim povrchu
avS$ak nikoliv uvnitr télesa castice, je nezreagovany

uhlic¢itan sodny.

Analyzy vodného extraktu, provedené standardnimi
analytickymi zpusoby, potvrzuji prfitomnost uhliditanu
sodného. Pfitomnost nezreagovaného uhlic¢itanu sodného na
povrchu zpracovanych &astic doklada, Ze za urcitych
reakénich podminek reakce mezi uhlic¢itanem sodnym a koksem

dokonale neprobéhne.

Predmé&tem vynalezu je tedy zlep$eny zplsob zpracovani
kalcinovaného ropného koksu ke sniZeni nebo vylouceni jeho
nadouvani, pridemZ se &astice koksu zahrfivaji v pfitomnosti
sloud¢eniny alkalického kovu nebo kovu alkalickeé zeminy,

v .

s vyhodou v pritomnosti uhli¢itanu sodného, na teplotu nad



priblizné 750 °C a s vyhodou na teplotu 1200 az 1400 °C.
Inhibitor se ma udrZovat ve styku s koksovymi &asticemi po
dostatecné dlouhou dobu, naprfiklad po dobu jedné minuty nebo
po delsi dobu, aby mohl tento inhibitor nadouvani zreagovat
s uhlikem a aby reakéni produkty mohly proniknout do hloubky
hmoty koksovych c¢astic. I kdyZ je moZné pridavat inhibitor
nadouvani primo do surového koksu pfed jeho zahrivanim nebo
pred kalcinaci, je vyhodné pridadvat ho bezprostfedné po
odvedeni castic koksu z kalcinadéniho zafizeni. Tim se
pfedejde mozZznym problémim se znedis$tovanim ovzdusi a také se

snizi kyselost vyvijenych plynl, jak bylo shora uvedeno.

Do rozsahu predmétného vynadlezu rovnéz nalezi postup
vyroby uhlikovych a grafitovych vyrobkti, jako jsou elektrody
pro elektrické pece, pri kterém se upraveny koks spolu
s dehtovou smolou jako pojidlem ve formé uhlikaté smési
tvaruje nebo vytlacuje, vypaluje se ke karbonizaci pojidla
a popripadé se grafitizuje. Hlavni vyhodou postupu podle
vyndlezu je to, Ze je moZno pro vyrobu uhlikatych nebo
grafitovych vyrobkd nebo elektrod nyni pouzivat levnéjsiho
ropného koksu s vysokym obsahem siry pro vyrobu vysoce

kvalitnich elektrod.



PATENTOVE NAROKY

1. Zptsob zpracovani c¢astic ropného koksu s vysokym
obsahem siry
. vyznadujici se tim, Ze se

- tyto castice ropného koksu uvadi do reakce
v nepritomnosti pojiva se slouceninou obsahujici alkalicky
kov, ktery je vybran ze skupiny zahrnujici sodik a draslik,
pfi teploté pohybujici se v rozmezi od 1200 °C do 1400 °C,

- tyto Castice koksu a uvedend sloucenina se udrzuji
na uvedené teploté po dobu prinejmensim 30 sekund, a

- takto zpracované castice koksu se ochladi,

- pripadné se smisi tyto ochlazené Castice koksu s
uhlikatym pojivem a vytvaruje se uhlikovy vyrobek nebo

tvarovana elektroda.

2. Zptusob podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze
uvedenymi Gasticemi koksu jsou éastice surového ropného

koksu nebo &¢astice kalcinovaného koksu.

3. Zptsob podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim,
2e uvedené castice koksu se zahfeji na predzpracovavaci
teplotu prinejmensim 750 °C pfed zreagovanim uvedenych
&astic koksu s uvedenou slouceninou alkalického kovu pfi

uvedené teplotée.

4. Zpusob podle nékterého z narokl 1 az 3, vyznacujici
se tim, Ze se sloucdenina alkalického kovu smisi s Céasticemi

koksu pred zreagovanim s uvedenou slouceninou alkalického



kovu s casticemi koksu pri uvedené teploté.

5. Zplisob podle nékterého z narokd 1 az 3, vyznadujici
se tim, Ze se na castice koksu pred reakci uvedené
slouc¢eniny alkalického kovu s Casticemi koksu pri uvedené
teploté nastrikuje vodny roztok obsahujici slouceninu
alkalického kovu.

6. Zplusob podle nékterého z naroki 1 az 4, vyznadujici
se tim, Ze uvedend sloucenina alkalického kovu je ve formé

suchého granulovaného prasku.

