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Siekiant atpiginti elektrodus, naudojamus biokuro elementuose, kuriuose elektros energijg generuoja mikroorganizmai, juose
tikslinga panaudoti pigig ir ekologiSkai Svarig anglj, pagamintg i§ karbonizuotos medienos. Karbonizuota mediena yra biri, ir jos
elektrinis laidumas priklauso nuo daleliy dydzio bei suspaudimo laipsnio, todél prie§ naudojima jg reikia supresuoti. Kita vertus,
karbonizuotos medienos laidumas priklauso nuo karbonizavimo temperatiros. Kaitinamos iki 300-500°C medienos masé sumazéja
60-70%, o anglies santykiné koncentracija atitinkamai padidéja, iki 70 ir 90%. Taciau, pagrindiniai medzio masés komponentai suyra
tik pasiekus 500°C temperatiirg. Sio proceso metu susidare pirminiai irimo produktai yra ne elementiné anglis, o elektrai nelaidziy
dervy misinys. Todél karbonizuota tokioje temperatiroje mediena (medzio anglis) dar néra laidi elektrai, o tai yra viena i$
technologiniy problemy, kuri neleidZia efektyviai panaudoti $ios anglies kuro elementy elektroduose. Sioje patentinéje paraiskoje
aprasyta technologija zymiai padidina suformuoty angliniy struktdry elektrinj laidumg ir jgalina panaudoti karbonizacijos budu gautg
anglj biokuro elementuose.
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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas yra susijes su bioskaidziy elektrody formavimo i§ medzio anglies

bddu ir bioskaidziais elektrodais.

TECHNIKOS LYGIS

Biokuro elementai gali bati naudojami kaip gana efektyvis alternatyvios
energijos Saltiniai [S. Ramanavicius, A. Ramanavicius. Charge transfer and
biocompatibility aspects in conducting polymers based enzymatic biosensors and
biofuel cells. Nanomaterials 2021, 11, 371; https://doi.org/10.3390/nano11020371].
TacCiau, Siuo metu biokuro elementy naSumas, kuris yra apibréZimas kaip
generuojamos elektrinés galios santykis su efektyviu pavirSiaus plotu, néra didelis, o
biokuro elementy konstrukcijose pagrinde yra naudojami metaliniai arba grafito
elektrodai, kurie yra santykinai brangls ir po naudojimo labai létai suyra. Todél
ieSkoma bidy kaip atpiginti elektrodus ir juos padaryti i§ lengvai aplinkoje
degraduojanc¢iy medziagy. Galimas Sios problemos sprendimo blddas yra gaminti

elektrodus i$ karbonizuotos medienos.

Karbonizuota mediena yra vienas i$ pigiausiy ir dideliais kiekiais prieinamos
ekologiSkos anglies Saltiniy. Karbonizuota mediena priklausomai nuo paskirties gali
bdati gaunama |jvairiais budais ir gali turéti skirtingg sudeétj. Pagrindiné karbonizacijos
proceso funkcija yra trijy biomasés komponenty — hemiceliuliozés, celiuliozés ir lignino

pirolizés ir santykinio anglies kiekio padidinimas.

Kadangi karbonizuota mediena yra biri, jos elektrinis laidumas priklauso nuo
daleliy dydzio, jy formos ir suspaudimo laipsnio, nuo kurio priklauso kontaktinis daleliy
plotas ir tuo paciu elektrinis laidumas [A. Celzard, J.F. Maréché, F. Payot, G. Furdin.
Electrical conductivity of carbonaceous powders. Carbon 40, 2801-2815 (2002)].
Karbonizuotos medienos elektrinis laidumas taip pat priklauso nuo karbonizavimo

temperatdiros.

