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Opis wynalazku

Dziedzina techniki:

Wynalazek dotyczy unikalnego rozwigzania wysokoefektywnej jednorodnej karbonizacji i akty-
wacji materiatéw organicznych. Wynalazek ten przeznaczony jest dla dziedziny techniki obejmujgcej
karbonizacje i aktywacje materialdbw odpadowych pochodzenia biomasowego (takich jak twarde ga-
tunki drewna, skorupy orzechéw, pestki owocéw itp.) oraz innych materiatéw organicznych (takich jak
wegle kamienne, tworzywa sztuczne, zuzyte opony itp.) wykorzystywanych w procesach produkc;ji
wegli aktywnych.

Stan techniki:

Koniecznos$¢ otrzymywania wysokiej jakosci adsorbentow weglowych w tym wegli aktywnych
o0 Scisle okreslonych oraz powtarzalnych wtasciwosciach adsorpcyjnych, powierzchniowych i mecha-
nicznych, pociggajg za sobg potrzebe nieustannego doskonalenia technologii ich produkcji. Jednym
Z najwazniejszych etapow procesu otrzymywania wegli aktywnych jest karbonizacja, bedaca proce-
sem termicznej obrébki materiatdw prowadzonym bez dostepu powietrza i bez udziatu czynnikéw
chemicznych, w temp. 500-1000°C, w atmosferze gazéw pirolitycznych lub gazu obojetnego tj. azotu
lub argonu. W czasie procesu karbonizacji w wyniku wydzielania sie z surowcéw lotnych substancji,
nastepuje wzbogacenie materiatlu w pierwiastek C, a w rezultacie postepujgcych proceséw polimery-
zacji i polikondensacji powstaje coraz bardziej jednorodna struktura materiatu. Od parametréw proce-
su karbonizacji w duzej mierze zalezy powstanie pierwotnej struktury porowatej, ktéra nastepnie jest
jedynie rozwijana lub modyfikowana podczas procesu aktywacji ktéry moze byé prowadzony takze
jednoetapowo, szczegdlnie w przypadku aktywacji chemicznej.

Z opisu patentowego nr KR200195634 z Korei Potudniowej, pt. Charcoal and sap manufacturing
machine, znane jest rozwigzanie pieca do karbonizacji prozniowej materiatdw pochodzenia biomaso-
wego. Konstrukcja tego pieca opiera sie w gtéwnej mierze na nieruchomym naczyniu cisnieniowym,
w ktérym prowadzony jest w cyklicznie proces karbonizaciji.

Z opisu patentowego nr JPH0733560 z Japonii, pt. Carbon material coated with boron carbide
and its production, znana jest metoda otrzymywania materiatu weglowego z naniesiong warstwg we-
glika boru, poprzez umieszczenie materiatu weglowego w piecu indukcyjnym, do ktérego wprowadza-
ne sg ponadto argon i tlenek boru. Materiat weglowy ogrzewany jest do temperatury 1600-2100°C,
w ktérej nastepuje proces konwersji warstw powierzchniowych materiatu weglowego do weglika boru.

Z opisu patentowego nr JP2002173684 Japonii, pt. Apparatus for carbonization of waste material,
znane jest rozwigzanie pieca do karbonizacji materiatéw odpadowych w trybie ciggtym. Budowa tego
pieca opiera sie na cylindrycznym korpusie wykonanym ze stali Zaroodpornej obracajgcym sie wokot
osi poziomej. W korpusie tym zainstalowany jest przenosnik Srubowy, utatwiajgcy przesuwanie sie
wsadu. Wspomniany korpus obrotowy tgczy sie z rynng zatadowczg oraz portem roztadowania.

Z opisu patentowego nr CN102502625 z Chin, pt. Method for producing activated carbon and
byproduct of gas in single-step mode by using rotary activation furnace with sawdust, znane jest roz-
wigzanie jednoetapowego tj. w jednoczesnym procesie karbonizacji i aktywacji, wytwarzania wegla
aktywnego z trocin z uzyciem pieca obrotowego. W piecu tym na skutek ciggtego ruchu obrotowe-
go oraz nadmuchu powietrza lub w przypadku etapu aktywacji pary wodnej przez dno warstwy
materiatu za pomocg odpowiednich lanc, nastepuje fluidyzacja materiatu karbonizowanego, co
zwieksza skuteczno$é procesdéw karbonizacji i aktywacji oraz zwieksza sie wydajno$é produkcji
wegla aktywnego.

Z opisu patentowego nr CN203033937 z Chin, pt. Carbonizing furnace, znane jest rozwigzanie
pieca do karbonizacji o konstrukcji opartej na prostej rurze koksowniczej umieszczonej w komorze
pieca. W rozwigzaniu tym komora spalania jest umieszczona w dolnej czesci komory paleniskowej.
Piec ten cechuje sie prostg konstrukcjg, duzymi mozliwosciami dostosowywania warunkéw pracy oraz
relatywnie niskimi kosztami budowy i eksploatacji.

Z opisu patentowego nr CN201172626 z Chin, pt. Internal and external thermal bonded two-stage
continuous active carbon producing device, znane jest rozwigzanie ciggtej produkcji wegla aktywnego
z trocin i zrebéw drewnianych w dwuetapowym procesie karbonizacji i aktywacji. W rozwigzaniu tym
wykorzystywany jest piec sktadajgcy sie z dwéch komor tj. komory w ktérej prowadzony jest proces
karbonizacji oraz drugiej komory w ktorej prowadzony jest proces aktywacji chemicznej z wykorzysta-
niem chlorku cynku.
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Z opisu patentowego nr JP2000154012 z Japoni, pt. Process and equipment for producing active
carbon, znane jest rozwigzanie procesu i urzadzenia do produkcji wegla aktywowanego, w ktérym
zaproponowany zostat piec obrotowy nachylony pod odpowiednim kgtem, z wnetrzem skfadajgcym sie
z komory karbonizacji i aktywacji oddzielonych od siebie pionowg stalowg przegroda. Piec ten ogrze-
wany jest za pomocg rury grzewczej wyposazonej w palnik.

Z opisu patentowego nr CN104357064 z Chin, pt. Continuous carbonizing device for biomasses
znane jest rozwigzanie urzgdzenia do ciggtej karbonizacji biomasy, w ktérym proces karbonizacji pro-
wadzony jest dwuetapowo. W zaproponowanym rozwigzaniu cylindry pieca zawierajg przenos$niki
spiralne, stuzgce do transportu materiatu karbonizowanego, a gazy powstajgce w procesie karboniza-
cji, tj. w czesci drugiej pieca, kierowane sg do spalania odpowiednimi rurami do pierwszej czesci.
Z kolei energia cieplna wytworzona w procesie spalania, wykorzystywana jest drugiej czesci pieca do
procesu karbonizacji.

Z opisu patentowego nr JPH11293258 z Japonii, pt. Carbonization oven, znane jest rozwigza-
nie, pieca do karbonizacji, w ktéorym komorze rurowej pieca zamontowana jest spirala, przenoszgca
surowiec od strony portu fadowania pieca, az do otworu wylotowego. Spirala ta wyposazona jest po
stronie portu fadowania, w ostrza zeskrobujgce karbonizat ze $cianek pieca. Zaproponowane rozwig-
zanie zapewnia zmniejszenie przestrzeni montazowej oraz kosztéw wytwarzania produktu finalnego.

Z opisu patentowego nr CN104327868 z Chin, pt. External heating type pyrolysis carbonization
furnace suitable for carbonizing treatment of sludge at medium temperature, znane jest rozwigzanie,
pieca do karbonizacji, w ktérym zastosowano urzgdzenie doprowadzajgce i obrotowy korpus cylin-
dryczny, z umieszczonymi wewnatrz czerpakami wyposazonymi w zakonczenia tancuchowe, zapew-
niajgce kruszenie i mieszanie karbonizowanego wsadu, a co za tym idzie uzyskanie bardziej jedno-
rodnego karbonizatu. W zaproponowanej koncepcji cylindryczny korpus wsparty jest na koncu i po-
czatku oraz w czesci srodkowe;.

Z opisu patentowego nr CN101899311 z Chin, pt. Carbonization furnace for producing biomass
charcoal, znane jest rozwigzanie, pieca do ciggtej karbonizacji, w ktéorym zastosowano obrotowy kor-
pus pochylony w stosunku do podstawy i umieszczony na rolkach podtrzymujgcych, zakohczony
z jednej strony lejem zatadowczym a z drugiej wytadowczym.

W zaproponowanym rozwigzaniu w korpusie obrotowym pieca umieszczona jest wspoétosiowo
rura spalinowa, a wewnetrzna $ciana korpusu pieca zaopatrzona jest w topatki Srubowe, ktérych za-
daniem jest mieszanie materiatu i przemieszczenie go wzdtuz komory pieca.

Z opisu patentowego nr CN203794633 z Chin, pt. Horizontal activated carbon carbonization
furnace, znane jest rozwigzanie, pieca obrotowego do karbonizacji, w ktérym zastosowano odpowied-
nie czerpaki podobne do omawianego wczesniej rozwigzania, zamontowane we wnetrzu cylindra kor-
pusu wewnetrznego ktérych zadaniem jest mieszanie wsadu w celu otrzymania bardziej jednorodnego
karbonizatu.

Z opisu patentowego nr CN105038821 z Chin, pt. Rotary type carbonization furnace, znane jest
rozwigzanie, pieca obrotowego do karbonizacji, w ktérym w korpusie pieca zamontowany zostat wat
Srubowy, celem ktdrego jest zeskrobywanie przywierajgcego karbonizatu z wewnetrznej Scianki kor-
pusu pieca. Rozwigzanie to pozwala na wyeliminowanie potrzeby czyszczenia komory pieca obroto-
wego, dzieki czemu mozliwe jest prowadzenie produkcji w trybie ciggtym oraz zwieksza sie zywotnos¢
komory pieca.

