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Zpusob vyroby sazi

Oblast techniky

Vynadlez se tykd nového a =zlepSeného pecniho
zplisobu snadné&jsi a stabilné&js$i vyroby sazi, majicich
ni?si specificky povrchovou plochu a strukturni Grovneg,
které je mozné vyrobit béZnymi pecnimi zplsoby vyroby
sazi. Saze, pripravené zpusobem podle vynalezu, Jjsou
vhodné pro rUzné aplikace, které =zahrnuji napfiklad

plniva, ztuZovadla a barviva do kauCukl a umé€lych hmot.

Dosavadni stav techniky

U bé&Znych pecnich zplUsobl vyroby sazi se kapalna
uhlovodikové vstupni surovina pyrolyzuje proudem
horkych primdrnich spalin generovanych ze smé€si paliva
a oxidantu, napriklad predehfdtého vzduchu, za vzniku
odvaddéného proudu. Pyrolyza vychozi suroviny se ukoncCi
ochlazenim saznych produktd, které se separuji a

izoluji z ochlazeného plynného proudu.

Specificky povrch sazi, vyrabénych  pecnim
zptsobem, zavisi obecné na rozkladné reakcni teploté,
kterd se kontroluje teplotou primdrniho spalovaciho

. plynu a mnoZstvim zavadéné vstupni tekutiny.

. Specifickd povrchovd plocha sazi se obecné sniZuje
s klesajici reak&éni teplotou, kterd klesd spoleCné s
teplotou primadrniho spalovaciho plynu a se zvy$Sujlicim
se mnoZstvim zavadé&né vychozi suroviny. Nicméné& teplotu

primdrniho spalovédni nelze sniZovat bez omezeni,



protoZe primdrni spalovaci plyn dodavé energii pro
rozklad vychozi suroviny. U pecniho zplsob vyroby sazi,
majicich takto nizkou specifickou plochu, se tedy
pouzivd zvySené mnoistvi zavadéné vychozi suroviny.
Toto zvy3eni zavaddé&né vychozi suroviny zpusobuje
prilnuti sazi k vnitfnim sténdm reaktoru, které je
indikovdno nizkou svételnou transmitaci odbarveni
toluenu, a toto prilnuti vyzZaduje vypnuti reaktoru za

ucelem jeho vycisténi.

Pokud se mnozstvi zavaddéné vychozi suroviny zvysi,
potom se zvy3i mnoZstvi sazného produktu vyrobeného na
jednotkovy objem reaktoru a uprednostné&néd tvorba koksu
povede ke zvy3eni tvorby drti tvorici necéistotu, coiZ
znamend zhor8ené kvality sazi. Tento problém lze resit
tak, Ze se reakéni zdbéna roz$iri, ale rozs$ireni reakcni
zény s sebou prinad3i zase novy problém, kterym Jje
akumulace sazi, vznikajicich v  disledku poklesu
rychlosti odchazejiciho plynu, v reaktoru. S timto

feSenim je rovnéZ spojena zvySend spotreba energie.

~

Primér primarni velikosti <&astic sazi zpravidla
zavisi na reakdni teploté. Cim vy33i Jje reakéni
teplota, tim men8i Jje primér primdrni velikosti
vznikajicich sazi. Cim vy33i je struktura sazi, tim
nizsi je specifickd plocha sazi pfi dané velikosti
¢astic. To znamend, Ze nizkad struktura sazi méd vyS3si
specifickou povrchovou plochu pfi dané velikosti castic

neZ? vysokad struktura sazi.

Omezeni vyvoje struktury sazi se doséhlo u
konven&nich zplsobll zavedenim alkalickych kovlh do
reaktoru, ale tato metoda zpravidla zplsobuje zvySeni

specifické povrchové plochy spolu se snizZenim



struktury, protoZe prumér primdrni gastice =zustava
zpravidla konstantni. Z vySe uvedeného tedy vyplyva, Ze
vyradbét saze, majici nizkou strukturu a soucasné nizkou
specifickou povrchovou plochu, dosavadnimi konvencnimi

pecnimi zpusoby je narocné.

