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{54) Zpasob p¥ipravy pevného uhlikatého paliva

1

Vyndlez se tykd zplsobu p¥ipravy pevného uhlikatého paliva bez popela solvataci ze
vséizky, kterd se sklédd hlavn¥ z uhli s obsahem popela, aromatického rozpoult&dla a proudu
plynu obashujfciho kyslidnfk uhelnaty, s proudem plynu obsshujictho vodfk nebo bez takového
proudu piynu a s p¥idanou vodou nebo bez ni.

Zptsob podle vyndlezu zlepsuje zuslecht¥ni uhlfkatych paliv solvataci. Je u% znémo zu-
$lechfovat pevnd uhlikatd paliva, jako uhlf, lignit, raSelinu & podobn&, rozpudtdnim ales-
pofi jejich ¥&sti ve vhodném rozpoudtddle pri zvySené teplotd a tlaku a ve vodlkové atmosfé-
te. Nicménd pouiivéni tdchto zplisobll se omezovalo pro ekonomickd hlediska s tim spojend
a pro jiné potiZe na vyrobu vysoko specializovanych produktl, nap¥ikled voskd a jinych niz-
koobjemovych drahych materidld. Nekteré z nich se ty¥kaly vyroby uhlfkafych paliv s nizkym
obsahem popela, kysliku, siry, v kombinaci s jinymi kapalnymi @ plynnymi produkiy.

“Podle US patentu &fs. 3 341 447 se ziskd uhlikaté palivo s nizkym obsahem popela, kys-
1{ku & sf{ry v kombinaci s kapalnymi a plynnymi vedlej¥imi produkty, rozpoudténim podstatné
¢dsti palivové frakce pPirodnfho uhliketého palive ve vhodném rozpoustédle. VZeobecnd se
rozpoudtédlo odvodi od pivodniho nezpracoveného paliva. Je dtleZité, aby se roztok tvoril
pri pPesn& kontrolovanych teplotdch, tlakovych a atmosférickych podminkdch a v pomérné uz-
kych, pPesnych mezich udrZovacich dob. Tento zplisob se osv&d&il z hlediska ekonomického
a z hlediska vykonu. Prece vznikly poti¥e p¥i odd¥leni zbytku popela od roztoku. Navic, ob-
seh vodiku v kapalném produktu vyrobeném timto zpisobem je nizky a n¥kdy je tfeba nebo je
¥ddouc{ tento produkt ddle hydrogenovat, aby se zlepdila jeho uZitkové hodnota. Pom&rn& vy-
soké vyt&¥ky plynného produktu v porovnéni s kapelnym sniZuji ekonomické vyhody zpdsobu.
Celkovy vyt¥%ek uZitedného produktu, ktery je u vdech materidld vdeobecn& ekonomicky piija-
‘telny, je ne¥ddoucnd nizky p¥i urditych vsazenych materidlech, nap¥ikled pri lignitech
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a u uhl{ s melym obsehem %ivic. Jak bude z¥ejmé, bylo by Zéddouci ziskat uhlfkové palivo

s nizkou popelnatostf, s nizkym obsehem kysliku a siry p¥i nejvys&ich moZnych vytsicich

z Jekéhokoliv materidélu a ziskat vedlej#f produkty co néjuﬁiteénéjéi a nejhodnotn&jsf. Bylo
by rown¥% velice #4douct z{skat tyto materidly s minimdlnimi pracovnimi -potifZemi.

Bylo zji¥t&no, Ze pPedchdzejfci s Jiné nevyhody d¥iv&jsich zpisobl se mohou odstranit
zplsobem podle vyndlezu a z prfrodnich uhlikatych meteridll se p¥i pom&rng vysokych vytd¥-
cich mohou zIiskat uhliketd paliva s nizkym obssghem popela, kysliku a siry, v kombinaci
s hodnoinymi vedlej&imi pfodukty, a to pfi minimélnfch provoznich potiZich.

Je proto jednim z cild vyndélezu navrhnout zpisob zudlech¥ovéni uhlikatjch paliv. Na-
vrhuje se hospoddrny zplsob vyroby paliv s nizkym obsshem popela, kysliku a siry z p¥irod-
nich peliv. Déle se podle vyndélezu navrhuje zplsob zudlechlovén{ uhlfkatych paliv, pFi kte-
rém se popel mife lépe 0dd&lit. Nevrhuje se teké zpisob zuslechlovdnt uhlikatgch peliv, je-
hoZ vyt&%kem jsou kepalné produkty s vy38im obsehem vodfku, Ddle se navrhuje postup, pri
kterdém se dostévaji vy¥si vyt¥fky kepalnych vedlejsich produktd a p¥i kterém celkovy vytd-
Zek vyrobku z uhliketych materidld, nap¥fklad lignitu a smolného hn&dého uhlf, je znadnd
zvy8eny. Jiné cfle.a vyhody vyndélezu budou popsény v daliim.

Podstata zplisobu podle vyndlezu spodivd v tom, %e se v aromatickém rozpoudtddle roz-
pusti nejmén& ¥dst uhlikatého paliva p¥i teplotd v rozmezf od 371 °C do 510 °C a pri tlaku
v rozmezi od 3 432,327 kPa do 34 323,275 kPa ve styku s kysli&nikem uhelnatym v rozmeti
od 0,0936 m3 do 2,497 u3 na 1 kg suchého uhlf a s pérou v rozmezi od 0,2 do 1,5 m3 na | kg
suchého uhli, p¥iéem# relativni viskozita roztoku se zvys{ na hodnotu, kterd je nejméng
dvacetindsobkem hodnoty viskozity semotného rozpoudtddla, a pek klesd a¥ na dvojndsobek
hodnoty viskozity samotného rozpoustédla a rozpouditdel podminky se ukondf, kdyZ relativnf
viskozita op&t vystoupi, nadef se rozpult¥nd &ést uhli odd¥li od roztoku, z roztoku se zis-
ké zu¥lecht&né uhlikaté pelivo a pak se palivo ochlazuje a zpeviuje & z postupu se ziskd
pevné palivo bez pepela.

Rozpoust&ci podminky se vyhodn& ukondf, kdyZ relativni viskozita, kterd poklesla na
hodnotu pod 5, op¥t vystoupi na hodnotu nad 5. )

Podle jiného provedeni se rozpoust&ci podminky ukondf, kdy% relativni viskozita, kterd
poklesla na hodnotu pod 2, op¥t vystoup{ nad 2.

Pom&r mezi hmotou rozpoultddla a suchého uhli se pohybuje v rozmez{ od 0,5:1 do 5:1.

Rozpousté&dlo mé vyhodn& poddtedni bod varu v rozmezi od 30 °C do 371 °C a kone&ny bod
varu v rozmezi od 37! °C do 593 °C.

Uhli se vyhodn¥ nejdfive umele a pak z¥edi na kedi v rozpoustddle.
Frakce uhlikaetého paliva se rozpustf p¥i teplotd vyhodn& v rozmezf od 313 °C do 468 °C.
U Jjiného provedeni se rozpusti uhlikatd palivové frakce uhli p#i tlaku v rozmezi od

6 864,655 kPa do 17 161,64 kPa. ’

Pomér mezi hmotou rozpoustédla a suchého uhli pohybuje se vyhodn& v rozmezi od 1,0:1
do 2,5:1.

Vodik mbZe byt vyhodnd obsaen ve vsdzce pro uvedeny rozpoustdci krok.

