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Separacja proszkéw weglowych o duzym stopniu rozproszenia
za pomoca metody tryboelektrycznej

Streszczenie. W artykule zostaty przeanalizowane warunki rozdzielenia materiatdbw weglowych za pomocg metody tryboelektrycznej. Zostata
opracowana konstrukcja i wykonane urzgdzenie powietrznej separacji tryboelektrycznej z oddzielaczem bebnowym. W drodze eksperymentu
ustalono, ze zastosowanie wibracji podczas podawania proszku do bebna oraz obrébka cieplna proszkéw istotnie wplywa na warto$¢
trybotadunkéw. W celu uzyskania dobrego wyniku rozdzielenia materiatbw weglowych konieczne jest osuszenie. Materiat osusza sie w temperaturze
100 — 120 °C. Otrzymane za pomocg separacji frakcje weglowe zastosowano do budowy superkondensatoréw. Okreslono pojemno$é wilasciwa.
Ustalono, ze najwiekszg pojemno$¢ wtasciwg posiada materiat zawierajgcy czagstki o wymiarach 1-10 ym.

Abstract. The article deals with conditions for carbon materials separation by triboelectric method. A triboelectric air separation device with a drum
separator was designed and constructed. It was proved by experimentation that use of vibrations during the powder’s entry into the drum and
thermal treatment has a significant effect on the tribocharge value. To achieve good results of carbon material separation, drying is required. The
material is dried at 100°-120°C. The carbon fractions acquired by separation were used in construction of ultracapacitors. Specific capacitance was
established; with the highest capacitance achieved by material containing particles in 1-10 um size range. Highly dispersed carbon powder

separation by triboelectric method.

Stowa kluczowe: wegiel aktywny, separacja tryboelektryczna, frakcja, pojemnos$¢ witasciwa.
Keywords: activated carbon, triboelectric separation, fraction, specific capacitance.

Wstep

Wspodtczesna historia rozwoju spoteczenstwa jest
historig opracowania i wprowadzenia nowych technologii.
WSsrdd nich jako najwazniejsze wymieniane sg technologie
zwigzane ze stosowaniem pél elektromagnetycznych.
Szczegodlnie, technologie wykorzystujgce sitowe
oddziatywanie pola elektrycznego na czastki natadowane.
Technologie te znajdujg zastosowanie w oczyszczaniu
gazoéw kominowych z popiotu, w malowaniu elektrycznym
oraz powlekaniu powierzchni powtokami proszkowymi
opartymi na kompozytach polimerowych. Znajdujg
zastosowanie réwniez w procesach elektrografii, separac;ji
materialdbw zawierajgcych frakcje dyspergowane, we
wzbogacaniu rudy, itp. Udoskonalenie technologii elektro-
nowo-jonowych pozwolito na zastosowanie elektrycznych
metod separacji, wykorzystujgcych réznice miedzy
wiasciwosciami  sktadnikow materiatdw wyjsciowych w
zakresie przewodnictwa elektrycznego i przenikalnosci
dielektrycznej na skale przemystowg [1-5]. Ponadto,
separacja elektryczna nie wymaga wykorzystania wody. Nie
ma potrzeby oczyszczania Sciekéw. Separacja elektryczna
charakteryzuje sie najnizszym stopniem zapylenia
powietrza, poniewaz pyt jest zatrzymywany w separatorze
sitami pola elektrycznego.

W zwigzku z rozwojem metalurgii proszkow i
szerokim zastosowaniem czgstek o pewnych wymiarach w
przemysle chemicznym, elektrotechnicznym i innych
branzach sucha separacja drobno sproszkowanych
materialdbw o wymiarach mikronowych i submikronowych
jest aktualnie waznym zadaniem [1, 6]. Z punktu widzenia
wytworzenia zrédet zasilania o duzej efektywnosci jak i
samych superkondensatorow wazne jest przejscie do
czgstek  submikronowych, a nawet czagstek o
nanowymiarach [7, 8]. Jednak materiaty proszkowe o
duzym stopniu rozproszenia [7, 8] powstaty dzieki syntezie
chemicznej, dlatego rozmiary powstatych czagstek sg bardzo
rézne (od najmniejszych, atomowych do najwiekszych w
skali makroskopowej). W przemysle w celu obnizenia
kosztéw produkgcji i zwiekszenia ekologicznosci sensownym
wydaje sie otrzymanie proszkow o duzym stopniu
rozproszenia. Powstate w  syntezie  makroproszki
rozdrabnia¢ i rozdziela¢ na frakcje o wymiarach
niezbednych do rozwigzania konkretnego zadania.