Zminéné problémy se snazi feSit patent
US 5,190,739, ktery poskytuje zajimavé navrhy zplsobu
vyroby  sazi, majicich p¥i dané celkové uGrovni
spalotvani, jak nizkou strukturu, tak nizkou specifickou
povrchovou plochu a které poskytuji zajimavy navrh
zpusobu pripravy sazi, majicich pfi daném mnoiZstvi
zavadéné vychozi suroviny jak nizkou strukturu, tak
nizkou specifickou povrchovou plochu. Tento navrh
zahrnuje pridani  pomocného  uhlovodikuy, napriklad
pomocného uhlovodiku, majiciho vysoky molarni pomér

vodiku : uhliku, nebo samotného vodiku.

Technologie, tykajici se zavedeni vody nebo pary
do pecnich saznych reaktord, jsou popsdny v patentech
US 4,283,378 a US 4,631,180. Technologie, tykajici se
zavaddéni vody nebo pary, které predstavuji =zlepS3eny
zplsob vyroby sazi na béazi pecniho zpusobu, jsou
popsédny napfiklad v Jjaponské patentové prihlasce
Sho 54-7634, japonském patentu Sho 56-24455 a
Hei 3-128974. Nicméné viechny  tyto vyndlezy se
zpravidla tvykaji vyroby sazi, majicich vys$3i specifické
povrchové plochy neZ saze, vyrébéné podobnymi zpusoby v
nepritomnosti péary. TakZe cile téchto vyndlezl se
podstatné 1isi od cilu predloZeného vynalezu,
tykajiciho se vyroby sazi majicich niZ8i specifické
povrchové plochy neZ saze, vyrédbéné podobnym zplsobem v

nepritomnosti pary.



Jak jiZ bylo uvedeno, cilem vynédlezu je vyvinout

zlepSeny pecni zpusob vyroby sazi, ktery by produkoval
saze, které maji nizkou specifickou povrchovou plochu a
nizkou strukturu a které Je obtiZné vyrobit béZnym

pecnim zplsobem, snadné&ji a stabilnéji.

Podstata vynalezu

Vyse zmin&ného cile a dal$ich vyhod lze dosahnout
zlepSenym pecnim zpUsobem vyroby sazi, ktery je
charakteristicky tim, Ze omezuje Jjak specifickou
povrchovou plochu, tak vyvoj struktury zavedenim pary v
mist& zavadéni vychozi suroviny nebo v blizkosti tohoto
mista. Pecni zpusob vyroby sazi podle vyndlezu zahrnuje
zavedeni uhlovodikové vychozi suroviny, vyhodné& v
kapalné form&, do proudu horkych primarnich spalin,
pyrolyzu a ochlazeni, pricemZ se zavede do proudu
spalin v mist& vstfikovani uhlovodikové vychozi
suroviny do proudu spalin nebo v jeho blizkosti, takze
pomér L/D (jak je dale definovan) se pohybuje v rozmezi

od 0 do méné nez 1,0.

Struény popis obrazku

Obrazek 1 =znazorhuje prufez c<casti Jednoho typu
pecniho sazného reaktoru, ktery lze pouzit k provadéni

zpusobu podle vynéalezu.

Vynadlez se stane zF¥ejmé&jsim po prostudovani

nidsledujiciho podrobného popisu doplnéného odkazy k




doprovodnému obrazku 1, ktery zndzorniuje Jjeden typ

pecniho sazného reaktoru, jenZ lze pouZit pri provadéni

zpusobu podle vynalezu.