Zuglechtovéni se provédi tak, Ze se nejdfiye rozpustl tolik pouZité ¥dsti uhlikatého
paliva ve vhodném rozpou¥tddle, kolik je prim&fené pro dobry pracovni postup. Jek bude ddle
bliZe vysv&tleno, je podstatné, eby se palivovd sloZka uhlfkatého materidlu rozpoust&la pii
zvySené teplot¥ e tlaku a za p¥ftomnosti kysliénfku uhelnatého a pdry. Zullechtné uhlfkaté
palivo se poté ziskd nejd¥ive odddlenim popelsa, tj. nerezpusdtdné &dsti, a poté oddélenim
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rezpudt¥né palivové frekce a rozpoudtddla a od vdech kapelnych a plynnych vedlejdfch produk-
td, vytvorengch p¥i operaci rozpoudténi.

Vieobecns lze zudlechliovat zpisobem podle vyndlezu jekékoliv uhlikaté palive na palivo
8 nizkym obsehem popela, kysliku & siry. Zphsob je'véak nejvhodndjsi pro zuslechlovént p¥i-
rodnich uhlfkatjch paliv, jako ¥ivi¥natého & hn¥dého uhli s malym obsshem smoly a lignitd.-
Zpdsobem podle vyndlezu se miZe zpracovdvat uhlikety materidl v podstaté v Jjekémkoliv tvaru
nebo rozm&ru. Nicmén& se uhlikaty materidl nejlépe zpracuje a nejlépe rozpusti, kdyZ jeho
Sdstedky mejl pom¥rné maly rozmér. Z toho divodu je vyhodné semlit nebo jinak rozm&lnit uhlf
tak, %e 100 % prejde pres sito s 10 oky, pri¥em’ otvor oka sita je 2 mm tak, aby alespon 50 %
hmotnostnich pro¥lo sitem se 40 oky, Jejich¥ otvor je 0,42 mm. U vyhodného provedeni bude
velikost prim&ru &dstedek prizplsobena podle vyndlezu v rozmezi od 0,1524 do 0,2032 mm.

Zpisobem podle vyndlezu se mi¥e zpracovat jakfkoliv uhlfkaty materiél; p¥idemZ vyhody
ziskené timto zpisobem budou rizné, v zdvislosti na zpracoveném materidlu.

Vseobecnd lze poufit pro rozpudtsni pou¥ité palivové ¥ésti uhliketého materidlu ja-
kéhokoliv dosud znémého rozpoust¥dla. Vhodné rozpoust&dla jsou vysoko hydrogenovaené aroma~
tické létky s bodem varu v rozmezi od 93 do 482 OC, napfiklad entrecénovy ole] nebo krecso-
tovy olej. Zvlés¥ vyhodné je rozpoudt¥dlo ziskené extrekel ze smolného uhlikatého paliva.

V tomto chledu je t¥eba poznemenat, ¥e kapalny vedlejdi produkt se ziskd v disledku rozpous-
t&n{ vsazeného uhlikatého materidlu a &&ést tohoto kapalného materidlu se hodi jeko rozpous-
t&dlo. Nevic se dostatedné mnofstvi takového rozpoudtddle vytvori pii extrakei. Vliastnosti
tekto vyrobeného rozpoust¥dle se 1i¥f v zdvislosti na spotfeboveném materidlu, ele pro zpl-
sob podle vynélezu bude vyhovovat ta Zést kapalného vedlejsiho produktu, kterd bude mit po-
g4te¥ni bod varu mezi 38 a 371 °C, konelny bod varu od 371 do 593 °C, hustotu asi 1,1 kg.tm3
a pomdr uhlf{ku k vodfku v rozmezi od 1,0:9 do 1,0:0,3.

P¥i etapd solvatace je podstatné, aby se pro u¥inné rozpoudtémi pouZitelné gdsti pali-
va zpracovaného uhlikatého materidlu pouilo dostate&ného mnoZstvi rozpoustédla bez vzniku
kalu o vysoké viskozit¥, u kterého by bylo obtiZné, ne-li nemo#né, vyziskat rozpudténou pe-
livovou frakci. Je proto dile%ité, aby pom&r uhlovodikového rozpoudtédla k zpracovdvenému
uhlikovému materidlu byl alespon 0,5:1. U zpiisobu podle vyndlezu mi¥e byt pomér uhlovodfiko-
vého rozpouétééla k suchému uhlikatému materidlu 0,5:1 a 5:1. Pri vy38im poméru lze sice
zpdsob podle vyndlezu teké pou¥it, ale neposkytuji Zédnou funkni vyhodu. Navic pouZiviéni
takovych vy¥3ich pomdrd bude vyiadovat pfidavnou energii pro ndslednou separaci rozpoudtédla
ze zu¥lechtdného uhliketého produktu & pro recyklovénf. NiZ¥{ pom&r v rémeci tohoto uzkého
rozmezi je tudi¥ vyhodny. '

Palivové frakce zpisobu podle vyndlezu zpracovdvaného uhlikatého materidlu se rozpusti
pri teplotd vysoké, aby se solvatace usnadnila, ale ne tek vysoké, aby do3lo k pP{li&nému
rozkladu pelivové frekce, kterd se mé vyziskat, enebo rozpoudtédla pouZivaného pri extrakci,
anebo pPi solvataci. Bylo zji¥t¥no, %¥e vhodné jsou teploty v rozsahu od 371 do 510 ©C., P¥i
teplotd pod 371 °C je solvetace pr{li3 pomald pro umoZn¥ni dostatedné rekuperace pou#ité
palivové frakce. Na druhé stirend, pii teplotdch nad 510 OC ge stévéd rozklad %ddenych produk-
t8 a rozpoust¥dla pr1li¥ rychlym, Z ekonomického hlediska je Zddouctf pro dosaZeni dobrého
vit&¥ku pousivéni ni%3fich teplot uvedeného rozmezi.

Pondvad¥ solvatace pou¥ivené palivové frekce uhlikatého materidlu se provédi pii zvySe-
né teplotd a za p¥f{tomnosti uhlovodikovych materidld, jejich% bod varu je pod t&mito teplo-
tami, je dileZité, aby se etapa solvatace provedla p¥i zvy$eném tlaku. Navic, protoZe zvy-
Seny tlak zvyduje solvataci pou%ité pelivové frekce uhlikatého materidlu, jé #4douct uskuted-
novat solvataci pfi zvydeném tlaku. VZeobecnd budou Winné tlaky v rozmezi od 3 432,327 kPa
do 34 323,275 kPa. Je t¥eba poznemenat, Ze pti tlacich pod 3 432,327 kPa bude vyt&Zek odpo-
peln&ného uhliketého paliva nfzky. Na druhé stran¥ jsou tleky nad 34 323,275 kPa provozova-
telné, ale neddvaji u zplsobu podle vynédlezu Zddnou funk¥ni vyhodu. Jak bude blife vysvétle-
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no v deldim, je dileZité, aby alespon $ést tohoto tleku byla vytvoieﬁa plynnym meteridlem
nebo materidly, které by doddvely ionty produktim vyrobenym zplsobem podle vynédlezu.