Kaitinamos iki 300-500 °C medienos masé sumazeja 60-70%, o anglies
santykiné koncentracija atitinkamai padidéja iki 70-90% [F.R. Humphreys, G.E.
Ironside. Charcoal from New South Wales Species of Timber. Forestry Commission of
New South Wales, Research Note No. 44, Sydney 1974, Third Edition 1980., A.
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Demirbas, W. Ahmad, R. Alamoudi, M. Sheikh. Sustainable charcoal production from
biomass. Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental Effects 38,
1882-1889 (2016), DOI: 10.1080/15567036.2014.1002955.]. Taciau, pagrindiniai
medzio masés komponentai suyra pasiekus 500°C temperatiirg. Sio proceso metu
susidare pirminiai irimo produktai yra ne elementiné anglis, o elektrai nelaidziy dervy
misinys, [Sinha, S., Jhalani, A., Ravi, M.R. and Ray, A. (2000) Modelling of Pyrolysis
in Wood and Sawdust: A Review. Journal of Solar Energy Society of India, 10, 41-62.,
H. Yang, R. Yan, H. Chen, C. Zheng, D.H. Lee, D.T. Liang. In-Depth Investigation of
Biomass Pyrolysis Based on Three Major Components: Hemicellulose, Cellulose and
Lignin. Energy & Fuels 20, 388-393 (2006), A. Sharma, V. Pareek, D. Zhang. Biomass
pyrolysis - A review of modelling, process parameters and catalytic studies. Renewable
and Sustainable  Energy Reviews 50, 1081-1096 (2015).]. Tokioje
temperaturojekarbonizuota mediena (medzio anglis) dar néra pakankamai laidi elektrai
[F.R. Humphreys, G.E. Ironside. Charcoal from New South Wales Species of Timber.
Forestry Commission of New South Wales, Research Note No. 44, Sydney 1974, Third
Edition 1980.,K. Nishimiya, T. Hata, S. Ishihara. Preliminary Mechanism and
Clarification of Electrical Conduction through Wood Charcoal. Wood research: bulletin
of the Wood Research Institute Kyoto University 82, 34-36 (1995).].

Mazas tokioje temperatiroje karbonizuotos medienos elektrinis laidumas yra
viena i$S technologiniy problemy, kuri neleidzia efektyviai panaudoti Sios anglies kuro
elementy elektroduose [K. Mochidzuki, F. Soutric, K. Tadokoro, M.J. Antal, M. Téth, B.
Zelei, G. Varhegyi. Electrical and Physical Properties of Carbonized Charcoals.
Industrial & Engineering Chemistry Research. 42, 5140-5151 (2003).].

ISradimas neturi auk$€iau iSvardinty trikumy susijusiy su suformuoty elektody
elektriniu laidumu, elektrodai pagaminti i$ aplinkos netersianciy medienos atlieky ir yra

bioskaidus.

ISRADIMO ESME

ISradimas yra elektrodo formavimo budas i$ karbonizuotos medienos ir tokiu
badu suformuotas elektrodas. Bldas apima terminj karbonizuotos medienos
apdorojimg ir presavimg dideliame slégyje. Sis bldas Zymiai padidina suformuoty

angliniy struktdry elektrinj laidumg ir jgalina panaudoti karbonizacijos budu gautg anglj
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biokuro elementuose.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

ISradimo, kuris yra naujas ir neakivaizdus, ypatybés yra pateikiamos
apibrézties punktuose. Taciau iSradimas gali bati geriausiai suprantamas remiantis
Siuo iSsamiu iSradimo aprasymu, kuriame, neribojant iSradimo esmeés, aprasomi

pavyzdiniai iSradimo variantai yra pateikti kartu su pridedamais bréziniais, kuriuose:

1 pav. yra pavaizduota kaitinamos argono atmosferoje komercinés medZio
anglies masés (1.1), Silumos (1.2) ir iSsiskirian€iy produkty H20 (1.3), CO2(1.4), CO
(1.5), CH4(1.6) ir C2Hs (1.7), monitoringo rezultatai.