Obréazek 1 zndzornuje sazny reaktor majici
spalovaci zénu 1, ve které reaguji palivo ze sondy 2 a
oxida&ni &inidlo, naptfiklad vzduch, cirkulujici v
prostoru 3, za vzniku proudu horkych spalin. Mezi
spaliny vhodné pro wuvedeni do styku s proudem
oxida&niho &inidla ve spalovaci zéné 1 pro generovani
spalin lze zaradit libovolny spalitelny plyn, napfiklad
parni nebo kapalny proud zemniho plynu, vodiku, oxidu
uhelnatého, methanu, acetylenu, alkoholu nebo kerosenu.
Nicméné je zpravidla vyhodné pouZit paliva, majiciho
vysoky obsah sloZek obsahujicich uhlik, zejména se
jednd o uhlovodiky. Pomér vzduchu a zemniho plynu,
pouZ?ity pro vyrobu sazi podle vynédlezu, se muZe vyhodné
pohybovat pfibliZzné& v rozmezi od 10:1 do 100:1. Za
tcelem usnadnéni generace spalin lze proud oxida&nich

¢inidel predehrat.

Smér proudéni horkych spalin Jje znazornén na
obrazku pomoci Sipky. Proud horkych spalin se dopravuje
ze zébny 1 do pfechodové zény 20, ktera ma pramér ,D%.
Kapalnd uhlovodikovad vychozi surovina se zavadi do zdny
20 v bodu 4. Vhodnou vychozi surovinou pro pouziti v
ramci vynalezu Jjsou uhlovodikové vychozi suroviny
poskytujici saze, které Jsou za reakénich podminek
snadno té&kavé a kterymi jsou nenasycené uhlovodiky,
napriklad acetylen; olefiny, napriklad ethylen,
propylen, butylen; aromatické uhlovodiky, napfiklad
benzen, toluen a xylen; urlité nasycené uhlovodiky; a
daldi  uhlovodiky, napfiklad keroseny, naftaleny,

terpeny, ethylenové asfalty, aromatické cyklické




suroviny apod.. Zpravidla se vychozi surovina,
poskytujici saze, vstfikuje ve formé mnoziny proudy,
které pronikaji do vnitfnich oblasti proudu horkych
spalin, ¢&imZ se mé& zajistit vysokd mira smé&Sovani a
tfeni horkych spalin, vychozi suroviny poskytujici
saze, rychly a uplny rozklad vychozi suroviny a jeji

prevedeni na saze.

Para se zavadi v bodu 6 zény 20, ktery je na
obrazku 1 znadzorné&n aZ za bodem 4 vstrikovani vychozi
suroviny, poskytujici saze. ,L“ oznaCuje vzdalenost od
bodu 4 k bodu 6. Pokud se vychozi surovina a para
zavadéji ve stejném misté&, potom L =0 a tedy 1
L/D = 0. I kdyZ se u zpUsobu zndzornéného na obrazku 1
bod zavadéni pary nachdzi za bodem zavadéni vychozi
suroviny, miZe se podle vyndlezu tento bod nachazet
rovné&Z pred bodem zavadéni vychozi suroviny nebo ve
stejném misté&, jako vychozi surovina za predpokladu, Ze
se rozmezi L/D bude pohybovat od 0 do méné nez 1,0.
Vyhodné se Dbod zavadéni pary nachdzi pred bodem

zavadéni vychozi suroviny.

Po zavedeni vychozi suroviny a pary se vysledny
odtokovy proud dopravuje do zény 30. Chlazeni 5,
umisténé v zéné& 30, vstfikuje do této zdény kapalinu,
napriklad vodu, s cilem ukonéit reakci v okamZiku, kdy
se vytvori saze, majici poZadované vlastnosti. Oblast
chlazeni 5 lze ur&it libovolnym, v daném oboru znamym,
zpisobem, ur&ujicim polohy chlazeni pro ukonceni
pyrolyzy. Jednim zpusobem urleni této polohy chlazeni
pro ukonceni pyrolyzy Jje urc¢eni mista, ve kterém
dosahuje toluenové extrakce sazi prijatelné hodnoty.
Toluenovy extrakt lze mérit pomoci ASTM zkuSebni metody

D 1618-83 ,Sazné extrakty - Odbarveni toluenem".