Z opisu patentowego nr CN102992317 z Chin, pt. Carbonization activation furnace, znane jest
rozwigzanie, pieca obrotowego do karbonizacji, w ktérym zastosowano zewnetrzne ogrzewanie komo-
ry pieca, dzieki czemu mozna tatwiej kontrolowac¢ temperature procesu.

Z opisu patentowego nr W02010047283, z Japonii, pt. Apparatus for carbonization and method
of carbonization, znane jest rozwigzanie, pieca obrotowego do karbonizacji, charakteryzujgce sie
tym, Zze posiada obrotowy korpus majgcy wlot, do ktérego dostarczana jest substancja organiczna
za pomocg podajnika slimakowego i wylot. Komora pieca ma zainstalowane na wewnetrznej po-
wierzchni obwodowej, spiralne rozciggajgce sie w kierunku wzdtuznym pieca i jedno lub wiecej
ostrzy mieszajacych.

Z opisu patentowego nr CN103614147 z Chin, pt. Continuous spiral propulsion type carboniza-
tion furnace, znane jest rozwigzanie, pieca do karbonizacji, charakteryzujgce sie tym, iz cylindryczny
korpus pieca sktada sie z trzech regiondw tj. regionu ze spiralg podajaca i zageszczajgcg materiat
karbonizowany, regionu karbonizacji oraz obszaru chiodzenia. Zastosowane rozwigzanie pozwala na
prowadzenie ciggtego procesu karbonizacji, przy relatywnie niskim zuzyciu energii.
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Z opisu patentowego nr W02008043982 z Japonii, pt. Carbonising and/or activating carbonaceous
material, znane jest rozwigzanie, obrotowego pieca do karbonizaciji i aktywacji, w ktérym komora pieca
nachylona pod katem zapewniajgcym przesuwanie sie materiatu podzielona jest na 5-10 jazow,
Z pierscieniowymi zastawkami i pretami hakowymi, ktdrych zadaniem jest przesuwanie i mieszanie
materiatu. W procesie aktywacji dostarczana jest ponadto przeciwpragdowo do ruchu materiatu para
wodna lub ditlenek wegla.

Z opisu patentowego nr W0O9506698, z Japonii, pt. Rotary heating chamber for solids, znane
jest rozwigzanie, obrotowego pieca do karbonizacji, w ktéorym wzdtuz cylindrycznej komory pieca zain-
stalowano rownolegle utozone rury grzejne, z ktérych czesc tworzy wsporniki zapewniajgce mieszanie
karbonizowanego wsadu.

Z opisu patentowego US 20090218209 A1l ze Stanow Zjednoczonych, pt. Thermolysis of organic
waste in a ball furnace, znane jest rozwigzanie pirolizy odpadéw prowadzonej bez dostepu powietrza,
charakteryzujgce sie tym iz do wsadu przesuwanego przenosnikiem slimakowym wprowadzone sg
wspotprgdowo kulki stalowe o srednicy przewaznie od 20 do 50 milimetrow. Kulki te ogrzewane sg
w zewnetrznym piecu gazowym, elektrycznym lub indukcyjnym, do temperatury od 600°C do 1100°C
i nastepnie krgzg w obiegu zamknietym. Zastosowanie stalowych kulek zapewnia réwnomierne prze-
noszenie ciepta w catej masie odpaddéw oraz rozdrabnianie substancji organicznej wprowadzonej do
pieca i koksu bedgcego produktem finalnym procesu. Dzieki zastosowaniu stalowych kulek i ich na-
gtemu kontaktowi z odpadami nastepuje gtéwnie produkcja gazu pirolitycznego zamiast karbonizatu.
W zaproponowanym rozwigzaniu konstrukcja pieca jest odpowiednio uszczelniona, tak aby powietrze
nie dostawato sie do wnetrza pieca.

Z opisu patentowego US 2015/0053542 Al ze Standéw Zjednoczonych, pt. Method and apparatus
for torréfaction of biomass materials, znane jest rozwigzanie, metody i aparatura do toryfikacji biomasy
w piecu obrotowym wypetnionym metalowymi kulkami, walcami lub sferoidami. Toryfikacja jest proce-
sem wstepnego, cieplnego przetwarzania biomasy majgcym za zadanie zblizy¢ jg do wtasciwosci
wegla, a przede wszystkim poprawi¢ jej przemiatowos¢. Zadaniem elementéw metalowych jest polep-
szenie wymiany ciepta oraz mielenie poddawane;j toryfikacji biomasy.

W znanych rozwigzaniach proceséw karbonizacji i aktywacji niejednokrotnie wystepujg trudno-
&ci z utrzymaniem odpowiedniej temperatury procesu i jednakowego czasu osiggania zatozonej tem-
peratury w catej objeto$ci wsadu oraz jednakowych warunkéw odprowadzania produktéw gazowych
i doprowadzania strumienia gazu obojetnego lub aktywatora. W zwigzku z tym procesy karbonizacji
i aktywacji przebiegajg z réznymi czesto niekontrolowanymi szybko$ciami, mechanizmami i wydajno-
Sciami w poszczegdlnych czedciach wsadu. Problem ten szczegdlnie dotyczy rozwigzan komoér pie-
céw pracujgcych okresowo, tj. wymagajgcych okresowego zatadunku i roztadunku komory. Z kolei
w przypadku procesdéw prowadzonych w sposob ciggly, wystepuje wiele probleméw z utrzymaniem
szczelnosci komory pieca, zapewniajgcej brak dostepu tlenu oraz zapewnieniem ciggtego dostarcza-
nia i wytadowywania gotowego produktu, a takze zapewnienia odpowiednich temperatur w poszcze-
golnych czesciach komory pieca.

Ponadto karbonizowane i aktywowane surowce w tym szczegdlnie biomasa, taka jak odpady
drzewne oraz skorupy i pestki owocow cechujg sie niejednorodng budowg, a ich parametry mecha-
niczne utrudniajg mieszanie i homogenizacje w stanie surowym w zwigzku z powyzszymi wystepuja
znaczace problemy z uzyskaniem jednorodnych i powtarzalnych partii produktu koricowego tj. wegli
aktywnych.

Powyzsze niedogodnosci zostaty skutecznie wyeliminowane przez zaproponowane unikalne
rozwigzanie wysokoefektywnej jednorodnej karbonizacji i aktywacji materiatéw organicznych opieraja-
ce sie na oryginalnej konstrukcji pieca obrotowego z umieszczonymi wewnatrz topatkami mieszajgcy-
mi oraz kulami stalowymi lub innymi elementami stalowymi majgcymi wtasciwosci toczne jak walce lub
sferoidy, bedgcych podobnie jak fopatki emiterami ciepta, ogrzewanego czterostrefowo indukcyjnie, wy-
posazonego takze w system chtodzenia produktu finalnego, dysze do podawania atmosfery obojetnej
lub aktywatora, prézniowg pompe rotacyjng do usuwania powietrza, gazéw i par zabezpieczong trgj
warstwowym filtrem czastek statych i elektromembrang z plecionki stalowej, a takze w Sluzowe moduty
zatadowczy i wytadowczy, umozliwiajgce prace ciggtg przy zachowaniu szczelnosci konstrukciji.

Rozwigzanie to umozliwia jednorodng karbonizacje oraz aktywacje fizyczng i chemiczng mate-
riatbw o budowie niejednorodnej pochodzenia organicznego z wysokg efektywnoscig energetyczng
i materiatowg procesu oraz mozliwoscig uzyskania produktu o jednakowych wiasciwosciach w catej
objetosci wsadu.
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Figury
Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunkach, na ktérym:
Fig. 1ai1b przedstawiajg schemat urzgdzenia do wysokoefektywnej jednorodnej karbonizacji

i aktywacji materiatéw organicznych wedtug wynalazku, gdzie:
Fig. 1a — $luza zatadowcza i wytadowcza w trybie wytadunku,
Fig. 1b — sluza zatadowcza i wytadowcza w trybie zatadunku,

Fig. 2 przedstawia dwa przekroje poprzeczne $luzy zatadowczej tj. w czesci glowicy zatadow-

czej oraz korpusu modutu zatadowczego i odprowadzania produktéw gazowych, czyli
odpowiednio w trybie zatadunku i wytadunku oznaczone kolejno jako Zatadunek i Wyta-
dunek.

Fig. 3 przedstawia dwa przekroje poprzeczne komory wewnetrznej pieca tj. w czesci topatek

mieszajacych i elementéw tocznych.

Fig. 4 przedstawia schematycznie realizowanie sposobu jednorodnej karbonizacji i aktywacji

materiatdéw organicznych wedtug wynalazku.