Podstata vyndlezu spodivé ve_zjiéténi, %e je vyhodné, kdyZ se ¢ést nebo viechna pou¥i-
t4 pelivové frekce rozpusti v atmosféfe 6bsahujiqi)kysliénik uhelnaty a péru. Tyto vyhody
se realizujf, kdy¥ kysli¥nfk uhelnaty je pfitomny v mno¥stvi mezi 0,0936 a é,497 m3 kyslid-
niku uhelnatého na kg suchého uhli v kombinaci s pérou v rozsshu 0,2 a¥ 1,5 kg na kg suché-
ho uhlf. Nicmén¥ neni podstatné, aby kysli¥nik uhelnaty a péra byly jediné plynné sloZky
p¥{tomné v plynné fédzi p¥i extrek¥ni etap¥, a bylo zjist&no, %e v mnoha p¥ipadech Je dobré,
kdy% je v plynné fézi pfftomen teké vodik. PouZije-li se vodik, je pomdr vodfku plus kyslid-
n{ku vhelnatého k suchému uhlikatému pouf{venému materidlu v rozsshu od 0,0936 do 2,497 n3
na kg uhliketého materidlu a pom¥r hodnoty péry nebo vody, pop¥ipads péry a vody k hmot& su-
chého uhlfkatého materidlu, bude od 0,2:1 do 1,5:1. PouZije-1i se vod{k, bude pom&r vodiku
ke kysli&nfku uhelnetému od 0,1:1 do 10,0:1.

Délka doby, po kterou budou rozpoustddlo a uhlikaté pelivo pii teplot¥ pochodu ve sty-
ku, se bude m¥nit od 3 do 180 minut. Optimdlnf doba setrvéni bude oviem pro kaidy uhlikaty
materidl rdznd. Vieobecnd bude viskozita roztoku pi zpracovévéni uhl{ketého materidlu zpo-
$8tku s Zasem rist, poté bude klesat a pek op¥t stoupat, kdyZ se dobe prodlou¥i. Separace
nerozpustné &ésti uhlikatého fateridlu z roztoku a rekuperace rozpudtdné pelivové Césti
2 roztoku bude nejlepdf, kdy% viskozita sm¥si z reekni ndédoby bude mit nizkou hodnotu.

Za tim udelem je Zédouci, aby se pokralovalo v udrfovént styku rozpoustidla a uhliketého ma-
teridlu p¥i provozni teplot¥ tek dlouho, dokud viskozite nezafne klesat, ale prerusit kon-
 takt d¥ive, nef za¥ne viskozita opZt stoupat tek, %e by bylo obt{#né pracovat se sm¥si vy-
stupujici z reskdni nddoby. Viskozita roztoku v rozpoudt&ci nddob¥ se miZe pouiit jako vo-
dftko pro ur&eni nejvhodn&jsf doby etepy extrakce a toto se mi¥e vhodn¥ provést ve vztehu

k pom&rné viskozit¥ roztoku vytvoreného v rozpoustéci nédob&. Uvedend relativni viskozitae

je pomé&r viskozity roztoku v néddobd k viskozit¥ rozpoudtédla. Tento pom¥r se mi¥e nastavit
uréenim viskozity roztoku i rozpou¥tddla p¥i stejnych podminkdch, prifem# p¥i riznych teplo-
téch se mohou dostat r@zné hodnoty. Proto pojem "relativni viskozita" znsmend pom&r visko-
zity roztoku pii 99 OC a viskozity rozpoudt¥dle tekté? pri 99 ¢, '

Pri extrakdni etep& viskozita roztoku zpoddtku stoupd, nésleduje jejf pokles a pak dru-
hy vzrist. Odpovidajfci mi{rou roste i wpelativnf viskozita", poté klesne a vzroste podruhé.
V&eobecné&.bude "prelativni viskozitae" Zpo¥étku stoupat k hodnot¥ ned 20, d¥ive ne% zalne kle-
sat pii pokradovédni v dob& styku. Tato hodnota bude oviem pon&kud zédviset na druhu zpracové—
vaného uhlikatého materidlu e na druhu rozpoustddla pouZivaného p¥i solvataci. Ve viech pii-
pedech se nicménZ doséhne p¥i poddtednim rdstu alespon hodnoty 20. Po tomto vzrdstu pokles-
ne "relativni viskozita" na hodnotu pod 10 a vieobecn& na hodnotu hodn& pod 5, dffve nei
se zase zadne zvy¥ovat. Sm&si z rozpoudt&ci nédoby s relativnil viskozitou ménd ne¥ 10 se
mohou zpracovévat zpisobem podle vynélezu & mi¥e se z nich ziskat uhlikaté pelivo s nizkym
obsahem popela, kysliku a siry. Extrakce proto bude pokradovat, dokud relativni viskozita
roztoku z rozpoudt¥ci nddoby je mendi ne¥ 10, ele extrakce se prerusf d¥ive, ne# relativni
viskozita projde svym minimem a pak se zvy3i na 10 nebo i vice. U vyhodného -provedeni se bu-
de v solvataci pokradovaet, dokud relativnf viskozita roztoku v rozpoudt&ti nedosdhne hodno-
ty 5 nebo ménd, ale prerusl se prediim, ne? se op&t zvysf na hodnotu 5. U jedtd vyhodndjsi-
ho provedeni se etapa solvatace prerudi, kdy¥ relativni viskozite dosghne hodnoty 1,5 aZ 2.

Rozpoudt&ni palivové ¥ésti zpracovéveného uhlikatého materidlu se zpisobi depolymeraci
jeho slo¥ek o pom&rn¥ vysoké molekulové hmotd a %e po prob&hnuti této depolymerace za pPi-
tomnosti vodfkovych iontd se vytvorené volné radikély neutralizuji vodfkovymi ionty, &im%
se zabréni repolymeraci volnjch radikéld, Neutrelizovené volné radikdly, jekoZ i jiné pro-
dukty rozkladu jsou poté rozpustné v rozpoust¥dle a mohou byt odpefovénim nebo jinou opera-
¢l z rozpoudtddla rekuperovény.

PFi solvetedni etapd se vytvoP{ nebo uvolni Jiné meteridly neZ ty, které jsou rozpustné
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v rozpouitddle. K takovym létkém pat¥i sirdvodik, kysliénik uhli&ity, metan, propen, butan-
a jiné vy83{ uhlovodiky a tyto materidly budou obsahovat &dst atmosféry rozpoudtdci nddoby.
Nicmén& obecnd, jejich pPitomnost nebude ¥kodliv¥ pisobit ne solvataci uhlikového materid-
lu. Nicménd mé byt dbéno toho, aby se zebrénilo vytvoreni tdchto létek do té miry, aby se
partidlnf tlek kysiiéniku uhelnatého & pdry popfipadd vodiku, zmen¥il ne neudinné hodnoty.
Tyto materidly mohou byt odd&leny obvyklymi prosifedky od jakéhokoliv recyklovaného plynu.
Pri etapd solvatace se navic spotfebuje vodik extrshovaci etapou uhlfkatého materidlu v mnoZ-
stvi mezi 0,5 aZ 4,0 % hmotnostnimi poddtedniho suchého dodévaného uhli a toto mnoZstvi mé
byt hotové, jestliZe se plynnd fdze recykluje a pPftiomnost vodiku je potiebnd od poldtku.
Navic se asi 5 a% 50 mol. % kyslidniku uhelnatého a pdry prem&ni na vodik pfi‘étapé solva-
tace a i toto mnoZstvi mé byt hotov%, pou¥ije-li se recyklovéni plynu. Po solvatadni etapd
zpisobu podle vyndlezu se uhlikaté palivo s nizkym obsahem popela, kysliku a siry miZe

z roztoku rekuperovat. Tato rekuperace bude obecnd zahrnovat: separaci nerozpuit¥né ésti
poufitého uhlikatého materidlu z roztoku, separaci kysli¥niku uhelnatého, péry a vodiku

a jinych plynnych sloZek p¥itomnych v systému z roztoku, separaci uhlikatého paliva s niz-
kym obsshem popela, kysliku a siry a separaci v3ech plynnych a kapalnych vedlejsich produk-~
t&. Zplsob a poradi t¥chto separaci{ neni pro vyndlez rozhodujici a zpisob podle vynédlezu
miZe byt provdddn v jekémkoliv pofedi, které bude dévat zullechténé palivo bez nerozpusté-
né Fdsti pou¥itého uhlikatého materidliu. Nicemén&, obecn¥ bude vyhodné nejdifve sniZit tlak
na hodnotu vhodnou pro separaci.nerozpuéténého d{lu pouZitého uhlikatého materidlu z roz-
toku a poté 0dd&lit z kapelnych a pevnych sloZek plynné sloZky a pek pevné slofky - neroz-
pudtdny dfl poufitého uhliketého materidlu ~ z kapaliny. Zudlecht¥né uhlikaté palivo s nfz-
kym obsehem popela, kysliku a siry se pek miZe vhodnym zplsobem rekuperovat z roztoku.