S1 je vzdalenost od mista zavadéni paliva sondou 2
k mistu zavadé&ni vychozi suroviny, tj. k bodu 4. 82
predstavuje vzdadlenost od mista zavadé&ni vychozi
suroviny, tj. od bodu 4 k mistu chlazeni 5. S3
prfedstavuje vzdalenost od mista chlazeni 5 do konce

zény 30.

Po ochlazeni smé&si horkych spalin a vychozi
suroviny, poskytujici saze, projdou ochlazené plyny do
libovolného konvenéniho chladiciho a separac¢niho
prostredku, ve kterém dojde k izolaci sazi. Separace
sazi z proudu plynd se snadno realizuje =za pouZiti
b&Znych prostfedkd, napfiklad pomoci precipitatoru,
cyklonového separdtoru nebo vakuového filtru. Za tuto
separaci lze zaradit peletizaci, napriklad v

peletizatoru, ktery pracuje mokrym zplsobem.

Jak JjiZz bylo uvedeno vySe, v prvni sekci (S1)
spalovaci zény 1, se generuji horké primarni spaliny
smé$ovanim a uvedenim paliva ze sondy 2 do reakce s
oxidaé¢nim ¢&inidlem, napriklad predehratym vzduchem, v
prostoru 3. V druhé zéné (S2), sousedici s prvni zdnou,
doch&zi postupn& k pyrolyze vychozi suroviny, tvorbé
prekurzoru sazi a rGstu primdrnich c¢éastic sazi a
posléze k zavadéni kapalné uhlovodikové  vychozi
suroviny do proudu primdrnich spalin. Konec¢né, ve treti
z6né& (S3), se odtékajici proud ochladi chladicim
médiem vystfikovanym z chlazeni 5, napfiklad vodou, coz

ukonc¢i reakci produkce sazi.

Zjistilo se, Ze péra zavadénd v bodé 6, ktery se
nachédzi v misté& zavadéni vychozi 1latky nebo v jeho
blizkosti, mGZe omezit Jjak specifickou povrchovou

plochu, tak vyvoj struktury vzniklych sazi. Konkrétnéji



se zjistilo, Ze poloha zavadéni pary je daleZita pro
omezeni specifické povrchové plochy a vyvoje struktury
sazi a takto vyrobené sazné produkty maji niz3i
povrchové plochy a strukturu neZ saze, které se vyrabi

podobnym zplsobem bez zavadéni pary.

Pfi provadéni zplsobu podle vyndlezu musi byt
vzdalenost (L), pfedstavujici vzdalenost od mista
zavadéni vychozi suroviny k mistu zavadéni pary po
sméru proudé&ni spalin nebo proti sméru proudéni spalin,
mensi, neZ primér (D) Usti, kterym se vychozi surovina
privadi, takZe L/D se bude pohybovat v rozmezi od 0 do

méné nez 1,0.

Praimér usti, do kterého se privodni surovina
zavadi, se u pecniho sazného produktu =zpravidla
prizplsobuje tak, aby optimdlné vyhovoval vnitfnimu
faktoru, ktery je vlastni Jjednotlivym reaktorim. Bez
ohledu na tvar reaktoru, bylo ve v3ech pripadech
zavadéni péry, ve kterych se pomér L/D pohyboval v
rozmezi od O do méné& neZz 1,0, dosazZeno stejnych

vysledku.

Pokud je mnoZstvi zavadéné pary men3i nez 1 hm. %
zavadéné vychozi suroviny, potom je vliv zavedeni pary
na omezeni specifické povrchové plochy a struktury sazi
pouze maly. Stupeil omezeni specifické povrchové plochy
a vyvoje struktury sazi je v podstaté umérny zvySeni
koncentrace =zavadé&né pary. Pokud se zavede extrémneé
vysoké mnoZstvi péary, potom se omezi tvorba sazi Jjako
takovd v dasledku vainé prekdzky, kterou je pro tvorbu
sazného prekurzoru prebyteCna para. Pri  soucasné
probihajici produkci sazi je naro¢né zavést do proudu

spalin vy$31i mnozstvi spalin neZ 15 hm. % =zavadéné



vychozi suroviny. TakZe pfi provadéni  vyhodného
provedeni zplisobu podle vyndlezu se do proudu spalin
zavddi mnoZstvi pary, predstavujici 1 aZ 15 hm. %

mnozstvi zavadéné vychozi suroviny.