Istota

Sposob jednorodnej karbonizacji i aktywacji materiatéw organicznych, w ktérym karbonizowany
lub aktywowany materiat ogrzewa sie w odpowiedniej atmosferze a nastepnie ochtadza obejmuje na-

stepujgce etapy:

a)
b)

c)
d1)

d2)

d3)

el)

e2)

e3)

f1)

2)

za pomocg obrotowej Sluzy wytadowczej przez okno zatadowcze do komory modutu zata-
dowczego wprowadza sie surowiec, po czym

w komorze modutu zatadowczego ogrzewanej indukcyjnie surowiec osusza sie w tempera-
turze od 105°C do 110°C, po czym

osuszony surowiec transportuje sie do modutu komory pieca, gdzie

w pierwszej strefie grzewczej modutu komory pieca (B) ogrzewa sie osuszony surowiec
w temperaturze od 300°C do 450°C w atmosferze obojetnej lub prézni, gdzie nastepuje
odgazowanie osuszonego surowca, a jednoczesnie za pomocg fopatek, miesza sie i prze-
sypuje surowiec w celu intensyfikacji i homogenizacji przebiegu procesu oraz przesuwa sie
go jednoczesnie do drugiej strefy grzewczej modutu komory pieca albo

w pierwszej strefie grzewczej modutu komory pieca ogrzewa sie osuszony surowiec w tem-
peraturze 450°C — 650°C w atmosferze pary wodnej lub ditlenku wegla i jednoczesnie za
pomoca fopatek miesza sie i przesypuje surowiec oraz przesuwa sie go do drugiej strefy
grzewczej modutu komory pieca albo

w pierwszej strefie grzewczej modutu komory pieca ogrzewa sie osuszony, zaimpregnowa-
ny lub zmieszany z aktywatorem, surowiec w temperaturze 450°C — 650°C w atmosferze
obojetnej lub pdzni i jednoczesnie za pomocg topatek miesza sie i przesypuje surowiec
oraz przesuwa sie go do drugiej strefy grzewczej modutu komory pieca po czym

jesli przeprowadzono etap dl) to ogrzewa sie surowiec w temperaturze od 500°C do
1000°C w atmosferze obojetnej lub prézni, a takze homogenizuje i mieli za pomocg ele-
mentéw tocznych w celu uzyskania zatozonej klasy ziarnowej oraz przesuwa sie go do
trzeciej strefy grzewczej, albo

jesli przeprowadzono etap d2) to ogrzewa sie surowiec w temperaturze od 500°C do
1000°C w atmosferze pary wodnej lub ditlenku wegla, a takze homogenizuje, uciera i mieli
za pomocg elementéw tocznych w celu uzyskania zatozonej klasy ziarnowej oraz przesuwa
sie go do trzeciej strefy grzewczej, albo

jesli przeprowadzono etap d3) to ogrzewa sie surowiec w temperaturze 500°C — 900°C,
a takze homogenizuje i mieli za pomocg elementéw tocznych w celu uzyskania zatozonej
klasy ziarnowej oraz przesuwa sie go do trzeciej strefy grzewczej, po czym

jesli przeprowadzono etap el) ogrzewa sie surowiec w temperaturze 500°C — 900°C w at-
mosferze obojetnej lub prézni, a za pomocg topatek miesza sie go i przesypuje oraz prze-
suwa do czwartej strefy tj. strefy chodzenia modutu komory pieca (B), albo

jesli przeprowadzono etap e2) ogrzewa sie surowiec w temperaturze 700°C — 900°C w at-
mosferze pary wodnej lub ditlenku wegla, a za pomoca topatek miesza sie go i przesypuje
oraz przesuwa do strefy chodzenia modutu komory pieca, albo
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f3) jesli przeprowadzono etap e3) ogrzewa sie surowiec w temperaturze 500°C — 800°C w at-
mosferze obojetnej lub prozni, a za pomocg topatek miesza sie go i przesypuje oraz prze-
suwa do czwartej strefy tj. strefy chtodzenia modutu komory pieca (B), po czym

g) chiodzi sie surowiec z wykorzystaniem uktadu przewodzenia ciepta oraz chiodnicy rurowe;j

do temperatury ponizej 100°C, a nastepnie

h) za pomocg przenos$nika slimakowego przenosi sie surowiec do obrotowej $luzy wytadow-

czej w module wytadowczym karbonizatu i transportuje sie go na zewnatrz przez okno wy-
tadowcze.

Korzystnie w etapie d3) stosuje sie aktywator wybrany z grupy obejmujacej jeden lub wiecej
zwigzkéw wybranych sposrod; HsPO4, HNO3, H2SO3, ZnClz, KOH, NaOH, MgCl: lub K2COs.

Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materiatdw organicznych wedtug wynalazku
zawiera modut zatadowczy i odprowadzania produktéw gazowych, modut komory pieca oraz modut
wytadowczy karbonizatu, przy czym modut komory pieca podzielony jest na strefe ogrzewang umiesz-
czong od strony modutu zatadowczego oraz strefe chtodzenia umieszczong od strony modutu wyta-
dowczego, przy czym strefa ogrzewana podzielona jest na cze$¢ wstepna, czes¢ srodkowg i czesc
koncowa, przy czym w korpusie zewnetrznym w strefie ogrzewanej zamocowane sg wzbudniki (12).

W czesci wstepnej wzdtuz osi korpusu zewnetrznego do wewnetrznej sciany komory zamoco-
wane sg pierwsze topatki, a do czesci korpusu zewnetrznego odpowiadajacej czesci wstepnej zamo-
cowany jest wzbudnik czesci wstepnej.

W czesci srodkowej umieszczone sg elementy toczne pokryte powtokg ceramiczng, ktére prze-
mieszczajg sie swobodnie wewnagtrz czesci srodkowej, a do czesci korpusu zewnetrznego odpowiada-
jacej czesci srodkowej zamocowany jest wzbudnik czesci sSrodkowe;j.

W czesci koncowej wzdtuz osi korpusu do wewnetrznej sciany korpusu wewnetrznego zamo-
cowane sg drugie topatki, a do czesci korpusu odpowiadajgcej czesci koncowej zamocowany jest
wzbudnik czesci koncowej.

W strefie chtodzenia umieszczony jest przenosnik slimakowy zintegrowany ze skrobakami.

Korzystnie modut zatadowczy i odprowadzania produktéw gazowych zawiera korpus modutu
zatadowczego, na goérze ktérego zamontowana jest gtowica zatadowcza, w ktérej to gtowicy zamon-
towana jest szczelna $luza zatadowcza obracajgca sie cyklicznie o 180°.

Korzystnie modut zatadowczy i odprowadzania produktéw gazowych zawiera pompe rotacyjng
o regulowanych obrotach o bardzo duzej wydajnosci zabezpieczong trojwarstwowym filtrem czgstek
statych i elektromembrang z plecionki stalowej o bardzo gestym splocie pobudzang do drgan elektro-
magnesem.

Korzystnie kazdy ze wzbudnikédw posiada oddzielny tyrystorowy ukfad sterujacy i niezalezny
uktad zasilajacy.

Korzystnie korpus wewnetrzny pieca, podzielony jest na cztery strefy tj. trzy strefy grzania oraz
strefe chtodzenia izolowane od siebie termicznie, dzieki czemu ogranicza sie wymiane ciepta przez
przewodzenie w korpusie wewnetrznym pieca, pomiedzy poszczegdlnymi strefami.

Korzystnie pomiedzy nieruchomym korpusem zewnetrznym pieca, a obrotowym korpusem we-
wnetrznym pieca 11 w strefach grzewczych umieszczony jest argon, ktéry zapobiega nadmiernym
stratom energii cieplnej na zewnatrz komory pieca.

Korzystnie w strefie chtodzenia pomiedzy korpusem wewnetrznym a korpusem zewnetrznym
umieszczony jest uktad przewodzenia ciepta.

Korzystnie w strefie chtodzenia na zewnatrz korpusu zewnetrznego zamocowana jest chtodnica
rurowa o wysokiej wydajnosci z cieczg niskowrzgca zasilajgca turbine z generatorem elektrycznym.

Korzystnie elementami tocznymi sg kule, walce lub sferoidy pokryte z zewnatrz warstwg cera-
miczng odporng na Scieranie i wysokie temperatury oraz korozyjne dziatanie zwigzkéw chemicznych.

Korzystnie przenosnik slimakowy zawiera wydrgzony wewngtrz wat, w ktérym zamocowana jest
dysza przez ktérg wprowadzana jest atmosfera obojetna lub aktywator gazowo-parowy do komory
wewnetrznej pieca.

Korzystnie do drugich fopatek od strony czesci srodkowej zamocowana jest metalowa obrecz.

Korzystnie topatki umieszczone sg w stosunku do osi korpusu pod katem od 7° do 15°.

Korzystnie przenosnik slimakowy zintegrowany ze skrobakami, oczyszczany jest przez skrobaki
koncowe.

Korzystnie modut wytadowczy, skfada sie z obudowy komory wytadowczej, szczelnej obrotowe;j
Sluzy wytadowczej obracajacej sie cyklicznie o 180° i okna wytadowczego.
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Przyktad wykonania sposobu

W komorze modutu zatadowczego i odprowadzania produktéw gazowych (1) po zatadowaniu
surowca za pomocg umieszczonej w gtowicy zatadowczej (2), obrotowej sluzy zatadowczej (3), przez
okno zatadowcze (4), surowiec jest osuszany tzn. usuwana jest wilgo¢ przemijajgca i higroskopijna
w temperaturze 105°C — 110°C, a czas trwania osuszania dobierany jest w zaleznosci od zawartosci
wilgoci w materiale karbonizowanym lub aktywowanym i jest limitowany szybkos$ciami pozostatych
procesow. Komora modutu zatadowczego ogrzewana jest indukcyjnie za pomocg uzwojenia pierwot-
nego wzbudnika (8). Po wysuszeniu surowiec pierwotny transportowany jest do modutu komory pie-
ca (B) przenosnikiem $limakowym (9).

W pierwszej strefie grzewczej komory wewnetrznej pieca podczas procesu karbonizacji, w tem-
peraturze 300°C — 450°C przebiegajg procesy pekania wigzan wodorowych i odparowania frakgcji lek-
kich tj. wody, ditlenku wegla, metanolu i metanu oraz proces odgazowania pierwotnego karbonizowa-
nego materiatu, w ktérym stabsze wigzania alifatyczne fgczace zwigzki aromatyczne ulegajg rozpado-
wi, co w efekcie skutkuje powstawaniem mniejszych czgstek. Ponadto na skutek zachodzgcych reakg;ji
nastepuje formowanie sztywnego szkieletu weglowego. Generowane sg rowniez wigzania poprzeczne
miedzy makromolekularni, a dzieki powstajgcej sztywnej, usieciowanej strukturze weglowej obserwuje
sie powstanie pierwotnej porowatosci materiatu. Mieszanie wsadu przez topatki i jego przesypywanie
przez komore pieca w tym etapie zapewnia rownomierny przebieg procesu odgazowania dzieki za-
pewnieniu jednakowej temperatury i jednakowego dostepu gazu obojetnego w catej objetosci oraz
warunkow do usuwania produktéw gazowych.