2 pav. yra pavaizduota kaitinamos argono atmosferoje popierzievio berzo
anglies smulkiosios frakcijos masés (2.1), Silumos (2.2) ir iSsiskirian€iy produkty, H20
(2.3), CO2(2.4) ir CO (2.5), monitoringo rezultatai.

3 pav. yra pavaizduota kaitinamos argono atmosferoje popierzievio berzo
anglies smulkiosios (3.1) ir stikliSkos (3.1°) frakcijy miSinio masés ir iSsiskirianciy
produkty,COz2 (3.2, 3.2“), CO (3.3,3.3") bei H20 (3.4°,3.4"), monitoringo rezultatai.

4 pav. yra pavaizduota kaitinamos oro atmosferoje popierzievio berzo anglies
smulkiosios (4.1) ir stikliSkos (4.1°) frakcijy miSinio masés, Silumos (4.2, 4.2°) ir
iSsiskiriancio CO2 (4.3',4.3") monitoringo rezultatai.

5 pav. yra pavaizduota komercinés medzio anglies masés (5.1) ir popierZievio
berzo anglies abiejy frakcijy (5.2) miSinio elektrinio laidumo priklausomybé nuo
kaitinimo temperattros. Kaitinimo laikas 2 h.

Komercinés medzio anglies (5.3), popierzZievio berzo anglies(5.4), anglies
suodziy (carbon black) (5.5) ir grafito milteliy (graphite flakes) (5.6) elektrinio laidumas
kambario temperaturoje

6 pav. Komercinés medzio anglies ir popierzievio berzo anglies abiejy frakcijy

misinio laidumo priklausomybé nuo apdorojimo.

Tinkamiausi iSradimo variantai yra aprasyti Zemiau su nuorodomis j bréZinius.
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ISSAMUS ISRADIMO JGYVENDINIMO APRASYMAS

Turéty bati suprantama, kad daugybe konkrec€iy detaliy yra iSdestytos, siekiant

pateikti pilng ir

suprantamg iSradimo pavyzdinio jgyvendinimo aprasymag. Taciau srities
specialistui bus aiSku, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiy detalumas neapriboja
iSradimo jgyvendinimo, kuris gali buati jgyvendintas ir be tokiy konkreCiy nurodymuy.
Gerai Zinomi badai, proceduros ir sudedamosios dalys nebuvo detaliai aprasyti, kad
iSradimo jgyvendinimo pavyzdziai nebuty klaidinantys. Be to, Sis apraSymas neturi buti

laikomas apribojanciu pateiktus jgyvendinimo pavyzdZius, o tik kaip jy jgyvendinimas.

Nors iSradimo jgyvendinimo pavyzdziai, ar jy aspektai, taip kaip parodyti ir
apraSyti, apima daugybe komponenty, kurie yra pavaizduoti esantys tam tikroje
bendroje erdvéje ar vietoje, kai kurie komponentai gali bati ir nutole. Taip pat turéty
bati suprantama, kad pateikti pavyzdZiai neapsiriboja tik aprasytais komponentais ir
apima ir kitus, jy funkcionavimui ir sgveikai su kitais komponentais, reikalingus

elementus, kuriy buvimas yra savaime suprantamas, todél nedetalizuojamas.

Pagal iSradimo jgyvendinimo pavyzdj, bioskaidziy elektrody formavimo badas
apima medzio anglies parinkimg i$, bet neapsiribojant, anglies suodziy — Carbon black
super P, 99+ % C (Alfa Aesar, Vokietija), grafito milteliy — Graphite flake, 99,8 % C
(Alfa Aesar, Vokietija), komercinés medzio anglies — stambios gzuolo, buko, skroblo

anglies frakcijos, popierzievio berzo (lot. Betula papyrifera) medienos anglies.