V  nésledujicich pfikladech se pouzily  pro
stanoveni analytickych a fyzikdlnich vlastnosti sazi

nadsledujici testovaci postupy.

Jako mira specifické povrchové plochy a struktury
sazi v kaZdém konkrétnim a kontrolnim zde popsaném
prikladu byla pouZita data, ziskana pomoci

nasledujicich zku3ebnich postupu.

Specifickad povrchova plocha se stanovi na zakladé
dusikové absorpce: vychazi z testovaci metody
BET (N,SA). Ta se stanovi pomoci zkuSebni metody

ASTM D3037 pro priklad I a priklad II.

Jodové absorp&ni ¢&islo: to se stanovi pomoci
JIS K-6221 pro pfiklad I a pro ptiklad II za pouZiti
ASTM D1510.

DBP (dibutylftaladtové) absorpéni ¢&islo: to se
stanovi pomoci JIS K-6221 pro pfiklad I a pomoci
ASTM D3493 pro priklad II.

DBP absorp&ni ¢islo za stlaceni: se urci potom, co
se saze <&tyrikrat lisovaly pri zatiZeni 165,36 MPa.
Toto ¢&islo se wurdilo za pouZiti zkuSebni metody

ASTM D3493 pro priklad I.

U¢innost a vyhody vyndlezu dale ilustruji

nadsledujici priklady.
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Priklady provedeni vynalezu

Priklad I

Tento priklad ilustruje zpGsob podle vynalezu, ve
kterém je L/D v&t3i nezZ 0 a men3i nez 1,0 v porovnani

se zplusoby, které nezahrnuji zavadéni pary.

Pokusy se provadély v reaktoru znazornéném na
obrazku 1. Délka prvni zény (S1) reaktoru je 3 000 mm,
délka druhé zény (S2) Jje 1 500 mm a prumér usti (D),
kterym se zavadi vychozi surovina, je 200 mm. Zédkladni
vlastnosti pouzitého paliva a vychozi suroviny jsou
shrnuty v tabulce 1. Jak v pfipadé testovaného zpusobu,
tak v pripad& kontrolniho zpisobu se do vychozi
suroviny pfidal vodny roztok draselného iontu, jehoz

ukolem je kontrolovat strukturu.

Tabulka 1

Pouzité palivo a vychozi surovina

Palivo | Vychozi surovina

Typ Kapalny uhlovodik
Hustota (15°C) [g/cm’] 0,970 1,057
Viskozita (50°C) [c St] 5 15
C-atom [hm. %] 89,8 91,1
H-atom [hm. %] 10,1 8,6

Celkové spalni teplo [kcal/kgl| 9920 11230




XX X3

11

Udaje, ziskané na zakladé aktudlnich prikladd,
jsou uvedeny v tabulce 2 a udaje, ziskané na =zakladeé

kontrolnich pfikladt, jsou uvedeny v tabulce 3.

Specifickd povrchovd plocha sazi Jje zavisla na
jejich struktufe. Tabulky rovnéZ obsahujl nejnizsi
hodnotu specifické povrchové plochy sazi vyrobenych
pecnim zptsobem, které bylo dosaZeno v dusledku
provozniho omezeni pouZitého reaktoru. U pecnich
procestt musi tedy existovat minimdlni specificka
povrchovad plocha, odpovidajici dané strukture. Tato
minimalni specifickd povrchovd ©plocha bude déale
ozna&ovana Jjako ,mezni specifickd povrchova plocha™.
Hodnota této mezni specifické povrchové plochy se bude
1isit v =zavislosti na 1riznych tvarech reaktoru. V
pfipad& reaktoru pouZitého pro konkrétni testovany a
kontrolni priklad se mezni specifickd povrchovd plocha

vypo&te za pouZiti ndsledujici rovnice (1):