W drugiej strefie grzewczej komory pieca przebiega pierwsza czes¢ wlasciwego procesu karbo-
nizacji w temperaturze od 500°C — 1000°C, podczas ktérego zwieksza sie stopien uweglenia i aroma-
tyzacji struktury na skutek eliminacji atoméw wodoru i tlenu. Réwnoczesnie przebiegajg procesy ho-
mogenizacji, ucierania i mielenia wsadu dzigki umieszczeniu w tej strefie kul stalowych lub innych
elementow tocznych tj. walcow lub sferoid (14) o odpowiedniej wielkosci dobieranej w zaleznosci od
wiasciwosci surowca i oczekiwanych wiasciwosci produktu konicowego. Dzieki mieleniu i ucieraniu
w wysokiej temperaturze odgazowanego i wstepnie karbonizowanego surowca, wymagany jest mniej-
szy nakfad energetyczny na proces mielenia dzieki czemu zapewniona jest wieksza efektywnos$c¢ tego
procesu oraz wieksza jednorodnos¢ karbonizatu.

W trzeciej strefie grzewczej w temperaturze 500°C — 900°C prowadzony jest finalny etap proce-
su karbonizacji. W strefie tej umieszczone sg analogicznie jak w strefie pierwszej topatki pod odpo-
wiednim katem dobieranym w zaleznosci od wielkosci komory, predkosci obrotowej pieca i oczekiwa-
nych wtasciwosci produktu finalnego. Mieszanie karbonizatu przez topatki i jego swobodne przesypy-
wanie sie przez komore pieca zapewnia rownomierny przebieg procesu karbonizacji dzieki zapewnie-
niu jednakowej temperatury i dostepu gazu obojetnego w catej objetosci wsadu — w konsekwencji
czego otrzymuje sie jednorodny produkt koncowy.

Jednym z najwazniejszych parametréw procesu karbonizacji, majagcym duzy wptyw na witasci-
wosci otrzymanego karbonizatu ma kohcowa temperatura karbonizacji, co wynika z koniecznosci do-
prowadzenia odpowiedniej ilosci energii, koniecznej do rozerwania wigzah chemicznych, oddestylo-
wania lotnych produktéw termicznego rozktadu materiatu wejsciowego oraz uporzadkowania substan-
cji weglowej. Wyzsza temperatura procesu karbonizacji powoduje gtebszy przebieg procesu, a tym
samym uzyskuje sie materiaty o znacznie wigkszej wytrzymatosci mechaniczne;j.

Na stopien uporzadkowania budowy karbonizatu wplywa takze czas przetrzymywania surow-
ca w koncowej temperaturze karbonizacji. W przypadku gdy temperatura koncowa procesu karboni-
zacji jest nizsza od temperatury zakonczenia reakcji rozktadu termicznego, charakterystycznej dla
danego surowca, w miare uptywu czasu, nastepuje dalszy, powolny rozktad termiczny. Otrzymany
w tych warunkach produkt wykazuje wiekszg reaktywnosé w poréwnaniu do karbonizatu, w ktérym
procesy porzgdkowania chemicznej budowy substancji weglowej i tworzenia krystalitéw weglowych
przebiegty do konca.

Z kolei gdy temperatura koncowa procesu karbonizacji jest wyzsza od temperatury w ktorej
konczg sie procesy termicznego rozkifadu i nastepuje ostateczne uksztaltowanie sie struktury porowa-
tej, to w miare przedtuzania czasu procesu nastepuje dalsze porzgdkowanie budowy wewnetrznej.
Przy nadmiernym przediuzaniu czasu karbonizacji objetos¢ najmniejszych porow maleje, a otrzymany
w tych warunkach karbonizat wykazuje tym mniejszg reaktywnos$¢, im czas jego przetrzymywania
w temperaturze koncowej byt dtuzszy.
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Waznym parametrem procesu karbonizacji jest takze szybkos$¢ osiggania temperatury konco-
wej. Szybki wzrost temperatury powoduje, ze kolejne fazy rozktadu termicznego oraz wtérne reakcje
produktow karbonizacji naktadajg sie, a co za tym idzie znacznie trudniejsze jest kontrolowanie proce-
su ksztattowania sie pierwotnej struktury porowatej karbonizatu. Przy szybkim wzroscie temperatury
utrudnione jest takze uporzgdkowanie chemicznej budowy karbonizatu, co zwigze sie z tym, ze
wspomniane procesy wymagajg odpowiednio dtugiego czasu. Podczas stosowania duzych szybkos$ci
ogrzewania, w relatywnie krotkim czasie, z karbonizowanego materiatu wydziela sie znaczna ilo$¢
czesci lotnych, w wyniku czego powstajg zazwyczaj pory o wiekszych rozmiarach w poréwnaniu do
mniejszych szybkosci ogrzewania. Powolne ogrzewanie materiatu sprzyja tworzeniu sie mniejszych
poréw, jednak zbyt diugi czas przetrzymywania karbonizatu w koncowej temperaturze karbonizaciji,
wptywa znaczgco na zmniejszenie sie jego powierzchni wtasciwe;j.

Szybkos$¢ ogrzewania surowca podczas procesu karbonizacji wptywa takze na reaktywnosé
karbonizatu, tzn. reaktywnos¢ karbonizatéw otrzymanych przy duzej szybkosci ogrzewania jest wiek-
sza niz otrzymanych podczas wolnego wzrostu temperatury.

W zaproponowanym rozwigzaniu jednorodnej karbonizacji i aktywacji materiatdw organicz-
nych, dzieki zastosowaniu sterowanego tréjstrefowo ogrzewania indukcyjnego, topatek mieszaja-
cych, elementéw tocznych oraz bezposredniej strefy chiodzenia mozna z bardzo duzg precyzjg ste-
rowa¢ predkoscig wzrostu temperatury, czasem karbonizacji oraz ustali¢ precyzyjnie koncowg tem-
perature karbonizacji w catej objetosci karbonizowanej substancji oraz intensywno$¢ chtodzenia
produktu finalnego.

Znaczacy wpltyw na przebieg procesu karbonizacji i na mechanizmy wtérnych reakcji produktéw
miedzy sobg i ich reakcji ze statym karbonizatem ma takze atmosfera w ktérej prowadzony jest pro-
ces. W przypadku gdy wydzielajgce sie podczas procesu karbonizacji gazy i pary sg szybko usuwane
za pomocg przeptywajgcego strumienia gazu obojetnego, to wydajnos¢ procesu jest mniejsza, a reak-
tywnos¢ karbonizatu jest z kolei jest wieksza. W zaproponowanym rozwigzaniu jednorodnej karboni-
zacji i aktywacji materiatdw organicznych, mozna precyzyjnie regulowac proces usuwania gazow i par
za pomocg pompy rotacyjnej o regulowanych obrotach oraz dostosowywac strumieh wprowadzanego
do komory pieca gazu obojetnego. Dzieki zastosowaniu topatek mieszajgcych wsad, zapewnione sg
jednakowe warunku odprowadzania gazow i par, a takze jednakowy dostep gazu obojetnego do po-
wierzchni materiatu w catej objetosci wsadu i jednakowa temperatura.

Bardzo duzy wptyw na przebieg procesu karbonizacji i wtasciwosci uzyskanego karbonizatu ma
takze budowa chemiczna surowca. Wydajnos$¢ karbonizacji surowcoéw pochodzenia biomasowego jest
znacznie wieksza w poréwnaniu do wegli kamiennych i brunatnych, a ponadto istnieje mozliwos¢ za-
chowania cech struktury pierwotnej tkanki roslinnej. Wegle aktywne wytwarzane z surowcéw pocho-
dzenia roslinnego cechujg sie takze duzg zawartoscig wegla oraz mniejszg zawartoscig tlenu i wodoru
oraz popiotu w poréwnaniu do adsorbentéw otrzymywanych z wegla kamiennego i brunatnego.

W rezultacie karbonizacji powstaje struktura weglowa bedaca zbiorem krystalitéw o grafitopo-
dobnej budowie, zwigzanych za pomocag wigzan o charakterze alifatycznym. Parametry struktury po-
rowatej karbonizatu, sg niewystarczajgce dla wiekszosci proceséw adsorpcyjnych, dlatego w celu
uzyskania odpowiedniego rozwiniecia struktury porow, karbonizat poddaje sie dalszemu procesowi
obrébki tj. aktywacji.

Zaproponowany sposob jednorodnej karbonizacji i aktywacji materiatdw organicznych oraz
urzgdzenie do wysokoefektywnej jednorodnej karbonizacji i aktywacji materiatdbw organicznych moze
by¢ wykorzystywane takze do prowadzenia procesow aktywacji zarébwno chemicznej jak i fizyczne;.

Proces aktywaciji fizycznej polega na czesciowym zgazowaniu karbonizatu czynnikami utlenia-
jacymi tj. parg wodng lub ditlenkiem wegla rzadziej tlenem, ewentualnie mieszaning wymienionych
czynnikéw, ktére to mogag by¢ podawane do komory wewnetrznej pieca poprzez dysze umieszczong
w wale przenosnika slimakowego 17.