Z wyzej wymienionych powoddw celem niniejszej
rozprawy byto otrzymanie wegla aktywnego z surowca
roslinnego, wytworzenie elektroseparatora do rozdzielania
wegla na frakcje oraz okreslenie pojemnosci wlasciwej
wegla kazdej frakcji jako materiatlu do produkcji elektrod
superkondensatorow.

Metoda przygotowania probek i przeprowadzenia badan

Jako surowiec wejsciowy pirolizy wykorzystano wiory
brzozowe. Widry najpierw mechanicznie rozdrobniono do
rozmiaru 5-10 mm a nastgnie przemywano wodg
destylowang w temperaturze pokojowej. Przemywano do
czasu uzyskania czystej wody odptywowej. Czystos¢ wody
byta okre$lana wizualnie. Pézniej wiéry wysuszono w
suszarce szafkowej powietrzem o temperaturze 100 - 110 C
do uzyskania suchej masy. Do pirolizy wykorzystano tygiel
stalowy, ktéry umieszczono w reaktorze rurowym. Zaréwno
tygiel, jak i reaktor wykonane byty ze stali nierdzewnej typu
X18H10T. Aktywacja odbyta sie za pomocg pary wodnej,
ktorej nosnikiem byt argon. Czas aktywacji wynosit 2
godziny w temperaturze 800 + 5C. Otrzymany wegiel
aktywny przemyto wodg destylowang i wysuszono.

W celu przeprowadzenia badan wegiel zostat
mechanicznie rozdrobniony w mtynie kulowym i przesiany w
maszynie przesiewajgcej przez zestaw. Najmnigjszy
rozmiar otworu sita wynosit 40um. Frakcja otrzymana z
przesiewaniu przez to sito byta wykorzystywana jako
materiat wyjsciowy do dalszego rozdzielenia na kolejne
frakcje za pomoca zbudowanego przez nas separatora.
Wszystkie wieksze frakcje poddawano ponownemu
zmieleniu.

Zdje¢ oddzielonego wegla dokonywano za pomocg
rastrowego mikroskopu elektronowego wyposazonego w
komore niskoprézniowg i system mikroanalizy
energodyspersyjnej REM-10. Mikroskop ten przeznaczony
jest do bezposredniego badania uksztattowania powierzchni
réznych materiatdbw w fazie statej i okreslenia ich skfadu
pierwiastkowego metodg mikroanalizy rentgenowskiej
wedtug energii kwantéw charakterystycznego
promieniowania rentgenowskiego w trybie prozni niskiej i
wysokie;j.

Do produkcji elektrod superkondensatoréw opartych na
warstwie kondensatorow wykorzystano wszystkie frakcje.
Do produkcji elektrod jako skfadnik wigzacy wykorzystano
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polifluorek winyldenu (Sigma-Aldrich), w ktérym stosunek
wegla aktywnego do wigzgcego wynosit 19:1. Jako elektrolit
w superkondensatorach wykorzystano 30 % roztwér wodny
KOH (Merck). Pojemnos$¢ wtasciwg obliczono na podstawie

pomiaru  galwanostatycznego tadowania-roztadowania
superkondensatoréw wedtug wzoru:
21t
(1) C="—
U-m
gdzie | — natezenie pradu roztadowania, t — czas

roztadowania, U — spadek napiecia roztadowania, m —
masa mniejszej elektrody superkondensatora. W miare
mozliwosci nalezy stosowac elektrody o jednakowej masie.

Analiza zachowania sie proszku w separatorze
tryboelektrycznym

Tradycyjny separator tryboelektryczny zwykle sktada
sie z trzech czesci — strefa podawania materiatu, strefa
tadowania i strefa sortowania. Jednak proces tadowania
czgstek proszku jest kluczowym czynnikiem pracy
separatora. W celu rozdzielenia czgstek wegla aktywnego
wedtug rozmiaru wybrano metode tryboelektryczng. Wyboru
dokonano po przeanalizowaniu literatury [1, 9-11].
Separator byt bebnowy. Analiza tryboelektrycznej metody
separacji wykazata mozliwos¢ skutecznego stosowania
tadunkéw powstajgcych z tarcia i sit miedzyczasteczkowych
do rozdzielenia materiatdbw o duzym stopniu rozproszenia
zaréwno wedtug rozmiaréw czastek, jak i sktadu substanciji.