Mezni specifickd povrchova ploda)] = 78,5 - 0,748 x [DBP po stlaCeni]
Rovnice (1)

kterd bere v uvahu dusikovou povrchovou plochu (DBP po

stlaCeni) a provozni podminky.
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Tabulka 2
Aktu&lni piEiklady 1 2 3 4 5 6
Priitok spalovaciho vzduchu (Nm®/hod) | 3530 | 3530 | 3530 | 3530 | 3530 | 3530
Prutok paliva (kg/hod) 80 80 80 80 80 80
Prutok vychozi suroviny (kg/hod) 1800 1770 | 1800 | 1870 1620 1590
Prutok drasliku (g/hod) 0 128 0 9 9 15
Poloha zavaddéni vychozi suroviny a pary
Vzdalenost od polohy (L) (mm) 30 30 30 30 150 150
(L) /(D) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,75 0,75
Pritok zavadéné péary (kg/hod) 30 50 70 50 85 200
Para/Vychozi surovina (hm. %) 1,7 2,8 3,9 2,7 5,2 12,6
Dusikovéa spec. povrch. plocha (m?/g) 22,3 | 22,5 19,1 | 18,0 | 26,1 | 29,8
Jodové adsorp&ni ¢&islo (mg/g) 22,6 18,2 17,1 11,5 25,6 32,8
DBP absorpéni ¢&islo (cm3/1OOg) 100,6| 60,4 79,0 89,2 84,3 81,2
DBP po stlaceni (cm®/100qg) | 71,7 | 56,2 | 60,5 | 65,7 | 63,9 | 64,6
Mezni povrchova specificka (mz/g) 24,9 | 36,5 33,2 29,4 30,7 30,2
plocha
Index mezni specifické 2
(m“/g) -2,6 |-14,0|-14,1|~11,4| -4,6 | 0,4
povrchové plochy
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Tabulka 3
Aktudlni priklady CE 1 CE 2 CE 3
Pritok spalovaciho vzduchu (Nm®/hod) 3530 3170 3170
Prutok paliva (kg/hod) 80 70 70
Prutok vychozi suroviny (kg/hod) 1870 1760 1800
Prutok drasliku (g/hod) 27 3408 12150
Poloha zavadéni vychozi suroviny a pary
Vzdalenost od polohy (L) {rum) NA NA NA
(L) /(D) NA NA NA
Prutok zav&déné pary (kg/hod) 0 0 0
Para/Vychozi surovina (hm. %) 0 0 0
Dusikova spec. povrch. plocha (mz/g) 26,5 40,6 44,2
Jodové adsorpéni ¢&islo (mg/g) 22,9 38,2 36,7
DBP absorp&ni ¢&islo (cml/loog) 106,5 78,3 76,0
DBP po stla&eni (cm’/100g) 73,7 67,8 67,0
Mezni povrchovad specificka plocha (mz/g) 23,4 27,8 28,4
Index mezni specifické povrchové plochy (m?/qg) 3,1 12,8 15,8

NA = neaplikovatelné

Tabulky ukazuji,

Ze v pripadé kontrolnich prikladl

je rozdil mezi dusikovou specifickou povrchovou plochou

a mezni specifickou povrchovou plochou kladny,

protozZe

mezni specifickd povrchovéd plocha je mozZnou minimalni

hodnotou specifické povrchové p

saze, coZ rovnéZ znamena,

reaktoru bliZ3i mezni

reaktoru,
diference

Potom je

tim je absolutni

P

lochy pro bézZné pecni

Ze ¢im jsou provozni podminky

hodnoté

definovéana

jako

index

provoznich podminek
hodnota diference mens3i.

mezni

specifické povrchové plochy pomoci nésledujici rovnice

(2):
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[Index mezni specifické povrchové plochy] = [Dusikovd specifickd povrchova
plocha] - [Memi specifickd povrchova plodhal