Komercinéje medzio anglyje yra: vandens -ne daugiau kaip 8%; peleny — ne
daugiau kaip 4%; anglies — ne maziau kaip 80%; anglies frakcija — 30-80 mm. Kaitinant
komercine medzio anglj iki 1200 °C, ji netenka apie 31 % masés, iS kurios tik apie 1,5
% yra susikaupusios dréegmeés vanduo. Temperattros kélima vir§ 120 °C lydi H20, COz,
CO, CH4 ir C2oHe arba NO i8siskyrimas ir endoterminiai minimumai iSsiskirianciy
komponenty joniniy sroviy smailiy temperatiry intervaluose, liudijantys tolesne
bandinio sudétiniy daliy destrukcijg (1 pav.). Tai néra vieninteliai irimo komponentai,
registruojami benzeno (m/z 78 ir 50-52), tolueno (m/z 91, 92 ir 50), SO2 pédsakai,
produktai su m/z 55, 58, 105-108, taciau jy kiekiai per mazi MS identifikavimui. DidZioji
masés nuostolio dalis tenka 200-850 °C temperatidry intervalui. Masés nuostolio
kreivés forma neleidzia iSskirti atskiry laipteliy, nors atskiry iSsiskirianCiy elementy

joniniy sroviy smailiy temperatiros nesutampa, be to, joninés sroveés turi po keletg
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smailiy, rodanciy produkto daugiakomponentiSskumg ir (arba) stadijinj irimg. Kadangi
lignino irimo temperatdra yra aukscCiausia, daroma prielaida, kad medzio anglis buvo
kaitinta Zemesnéje uz 300 °C temperatlroje, o pagrindiné masés dalis yra apirusios

celiuliozés ir lignino frakcijos ir, suprantama, sausasis (neorganinis) likutis.

Medzio anglis, gaunama S popierzievio berzo (lot. Betula papyrifera)
medienos, berzo mase preliminariai iSkaitinus 450°C temperatiros iki kol nustoja
keistis kaitinamo méginio, berzo anglies masé. IS popierzievio berzo gauta anglis néra
vienalyté. Kartu su smulkia, panasia j nesulipusj pluostg smulkia pirmajg frakcija, anglis
apima blizgig balkSvo atspalvio ir panasios j lydalg struktiros antrajg frakcija. Abiejy
frakcijy misSinys iki 1200 °C netenka 38,7 % masés ir, kaip ir komerciné medzio anglis,
didZiosios masés dalies netenka kaitinant iki 850 °C temperatiros (2 pav.). Taciau
popierzievio berZo anglies pagrindinio mases nuostolio ir skilimo produkty emisijos
pradzia yra artima 600 °C, o masés nuostolio laiptelis jgauna akivaizdzig antrgjg
dedamajg 850-1150 °C temperatiry intervale. Kaip ir komercinés medzio anglies
kaitininimo atveju, yra registruojamas H20, CO2, CO iSsiskyrimas ir iSsiskyrusiy lakiy
medziagy misSinyje yra aptinkami benzeno, tolueno, SO2 pédsakai. Popierzievio berzo
anglies skilimo produktuose néra metano ir etano (m/z pédsakai registruojami, taCiau
jie registruojami ir deginant popierzievio berzo anglj ore, todél priskirtini azotg turinCiy
produkto komponenty irimui). Skirtingai nuo komercinés medzio anglies, 600-800 °C
(pirmoji masés sumazéjimo laiptelio dalis) vyraujanciu emituojamu produktu ir masés
sumazéjimo pagrindine prieZastimi yra COz2 i8siskyrimas, o antrgjg masés sumazéjimo
Jaiptelio“ dalj 800-1150 °C temperatiroje lemiantis skilimo produktas yra CO.
Sumaisius 70% pirmos (smulkios) frakcijos ir 30% antrosios(blizgios balkSvo atspalvio
ir panasios j lydalg strukttros) popierzievio berzo anglies frakcijos (3 pav.) CO joniné

srove padidéja, o CO2sumazéja visame temperatiry intervale.