7. Zpusob podle nékterého z narokit 1 az 6, vyznadujici
se tim, Ze uvedenou slouceninou alkalického kovu je

uhli¢itan sodny nebo uhlic¢itan draselny.

8. Zpisob podle neékterého z narokd 2 az 5, vyznadujici
se tim, Ze uvedenou slouc¢eninou alkalického kovu je
uhli¢itan sodny a tento uhlic¢itan sodny se pridava ke

kalcinovanym casticim koksu pri teploté nad 1200 °C.

9. Zpusob podle naroku 8, vyznacdujici se tim, Ze
uhli¢itan sodny se pridava k c¢asticim kalcinovaného koksu ve

formé suchého granulovaného prasku.

10. Zpasob podle naroku 8 nebo 9, vyznacdujici se tim,
ze prasek uhlic¢itanu sodného se pridava k uvedenym
kalcinovanym casticim koksu prfi teploté v rozmezi nad

1200 °C az 1400 °C.

11. Zpusob podle nékterého z naroku 8 az 10,
vyznacujici se tim, Ze prasek uhli¢itanu sodného se pridava

v v

k ¢asticim kalcinovaného koksu v mnozstvi vétS$im nez 0,2




procenta hmotnostniho vzhledem k mnozstvi Castic

kalcinovaného koksu.

12. Zptisob podle naroku 2, vyznacdujici se tim, Ze se
dastice koksu vedou rotaénim kalcinac¢nim zarizenim
s vystupnim koncem, pridemz se tyto ¢astice zahfivaji na
kalcina¢ni teplotu, kalcinované cCastice koksu se
zpracovavaji k inhibovani nadouvani kalcinovaného koksu
p¥idanim uhliditanu sodného ve formé& suchého granulovaného
prasku k dasticim kalcinovaného koksu v horké zOné napojené
na vystupni konec tohoto kalcina¢niho zarizeni pri teploté
v rozmezi od 1200 °C do 1400 °C, a tyto castice
kalcinovaného koksu a uhlid¢itan sodny se potom udrzuji na
této teploté v horké zéné k umoznéni zreagovani uhlicitanu
sodného s uhlikem a proniknuti produkt reakce do uvedenych
dastic kalcinovaného koksu a vytvoreni usazenin obsahujicich

sodik ve hmoté té&chto kalcinovanych castic koksu.

13. Zptsob podle naroku 12, vyznadujici se tim, Ze
praskovity uhli¢itan sodny se pfidava ke kalcinovanym
dasticim koksu v mnoZzstvi pohybujicimu se v rozmezi od

0,2 % do 2,5 % hmotnostniho kalcinovanych ¢éstic koksu.

14. Zptsob podle naroku 13, vyznadujici se tim, Ze
praskovity uhliditan sodny se pfidava ke kalcinovanym
Sasticim koksu v mnozstvi pohybujicimu se v rozmezi od

0,5 % do 2,5 % hmotnostniho kalcinovanych castic koksu.

15. Zptsob podle nékterého z narokia 12 az 14,
vyznacdujici se tim, Ze uvedené kalcinované c¢astice koksu
a uhlid¢itan sodny jsou udrZovany pfi uvedené teploté po dobu

pfinejmensim jednu minutu.
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16. Zpusob podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze
- ochlazené castice koksu se smichaji s dehtovym
pojivem,
- tato smé€s se zformuje do produktu pozadovaného
tvaru, ..
- a takto vytvarovany produkt se potom vypaluje na
teplotu dostatec¢nou ke zkarbonizovani pojiva, ¢imz se ziska -

uhlikovy produkt.

17. Zpisob podle naroku 16, vyznacujici se tim, Ze
takto vypaleny produkt se zahfiva na dostatecné vysokou

teplotu ke grafitizaci tohoto produktu.

18. Zplsob podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze se
- Castice ropného koksu kalcinuji,
- ke kalcinovanym c¢asticim koks% se prida uhlic¢itan
sodny ve formé suchého granulovaného prasku pri teploté
v rozmezi od 1200 °C do 1400 °C,
- kalcinované castice koksu a uhlic¢itan sodny se
udrzuji pri uvedené teploté po dobu prinejmensSim 30 sekund
ke zreagovani uhli¢itanu sodného s uhlikem a k proniknuti
produktu reakce do castic kalcinovaného koksu a vytvoreni
usazenin obsahujicich sodik ve hmoté téchto kalcinovanych
¢astic koksu,
- takto zpracované castice kalcinovaného koksu se
ochladi,
- ochlazené kalcinované castice koksu se smisi
s dehtovym pojivemn,
- takto ziskana smés se zformuje do pozadovaného tvaru :
elektrody,
- a tato vytvarovana elektroda se vypaluje ke -

zkarbonizovani pojiva.