Frakcionovand destilace rozpoudtéci féze se pak mG¥e pouZit pro ziskéni kepalnych ved-
lejsich produktt a pro odd&leni jekychkoliv rozpudt&nych nebo undlenych plynid.

Obecn¥& se pro separaci rozpouéténéhé dilu pouZitého uhlikatého paliva z roztoku miZe
pouzit jekykoliv vhodny zpisob, napiiklad filtrace a odstPed&ni. Spolu s n&kterymi z t&chto
zplsobl bude préce obecnd #ddouci podrobit vyziskenou pevnou létku.susfci etap&, aby se
2 ni vyziskalo uné¥ené rozpustidlo. UsuSend pevnd létka ze separace odstiedovénim, snebo
ususeny koldd z filtru mé konelnou vyhievnost do 16 282,47 kd/kg.

Plynné sloZky mohou byt separovdny z kalu obsehujfcfho nerozpudténou &ést pouitého
uhlikatého materidlu bud pPed seperaci pevné létky, anebo soudasn$ s nf. Po separaci mohou
byt plyny podrobeny jakémukoliv ndslednému zpracovéni, jako &iBt&nif, za tfelem odstran&ni
kyselych plynnych sloZek a poté se mohou recyklovat nebo podle potfeby pouZit pro jiné ule-
ly. PouZije-1li se recyklovéni plynu, dojde zpoddtku Zasto k vytvoFeni vodiku v disledku re-
skce kyslidniku uhelnatého s pdrou. Toto poddtednf vytvoreni vodfku piece pHi ustdleném pro-
vozu neni ¥kodlivé pr*i pracovnich parametrech v rozmezi, jak bylo vy¥e uvedeno, a koncentra-
ce kysli&niku uhelnatého a pdry v rozpoustdci nddob& se miZe lehce udrZovat v rémci vyse
uvedenych provoznich limitd.

Kdy% se rozpustind &sst pouZitého uhlikatého materidlu od roztoku odddlila, miZe se
vyziskat uhlikaté palivo s nizkym obsahem popela, kysliku a siry jekymkoliv vhodnym zpdsobem,
nap¥iklad destilaci pi'i vekuu, anebo bou¥livym odpafovénim., P¥i jakémkoliv zpisobu se nicmé-
n& rozpustidlo a jiné kapaliny s niZ3fm bodem veru' v n3m se nachédzejfci 0dd¥lf v disledku
toho, Ze jejich teplota bude nad bodem varu nejvyse vrouci sioiky 2z jejich Pad.

Zuglechténé uhlikaté palivo s nizkym obsahem popela, kysliku a siry se mi¥e ziskat jako
kapalina nebo jako pevnéd ldtka, podle zplisobu, ktery se pouZije pro jeji separaci z rozpou-
&t&dla a podle toho miZe byt i pouZivéne. Kdy% se zullecht¥né palivo zfské jako kapalina,
miZe byt ochlazovénim prem&n&no na tuhé. ' ;

Zp&sob podle vyndlezu mé& ¥adu vyhod proti dPf{véjéim. zpisobim, u kteryech se pouZije je-
diné vodik, pot¥ebny pii solvataci., Vyhody se budou oviem m&nit podle druhu zpracovédvaného
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uhliketého materi&lu. Kdy? se zuslechiuje zpisobem podle vyndlezu napi{klad %ivi¥né uhlf,
Je vytéZek viech produktd - plyn, kapalina a zuslecht¥né palivo - z pouZitého materidlu
%asto v podstatd tentyZ, jeko ten, ktery se dostene p¥i pou?iti semothého vodiku. Separace .
nerozpust&né &dsti pouZitého uhlikatého materidlu z roztoku je ovlem znadn¥ zlep¥ena a v db-
sledku toho je potfebné mendi filtra¥n{ zafizeni pro separaci. KdyZ se #ivi&né uhlf zullech-
fuje zplsobem podle vynélezu, je vyt&fek hodnotn¥jifho kapelného produktu zvyseny p¥i odpo-
vidajicim poklesu mén& hodnotného plynného produktu a obssh vodfku Je ve v3ech produktech
znadng vyssi. Kdy? se na druhé strand zpracovavd zplisobem podle vyndlezu hn¥dé uhl{ s malym
obsghem Zivic, realizujf se znovu vySe uvedené vyhody uvedené pro smolné uhli. Celkovy vy-
t¥%ek hodnotnych produktd se navic znedn& zvysi v celém rozsehu normdlns pouZivanych provoz-
nich podminek. Podobn& zpracovévé-li se zplsobem podle vyndlezu lignit, realizujfi se obec-
ng viechny uvedené vyhody a dostene se zudlecht¥né palivo s men3im obsehem siry.

K uvedenym vyhodém p#istupujf delsf, kdy% se solvetace provédi v atmosfére kyslidniku
uhelnatého a vody e v meszich vySe uvedené koncentrace se nepridévéd ¥ddny reskdéni produkt al
s vodikem nebo bez n&j. Jek bylo zji¥t¥no, phidén{ vodiku v rozmezi vide specifikovanych
koncentraci bude dévat zuslechténé palivo s men¥im obsshem popela ne¥ palivo obdr¥ené pri
pou¥iti semotného vodiku. Pondvad? sm¥si vodiku a kyslidnfiku uhelnatého jsou obecn& levn&j-
81 ne¥ ¥isty vodik nebo &isty kysli¥nik uhelnaty, vzniké dals{ ekonomickd vyhods, spojend
s pouZitim t¥fsloZkové sm&si.

Pon&ved? pr{tomnost vodni péry je p¥i solvataci podle vyndlezu podstatnd, nebylo by
vyhodné sudit uhlikaty materidl p¥ed jeho zpracovédnim. V tomto ohledu je t¥eba poznemenat,
%e mnohé uhlikaté materidély, které mohou byt zplsobem podle vyndlezu zudlechtdny, obsahujf »
viechnu vodu pro toto zpracovéni potfebnou a nebude pot¥ebné p¥i jejich zpracavéni pridévat
péru nebo vodu nebo oboje.

