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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb karbonizacji pylistych i sypkich materiatébw weglowych,
zwtaszcza sadzy bedgcej produktem niskotemperaturowej pirolizy odpadéw gumowych.

Znane dotychczas sposoby karbonizacji materiatowo weglowych zwigzane sg pierwszym etapem
wytwarzania wegli aktywnych i polegajg gtéwnie na zastosowaniu piecow retortowych lub obrotowych.

Znane sg réwniez proby karbonizacji wegli w ztozu fluidalnym, w tym z patentéw PL 124587
oraz PL 85779. | tak, wedtug patentu PL 124587 procesowi karbonizacji poddaje sie mieszanke wegla
kamiennego z weglem brunatnym, przy czym wegiel brunatny dobiera sie tak, aby jego ciezar wita-
Sciwy i granulacja byty jak najbardziej zblizone do uzytego wegla kamiennego, a udziat wegla brunat-
nego w mieszance wynosit 25-75% wagowych. Natomiast wedtug patentu PL 85779, wytwarza sie
wegiel aktywny w warstwie fluidalnej z surowca w postaci rozdrobnionego paliwa statego, poddawa-
nego autoaktywacji, za pomocg powstatego, w jego pierwszej fazie pirolizy, dwutlenku wegla, pary
wodnej i produktéw ich spalania, przy czym warstwe fluidalng wprowadza sie w ruch wirowy przez
doprowadzanie no$nika gazowego stycznie do $cian komory fluidalne;j.

Znane dotychczas sposoby karbonizacji sadzy bedacej produktem niskotemperaturowej pirolizy
odpadéw gumowych polegajg na zastosowaniu istniejgcych instalacji do wytwarzania lub regeneraciji
wegli aktywnych z zastosowaniem piecéw retortowych lub obrotowych, ale byly to jedynie proby zmie-
rzajgce do zbadania mozliwosci wytworzenia tanich substytutow wegli aktywnych, ktére mozna uzy¢ na
przykfad do oczyszczania spalin z rteci.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu karbonizacji pylistych i sypkich materiatéw
weglowych, zwilaszcza sadzy bedgcej produktem niskotemperaturowej pirolizy odpadéw gu-
mowych.

Sposob karbonizacji pylistych i sypkich materiatow weglowych, wedlug wynalazku, charakte-
ryzuje sie tym, ze wstepnie zmielony i oczyszczony z czesci metalowych pylisty lub sypki materiat
weglowy, przechowywany w srodowisku gazu inertnego, zwtaszcza azotu, kieruje sie do gérnej
czesci wielostrefowego pionowego reaktora karbonizacji, w ktérym, w pierwszej strefie reaktora,
podgrzewa sie go przeponowo, wodg grzewczg o temperaturze na wlocie co najmniej 110°C i na
wylocie co najmniej o 10 K nizszej oraz bezprzeponowo, w przeciwpradzie, mieszaning gazowg
opuszczajgcg drugg strefe. W drugiej strefie reaktora, materiat weglowy podgrzewa sie nadal prze-
ponowo, olejem grzewczym o temperaturze na wlocie co najmniej 300°C i na wylocie co najwyzej
0 20 K nizszej oraz bezprzeponowo, w przeciwprgdzie, mieszaning gazowg opuszczajacq trzecig
strefe. W trzeciej strefie reaktora, ogrzewanej przeponowo elektrycznie i bezprzeponowo, w prze-
ciwpradzie, mieszaning gazowg opuszczajgcg czwartg strefe, zawarte w materiale weglowym
zwigzki organiczne, zwtaszcza substancje zywiczne i smoliste, poddaje sie procesowi dehydroge-
nacji, polegajgcemu na ich pirolizie, prowadzonej poczatkowo w coraz wyzszej temperaturze, az do
osiggniecia zamierzonej temperatury dehydrogenacji w wysokosci co najwyzej 600°C, oraz konty-
nuowanej w tej temperaturze, z wytworzeniem wolnych rodnikéw wegla o mocno usieciowanej bu-
dowie strukturalnej i mieszaniny gazowej, zwtaszcza niskowrzgcych weglowodoréw. W czwarte;j
strefie reaktora, ogrzewanej przeponowo nadal elektrycznie i zasilanej w przeciwpradzie miesza-
ning gazowg opuszczajgcyg pigta strefe, wytworzony w trzeciej strefie dehydrogenat poddaje sie
procesowi karbonizacji, polegajgcemu na pirolizie, prowadzonej poczatkowo w coraz wyzszej tem-
peraturze, az do osiggniecia zamierzonej temperatury karbonizacji w wysokosci co najwyzej 800°C,
oraz kontynuowanej w tej temperaturze przez okres co najwyzej trzech godzin, w czasie ktérej
poprzednio i nowo wytworzone rodniki wegla grupowane sg w uporzagdkowane struktury krysta-
liczne, za$ wiekszos¢ zawartych jeszcze w dehydrogenacie zwigzkéw organicznych oraz nieweglo-
wych pierwiastkéw, zwtaszcza tlenu, wodoru, siarki i azotu, usuwane sg z niego w postaci chemicz-
nych zwigzkéw gazowych. W pigtej strefie reaktora, wytworzony w czwartej strefie karbonizat c hto-
dzi sie przeponowo powrotnym olejem grzewczym o temperaturze na wylocie co najmniej 300°C
i wlocie co najwyzej o 20 K nizszej oraz bezprzeponowo, w przeciwpradzie, mieszaning gazowg
opuszczajgcyg szoéstg strefe. W szdstej strefie reaktora, karbonizat chtodzi sie nadal przeponowo
powrotng wodg grzewczg o temperaturze na wylocie co najmniej 110°C i na wlocie co najmniej
0 10 K nizszej oraz bezprzeponowo, w przeciwpradzie, mieszaning gazowg opuszczajgcg siédmg
strefe. W siédmej strefie, karbonizat dochtadza sie przeponowo wodg chtodniczg o temperaturze
na wlocie co najwyzej 25°C i na wylocie co najwyzej 45°C oraz bezprzeponowo, w przeciwpradzie,
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gazem inertnym, zwtaszcza azotem, podawanym w dolnej czesci reaktora w temperaturze co naj-
wyzej 25°C i w ilosci co najmniej 1 nm3 na 1 Mg wejsciowego materiatu weglowego, natomiast
dochtodzony karbonizat, opuszczajgcy reaktor w dolnej czesci, kieruje sie na zewnatrz do wykorzy-
stania lub dalszego uszlachetniania, zas mieszanine gazowg, opuszczajgcg reaktor w gornej cze-
Sci, kieruje sie na zewnatrz jako gaz olejowy do dalszej obrobki.

Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku, woda grzewcza krgzy miedzy pierwszg i széstg strefg
reaktora w obiegu zamknietym.

Ponadto, korzystnie w sposobie weditug wynalazku, olej grzewczy, po ochtodzeniu sie w drugiej
strefie reaktora, kieruje sie do chtodzenia pigtej strefy.

Korzystnie takze, w sposobie wedlug wynalazku, olej grzewczy, po podgrzaniu sie w pigtej strefie
reaktora, kieruje sie czesciowo do ogrzewania drugiej strefy, a czesciowo do zewnetrznego wykorzy-
stania.

Zaletg sposobu karbonizacji pylistych i sypkich materiatobw weglowych wedlug wynalazku jest
mozliwos$¢é przeprowadzenia tego procesu karbonizacji w smuktym wielostrefowym reaktorze karboni-
zacji, ktéry potrzebuje bardzo matg powierzchnie zabudowy.

Prowadzenie procesu karbonizacji wedtug wynalazku w takich reaktorach karbonizacji, zainsta-
lowanych w juz istniejgcych zakfadach pirolizy odpadéw gumowych, pozwala zagospodarowac gaz ole-
jowy z procesu karbonizacji razem z gazem olejowym z procesu pirolizy oraz wykorzysta¢ wysokotem-
peraturowe ciepto procesowe w postaci oleju grzewczego, na przyktad do rozdestylowania oleju po-
pirolitycznego.

Sposob karbonizacji pylistych i sypkich materiatéw weglowych, wedtug wynalazku przedstawiono
w przyktadzie wykonania.

Przyktad.

Sadze, stanowigcg produkt niskotemperaturowej pirolizy odpadéw gumowych poddang wstep-
nemu zmieleniu i oczyszczeniu z czesci metalowych oraz przechowywang w srodowisku azotu, kieruje
sie do gornej czesci wielostrefowego pionowego reaktora karbonizacji, w ktérym przeprowadza sie pro-
ces karbonizacji w kolejnych strefach reaktora.

W pierwszej strefie reaktora, podgrzewa sie go przeponowo wodg grzewczg o temperaturze na
wlocie 112°C i na wylocie 95°C oraz bezprzeponowo, w przeciwpradzie, mieszaning gazowg opuszcza-
jaca drugg strefe.

W drugiej strefie reaktora, materiat weglowy podgrzewa sie nadal przeponowo olejem grzewczym
o temperaturze na wlocie 355°C i na wylocie 345°C oraz bezprzeponowo, w przeciwprgdzie, mieszaning
gazowag opuszczajgcy trzecig strefe.