Regulujgc wielkos¢ sity adhezji, wiasciwosci
separacyjne proszkow rozdzielanych mozna zmienia¢ w
szerokim zakresie. Skfadowa elektryczna sity adhezji
czastek proszku ma decydujgce znaczenie. Zmian jej
wielkosci dokonywaé mozna zwiekszajgc  stopien
naelektryzowania tych czastek. Mozna to osiggng¢ poprzez
zmiane ich  wlasciwosci  elektrofizycznych,  sktadu
powierzchni czastek, liczby kontaktéw i amplitudy drgan
oraz innych czynnikow.

Skladowa elektryczna sity adhezji stanowi sume sit
oddziatywania  uwarunkowanego podwodjng  warstwg
elektryczng powstajgcg w miejscu kontaktu a sitg
oddziatywania tadunku czgstki z materiatem podtoza.
Powstanie tego tadunku jest zwigzane z wcze$niejszym

naelektryzowaniu  czgstek. tadunki czgstek mogg
powstawaé wskutek zderzenia zaréwno materiatdw
roznorodnych, jak i jednorodnych. Sity elektryczne

uwarunkowane odbiciem zwierciadlanym s3g znacznie
wieksze niz sity molekularne i sity oddziatywania podwdjnej
warstwy elektrycznej [10]. Dlatego to wtasnie one gtéwnie
decydujg o sitach adhezji w separacji tryboelektrycznej.
Oddziatywanie wzajemne czastek natadowanych =z
powierzchnig podtoza ujawnia sie szczegolnie silnie w
chwili poczatkowej ich kontaktu z powierzchnig. Czas
oddziatywania  odbicia  zwierciadlanego zalezy od
powierzchniowych wiasciwosci ciat stycznych, Srodowiska
(wilgotno$¢, temperatura), rozmiaru czgstek. Jesli
powierzchnia jest nieuziemiona lub nieprzewodzgca oraz
prawdopodobiehAstwo odptywu fadunku jest niskie (na
przyktad, wskutek jonizacji powietrza), wtedy sity odbicia
zwierciadlanego mogg dokonywa¢ adhezji czgstek przez
dluzszy czas [12]. W separatorach tryboelektrycznych
uzasadnione jest uziemienie powierzchni bebna i rynny
doprowadzajgcej materiat. Jednak sg zawsze najciensza
warstwg proszku, ktéry jest poddawany separacji, czy
warstwa utlenionego metalu pokrywa powierzchnie, co
utrudnia odptyw trybotadunku czgstek. Poniewaz te ostatnie
znajdujg sie na bebnie mniej niz przez 1 s (gdy $rednica
bebna wynosi 300 mm, optymalna predkos¢ obrotowa to
okoto 1 m/s [9, 12]), jest oczywiste, ze warto$¢ odbicia
zwierciadlanego jest znaczgcqg i jego oddziatywanie trwa
przez ten okres.

Obliczenie tadunku czastek jest skomplikowane,
poniewaz tadunek zalezy od takich czynnikéw jak sktad

granulometryczny i ksztatt czastek, nalezy réwniez
uwzglednia¢ ich wilgotnos¢, stopien zanieczyszczenia
powierzchni  czgstek przez substancije obce czy

absorbowane atomy gazu, itp. [10, 13, 14]. W czgstkach
metali wartos¢ fadunku zwieksza sie proporcjonalnie do
kwadratu ich promienia. Reguty tej nie mozna zastosowac
dla czagstek potprzewodnikow i dielektrykéw, kidére w
zasadzie charakteryzujg sie dowolnym ksztattem. W
zwigzku z tym dla czastek wegla wartos¢ tadunku jest
okreslana gtéwnie w drodze badan doswiadczalnych [11].
Wilgotnos¢ materiatu takze ma istotny wptyw na
wartos¢ fadunku. Zwykle separacje przeprowadza sie przy
wilgotnosci wzglednej 55-60% [10]. W przypadku wiekszej

wilgotnosci czastki pokrywajg sie warstwg wody, co
zapobiega mozliwosci zwiekszenia tadunku wskutek
kontaktu. Dlatego sita adhezji wzrasta kosztem sit
kapilarnych, ktére powodujg zmniejszenie sypkosci

materiatu. tadowanie takich materiatdw nie przebiega
identycznie.