Vyndlez bude bliZe vysvétlen na podklad® p¥iloZeného vykresu, ktery znézorﬁuje prou-
dovy diegram jednoho provedenf vyndlezu, p¥i kterém se uhlikaty materidl zudlechiuje plynu-
lym zphsobem.,

Jek je zndzorn&no na vykrese, jemn¥ umlety uhlikaty materidl se dévd do michadla 1
prvaim potrubim 2, kde se s vhodnym rozpou¥tZdlem roz¥edf ne ¥idkou ka¥i. Rozpoustddlo se
pfivddl druhym potrubim 3. Po z¥ed¥ni uhlikatého materidlu na kafi se z michedla 1 tretim
potrubim 4 dopravi do predeh¥ivade 5 a do rozpou#t&ci nddoby 6 &tvrtym potrubim 7. V p¥ede-
h¥i{va¥i 5 se kaSe ohfeje na Zddanou rozpoudtéci teplotu a zlstane v rozpoustdci nédobd 6,
pokud se Zddend Zést pouZitého uhlikatého materidlu nerozpustila. Je dileZité, aby se sol-
vetace uskutelnila v atmosfére kysli&niku uhelnatého a pdry a aby uhlikaty materidl byl
s t¥mito sloZkami ve styku po celou dobu, kdy Jje pii zvysené teplotd. Z tohoto divodu je du~
leZité, aby se kaSe smichala s plynem p¥ed svym prichodem predehfivede 5. U zndzorn&ného
provedeni se Zédany plyn pFivédd{l pétym potrubim 8 a smichd se s kadf v t¥etim potrubi 4.

Plyn privdd¥ny do piedehfivae 5 miZe byt &isty kyslidnik uhelnaty, kdyZ je v uhl{ dos-
ti vody pro vytvoreni #ddené vodni péry, enebo to miZe byt smds kysli¥niku uhelnatébo a pé-
ry, enebo smé&s kysli¥niku uhelnetého, péry a vodiku, kdyZ se k uhl{ p¥iddvd voda. V privédé-
ném plynu mohou byt oviem p¥itomny jiné plynné sloiky, a to tehdy, kdyZ se pouZivé recyklo-
veny plyn,anebo se pouZivajl nedisté zdroje plynu. Po ukonZeni solvatace se rozpoustdlo,
obsahujic{ nerozpudtdny dil pouZitého uhlikatého materidlu, odvede z rozpoustdci nédoby [
Sestym potrubim 9 do filtru 10. Jek bylo Fedeno, mohou se zde pou%it i Jjiné zplsoby separa-
ce, nicmén& byl shleddvén vyhovujicim pro vypudtdni tlaku vhodn& adeptovany obvykly rota&ni
tlakovy filtr. U znédzorn&ného provedeni se separace plynnych sloZek a nerozpuéténé &4sti po-
u¥itého uhlikatého materidlu provddi ve filtru 10 soulasni.

Jak je zndzorn&no, plyny odchdzejl horem sedmym potrubim 11 do pragky 12 plynu, kde
se o0dddly jakékoliwv neéédquci sloZky. Zprecovéveny plyn pak odchéz{i osmym potrubfm 13 a vie-
chen nebo jeho &dst se odvEtrédvd devdtym potrubim 14 nebo se recykluje do piedehtivade 5
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pfes pété potrubl 8. Jakékoliv potiebné doplnkové plyny lze pek privéd¥t potrubim 15. Je
zhejmé, %e nerozpudtdné ddst privédé&ného uhlikatého materidlu se uloZi na filtraedni desce

a lze ji odvést vedenim 16. Filtradnf desku lze pak zpracovat jakymkoliv vhodnym zplsobem
za d¥elem rekuperace-absorbovanéhb rozpou¥t&dla nebo jinych materidli. Mi¥e nap¥ikled pro-
j1t otodnym bubnovym sudékem 17 a pak se odvede vedenim 18. Rozpoust&dlo nebo jekykoliv vy-
ziskeny materidl se mG%e rekuperovat desdtym potrubim 20 a déle pres druhy predehrival 21,
v ndm% se roztok oh¥eje na teplotu vhodnou pro separaci odpaiovéni ve vakuu, a tak se dvaendc-
tym potrubim 22 vede do vakuového odpefovéku 23, ktery oviem mi%e byt ohPdt, jak je Zddéno.
Ve vakuovém odpatovéku 23 se odpalfi rozpoﬁétédlo & jiné kapalné ldtky a odvedou se t¥indc-
tym potrubim 24 do destiladni kolony 25, kde se oddestiluji. Tim se miZe vyziskat jakykoliv
poéet produktd. U zndzornZného provedeni se rekuperované rozpou$tddlo vede &irndetym potru~
bim 26 & mi¥e se recyklovat druhym potrubim 3 do mfchadla i. Leh¥{ kapalné materidly se od-
vedou patnéctym potrubim 28 z paty destila&ni kolony 25 a timto potrubim se mohou z proce-
su odvést. N

U zndzorn&ného provedeni se zuSlecht¥ny produkt s nizkym obsehem popela, kysliku a si-
ry vyziské z vekuového odpafovéku 23, z n&hoZ se odvede jako kapalina Bestndctym potrubim
29. Kapalny produkt se pek miZe ochladit, ztuZit a odvést z procesu jakymkoliv vhodnym pro-
stiedkem, nep¥. vodou chlazenym dopravnikem 30. . '

U vyhodného provedeni se zplsob podle vyndlezu pouZije pro zudlechtdni uhlikatého ma-
teridlu ze skupiny sloZené zehrnujici lignity, druhy hn&dého uhlf s nizkym obsehem Zivie,
¥ividné druhy hn&dého uhli a zuslech¥ovéni se provddi nepretrZité. U vyhodného provedeni se
pouZivany uhlikaty materidl neja¥ive semele tak, mby p¥ibli¥n¥ 80 % propadlo stendardnim
sitem s 200 oky, pridem¥ otvor ok je 0,074 mm, a pak se zfed! na keSi s rozpousté&dlem odvo-
zenym z uwhlikatého materidlu s poddtednim bodem varu od 204 do 316 9C a s koneénym bodem va-
ru od 427 do 538 0C, Vyhodn& bude pom¥r rozpoudt¥dle k suchému uhlf v pFivdd¥né kedi od

1,0 : 1 a% 2,5 : 1. Pak se kade smiché s plynnou sm&s{ obsahujici vodfk a kysliénik uhelna-
t§. Vyhodn& se ke 100 1 kaBe piidd 8,9 a% 89 m3 t¥chto plynd. Je-1i t¥eba, pfidd se ke kalu
také vodni pére tak, aby pomdr vody k suchému uhlf byl 0,5 : 1 a% 1 : 1. Pom&r vodiku ke

kysliéniku uhelnatému bude v rozmezi od 0,3 : 1 do 4 : 1. Poté se kal ohPeje a teplota sol-
vatace je v rozmezi od 413 do 468 O¢ a solvatace se provede pri tlaku 6 864,655 kPa a%

17 161,63 kPa. Rychlost kepaliny v reekéni oblasti bude vyhodn& v rozsshu 0,5 a% 3,0, tj.
0,5 a¥ 3,0 objemd reskdni oblasti.

Vyndlez bude v daldim bliZe ilustrovén na zékladg p¥ikladd, které vSek vyndlez neome-
zuji.

PPL{klad 1

V tomto prikladu se semlelo smolné uhli tek, #%e 100 % hmotnostinich prodlo standardnim
sitem se 100 oky, jejichZ otvor byl 0,149 mm, a pak se ziedilo na kaSi sm&si vody & vysoko
aromatického rozpoust¥dla. Pom¥r rozpoust¥dla k suchému ubl{ v ka®i byl 2 : 1. Pom&r vody
k suchému uhlf byl 0,25 : 1. Kade se oh¥dla v atmosféie obsahujici 50 % moldrnich kyslig¢niku
uhelnatého & 50 mol. % vodiku p¥i podétednim tleku 10 296,971 kPa a byla drZfena p¥i t&chto
podminkéch po dobu 30 minut. P¥i 425 ©C byl vytvofeny tlak 26 085,69 kPa. Po dobu trvént
30 min se 94,1 % hmotnostniho palivové frakce pou¥itého uhlikatého materidlu rozpustilo
ve vysoce aromatickém rozpouX¥t&dle nebo se jinek p¥em&nilo na kapalny nebo plynny materidl
0 niZ%3f molekulové hmotd&.