W pierwszej strefie grzewczej komory wewnetrznej pieca podczas prowadzenia procesu aktywaciji
fizycznej utrzymywana jest temperatura 450°C — 650°C, z kolei w drugiej strefie grzewczej komory pieca
przebiega pierwsza cze$¢ wtasciwego procesu aktywacji w temperaturze od 800°C — 1000°C, podczas
ktérego nieuporzadkowana substancja weglowa poddawana jest dziataniu czynnikéw utleniajgcych tj.
pary wodnej lub ditlenku wegla. W wyniku zachodzgcych reakcji powstajg produkty gazowe i stopnio-
wo przereagowuje substancja weglowa karbonizatu, a w jej miejsce powstajg pory i jednoczesnie
zwieksza sie powierzchnia wlasciwa aktywowanego materiatu. W procesie aktywacji zachodzi wiele
kolejno nastepujgcych etapow, tj. transport czasteczek do powierzchni materiatu aktywowanego, dyfu-
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zja do wnetrza poréw, chemisorpcja na powierzchni ziaren, wtasciwa reakcja chemiczna aktywatora
Z karbonizatem oraz desorpcja produktéw reakcji z powierzchni ziaren.

W zaproponowanym rozwigzaniu jednorodnej karbonizacji i aktywacji materiatdw organicznych,
przebiegajg réwnoczesnie procesy homogenizacji z czesciowym mieleniem wsadu dzieki umieszcze-
niu w tej strefie kul stalowych lub innych elementéw tocznych tj. walcéw lub sferoid (14) o odpowied-
niej wielkosci i wadze dobieranej w zaleznosci od wiasciwosci surowca, predkosci obrotowej komory
pieca i wymaganych wiasciwosci produktu finalnego.

W trzeciej strefie grzewczej w temperaturze 700°C — 900°C prowadzony jest finalny etap procesu
aktywacji. Mieszanie materialu przez topatki i jego swobodne przesypywanie zapewnia réwnomierny
przebieg procesu w konsekwencji czego otrzymuije sie jednorodny produkt koncowy tj. wegiel aktywny.

Najwiekszy wptyw na przebieg procesu aktywacji fizycznej ma temperatura, tj. w relatywnie ni-
skich temperaturach szybkosc¢ reakcji chemicznej karbonizatu z aktywatorem jest mata, w zwigzku
z tym mata jest takze szybko$¢ catego procesu. Z drugiej strony w niskich temperaturach procesu
aktywaciji ustala sie rownowaga dynamiczna pomiedzy stezeniem utleniacza w porach, a jego steze-
niem w przestrzeniach miedzyziarnowych, dzieki czemu, otrzymuje sie jednorodny produkt z réw-
nomiernym rozktadem poréw w catej objetosci ziaren. Z kolei wraz ze wzrostem temperatury moze
nastgpi¢ niekontrolowane utlenienie, prowadzace do niepozgadanego zmniejszenia objetosci mikro-
porow na skutek wypalenia scianek miedzy sgsiednimi porami, czego rezultatem jest znaczace po-
gorszenie wtasnosci adsorpcyjnych i mechanicznych produktu finalnego. W bardzo wysokiej tempe-
raturze szybkosc¢ reakcji utleniania staje sie tak duza, ze praktycznie caty utleniacz wchodzi w reak-
cje z karbonizatem tylko na jego zewnetrznej powierzchni w zwigzku z tym nie nastepuje formowa-
nie sie struktury porowate;j.

Szybkos¢ procesu utleniania podczas aktywacji jest limitowana jest takze reaktywnoscig karbo-
nizatu i aktywatora, tzn. im wieksza jest reaktywnos¢ karbonizatu i aktywatora, tym nizsza jest tempe-
ratura procesu, w ktorej obserwuje sie rownomierne tworzenie sie struktury porowatej. Proces formo-
wania sie struktury porowatej zalezy takze od natury samego aktywatora, tzn. zastosowanie jako ak-
tywatora ditlenku wegla skutkuje najczeéciej otrzymaniem materiatébw o wiekszej mikroporowatosci
w poréwnaniu do pary wodnej, ktéra sprzyja powstawaniu struktur mezoporowatych.

W zaproponowanym rozwigzaniu mozliwe jest takze wytwarzanie wegli aktywnych w jednoeta-
powym procesie metodg aktywacji fizycznej bez uprzedniego odgazowania surowca, czyli procesu
karbonizacji. W procesie jednoetapowej aktywacji, surowiec od poczatku styka sie ze srodkiem akty-
wujgcym, ktoérym jest para wodna, ditlenek wegla lub tlen, w zwigzku z tym zaréwno procesy karboni-
zacji jak i aktywacji wystepujg jednoczesnie w tej samej temperaturze.

Do gtéwnych zalet aktywaciji fizycznej zalicza sie stosunkowo niskie koszty wytwarzania wegli
aktywnych oraz mozliwos¢ zachowania tekstury materiatu pierwotnego. Podczas aktywacji fizycznej
otrzymuje sie jednak adsorbenty weglowe, ktérych pole powierzchni wlasciwej zwykle nie przekracza
2000 m?/g, a ponadto obserwuije sie znaczng utrate masy surowca dochodzaca az do 70%.

Alternatywnym procesem wytwarzania wegli aktywnych w stosunku do metody aktywaciji fizycz-
nej jest metoda aktywacji chemicznej polegajgca na jednoetapowym procesie, w ktérym nastepuje
reakcja surowca z czynnikiem aktywujgcym ktorym moze by¢: HsPO4, HNOs, H2SOs, KOH, NaOH,
K2COs itd. Proces aktywacji chemicznej obejmuje impregnacje surowca lub wymieszanie go z odpo-
wiednig iloscig aktywatora. Nastepnie zaimpregnowany chemicznie surowiec jest karbonizowany
w atmosferze obojetnej.

W pierwszej strefie grzewczej komory wewnetrznej pieca podczas procesu aktywaciji chemicznej
utrzymywana jest temperatura 400°C — 450°C w ktérej zaczyna sie proces aktywacji, z kolei w drugiej
strefie grzewczej komory pieca przebiega druga cze$¢ procesu aktywacji chemicznej w temperaturze od
500°C — 900°C, a elementy toczne w tym kule, walce i sferoidy zapewniajg homogenizacje i czeSciowe
mielenie oraz ucieranie wsadu. W trzeciej strefie grzewczej w temperaturze 500°C — 800°C prowadzony
jest finalny etap procesu aktywacji. W strefie tej zapewniony jest jednakowy kontakt ziaren surowca
z atmosferg gazowg dzieki topatkom mieszajgcym i przesypujgcym wsad.

Czynnikami, ktére wptywajg na ksztattowanie sie struktury porowatej w procesie aktywacji che-
micznej sg: rodzaj surowca, temperatura procesu, atmosfera w jakiej prowadzi sie proces aktywacji
oraz stosunek masowy czynnika aktywujgcego do karbonizowanego surowca, wptywajgcy szczegdlnie
na jako$c¢ i rozktad wielkosci porow. Stosowanie wiekszego stosunku masowego skutkuje przewaznie
uzyskaniem adsorbentéw o wiekszej pojemnosci porow i wiekszej powierzchni wtasciwej.
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Proces aktywacji chemicznej ma wiele zalet w poréwnaniu do procesu aktywac;ji fizycznej. Spo-
srod zalet wymienia sie to, iz aktywacja chemiczna ogranicza powstawanie smoty, dzieki czemu moz-
na uzyskac¢ znacznie wiekszg efektywnosc¢ procesu. Ponadto w przeciwienstwie do aktywacji fizycznej,
proces aktywacji chemicznej mozna przeprowadzi¢ w nizszych temperaturach i przy krétszych cza-
sach, uzyskujac jednoczesnie bardziej mikroporowatg strukture. Dzieki temu mozliwe jest zmniejsze-
nie energochtonnosci procesu produkciji, a co za tym idzie i jego kosztow. Aktywacja chemiczna ma
jednak takze wady, sposréd ktorych wymienia sie miedzy innymi konieczno$¢ dodatkowego etapu
ptukania, w celu usuniecia resztek aktywatora, mozliwos¢ pozostania zanieczyszczen substancjg ak-
tywujgca oraz dodatkowy znaczny koszt odczynnikéw chemicznych. Coraz czesciej w nowych techno-
logiach wytwarzania wegli aktywnych stosuje sie takze kombinacje zaréwno metod aktywaciji fizycznej
jak i chemicznej, co umozliwia takze zaproponowane urzgdzenie.

Przyktad wykonania urzadzenia

Zgodnie z wynalazkiem zaproponowane urzgdzenie sktada sie z trzech zintegrowanych modu-
téw tj. modutu zatadowczego i odprowadzania produktow gazowych A, modutu komory pieca B oraz
modutu wytadowczego C.

Modut zatadowczy i odprowadzania produktow gazowych A skfada sie z korpusu modutu za-
tadowczego 1, na gorze ktérego zamontowana jest gtowica zatadowcza 2, w ktérej z kolei zamon-
towana jest obrotowa $luza zatadowcza 3. Sluza 3 obraca sie cyklicznie co 180°, dzieki czemu
mozliwe jest zatadowanie jej surowcem w jednym potozeniu tj. w tym w ktérym ustawiona jest
otworem w kierunku okna zatadowczego 4 oraz wytadowanie po obrocie o 180° do drugiego poto-
zenia, w ktorym wylot sluzy skierowany jest do komory modutu zatadowczego (tak jak to przedsta-
wiono na Fig. la i 1b oraz na Fig. 2). Zatadunek $luzy 3 surowcem nastepuje gdy jest ona skiero-
wana otwartg czescig w strone okna zatadowczego 4. Gdy Sluza zostanie napetniona, to obraca
sie o 180° i nastepnie surowiec ze Sluzy wysypywany jest dzieki sile grawitacji do korpusu modutu
zatadowczego i odprowadzania produktéw gazowych 1. Po opréznieniu $luzy 3 obraca sie ona
znow o 180°, kierujgc sie otwartg czescig do okna zatadowczego 4, gdzie zatadowana zostaje ko-
lejng partig surowca. Predkos$¢ poszczegodlinych cykli tadowania surowca do sluzy 3 i jego wytado-
wywania jest odpowiednio regulowana.