Duzy wplyw na wartos¢ tadunku ma stopien
zanieczyszczenia powierzchni czgstek. W tym przypadku
tadowanie jest mozliwe wskutek oddziatywania substanciji
powierzchniowo czynnych, ktére powodujg zmiany
wiasciwosci fizykochemicznych materiatéw oraz wskutek
zmiany mechanizmu fadowania. W celu zwiekszenia
tadunku czastek i skutecznego rozdzielenia proszkéw o
duzym  stopniu  rozproszenia zgodnie z danymi
przytoczonymi w literatrurze [12] przed rozdzieleniem
materiat nalezy nagrza¢ do catkowitego wysuszenia.

Zwiekszeniu  wartosci  trybotadunku,  oprécz
nagrzewania proszkow, sprzyja roéwniez zastosowanie
wibracji podczas przemieszczenia czgstek wzdtuz rynny
doprowadzajgcej materiat. Towarzyszy temu zwigkszenie
liczby kontaktéw czagstek z twardg powierzchnig. Wiadomo,
ze trybotadunki tworzone na czgstkach podczas rozpylania,
tarcia czy uderzenia w twardg powierzchnie osiggajg
znaczne wielkosci [15] (dla czastek dielektrykéw o Srednicy
114 u, rynny o dtugosci 80 cm, tadunek siega 3 10™ C/).
Wielkos¢ tadunku powstajagcego w czgstkach proszku
podczas przemieszczenia wzdtuz rynny zalezy od predkosci
ich przemieszczania i amplitudy drgan rynny.

Ta ostatnia jest regulowana za pomocg napiecia
doprowadzonego do elektromagnesu wibratora oraz otworu
miedzy twornikiem cewki wibratora a powierzchnig dolng
rynny. Kat nachylenia rynny do poziomu wynosi 30-35° [15].
Przy wiekszej amplitudzie drgan (od 1 do 8 mm) wartos¢
tadunku czgstek roznego rozmiaru zwigksza sie do
pewnego stopnia, a nastepnie praktycznie sie nie zmienia.
Ustalono, ze w razie intensywnych drgan oddzielne czgstki
nie przemieszczajg sie wzdtuz powierzchni rynny, co
wiecej, zawisajg w powietrzu przez wiekszg czes$¢ cyklu
wibracji. To zapewnia wysokg predkos$¢ oderwania czastek
od powierzchni rynny i duzg site uderzenia podczas ich
dalszego zderzenia z rynng. Zwigkszenie tadunku czgstki
podczas uderzenia w twardg powierzchni¢ jest mozliwe
takze wskutek zwigkszenia powierzchni kontaktu i
zniszczenia bton powierzchniowych. To wszystko pozwala
zapewni¢ wartos¢ trybotadunkéw wystarczajgcg dla
przeprowadzenia separacji.

Wczesniejsze  badania  [16] wykazaty, ze
zwiekszenie predkosci oderwania (wskutek zmiany
amplitudy drgan) i liczby kontaktéw powoduje zwiekszenie
trybotadunkéw czgstek wegla aktywnego. Jednoczesnie
okazato sie, ze tadunki drobnych czgstek sg wigksze, niz
tadunki wielkich, poniewaz przy jednakowej dtugosci rynny
wibracyjnej liczba kontaktébw drobnych czastek z
powierzchnig rynny byla wieksza. Zwiekszeniu fadunku
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towarzyszy zwiekszenie sity adhezji drobnych czastek, gdyz
one dobrze utrzymujg sie na powierzchni bebna separatora.
Uprzednie tadowanie czgstek za pomocg rynny wibracyjnej
powoduje trzykrotne zwiekszenie uzysku wybranej frakcji, w
poréwnaniu z uzyskiem czastek tadowanych wzajemnym
tarciem lub tarciem o rynne. Dodatkowo zwiekszeniem o
pie¢ - siedem razy w porownaniu z uzyskiem czastek
nienatadowanych, przekazywanych z zasobnika
bezposrednio do bebna. Materiat rynny ma duzy wptyw na
tadowanie czastek. Przeprowadzilismy badania podtozy
rynny z aluminium, stali nierdzewnej i tworzywa sztucznego.
Najlepsze wyniki przyniosto zastosowanie aluminium.
Stosowanie podtoza rynny z materiatdw nieprzewodzgcych
jest niezalecane, poniewaz tarcie oddzielonych czastek o

taki materiat wywotuje znaczny fadunek statyczny
naruszajgcy stabilnos¢ tadunku czagstek.
W celu eliminacji zewnetrznych  wptywéw

elektrycznych na trybotadowanie czgstek i zapewnienia
jednobiegunowosci ich tadunkdéw powierzchnia rynny jest
uziemiana. Nalezy = zaznaczyé, ze czastki o]
jednobiegunowych fadunkach nie sklejajg sie, co polepsza
warunki ich separacji.