Rovnice (2)

Pokud se mezni specifickd povrchovd plocha a index
mezni specifické povrchové plochy aktudlnich prikladua
vypo&te pomoci rovnic (1) a (2), potom budou mit
v8echny specifické povrchové plochy zaporné hodnoty. To
znamend, Ze zavedeni pary umoZiuje ziskat saze, majici
niz3i hodnoty specifické povrchové plochy neZi Jje
hodnota mezni specifické povrchové plochy daného
reaktoru. Z té&chto udajl je tedy zrejmé, Ze vynalez je
velmi efektivni, pokud Jjde o produkci sazi majicich

nizkou specifickou povrchovou plochu.

Vzhledem k tomu, 7e u aktudlnich prikladu,
absolutni hodnota indexu mezni specifické povrchové
plochy pfimo demonstruje vliv zavadéni pary na omezeni
specifické povrchové plochy, Je prokdzéno, napriklad
pokud jde o aktudlni pfiklady, Ze zavedeni pfiblizZneé
3 % pary mlZe omezit specifickou povrchovou plochu

pfibliZné alespoil o 14 m?/g nebo jesté vice.

Pri pouziti =zpusobu podle vynalezu, jak ukazuje
aktuadlni pfiklad 4 v tabulce 2, je moiné vyrobit saze,
majici specifickou povrchovou plochu stejné nizkou jako
termické saze, jejichZz vyroba béZnymi pecnimi zplisoby
je problematickd. Kromé& toho tyto saze maji vySsi
strukturu neZ termické saze a vlastnosti, které nelze

nalézt u béZnych pecnich sazi.
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Priklad II

Tento priklad ilustruje zplUsob podle vynalezu, ve
kterém je pomé&r L/D roven 0, v porovnani se zpusoby,

které nezahrnuji zavadéni pary.

Pokusy se provadély na typu reaktoru typickém pro
b&Zné zpusoby vyroby sazi, JehoZz konfigurace byla
podobné konfiguraci reaktoru znédzorné&nému na obrazku 1.
Prim&r usti (D), kterym se zavadéla privodni surovina,
byl 50,8 milimetrd (mm). Vychozi surovina se zavadéla
pomoci tfi hrotd s primérem 0,838 mm, umisténych v
otvorech pravidelné rozmisténych po vnéjsim obvodu
Gsti. V bé&zich, ve kterych se zavadéla péira se tato
para zavadé&la pomoci prstencovych plasth, obklopujicich
kazdy hrot pro vstfikovani vychozi latky. Nicméné&, jak
bude uvedeno, toto je pouze experiment a nepfedstavuje

omezeni pro zpusoby, pouZitelné pro zavadéni pary.

Odtok se ochladil pomoci chlazeni umisténého

5,44 metrl od mista vstrikovani vychozi suroviny.

zdkladni vlastnosti pouZzitého paliva a vychozi
latky jsou shrnuty v  tabulce 4. Jak v pripadé
aktudlniho prikladu, tak v pripadé kontrolniho prikladu
se do vychozi suroviny pfidal vodny roztok draselneho

iontu, jehoZ uUkolem je kontrolovat strukturu.
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Tabulka 4

Pouzité palivo a vychozi surovina

Palivo Vychozi surovina
Typ Zemni plyn Kapalny uhlovodik
Hustota (15°C) [g/cm’] 0,583 1,105
Viskozita (50°C) [c St] Neni 130,0 (odhad)

dostupné
C-atom [hm. %] 73,1 90, 6
H-atom [hm. %] 23,8 7,5
Celkové spalné teplo 12800 9700
[kcal/kg]