Dzieki odpowiedniej konstrukcji Sluzy 3 oraz odpowiednim uszczelnieniom, surowiec jest do-
starczany do komory modutu zatadowczego 1, praktycznie bez rozszczelniania uktadu tj. bez dostepu
powietrza atmosferycznego z zewnatrz i bez ulatniania sie gazéw i par oraz atmosfery obojetnej na
zewnatrz urzgdzenia.

Za odprowadzanie produktéw gazowych z poszczegdlnych procesdw tj. suszenia, odgazowania,
karbonizacji lub aktywacji oraz za usuniecie powietrza z uktadu odpowiada prézniowa pompa rotacyj-
na 5 o duzej wydajnosci i regulowanych obrotach, zabezpieczona trojwarstwowym filtrem czastek sta-
tych 6 i elektromembrang z plecionki stalowej 7 o bardzo gestym splocie pobudzang do drgan elektro-
magnesem. Zabezpieczenia te zapobiegajg przedostawaniu sie pytdw do wnetrza pompy prézniowe;.

Modut komory pieca B sktada sie z nieruchomego korpusu zewnetrznego 10 pieca i obroto-
wego cylindrycznego korpusu wewnetrznego 11 pieca, oddzielonych od siebie w czesci grzewczej
warstwg argonu. Korpus wewnetrzny 11 sktada sie z czterech izolowanych termicznie czesci two-
rzacych jednoczesnie cztery strefy temperatury tj. trzy strefy grzewcze, w ktérych uzyskuje sie
temperatury w procesie karbonizacji kolejno 300-450°C, 500-1000°C, 500-900°C (w procesie
aktywacji fizycznej kolejno 450°C — 650°C, 800°C — 1000°C i 700°C — 900°C oraz aktywacji che-
micznej odpowiednio 400°C — 450°C, 500°C — 900°C i 500°C — 800°C) i jedng ostatnig chtodzenia
o temperaturze nizszej niz 100°C. Komora pieca ogrzewana jest indukcyjnie za pomocg uktadu
trzech zestawdw uzwojen pierwotnych wzbudnikéw (12) zasilanych i sterowanych osobno dla
trzech ogrzewanych czesci pieca. Czwarta koncowa czesc¢ pieca jest strefg chtodzenia karbonizatu
w zwigzku z tym nie ma w tej czesci zamontowanych wzbudnikéw. W czesci chtodzenia jest nato-
miast zamontowany pomiedzy korpusem wewnetrznym 11 pieca a korpusem zewnetrznym 10 ukfad
przewodzenia ciepta 18, wykonany w formie dwdch panewek z metalu o wysokiej przewodnosci
termicznej i odpornosci na $cieranie, przylegajacych do powierzchni korpuséw wewnetrznego
i zewnetrznego (rozwigzanie podobne do konstrukcji fozysk $lizgowych). Mozna zastosowac réw-
niez inny uktad przewodzenia ciepta, ale zaproponowany jest najbardziej optymalny biorgc pod
uwage bardzo wysokg temperature, obrotowy ruch komory pieca i wymagang niezawodnos¢. Po-
nadto w tej strefie na zewnatrz korpusu zewnetrznego 10 zainstalowana jest chtodnica rurowa 19,
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o wysokiej wydajnosci z cieczg nisko wrzgca, zasilajgca turbine z generatorem elektrycznym (nie-
pokazane na rysunkach Fig. la i 1b). Dzieki wspomnianemu uktadowi odzyskuje sie znacznag
czesc¢ energii cieplnej i mozna zamieni¢ jg na energie elektryczna.

W komorze pieca tj. w korpusie wewnetrznym 11 umieszczone zostaty pierwsze topatki 13,
ogrzewajace, mieszajgce i przesypujgce wsad w celu uzyskania jednakowej szybkosci procesu
w catej objetosci wsadu i jego intensyfikacji oraz przesuwajgce go do przodu. W komorze we-
wnetrznej pieca umieszczono takze elementy toczne 14, w tym przykfadzie wykonania zastosowano
stalowe kule. W innym przyktadzie wykonania zamiast kul mogg by¢ zastosowane walce, sferoidy
lub inne elementy o wiasciwosciach tocznych. Stalowe kule, walce i sferoidy powinny mieé srednice
od 100 do 300 mm. Srednica kul lub innych elementéw tocznych oraz ich waga a takze wielko$é
ewentualnie pustej przestrzeni w srodku powinny by¢é dobrane w zaleznosci od prowadzonego pro-
cesu tj. karbonizacji lub aktywacji fizycznej i chemicznej, wtasciwosci surowca i oczekiwanych wta-
sciwosci produktu finalnego w tym klasy ziarnowej oraz od predkosci obrotowej komory wewnetrzne;j
pieca 11 i czasu przebywania materialu w tej strefie. W innym przyktadzie wykonania elementy
toczne moga miec takze rézne wymiary.

Z uwagi na to, iz koncepcja jednoczesnego procesu karbonizacji oraz aktywacji wraz z homo-
genizacjg i mieleniem oraz ucieraniem wsadu jest nowa to wpltyw miedzy innymi parametréw elemen-
téw tocznych na wtasciwosci produktu koncowego nalezy okresli¢ na drodze eksperymentalnej lub na
drodze obliczeniowej. W komorze wewnetrznej umieszczono rowniez metalowg obrecz oporowg 15
wykonang ze stopdéw fozyskowych nie majgcych wiasciwosci ferromagnetycznych (np. brazu, zeliwa
szarego lub proszkéw spiekanych). Celem metalowej obreczy 15 jest zapobieganie przetaczaniu sie
elementow tocznych 14 czyli kul, walcow i sferoid, do konca pieca lub blokowania sie miedzy drugimi
topatkami 16. Drugie topatki 16 majg za zadanie ogrzewania, mieszania, przesypywania i przesuwania
wsadu do przodu.

W ostatniej czwartej czesci komory wewnetrznej pieca bedacej jednoczesnie strefg chtodzenia
produktu kohcowego, zainstalowano drgzony wewnatrz wat przenosnika slimakowego 17 z zamonto-
wang dyszg przez ktdrg wprowadza sie atmosfere neutralng np. azot lub argon lub aktywator np. pare
wodng lub ditlenek wegla oraz przenosnik Slimakowy 20 zintegrowany ze skrobakami, celem ktérego
jest transport karbonizatu do modutu wytadowczego C. W koricowej czesci przenosnika slimakowe-
go 20 znajdujgcej sie w komorze wyladowczej umieszczono dodatkowo skrobaki koncowe 21, zada-
niem ktorych jest usuniecie resztek karbonizatu z powierzchni przenosnika slimakowego.

W pierwszej strefie grzewczej czedci komory pieca przebiegajg procesy wydzielania par i gazéw w
temperaturach w przypadku procesu karbonizacji 300 — 450°C, a w przypadku aktywacji fizycznej
w temperaturach 450°C — 650°C i chemicznej w temperaturach 400°C — 450°C. Zamontowane w tej
strefie w komorze pieca topatki ogrzewajg wspolnie z komorg wewnetrzng pieca, mieszajg i przesypujg
wsad, ktéry unoszony jest do goéry a nastepnie swobodnie opada na dno komory, dzieki czemu zapew-
niony jest rbwnomierny przebieg procesu w catej masie wsadu oraz zwiekszenie wydajnosci procesu
karbonizacji lub aktywac;ji. topatki 13 ustawione sg pod odpowiednim kgtem dobieranym w zaleznosci
od wielko$ci komory pieca, jego predkosci obrotowej i wladciwosci fizykochemicznych surowca oraz
oczekiwanych wtasciwosci produktu finalnego, jednak nie wiekszym niz 15° i nie mniejszym niz 7°.

W drugiej strefie grzewczej czesci komory pieca przebiega pierwsza czes¢ wtasciwego procesu
karbonizacji podczas ktdérego zwieksza sie stopieh uweglenia i aromatyzacji struktury na skutek elimi-
nacji atomoéw wodoru i tlenu w temperaturze od 500 — 1000°C, ewentualnie procesu aktywacji fizycz-
nej lub chemicznej odpowiednio w temperaturach 800—1000°C lub 500-900°C. Réwnoczesnie prze-
biegajg procesy homogenizacji i mielenia wsadu dzieki umieszczeniu w tej strefie kul stalowych lub
innych elementéw tocznych 14 o odpowiedniej wielkoSci dobieranej w zaleznosci od wiasciwosci su-
rowca, predkosci obrotowej komory wewnetrznej pieca 11 i oczekiwanych witasciwosci produktu kon-
cowego. Elementy toczne pokryte sg z zewnatrz cienkg warstwg powtoki ceramicznej zabezpieczajg-
cej powierzchnie przed dziataniem korozyjnym wydzielajgcych sie w procesie gazéw w potgczeniu
z wysokg temperaturg oraz przed nadmiernym zuzyciem mechanicznym tj. $cieraniem. Analogiczng
powtokg pokryte sg takze wszystkie wewnetrzne elementy komory pieca.