W trzeciej strefie reaktora, ogrzewanej przeponowo elektrycznie i bezprzeponowo, w przeciwpra-
dzie, mieszaning gazowg opuszczajgcg czwartg strefe, zwigzki organiczne zawarte w materiale weglo-
wym, zwlaszcza substancje zywiczne i smoliste, poddaje sie procesowi dehydrogenac;ji, polegajgcemu
na ich pirolizie, prowadzonej poczgtkowo w coraz wyzszej temperaturze, az do osiggniecia zamierzonej
temperatury dehydrogenacji w wysokos$ci 540°C, oraz kontynuowanej w tej temperaturze, z wytworze-
niem wolnych rodnikéw wegla o mocno usieciowanej budowie strukturalnej i mieszaniny gazowej,
zwlaszcza niskowrzacych weglowodoréw.

W czwartej strefie reaktora, ogrzewanej przeponowo nadal elektrycznie i zasilanej w przeciwpra-
dzie mieszaning gazowg opuszczajgca piatg strefe, wytworzony w trzeciej strefie dehydrogenat poddaje
sie procesowi karbonizacji, polegajacemu na pirolizie, prowadzonej poczgtkowo w coraz wyzszej tem-
peraturze, az do osiggniecia temperatury karbonizacji w wysokosci 650°C, oraz kontynuowanej w tej
temperaturze przez okres dwéch godzin, w czasie ktérej poprzednio i nowo wytworzone rodniki wegla
grupowane sg w uporzgdkowane struktury krystaliczne, za$ wiekszo$¢ zawartych jeszcze w dehydro-
genacie zwigzkdéw organicznych oraz nieweglowych pierwiastkéw, zwitaszcza tlenu, wodoru, siarki
i azotu, usuwane sg z niego w postaci chemicznych zwigzkéw gazowych.

W pigtej strefie reaktora, wytworzony w czwartej strefie karbonizat chtodzi sie przeponowo po-
wrotnym olejem grzewczym o temperaturze na wylocie 355°C i wlocie 345°C oraz bezprzeponowo,
W przeciwpradzie, mieszaning gazowg opuszczajgcg szostg strefe.

W szdstej strefie reaktora, karbonizat chtodzi sie nadal przeponowo powrotng wodg grzewczg o
temperaturze na wylocie 112°C i na wlocie 95°C oraz bezprzeponowo, w przeciwprgdzie, mieszaning
gazowag opuszczajgcg siodma strefe.

W siédmej strefie reaktora, karbonizat dochtadza sie przeponowo wodg chifodniczg o temperatu-
rze na wlocie 22°C i na wylocie 35°C oraz bezprzeponowo, w przeciwpradzie, azotem, podawanym
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w dolnej czesci reaktora, w temperaturze 22°C w ilosci 1,2 nm3 na 1 Mg wej$ciowego materiatu weglo-
wego, natomiast dochtodzony karbonizat, opuszczajgcy reaktor w dolnej czesci, kieruje sie na zewnatrz
do wykorzystania lub dalszego uszlachetniania, zas mieszanine gazowa, opuszczajgcg reaktor w gornej
czesci, kieruje sie na zewnatrz jako gaz olejowy do dalszej obroébki.