Po dob& phsobeni 30 min se rozpudtdny dil pou¥itého uhlikatého materidlu odd&lil filt-
rac{ od rozpouit¥dla & plynné ldtky se odpafovaly tek, aby se ziskel roztok obsahujfei zu-
5lecht¥né uhliketé palivo. ZuSlecht&né uhlikaté palivo se pak rekuperovelo vekuovou destila-
ci rozpoudtddla a jinych kapalnfch produktd a jeho vyt&%ek byl 48,7 % hmotnostnfho, vzta-
%eno na poddtedn¥ doddvané mnoZstvi uhli. Ziskael se kapelny produkt vrouci v rozmezi 38 aZ
427 9C a s vytd%kem 25 % hmotnostnich, vztafeno na poddtelni mnoZstvi uhli, a plynny pro-
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dukt obsahujici uhlovodfky, s vyt&¥kem 1,4 % hmotnostnich, vztaZeno na poddétedni mnoZstvi
uhll. Pom&r vodfkwu k uhliku v zu¥lechtném uhlfkovém palivu byl 0,73 : 1, zatimco v kapal-
ném produktu byl 0,86 : 1., Separace nerozpust¥né &4sti pou#itého uhlikatého materidlu z roz-
toku se provedla laboratornim filtra¥nim zad{zenim za 1 hod.

PrLfklaad 2

Opakoval se pochod podle p¥fkladu 1, s tim rozdilem, Z%e se smolné hn¥dé uhlf oh¥dlo
na teplotu 425 °C v atmosféie &istého vodiku a ponechalo se teak po dobu 30 min. Poddtednt
tlak byl 10 296,971 kPa. P¥i tomto pochodu se rozpustilo 96,6 % hmotnostniho palivové frak-
ce pouZitého uhlikatého materidlu a dostalo se zudlecht&né uhl{keté palivo p¥i vyt&Zku
48,3 % hmotnostntho z uhelné vsdzky.

Nea druhé strang se ziskal kapalny produkt vrouci mezi 38 a 427 °C a p¥i vytdZku pouze
18 % hmotnostnich, vztaZeno na uhelnou vsdzku, zatimco se obdrZel plynny produkt p¥i vytéZku
9 % hmotnostnfch, obsshujfci uhlovodiky. Pom&r vodiku k uhli byl u zuSlechtdného paliva
pouze 0,60 : 1, zatimco u kepalného paliva byl pom&r 0,82 : 1. Separace nerozpu¥tdné &dsti
pouZitého uhlikatého materidlu z roztoku trvala pro stejny objem v laboratornfm filirad-
nim apardtu za stejnych podminek &tyri hodiny.

Z uvedeného je zfejmé, Ze kdy% se etapa solvatace provede v atmosfé¥e obsahujfci péru,
kysliénik uhelnaty a vodik, dojde ke zna&nému vzrdstu vytéZku kepalného produktu bez toho,
Ze by klesl vyt&Zek zudlecht®ného uhlikatého peliva a obsah vodfku hlavnich produktd je
znaln& vys3f. Navic je zPejmé, Ze kdy¥ se etapa solvatace provede v atmosféfe péry, kyslié-
niku uhelnatého a vodiku, nerozpuiténd st pouZitého uhlikatého materidlu se mi%e filtraci
odstranit lépe.

Pr{iklad 3

V tomto p¥fkladu se mlelo %ivid&né uhlf, obsahujfci 3,58 % hmotnostniho, na velikost
zrna propaddvajiciho ze 100 % hmotnostnich stendardnim sftem majlcim 100 ok, otvor ok
0,149 mm, a poté se z¥edilo na ka¥i ve vysoce aromatickém rozpoudtddle s poddtednim bodem
varu 288 °C a s kone¥nym bodem veru 427 °C. Pom&r rozpoudtédla k pelivové frakci uhlfkaté-
ho materidlu byl 2,4 : 1. Poté se kel zpracovdval v Jednotce s nepfetrZitym prouddnim p#i
teplot& 425 oC, v atmosfé¥e obsahujfci vodni péru, kyslidnfk uhelnaty a vodfk p¥i tlaku
6 864,655 kPa. Hodinové prostorovd rychlost kapaliny v reakdnf oblasti, tvo¥ené pFedehr’-
vékem & rozpoudtdci nddobou byla 0,8, tj. 0,8 objemu reakini oblasti, zati{mco v plynu byle
225, tj. 225 objemd reakdnf oblasti. Hmotnostni pom&r péry k uhlf v palivové frakci byl
0,3 : 1 a moldrni pom¥r vodiku ke kysli¥nfku uhelnatému byl 1 : 1. PFi t&chto podminkdch
se 87 % hmotnostnich pou¥ité palivové frakce uhlf rozpustilo ve vysoce aromatickém rozpou¥-
"t&dle a dostalo se zudlecht&né uhlfkaté palivo pfi vyt¥fku 54,8 % hmotnostniho, vztaZeno
ne po¥dtedn! mno¥stvi vhli. Obseh siry v zudlecht&ném pelivu byl 0,8 % hmotnostniho.

Pr{i{klad 4

Opakoval se pochod podle p¥{kladu 3, s tim rozdilem, Ze solvatace pouZité palivové
frekce uhlikatého materidlu se uskute¥nila v atmosfé¥e &istého vodfku. Piitom se rozpustilo
90 % hmotnostnich palivové frekce v aromatickém rozpou$tddle & ziskelo se zullechtiné uhli-
katé palivo pri vyt¥Zku 47,1 % hmotnostniho, vztaZeno na podédte¥nf mno¥stvi uhlf. Obsah s{-
ry v tomto produktu byl oviem 1,02 % hmotnostniho.

Porovnédni piikladd 3 a 4 jasn& ukazuje, ¥e kdy? se palivovd Ffrekce %ivi&ného hné&dého
uhli rozpusti v atmosféte obsahujici péru, kyslidnik uhelnaty a vodik, je obsah siry pro-
duktu znaénd men3f{ neZ p¥i pou¥itf pouze vodiku. To Jje zvlidst vyznemnd v posledni dob¥
zdiraznéného pou¥ivéni paliv s nfzkym obsshem siry v elektrérndch a v jinych primyslovych
zatizenich,



9 202054
Prixlad 5

V tomto p¥ipad® se semlelo uhli s malym obsahem Zivic na tekovy rozmdr &éstic, %e 100 %
hmotnostnich proglo stendardnim sftem se 65 oky, jejichZ otvor Jje 0,23 mm. Poté se uhli
roz¥edilo na kafi sm¥si vody a vysoce aromatického rozpoudtddla, s poddteénim bodem varu
288 oC a s konednym bodem varu 427 ©C. Pom&r rozpoudté&dld k suchému uhli v kalu byl 2 : 1.
Hmotnostni pom&r vody k suchému uhli v kalu byl 0,4 : 1. Poté se kade oh¥ivala na 400 °C
v atmosfé¥e obsahujici 50 moldrnich % kyslidniku uhelnatého a 50 moldrnich % vodiku a po-
nechala se stdt po dobu 30 min. Poddtedni tlak v reektoru byl 10 296,971 kPa. P¥i plsobeni
po dobu 30 min se 76,9 % hmotnostniho palivové frakce uhli rozpustilo v roztoku. Po 30 minu-
téch se nerozpu$ténd &dst filtrac! odd&lila. Poté se ziskalo z roztoku destilaci ve vakuu
rozpoust&dla a jinych kapalnych produktld zuilecht¥né uhlfkeaté palivo, pii vytsZku 42 % hmot-
nostnich, vztaZeno na podédtedni mnoZstvi whli. Déle se ziskal kapalny produkt s poddtednim
bodem varu 38 °C a kone¥nym bodem varu 427 °C, p¥i vytéZku i1,4 % hmotnostnfho, vztaZeno na
podétedni mnoZstvi uhli.