W trzeciej strefie grzewczej w temperaturze od 500°C do 900°C prowadzony jest finalny etap
procesu karbonizacji (ewentualnie aktywacji fizycznej w temperaturze 700°C—900°C lub aktywaciji
chemicznej w temperaturze 500°C—-800°C). W strefie tej umieszczone sg analogicznie jak w strefie
pierwszej topatki 16 pod odpowiednim katem dobieranym obliczeniowo i eksperymentalnie w zalezno-
Sci od wielkosci komory, predkosci obrotowej pieca i oczekiwanych wtasciwosci produktu finalnego
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jednak nie wiekszym niz 15° i nie mniejszym niz 7°. Etap ten zapewnia réwnomierny przebieg proce-
séw karbonizacji lub aktywacji i w konsekwencji otrzymanie jednorodnego produktu finalnego tj. od-
powiednio karbonizatu lub wegla aktywnego.

Metalowa obrecz 15 ma za zadanie zapobiega¢ niekontrolowanemu przetaczaniu sie kul lub in-
nych elementéw tocznych w obszar topatek. Dodatkowe mieszanie moze zapewnia¢ takze strumien
gazu obojetnego lub aktywatora gazowego kierowany z dyszy umieszczonej w wydrgzonym wale 17
podajnika slimakowego 19. Jednak strumien gazu obojetnego lub aktywatora nie powinien cofa¢ cza-
stek karbonizatu w kierunku poczatku pieca, ani tez zatrzymywaé ruchu materiatu od poczatku pieca
do jego kohca — w zwigzku z tym powinien by¢ odpowiednio dobrany, analogicznie jak konstrukcja
samej dyszy.

W strefie chtodzenia produkt finalny schtadzany jest do temperatury ponizej 100°C, dzieki za-
stosowaniu uktadu przewodzenia ciepta 18, wykonanego w formie dwéch panewek z metalu o wyso-
kiej przewodnosci termicznej i odpornosci na Scieranie oraz chtodnicy rurowej 19 o wysokiej wydajno-
Sci z cieczg nisko wrzgca, zasilajgca turbine z generatorem elektrycznym. Zadaniem przenosnika
Slimakowego 20 z zamontowanymi pod odpowiednim katem skrobakami jest usuniecie produktu
Zz wnetrza pieca do komory modutu wytadowczego. Z reguty katy natarcia skrobakéw sg w zakresie od
20° do 45°. Dodatkowe skrobaki 21 z kolei zapobiegajg osadzaniu sie i przywieraniu karbonizatu lub
wegla aktywnego na $ciankach przenosnika slimakowego.

W zaproponowanym urzgdzeniu do wysokoefektywnej jednorodnej karbonizacji i aktywacji ma-
teriatbw organicznych zastosowano nowoczesne i energooszczedne ogrzewanie indukcyjne. Prad
przemienny przeptywajgcy przez uzwojenie pierwotne tj. wzbudniki 8 i 12, wytwarza w sciankach ko-
mory pieca 11, w fopatkach 13 i 16 oraz w stalowych kulach i innych elementach tocznych 14 umiesz-
czonych w jej wnetrzu generuje zmienne w czasie pole magnetyczne. Wspomniane zmienne pole
magnetyczne indukuje site elektromotoryczng takze o wartosci zmiennej w czasie. Z uwagi na za-
mkniety obwdd wtérny, wyindukowana sita elektromotoryczna wymusza przeptyw pradu elektrycznego
o warto$ci zmiennej w czasie, ktéry zamienia sie w ciepto, zgodnie z prawem Joule'a.

Dzigki temu iz $cianki komory 11, topatki 13 i 16 oraz elementy toczne 14 stanowig emiter cie-
pta to materiat karbonizowany lub aktywowany ogrzewany jest rownomiernie. Ponadto dzieki zasto-
sowaniu techniki indukcyjnej mozna precyzyjnie kontrolowa¢ wartosci osigganej temperatury i czas jej
wzrostu oraz czas przetrzymywania w kohcowej temperaturze w poszczegdlnych strefach ogrzewania.
Dzieki wspomnianej konstrukcji pieca unika sie miedzy innymi niebezpieczenstwa nadmiernego wypa-
lenia karbonizatu lub pojawienia sie problemu niecatkowitego przebiegu procesu w wyniku niedostar-
czenia wymaganej ilosci energii. Ponadto dzieki zaproponowanemu systemowi ogrzewania mozna
znacznie zwiekszy¢ efektywno$¢ wykorzystania energii i skréci¢ czas cykli produkcyjnych.

Ostatnim modutem zaproponowanego urzadzenia do wysokoefektywnej jednorodnej karboniza-
cji i aktywacji materiatébw organicznych jest modut wytadowczy C, do ktérego transportowany jest
przenosnikiem slimakowym 20, wstepnie schtodzony karbonizat, tj. do temperatury ponizej 100°C.
W obudowie komory wytadowczej umieszczona jest obrotowa $luza wytadowcza 23 o odpowiedniej
konstrukcji wyposazona dodatkowo w odpowiednie uszczelnienia, dzieki ktdrej bez rozszczelniania
uktadu tj. dostepu powietrza atmosferycznego lub wydostawania sie gazéw z wewnatrz uktadu trans-
portowany jest na zewnatrz karbonizat przez okno wytadowcze 24.

Zastosowanie

Zaproponowane rozwigzanie umozliwia otrzymywanie wysokiej jakosci jednorodnych karboniza-
téw i wegli aktywnych o powtarzalnych parametrach w catej masie z niejednorodnych surowcéw po-
chodzenia organicznego takich jak odpady drzewne, wegiel kamienny i tworzywa sztuczne. Rozwig-
zanie to moze by¢ wykorzystywane do produkcji wysokiej jakosci karbonizatéw oraz ich aktywacji
w jednoetapowych i dwuetapowych procesach aktywacji zaréwno fizycznej jak i chemicznej w celu
uzyskania ziarnistych lub pylistych wegli aktywnych, ktére mogg stanowi¢ materiat do produkcji granu-
lowanych wegli aktywnych lub ich monolitow.

Dostosowujgc rodzaj surowca, rodzaj metody produkcji i aktywatora, strumienia lub masy aktywa-
tora, parametry obrobki termicznej w tym temperatury w poszczegolnych strefach grzania pieca, szyb-
kos¢ ogrzewania i czas trwania poszczegoélnych etapéw oraz temperature w strefie chtodzenia, wielkos¢
komory pieca i jej predkos¢ obrotowa, a takze wielkos¢ i wage elementow tocznych oraz wielkosci
i ksztalt fopatek mozna w bardzo szerokim zakresie wptywaé na strukture porowatg produktu finalnego,
tj. na stopien rozwiniecia powierzchni i rozklad rozmiaréw poréw oraz jego wtasciwosci mechaniczne.
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Waznym czynnikiem wptywajgcym na wiasciwosci produktu finalnego jest takze atmosfera,
w ktorej prowadzony jest proces karbonizacji lub aktywacji oraz wielkos¢ odpowiednio strumienia gazu
obojetnego lub aktywatora.

Lista oznaczen odsytajacych

A —
B —

modut zatadowczy i odprowadzania produktéw gazowych,
modut komory pieca,C - modut wytadowczy,

I, Il, Ill — strefy grzewcze, IV — strefa chtodzenia,

komora modutu zatadowczego i odprowadzania produktéw gazowych,
gtowica zatadowcza,

obrotowa $luza zatadowcza,

okno zatadowcze,

prézniowa pompa rotacyjna,

tr6j warstwowy filtr czgstek statych,

elektromembrana z plecionki stalowej,

uzwojenie pierwotne wzbudnika,

przenosnik slimakowy,

nieruchomy korpusu zewnetrzny pieca,

brotowy korpus wewnetrzny pieca,

uzwojenia pierwotne wzbudnikéw,

pierwsze topatki ogrzewajgce, mieszajgce i przesuwajgce wsad do przodu,
elementy toczne,

metalowa obrecz oporowa,

drugie fopatki ogrzewajgce, mieszajace i przesuwajgce wsad do przodu,
wydrgzony wat przenosnika slimakowego z dysza,

uktad przewodzenia ciepta,

chtodnica rurowa,

przenosnik slimakowy zintegrowany ze skrobakami,

skrobaki koncowe,

obudowa komory wytadowczej,

obrotowa $luza wytadowcza,

okno wytadowcze.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb jednorodnej karbonizacji i aktywacji materiatdw organicznych, w ktérym kar-
bonizowany lub aktywowany materiat ogrzewa sie w odpowiedniej atmosferze a nastepnie
ochtadza, znamienny tym, ze obejmuje nastepujace etapy:

d)
e)

f)

za pomocg obrotowej sluzy wyladowczej (3) przez okno zatadowcze (4) do komory mo-
dutu zatadowczego (1) wprowadza sie surowiec, po czym

w komorze (1) modutu zatadowczego (A) ogrzewanej indukcyjnie surowiec osusza sie
w temperaturze od 105°C do 110°C, po czym

osuszony surowiec transportuje sie do modutu komory pieca (B), gdzie

dl) w pierwszej strefie grzewczej (I) modutu komory pieca (B) ogrzewa sie osuszony suro-

wiec w temperaturze od 300°C do 450°C w atmosferze obojetnej lub prézni, gdzie na-
stepuje odgazowanie osuszonego surowca, a jednoczesnie za pomocg topatek (13), su-
rowiec miesza sie i przesypuje w celu intensyfikacji i homogenizacji przebiegu procesu
oraz przesuwa sie go do drugiej strefy grzewczej (II) modutu komory pieca (B) albo

d2) w pierwszej strefie grzewczej (I) modutu komory pieca (B) ogrzewa sie osuszony suro-

wiec w temperaturze 450°C — 650°C w atmosferze pary wodnej lub ditlenku wegla i jed-
noczesnie za pomoca topatek (13) surowiec miesza sie i przesypuje oraz przesuwa sie
go do drugiej strefy grzewczej (II) modutu komory pieca (B) albo