Po odbiorze dochtodzonego karbonizatu z si6dmej czesci reaktora wstrzymuje sie podawanie
azotu w dolnej czesci reaktora, a nastepnie kolejno najpierw karbonizat przesypuje sie z szostej czesci
do siédmej, z pigtej czesci do szdstej i z czwartej czesci do piatej, potem dehydrogenat przesypuje sie
z trzeciej czesci do czwartej, zas materiat weglowy przesypuije sie z drugiej czesci do trzeciej i z pierw-
szej czesci do drugiej, a w koncu oprdzniong pierwszg czes¢ reaktora wypetnia sie nowg porcjg mate-
rialu weglowego i rozpoczyna sie kolejny etap karbonizaciji.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb karbonizacji pylistych i sypkich materiatéw weglowych, zwtaszcza sadzy bedgcej pro-
duktem niskotemperaturowej pirolizy odpadéw gumowych, znamienny tym, ze wstepnie
zmielony i oczyszczony z czesci metalowych pylisty lub sypki materiat weglowy, przechowy-
wany w srodowisku gazu inertnego, zwtaszcza azotu, kieruje sie do gérnej czesci wielostrefo-
wego pionowego reaktora karbonizacji, w ktérym, w pierwszej strefie reaktora, podgrzewa sie
go przeponowo wodg grzewczg o temperaturze na wlocie co najmniej 110°C i na wylocie co
najmniej o 10 K nizszej oraz bezprzeponowo, w przeciwprgdzie, mieszaning gazowg opusz-
czajgcyg drugg strefe, po czym, w drugiej strefie reaktora, materiat weglowy podgrzewa sie
nadal przeponowo olejem grzewczym o temperaturze na wlocie co najmniej 300°C i na wylocie
co najwyzej o 20 K nizszej oraz bezprzeponowo, w przeciwprgdzie, mieszaning gazowa
opuszczajgcyg trzecig strefe, nastepnie w trzeciej strefie reaktora, ogrzewanej przeponowo
elektrycznie i bezprzeponowo, w przeciwpradzie, mieszaning gazowg opuszczajgcg czwartg
strefe, zwigzki organiczne zawarte w materiale weglowym, zwtaszcza substancje zywiczne
i smoliste, poddaje sie procesowi dehydrogenaciji, polegajgcemu na ich pirolizie, prowadzonej
poczatkowo w coraz wyzszej temperaturze, az do osiggniecia zamierzonej temperatury dehy-
drogenacji w wysokosci co najwyzej 600°C, oraz kontynuowanej w tej temperaturze, z wytwo-
rzeniem wolnych rodnikdw wegla o mocno usieciowanej budowie strukturalnej i mieszaniny
gazowej, zwtaszcza niskowrzgcych weglowodorow, po czym w czwartej strefie reaktora,
ogrzewanej przeponowo nadal elektrycznie i zasilanej w przeciwpradzie mieszaning gazowg
opuszczajgcy piata strefe, wytworzony w trzeciej strefie dehydrogenat poddaje sie procesowi
karbonizacji, polegajacemu na pirolizie, prowadzonej poczatkowo w coraz wyzszej tempera-
turze, az do osiggniecia zamierzonej temperatury karbonizacji w wysokosci co najwyzej
800°C, oraz kontynuowanej w tej temperaturze przez okres co najwyzej trzech godzin, w cza-
sie ktérej poprzednio i nowo wytworzone rodniki wegla grupowane sg w uporzgdkowane struk-
tury krystaliczne, zas wiekszo$¢ zawartych jeszcze w dehydrogenacie zwigzkéw organicznych
oraz nieweglowych pierwiastkéw, zwlaszcza tlenu, wodoru, siarki i azotu, usuwane sg z niego
w postaci chemicznych zwigzkéw gazowych, nastepnie w piatej strefie reaktora, wytworzony
w czwartej strefie karbonizat chtodzi sie przeponowo powrotnym olejem grzewczym o tempe-
raturze na wylocie co najmniej 300°C i wlocie co najwyzej o 20 K nizszej oraz bezprzeponowo,
W przeciwprgdzie, mieszaning gazowg opuszczajgcg szostg strefe, zas w szdstej strefie reak-
tora, karbonizat chtodzi sie nadal przeponowo powrotng wodg grzewczg o temperaturze na
wylocie co najmniej 110°C i na wlocie co najmniej o 10 K nizszej oraz bezprzeponowo,
w przeciwpradzie, mieszaning gazowg opuszczajgca siodma strefe, po czym w siédmej strefie
reaktora, karbonizat dochtadza sie przeponowo wodg chtodniczg o temperaturze na wlocie co
najwyzej 25°C i na wylocie co najwyzej 45°C oraz bezprzeponowo, w przeciwpradzie, gazem
inertnym, zwtaszcza azotem, podawanym w dolnej cze$ci reaktora w temperaturze co najwy-
zej 25°C i w ilosci co najmniej 1 nm® na 1 Mg wejsciowego materiatu weglowego, natomiast
dochtodzony karbonizat, opuszczajgcy reaktor w dolnej czesci, kieruje sie na zewnatrz do wy-
korzystania lub dalszego uszlachetniania, zas mieszanine gazowa, opuszczajgcg reaktor
w gornej czesci, kieruje sie na zewnatrz jako gaz olejowy do dalszej obrdbki.
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Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze woda grzewcza krgzy miedzy pierwszg i szostg
strefg reaktora w obiegu zamknietym.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze olej grzewczy, po ochtodzeniu sie w drugiej
strefie reaktora, kieruje sie do chtodzenia pigtej strefy.

Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze olej grzewczy, po podgrzaniu sie w pigtej strefie
reaktora, kieruje sie czesciowo do ogrzewania drugiej strefy, a czesciowo do zewnetrznego
wykorzystania.
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