P¥{fklad 6

Opakoval se pochod podle p¥ikladu 5, s tou vyjimkou, Ze se solvatace uskutelnila p¥i
teplot& 50 oC v atmosféde ¥istého vodiku a byla nepfetrZitd po dobu 0,4 min. PPitom se
v rozpoudté&dle rozpustilo 67 % hmotnostnich palivové frakce s nizkym obsshem Zivic a dosta-
lo se zu¥lechtdné uhlikaté palivo pPi vyt¥Zku pouze 34,7 % hmotnostniho, vztaZeno na polé-
tedni hmotu uhli. Vyt&Zek celkového kapalného produktu byl mén& neZ 1 % hmotnostni, vzta-
%eno na polétedni hmotu uhli.

PPiklad 7

V tomto pfikladu se semlelo hn&dé uhl{ s malym obsahem Zivic na velikost zrna, z néhoZ
100 % hmotnostnich propadlo standardnim sitem se 65 oky, jejichZ velikost otvoru je 0,23 mm,
a poté se zfedilo na ka¥i sm&si vody a vysoce arcmatického rozpoudtddla s podatednim bodem
varu 288 ©C a s konednym bodem varu 427 °C. Pom&r hmoty rozpoust¥dla k hmot& suchého uhlf
v kalu byl 2 : 1. Kafe se poté oh¥dla na 400 °C, v atmosféife s 50 mol. % kyslidniku uhelna-
tého a 50 mol. % vodiku, a ponechala se za t&chto podminek po dobu 30 min. Poddtedni tlaek
v rozpoudtdci nédob& byl 10 286,971 kPa. Za 30 minut se'92 % hmotnostnich palivové frakce
uhlf s nfzkym obsahem Zivic rozpustilo v rozpoust&dle. Po dob& 30 min se nerozpudténd Zést
pouZitého uhliketého materidlu odd&lila filtraci od roztoku. Ziskalo se zudlechténé uhli~
katé palivo destilaci{ ve vakuu rozpouitddla a ostatnich kepalnych létek. Zu¥lechténé uhli-
kové palivo se ziskalo pri vyt&Zku 58 % hmoinostnich, vztaZeno na poddteéni hmotu uzli. Zé~
roven se zisksl kapalny produkt, ktery m&l po¥dtedni bod varu 38 °C e kone&ny bod varu
427 O°C, p¥i vyt&Zku 17,6 % hmotnostniho, vztaZeno na polddtedni hmotu uhli.

Priklad 8

Opakoval se pochod podle p¥ikiadu 7, s tim rozdflem, Ze rozpusténi se provédd¥lo v atmo-
sfére $istého vodiku a pri teplotd 425 ©C. PPitom se pouze 73 % hmotnostnich frakce uhlika-
tého materidlu rozpustilo ve vysoce aromatickém rozpoudté&dle. VytdZek zudlechténého uhlike~
tého paliva byl jen 53 % hmotnostnich, vztaZeno na podétedni mnoZstvi uhli, zatimco vytdZek
kapalného produktu byl mend{ neZ 1 % hmotnostni, vzta%eno na poldtedni mnc¥stvi uhli.

Porovnéni piikladd 5, 6, 7 a 8 jasn® ukazuje, #e kdy% se uhli s nizkym obsahem Zivic
zudlechfuje zplsobem podle vynélezu, v atmosféPe obsahujici pdru, kysliénik uhelnaty a vo-
dik, ziskd se vy381 procento jeho palivové frakce a vyt&Zek zullechténého uhlikatého pali-
va spolu s kapalnym vedlejdim produktem se znadnd zvydi.
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Prfklad 9

V tomto pFikladu se mlel lignit na rozmér Sdsteek tak, %e 100 % hmotnostnich propadd-
velo stendardnim sitem se 65 oky, jejich¥ otvor byl 0,23 mn, & pek se zPedil ne ka¥i, sm&-
si vody a vysoce aromatického rozpoultddla s poddtednim bodem veru 288 °C & s koneénym bo~
dem varu 427 9C. Pom&r hmoty rozpoudt&dle k hmotd suchého uhlf v kalu byl 2 : | a pom&r hmo~
ty vody k suchému ublf byl 1 : 1. Poté se kal oh¥dl na teplotu 410 OC v atmosfé¥e &istého
kysliéniku uhelnatého a ponechal se za t¥chto podminek 10 min. Po¥dte&ni tlak v rozpoustéci
nddob& byl 6 864,655 kPa. Za dobu setrvéni 10 min se rozpustilo v arometickém rozpoustédle
pfes 95 % hmotnostnich palivové frakce lignitu. Po 10 min se nerozpudtdnd 84st pouZitého
lignitu od roztoku filtrac{ odd&lila s pak se destilaci ve vakuu vyziskalo z roztoku zu-
Slecht#né uhliketé palivo. Dostaml se kepalny produkt, majici poddtedni bod veru 38 °C a ko~
neény bod varu 427 OC p¥i vyt&¥ku 24 % hmotnostnich, vziaZeno na po¥dtednf mnoZstvi uhlf,

a dédle se obdrZel plynny produkt obsshujici uhlovodiky, pPi vyt¥iku 1,6 % hmotnostniho.

Obsah siry zu¥lecht¥ného uhlfkatého paliva byl pouze 0,13 % hmotnostnfho.

P¥i1klad 10

Opakovel se postup podle pfikledu 9 s tim rozdilem, Ze solvatace se provedla p¥i teplo-
t& 425 O°C v atmosfé¥e &istého vodiku. P¥i tomto pochodu se pouze 85 % hmotnostnich palivové
frakce lignitu rozpustilo v aromatickém rozpoudtddle. VytdZek kapalného vedlejifiho produktu
s poddtednim bodem varu 38 °C a s konednym bodem varu 427 °C byl pouze 4 % hmotnostnf, vzta-
Zeno na poddtedni mnoZstvi uhli, zatimco se obdr¥el plynny produkt obsahujici uhlovodiky
s vyt&Zkem 8 % hmotnostnich. Obsah siry zu¥lecht&ného uhlikatého peliva byl 0,37 % hmotnost-
nfho.

PéEiklad 11

V tomto pFikladu se semlel lignit, obsahujfci 31 % hmotnostnich vody na velikost zrna,
kterd z 100 % hmotnostnich propadle standardnfm sftem se 65 oky - sv¥tlost ok 0,23 mm -
a poté se z¥edil na ka¥i s vysoce aromatickym rozpoudtddlem s poddtedni{m bodem veru 288 oC
a s kone&nym bodem varu 427 ©C. Poté se kafe smichala s proudem plynu tvo¥enédho s &istym
kysliénikem uhelnatym & oh¥ivel se po dobu 30 min na 425 °C. P¥idelo se dosti plynu, aby
vznikl v rozpoudt&ci néddob& poddtedni tlak 6 864,655 kPa.