Vysledky experimentédlnich béhl jsou shrnuty v
tabulce 5, kterd obsahuje dva béhy prikladného zpusobu
podle vynalezu, ve kterém L/D = 0; a jeden kontrolni

béh bez zavadéni pary.
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Tabulka 5
Pfiklady CE 1 CE 2 CE 3
prutok spalovaciho vzduchu (Nm®/hod) 375 375 375
predehfati spalovaciho vzduchu °c 482 482 482
Prutok paliva (kg/hod) 12,2 12,2 12,2
Prutok vychozi suroviny (kg/hod) 115,7 115,7 115,7
Primarni spalovani % 250 250 250
Celkové spalovéani % 28 28 28
Poloha zavadéni vychozi suroviny a pary
vzdalenost od polohy (L) (ram) 0 0 0
(LY /(D) 0 0 0
prutok zavéadéné pary (kg/hod) o] 4,5 13,5
pPara/Vychozi surovina (hm. %) 0 3,9 11,7
Dusikové spec. povrch. plocha (mz/g) 74,9 55,663,3 57,3
Jodové adsorp&ni &islo (mg/g) 77,7 62,3
DBP absorpéni ¢&islo (cm®/100g)
Jak ukazuje tabulka 5, =zavedeni pary zpusobem
podle vynédlezu, ve kterém L/D = 0, ma& za néasledek
vyrobu sazi, majicich sniZenou povrchovou plochu a

redukovanou strukturu. Redukci povrchové plochy ukazuji
prikladné b&hy 7 a 8 zplusobu podle vynadlezu, ve kterych
se vyrobily saze, majici sni%enou dusikovou povrchovou

plochu a Jjodové adsorpéni ¢islo v porovnani s

kontrolnim b&hem 4 (CE4), ve kterém nedo3lo k zavadéni

pary. Redukci struktury ukazuji ptrikladné béhy 7 a 8

zpsobu podle vynalezu, ve kterych se vyrobily saze

majici sniZené DBP absorp&ni ¢&islo v porovnani s

kontrolnim b&hem 4 (CE4), ve kterém nedoslo k zavéadéni

pary.

Jak ukazuje tabulka 5, porovnanim  vysledkl

ziskanych v ptikladnych bézich 7 a 8 zpusobu podle
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vynadlezu, zvy3eni rychlosti zavadéni pary vede k

vét3imu zmenSeni povrchové plochy a struktury.

Kone&n& je trfeba uvést, Ze vy3e popsané priklady
provedeni vynadlezu maji pouze ilustrativni charakter a
nikterak neomezuji rozsah vynédlezu, ktery je

jednoznalné vymezen priloZenymi patentovymi naroky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby sazi v sazném pecnim reaktoru,

vyznadc¢ceny t im, Ze zahrnuje:

t

'_1\

hm.

s

1

generovani proudu spalin uvedenim spalin do reakce

s oxidac¢nim ¢inidlem;

zavedeni vychozi suroviny poskytujici saze do
proudu spalin v misté nachdzejicim se v zdéné

reaktoru, majicim primér D;

zavedeni péary do proudu spalin v dalSim misté
nachdzejicim se ve vzdalenosti L od mista zavéadéni
vychozi suroviny, takZe pomér L/D se pohybuje v

rozmezi od 0 do méné nez 1,0;

umozné&ni reakce vychozi suroviny, péry a proudu

spalin za vzniku sazi; a

ochlazeni, separovani a izolovani sazi.

2. Zpusob podle néroku 1, vy zna c¢eny
m , e se mnoZstvi pAry pohybuje v rozmezi od

$ do 15 hm. % vychozi suroviny.

3. Zpusob podle néaroku 1, vy zna c¢eny

m, Ze L/D = 0.
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4. Zpusob podle naroku 2, vy zna c¢eny
t im, Ze L/D = 0.
5. Zpusob podle naroku 1, vy zna dc¢eny

t i m , Ze se para vstfikuje pred mistem vstfikovani

vychozi latky, my3leno ve sméru proudéni spalin.

6. Zpusob podle néaroku 2, vyznac¢eny
t im, e se para vstrikuje pfed mistem vstrikovani

vychozi latky, my3leno ve sméru proudéni spalin.

Zastupuje:
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