19. Zpusob podle naroku 18, vyznacujici se tim, ze
takto vytvarovana elektroda se potom zahfiva na teplotu

2800 °C ke grafitizaci této elektrody.

20. Uhlikaté plnivo pro pouziti p¥i vyrobé uhlikovych
elektrod, vyznadujici se tim, Ze obsahuje diskrétni Castice
ropného koksu bez obsahu pojiva, tyto Cdstice maji ve své
hmoté& distribuovany ¢inidlo inhibujici nadouvéni, pricemz
uvedené ¢inidlo inhibujici nadouvani zahrnuje usazeniny
obsahujici sodik nebo draslik distribuované ve hmoté téchto
C4stic, a primérné mnozstvi inhibitoru v &asticich ropného
koksu je vét$i nez 0,15 procent hmotnostnich a uvedené
¢inidlo inhibujici nadouvani zreagovalo s témito &asticemi

ropného koksu pri teploté v rozmezi od 1200 °C do 1400 °C.

21. Uhlikaté plnivo podle naroku 20, vyznaCujici se
tim, Ze uvedenym inhibi&¢nim ¢inidlem jsou usazeniny

obsahujici sodik.

22. Uhlikaté plnivo podle naroku 20, vyznacujici se
tim, Ze uvedenym inhibi¢nim ¢inidlem jsou usazeniny

obsahujici draslik..

23. Uhlikaté plnivo podle nékterého z naroki 20 az
22, vyznadujici se tim, Ze obsah siry je vétsi nez 0,7

procenta hmotnostniho.

24. Zatrizeni pro zpracovavani surovych c¢astic ropného
koksu podle nékterého z predchozich narokili, vyznacujici se
tim, Ze je tvoreno kombinaci :

- protahlé valcové kalcinacni pece (10) se vstupnim
koncem (12) a vystupnim koncem (14),

- vstupni komory (16) a vystupni komory (20), pricemz



|

kalcinac¢ni pec ma svij vstupni konec (12) pfipojeny otoéné
uvnit¥ vystupni komory (20),

- protazeného védlcového chladice (36), ktery ma
vstupni konec (38) a vystupni konec (40),

- prostredkd definujicich reten¢ni komoru (22) P
spojenou s vystupni komorou (20) pro shromazdovani ¢astic
kalcinovaného koksu (24) pri jejich vystupu z vystupniho
konce (14) kalcinad¢ni pece (10),

- prostredkl definujicich horkou zénu (44), které jsou
spojeny s retenc¢ni komorou (22) a se vstupnim koncem (38)
chladicée (36),

- nasypky a trubkového nastavce (50, 52) pro zavadéni
suchého granulovaného inhibitoru nadouvani (48) do retencéni
komory (22) v kontaktu s kalcinovanymi C¢asticemi koksu
(24), a

- vystupni komory (42) pro odvadéni koksu a pro
shromazdovani ochlazenych kalcinovanych ¢astic koksu na
vystupnim konci chladic¢e (36), prfic¢emz chladid¢ (36) ma svilj
vstupni konec (38) pfipojeny oto¢né v retenc¢ni nadobé (22)

a jeho vystupni konec (40) je pripojen otoé¢né ve vystupni

komorfe (42) pro odvadéni koksu,

25. Zarizeni podle naroku 24, vyznadujici se tim, Ze
uvedenou retenc¢ni komorou (22) je slinkovy box umistény pod
odvadéci komorou (20), pficemZz mad vystupni otvor a horka
z6na (44) je zarazena v prostoru vstupniho konce chladice
(36).

26. Zarizeni podle naroku 25, vyznacdujici se tim, zZe
horka zéna (44) je tvorena Zaruvzdornym kruhovym prstencem
umisténym v prostoru vstupniho konce chladice (36)

a v odstupu predem stanovené vzdalenosti od vystupniho konce

(32) slinkového boxu.




27. Zatizeni podle nékterého z narokd 24 az 26,
vyznadujici se tim, Ze reten¢ni komora (22) méa umisténou

horkou zénu (44) ve zvlastni reakéni nadobé (68) umisténé

pod odvadéci komorou (20).

- Zastupuje : —

Dr- MiloS VSetecka -
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