Za dobu setrvdni 30 min se vice neZ 90 % hmotnostnich palivové frakece lignitu v roz-
poudt&dle rozpustilo. Po 30 min se nerozpusténd &dst uhlikového materidlu filtraci odd¥lila
od roztoku. Poté se destilaci ve vekuu, ze d¥elem odstran¥ni rozpoudt&dla a jinych s nim
sdrufenych kapalin, vyzfskalo zuSlecht&né uhlfkaté palivo, p¥i vyt¥Zku 31,8 % hmotnostniho,
vztaZeno na suché uvhli. P¥itom se sou¥asn¥ obdrZel kapalny produkt, ktery m&l poddtednf bod
varu 38 °C a konedny bod varu 427 °C, pii vyt¥fku 32,8 % hmotnostniho, vztaieno na poldied-
ni hmotu uhl{, a plynny produkt obsahujfci uhlovodfky p#i vyt¥¥ku 7 % hmotnostnich, vztafeno
ne hmotu uhli. ) . )

P¥{1klad 12

Opekoval se pochod podle pifkledu 11, s tim rozdflem, ¥e kal se smichal s proudem ply-
nu obsahujiciho 50 moldrnich % vodiku a 50 moldrnich % kysli&niku uhelnatého. P¥i tomto pocho-
du se op&t rozpustilo vice neZ 90 % huotnostnich palivové frekce lignitu ve vysoce aromatiz-
kém rozpoustédle. Vyitd¥ky zudlecht&ného uhlikatého pelive, kepalnych a plynnych vedlejsfch
produktl byly v podstat® stejné jeko vyt¥Zky p¥edchdzejicfho pochodu a poméry vodiku k uhli
se vyznamnd nem¥nily. Obsah popela zu¥lecht&ného uhlikatého paliva byl nicmén¥ znedn& men-

81, toti% 0,12 % hmotnostnfho oproti 0,45 % hmotnostnfho.
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Priklad 13

Opekovel se pochod podle p¥fkladu 12 s tou vyjimkou, Ze se kal smichal s proudem plynu
obsahujicfho &isty vodik. Pi#i tomto pochodu se pouze 59 % hmotnostnich palivové frakce lig-
nitu rozpustilo v aromatickém rozpoustédle a vytdZek vZech produktl byl zna¥nZ snifeny a je-
jich obsah vodfiku byl znaing ni%8f{. Nerozpuiténsd &dst-lignitu byla odd&lena od rozioku mno-
hem pomaleji.

Porovnéni p¥ikledd 9, “10, 11, 12 a 13 jasn¥ ukazuje, e p¥i zuslechlovdni lignitu zph-
gobem podle vyndlezu za pPitomnosti pdry a kyslidniku uhelnatého nebo péry, kysli&niku uhel-
natého a vodiku je pFem&na vsazeného materidlu zna¥n& vy33f a vytdfek Zddoucich produktl je
znadnd zvyden. Navic je vytdZek kapalnych vedlejdich produktl znaind vyssi, kdy¥ se solvate-
ce provede za pP{tomnosti kyslidniku uhelnatého @ pdry nebo kysli&niku uhelnatého, péry
a vodiku, neZ kdy% se pou¥ije semotny vodik, bez jakéhokoliv poklesu vyt&Zku zudlechi&ného
uhlfkatého paliva. Tytoc pFfklady teké ukazujf, Ze obsah vodfku v produktech je obecn& vy&-
81, kdyZ se pouZije sm&s plynl, neZ kdy% se pouZije samotny vodik, a %e obsah siry zuslech~
téného uhlikatého paliva je znadng niZ¥f. Ddle Jje z porovndni pifkledd zdejmé, Ze kdyZ se
pou¥ije sm&si péry, kysliéniku uhelnatého a vodiku, Je obsah popela v zudlecht&ném uhlika-
tém pglivu niZ¥f. Ddle je z porovnéni téchto pr{kladi ztejumé, Z%e kdyZ pouZity uhlikaty mate~
rigl obsahuje dostatefné mno¥stvi vody, neni potbebné pridévat pPi operaci solvatace péru.

Alkoliv vyndlez byl popsén & vysvdtlen ve vztehu k jeho specidlnim provedenim, je zdej-
mé, %e se hodl pro rizné obm&ny. ) - )

"PREDMET VINALEZU

1. Zpsob pripravy pevného uhlfkatého paliva bez popela solvataci ze vsdzky, kterd
sestdvéd hlavnd z uhlf s obsshem popela, aromastického rozpousdt&dla a proudu plynu obsahujici-
ho vodik nebo bez takového proudu plynu a s p¥idanou vodou nebo bez ni, vyznaleny tim, Ze
v aromatickém rozpoudtédle se rozpusti uhlfkaté palivo p¥i teplot& v rozmezi od 371 oC do
510 °C a p¥i tlaku v rozmezi od 3 432,327 kPa do 34 323,275 kPa ve styku s kyslinikem
uhelnatym v rozmezi od 00,0936 n3 do 2,497 w3 na 1 kg suchého uhlf a s pdrou v rozmezi od
0,2 do 1,5 kg na 1 kg suchého unli, pPidem? relativni viskozita roztoku se zvy3i na hodnotu,
kteréd je nejmén¥ dvacetindsobkem hodnoty viskozity samotného rozpoust&dle, a pek klesd ai
na dvojndsobek hodnoty viskozity semotného rozpoustddla a rozpousdtsci podminky se ukondi,
kdyZ relativni viskozite opé&t vystoupila, nafe? se nerozpudtind &dst uhlil odd&li od rozto-
ku, z roztoku se ziské zullechtZné uhlikaté palivo @ psk se palivo ochlazuje a zpeviuje
a z postupu se zfskd pevné palivo bez popela.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznadeny tim, %e rozpoudtdc{ podminky se ukondi, kdyZ rela-
tivnl viskozite, kterd poklesla na hodnotu pod 5, op&t vystoup{ na hodnotu nad 5.

3. Zptsob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze se rozpoudtsci podminky ukon¥f, kdyZ rela-
tivnl viskozite, kterd poklesla na hodnotu pod 2, op&t vystoupi na hodnotu nad 2.

4. ZpGsob podle bodu 1, vyznedeny tim, Ze se pom¥r mezi hodnotou rozpoust&dle a suché-
ho uhl{ pohybuje v rozmezi{ od 0,5 : 1 do 5 : 1. i

5. Zptisob podle bodu 4, vyznateny tim, %e rozpoudtddlo mé poddtedni bod varu v rozmezi
od 38 9C do 371 °C a koneény bod varu v rozmezi od 371 do 593 ©C.

_ 6. Zplsob podle bodu 1, vyznaleny tim, ;e uhlf se nejdi{ve umele a pak se zfedl na ka-
8i v rozpoultédle.

7. Zptisob podle bodu 1, vyzna¥eny tim, Ze uhlikaté palivové frakce se rozpusti pri
teplotd v rozmezi od 4313 do 468 °C.
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) 8. Zplsob podle bodu 1, vyznefeny tim, Ze uhlfkatd palivovd frakce uhl{ se rozpusti
" p¥l tlaku v rozmezl od 6 864,655 kPa do 17 161,64 kPa.

9. Zpidsob podle bodu 8, vyznaleny tim, e pom¥r mezi hmotou rozpoustddla a suchého
uhli se pohybuje v rozmezi od 1,0 : 1 do 2,5 : 1.

1 list vykresd

Severografia. n. p., zévod 7, Most
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