d3) w pierwszej strefie grzewczej (I) modutu komory pieca (B) ogrzewa sie osuszony, zaim-

pregnowany lub zmieszany z aktywatorem, ktérym jest jeden ze zwigzkéw chemicznych
wybrany z grupy obejmujgcej: HsPOs4, HNOs, H2SOs, ZnClz, KOH, NaOH, MgClz lub
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K2COs, surowiec w temperaturze 450°C — 650°C w atmosferze obojetnej lub pdzni
i jednoczesnie za pomocg topatek (13) miesza sie i przesypuje surowiec oraz przesuwa
sie go do drugiej strefy grzewczej (I1) modutu komory pieca (B) po czym

el) jesli przeprowadzono etap d1) to ogrzewa sie surowiec w temperaturze od 500°C do
1000°C w atmosferze obojetnej lub prézni, a takze homogenizuje i mieli za pomocg
elementow tocznych (14) w celu uzyskania zatozonej klasy ziarnowej oraz przesuwa sie
go do trzeciej strefy grzewczej (111), albo

e2) jesli przeprowadzono etap d2) to ogrzewa sie surowiec w temperaturze od 500°C do
1000°C w atmosferze pary wodnej lub ditlenku wegla, a takze homogenizuje, uciera
i mieli za pomocg elementéw tocznych (14) w celu uzyskania zatozonej klasy ziarnowe;j
oraz przesuwa sie go do trzeciej strefy grzewczej (lll), albo

e3) jesli przeprowadzono etap d3) to ogrzewa sie surowiec w temperaturze 500°C — 900°C,
a takze homogenizuje i mieli za pomocg elementéw tocznych (14) w celu uzyskania za-
tozonej klasy ziarnowej oraz przesuwa sie go do trzeciej strefy grzewczej (lll), po czym

f1) jesli przeprowadzono etap e1) ogrzewa sie surowiec w temperaturze 500°C — "900°C
w atmosferze obojetnej lub prézni, a za pomocg topatek (16) miesza sie go i przesy-
puje oraz przesuwa do czwartej strefy tj. strefy chodzenia (IV) modutu komory pie-
ca (B), albo

f2) jesli przeprowadzono etap e2) ogrzewa sie surowiec w temperaturze 700°C — 900°C
w atmosferze pary wodnej lub ditlenku wegla, a za pomoca topatek (16) miesza sie go
i przesypuje oraz przesuwa do strefy chodzenia (IV) modutu komory pieca (B), albo

f3) jesli przeprowadzono etap e3) ogrzewa sie surowiec w temperaturze 500°C — 800°C
w atmosferze obojetnej lub prézni, a za pomocg topatek (16) miesza sie go i przesy-
puje oraz przesuwa do czwartej strefy tj. strefy chodzenia (IV) modutu komory pie-
ca (B), po czym

g) chtodzi sie surowiec z wykorzystaniem uktadu przewodzenia ciepta (18) oraz chiodnicy
rurowej (19) do temperatury ponizej 100°C, a nastepnie

h) za pomocg przenosnika Slimakowego (20) przenosi sie surowiec do obrotowej $luzy wy-
tadowczej (23) w module wytadowczym karbonizatu (C) i transportuje sie go na ze-
wnatrz przez okno wytadowcze (24).

. Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materialéw organicznych zawie-

rajgce modut zatadowczy i odprowadzania produktéw gazowych (A), modut komory pie-
ca (B) oraz modut wytadowczy karbonizatu (C), przy czym modut komory pieca (B) podzie-
lony jest na strefe ogrzewang umieszczong od strony modutu zatadowczego oraz strefe
chtodzenia (IV) umieszczong od strony modutu wytadowczego, przy czym strefa ogrzewa-
na podzielona jest na czes¢ wstepng (l), cze$é srodkowa (Il) i cze$é kohcowg (lll), przy
czym w korpusie zewnetrznym (10) w strefie ogrzewanej zamocowane sg wzbudniki (12),
Znamienne tym, ze
w czesci wstepnej (I) wzdiuz osi korpusu zewnetrznego (10) do wewnetrznej Sciany ko-
mory (3) zamocowane sg pierwsze topatki (13), a do czesci korpusu zewnetrznego (10)
odpowiadajgcej czesci wstepnej (1) zamocowany jest wzbudnik (12) czesci wstepnej, a
w czesci Srodkowej (lI) umieszczone sg elementy toczne (14) pokryte powtokg cera-
miczng, ktére przemieszczajg sie swobodnie wewnatrz czesci srodkowej (l1), a do cze-
Sci korpusu (10) odpowiadajgcej czesci srodkowej (lI) zamocowany jest wzbudnik (12)
czesci srodkowej, a
w czesci koncowej (l1l) wzdiuz osi korpusu do wewnetrznej $ciany korpusu wewnetrzne-
go (11) zamocowane sg drugie topatki (16), a do czesci korpusu (10) odpowiadajacej
czesci koncowej (11l) zamocowany jest wzbudnik (12) czesci koncowej, natomiast w strefie
chiodzenia (V) umieszczony jest przenosnik slimakowy (20) zintegrowany ze skrobakami.

. Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materiatéw organicznych wedtug

zastrzezenia 3, znamienne tym, ze modut zatadowczy i odprowadzania produktéw gazo-
wych (A) zawiera korpus modutu zatadowczego (1), na gérze ktérego zamontowana jest
glowica zatadowcza (2), w ktorej to gtowicy (2) zamontowana jest szczelna $luza zatadow-
cza (3) obracajgca sie cyklicznie o 180°.
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Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materiatéw organicznych wediug
zastrzezenia 3, znamienne tym, ze modut zatadowczy i odprowadzania produktéw gazo-
wych (A) zawiera pompe rotacyjng (5) o regulowanych obrotach i o bardzo duzej wydajnosci
zabezpieczong tréjwarstwowym filtrem czastek statych (6) i elektromembrang (7) z plecionki
stalowej o bardzo gestym splocie pobudzang do drgan elektromagnesem.

Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materialtéw organicznych wediug
zastrzezenia 2, znamienne tym, ze kazdy ze wzbudnikéw (12) posiada oddzielny tyrystoro-
wy uktad sterujgcy i niezalezny uktad zasilajgcy.

Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materialdow organicznych wediug
jednego z poprzednich zastrzezeh znamienne tym, ze korpus wewnetrzny pieca 11, podzie-
lony jest na cztery strefy tj. trzy strefy grzania (I, 1l i 1ll) oraz strefe chtodzenia (1V) izolowane
od siebie termicznie, dzieki czemu ogranicza sie wymiane ciepta przez przewodzenie w kor-
pusie wewnetrznym pieca, pomiedzy poszczegolnymi strefami.

Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materialtéw organicznych wediug
jednego z poprzednich zastrzezen, znamienne tym, ze pomiedzy nieruchomym korpusem
zewnetrznym pieca 10, a obrotowym korpusem wewnetrznym pieca 11 w strefach grzew-
czych (I do IlIl) umieszczony jest argon, ktéry zapobiega nadmiernym stratg energii cieplnej
na zewnatrz komory pieca.

Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materialow organicznych wediug
jednego z poprzednich zastrzezen, znamienne tym, ze w strefie chtodzenia (IV) pomiedzy
korpusem wewnetrznym (11) a korpusem zewnetrznym (10) umieszczony jest ukfad prze-
wodzenia ciepta (18).

Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materialtéw organicznych wediug
jednego z poprzednich zastrzezeh znamienne tym, ze w strefie chtodzenia (IV) na zewnatrz
korpusu zewnetrznego (10) zamocowana jest chtodnica rurowa (19) o wysokiej wydajnosci
Z cieczg niskowrzgcg zasilajgca turbine z generatorem elektrycznym.

Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materiatéw organicznych wedtug
jednego z poprzednich zastrzezen, znamienne tym, ze elementami tocznymi (14) sg kule,
walce lub sferoidy pokryte z zewngtrz warstwg ceramiczng odporng na scieranie i wysokie
temperatury oraz korozyjne dziatanie zwigzkéw chemicznych.

Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materiatéw organicznych wedtug
jednego z poprzednich zastrzezen, znamienne tym, Zze przenosnik slimakowy (20) zawiera
wydrgzony wewnatrz wat (17), w ktérym zamocowana jest dysza przez ktérg wprowadzana
jest atmosfera obojetna lub aktywator gazowo-parowy do komory wewnetrznej pieca (11).
Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materialdbw organicznych wedtug
jednego z poprzednich zastrzezen znamienne tym, Zze do drugich topatek (16) od strony
czesci srodkowej (I1) zamocowana jest metalowa obrecz (15).

Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materialdbw organicznych wedtug
jednego z poprzednich zastrzezeh, znamienne tym, ze fopatki (13, 16) umieszczone sg
w stosunku do osi korpusu (10) pod katem od 7° do 15°.

Urzadzenie do jednorodnej karbonizacji i aktywacji materialdbw organicznych wedtug
jednego z poprzednich zastrzezen znamienne tym, ze przenosnik slimakowy zintegrowany
ze skrobakami (20), oczyszczany jest przez skrobaki koncowe (21).

Urzadzenie do karbonizacji i aktywacji materiatéw organicznych wedtug zastrzezenia 2,
znamienne tym, ze modut wytadowczy (C), sklada sie z obudowy komory wytadowczej (22),
szczelnej obrotowej sluzy wytadowczej (23) obracajgcej sie cyklicznie o 180° i okna wyta-
dowczego (24).



PL 235081 B1

16

Rysunki

ve

EC

8T

LT

oT

ol 8

Pi

el

¢l

T

OT

| ¥4

[I1

I

el

"bt1a



17

PL 235081 B1

ve

4

81

LT

9T

ST

A

£l

¢l

1T

0T

¢c

1c

oc

.....

Al

il

a1

"bTa



18

Fig. 2
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