Wartos¢ tadunku czastek takze zalezy od ich rozmiaru i
ksztattu. Czgstki o0 duzym stopniu rozproszenia i rozwinietej
powierzchni, zwlaszcza mniejsze niz 40 um, posiadajg
wiekszy fadunek, niz duze czastki. Ksztalt czgstki wptywa
na jej powierzchnie kontaktu z podiozem. Zdjecia
elektronowe naszego wegla wykazaty, ze czastki te majg
nieregularne ksztatty, a wiec majg wiekszg powierzchnie
kontaktu podczas zderzenia z podtozem, niz czastki
okragte. Nalezy ten fakt takze uwzglednia¢ w analizie
systemu ,czagstka - beben”, poniewaz zgodnie z
wyliczeniami [12] uzysk zatrzymywanej frakcji jest prawie o
pottora raza wiekszy. Ustalono, ze dla czastek o jednakowe;j
masie i roznych ksztattach wartos¢ maksymalnego
wiasciwego tadunku czgstek o niesferycznym ksztatcie jest
0 pottora - dwa razy wieksza, niz dla czgstek o sferycznym
ksztalcie. Ta rdznica jest szczegdlnie zauwazalna w
czgstkach o wymiarach do 200 y; w wiekszych czgstkach
réznica si¢ zmniejsza.

Badania i dyskusja rezultatow
Po przeanalizowaniu danych [10, 12, 14, 15],

uwzgledniajagc  wlasne eksperymenty [16] i cechy
separatoréw  [17, 18] oraz posiadajgc  gtowne
charakterystyki syntezowanego i badanego przez nas

wegla zbudowalismy tryboelektryczny separator bebnowy z
bebnem o $rednicy 280 mm. Predkos$¢ obrotowa bebna
wynosita 60 — 70 obr/min, co zapewniato predko$¢ ruchu
powierzchni okoto 1 m/s. Czgstki wegla znajdowaly sie na
powierzchni mniej niz 1 s, wiec wartos¢ oddziatywania
elektrostatycznego wskutek wycieku tadunku znacznie sie
nie zmieniata.

Doprowadzanie czagstek do bebna byto dokonywane
za pomoca rynny wibracyjnej zainstalowanej pod katem 35°
do poziomu. Rynna wykonana byta z aluminium. Poniewaz
wartos¢ fadunku czastek byla nieznana, do sterowania
torem lotu czastek wykorzystano zewnetrzne pole
elektryczne. W tym celu w konstrukcji separatora
zamontowano elektrode metalowg. Dzieki zastosowaniu
bloku zasilania wysokonapieciowego pomiedzy tg elektrodg
a powierzchnig bebna powstawato pole zewnetrzne.

Schemat separatora zbudowanego na podstawie
wyzej wymienionych badan przedstawiono na rys.1.

Rozdrobniony proszek wegla aktywnego byt
zasypywany przez lejek, z ktdrego przez zasuwe dostawat
sie do rynny wibracyjnej 1. Przemieszczajgc sie wzdtuz
rynny, proszek tadowat sie i docierat do bebna 2. Beben
obracat sie i proszek obracat razem z nim, poniewaz

utrzymywat sie elektrostatyczng sitg adhezji. W celu
oderwania proszku od bebna do bieguna ujemnego zrodta
wysokiego napiecia 6 podtgczano elektrode 3. Biegun
dodatni byt uziemiony i podigczony do bebna. Po
rozdzieleniu wegla frakcje trafiaty do korytek 4a, 4b, 4c, 4d,
4e. Do oczyszczania bebna wykorzystywano szczotke 5.

kV
>+ 6
%— |
2
o
3
5
a b ¢ d e -l T
[ | Il Il I ] _—_
4
Rys.1. Schemat instalacji separacji proszkowego materiatu
weglowego.

Eksperymentalni ustalono, ze bez zewnetrznego
pola czastki wegla nie trafig do korytka 4a. Zeby trafiaty do
tego korytka, do elektrody 3 zostat doprowadzony potencjat
ujemny, poniewaz zgodnie z danymi [11, 16] czagstki wegla
przy tadowaniu tryboelekirycznym majg fadunek dodatni.
Ustalono, ze czastki wegla zaczynajg trafiac do korytka 4a
gdy natezenie pola wynosi 38 kV/m.

Skiad frakcyjny zostat okreslony za pomoca mikroskopu
elektronowego. Otrzymane zdjecia wegla wyjsciowego i
frakcji o orientacyjnych wymiarach 1-10 ym przedstawiono
narys.2a)ib).

Rys. 2. Zdjecia wydzielonych frakcji materiatu weglowego.
a) wegiel wejsciowy, b) frakcja 1-10 pm.

Z kazdej wydzielonej frakcji wegla wyprodukowano
superkondensatory, dla ktérych na podstawie wzoru (1) po
przeprowadzeniu  badania  galwanostatycznych  cykli
tadowania-roztadowania  okreslono  wartos¢  Srednig
pojemnosci wiasciwej materiatu. Otrzymany wykres jest
przedstawiony na rys.3a).
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Rys.3. Zalezno$¢ pojemnosci witasciwej wegla aktywnego (a) i
oporu wyprodukowanych z niego superkondensatoréw (b) od
sktadu frakcyjnego.
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Z przedstawionego wykresu widzimy, ze najwiekszg
pojemnoscia wilasciwg charakteryzuje sie materiat o
wymiarach czgstek 1-10 ym. W takim weglu w poréwnaniu
z weglem wyjsciowym wymieniony parametr zwieksza sig o
okoto 25%. Jest to uwarunkowane, przez lepsze warunki
ruchu jonéw elektrolitu [8] — w mniejszych czastkach pory
majg mniejszg dtugosé, co sprzyja lepszej adsorpcji i
migracji. W literaturze wykazano, Zze obok zwigkszenia
pojemnosci zmniejsza sie takze opdr elektrody
superkondensatora [8]. Przeprowadzone badania oporu
superkondensatorow pokazuje rys.3b). Widaé, ze dla
wszystkich wydzielonych frakcji opdr elektrod jest mniej
wiecej jednakowy. Jest o okoto 30% mniejszy niz opdr
elektrod z wegla wejsciowego. Wiec lepsze kontakty miedzy
czgstkami o] wymiarach zblizonych do
monozdyspergowanych majg decydujgce znaczenie dla
zmniejszenia oporu.

Whnioski
1. Zostata opracowana konstrukcja i zbudowana
instalacja powietrznej separacji tryboelektrycznej z

separatorem bebnowym. Srednica bebna wynosi 280 mm.
Predkos$¢ obrotowa bebna 60-70 obr/min. Predkos¢ ruchu
powierzchni bebna wynosi okoto 1 m/s. W celu zwiekszenia
skutecznosci separacji zostata zamontowana dodatkowa
elektroda, do ktoérej byt dostarczany potencjat ujemny od
bloku zasilania wysokonapieciowego. Korytka do zbierania
frakcji pozwalajg otrzymywaé rézne frakcje oddzielonego
materialu przy natezeniu pola ,elektroda — beben”
wynoszgcym 38 kV/m.

2. W drodze eksperymentu ustalono, ze istotny wptyw
na wartos$¢ trybotadunku ma zastosowanie wibracji. Uzysk
okreslonej frakcji w przypadku uprzedniego tadowania
czagstek za pomoca rynny wibracyjnej jest 3 razy wiekszy
niz uzysk czastek fadowanych wzajemnym tarciem czy
tarciem o rynne oraz 5 - 7 razy wiekszy niz uzysk czastek
nienatadowanych  przemieszczajgcych ze  zbiornika
bezposrednio do bebna. Materiat rynny ma istotny wptyw na
tadowanie czastek. W drodze przeprowadzenia badan
materiatldw ustalono, Zze najlepsze wyniki przynosi
zastosowanie aluminium.

3. Udowodniono, ze obrobka cieplna proszkow ma
istotny wptyw na wartos¢ ich trybotadunkéw. W celu
skutecznego rozdzielenia materiatéw weglowych o duzym
stopniu rozproszenia nalezy przeprowadzi¢ ich uprzednie

przygotowanie za pomocg suszenia w temperaturze 100 —
120 °C do osiggniecia masy statej wegla.

4. Z otrzymanych frakcji zostaty wyprodukowane
superkondensatory i okreslona ich pojemno$¢ wtasciwa.
Ustalono, ze najwiekszg pojemnos¢ ma materiat z
czgstkami o wymiarach 1-10 pm. W takim weglu
wymieniony parametr jest o okoto 25% wigkszy niz w weglu
wyjsciowym, jednoczesnie opor elektrod jest o okoto 30%
mniejszy.
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