Tuo tarpu jokiy kity joniniy sroviy smailiy neregistruojama. Kadangi CO joniné
srové padidéja ir pirmojoje masés nuostolio dalyje, galima teigti, jog dviejy frakcijy
pirolizés sritys persikloja. Deginant popierzievio berzo anglj temperatiry intervale iki
1400 °C (4 pav.) masés nuostolis yra 52,5 %, o ,sausasis likutis“ yra bespalvé skaidri
ir blizgi stikliSka mase. Yra zinoma, kad lapuocCiy medienai sausas likutis yra 0,5 - 2,0
% [F.R. Humphreys, G.E. Ironside. Charcoal from New South Wales Species of
Timber. Forestry Commission of New South Wales, Research Note No. 44, Sydney
1974, Third Edition 1980///, D.K. Shen, S. Gu, K.H. Luo, A.V. Bridgwater, M.X. Fang.
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Kinetic study on thermal decomposition of woods in oxidative environment. Fuel 88,
1024-1030 (2009)].

Jprastai gaminant medzio anglj net masei sumazéjus 80% sausas likutis joje
baty tik 2,5 — 10%. Deginant jvairias medienos ruSis likutis nevirSija 5%. Tai
neorganininé liekana, o didelis jos kiekis indikuoja didelj neorganiniy medziagy kiek|
bandinyje. Plauseliy tipo frakcijai degimo temperatira yra 400 °C, CO2 smailé sutampa
su egzoterminiu maksimumu. Siy faktoriy suma charakteringa heterogeniniam anglies
degimo procesui. Praturtinus popierzievio berZo anglj antrgja, blizgia balk&vo atspalvio
ir panaSios | lydalg struktiros frakcija iSrySkéja papildoma CO2 smailée 720 °C

temperatdroje.

Kaitinama ore kaip ir argono atmosferoje popierzZievio berzo anglis iSlaiko
mases sumazéjimo laiptelj 850-1150 °C temperatary intervale. Kadangi aukstesnéje
uz 850 °C temperattroje galima jzitréti H20 ir néra COz emisijos, Sis laiptelis sietinas
su neorganinés kilmés komponento, kaip pvz. silikato, kuris jneSamas su abiem
frakcijomis ir kuris 1050-1100 °C temperatiroje pereina j SiO2, buvimu. Endoterminis
minimumas tokioje temperatiroje registruojamas kaitinant popierzZievio berzo anglj tiek

ore, tiek argono atmosferoje.

Tirtos komercinés medzio anglies varza virSija 10° Q cm (t.y., elektrinis
laidumas yra mazesnis nei 10 S cm™'). Popierzievio berZzoanglis laidesné — jos varza
3,7 10*Q cm (laidumas 2,7 10°S cm™"). Palyginimui: tuo paciu bladu nustatytos grafito
milteliy (flakes) ir anglies suodziy (carbon black) varzos yra, atitinkamai, 7,4 103 Q cm
(laidumas 135,1 Scm™) ir 9,4 102Q cm (laidumas 10,6 S cm™).

Kaitinant komercing medzio anglj ir popierzievio berzo anglj jy laidumai didéja,
tai patvirtina 5 pav. ir 1 lentelé). Nors pakaitinus 600 °C temperatlroje popierzievio
berzoanglies laidumas ir tampa 50 karty didesnis uz analogiSkai apdorotos komercinés
medZzio anglie s elektrinj laiduma, taciau lieka 2500 karty mazesniu uz ,carbon black®
laidumg. Kaitinant 800°C temperaturoje abiejy tipy angliy laidumai susilygina, o
skaitine verte jy dydziai tampa tos pacios eilés kaip ir ,carbon black® laidumas. Pirolizés
argone pozidriu Si laidumo didéjimo stadija siejama su komponento, kurio dalinés

destrukcijos produktai yra COzir H20, karbonizacijos proceso pabaiga.

IS karbonizuotos anglies elementinés sudéties tyrimy seka, kad 800 °C

temperatiroje karbonizacija yra vykdoma tik iki amorfinés hidrogenizuotos anglies (a-
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C:H), o laidumo didéjimas aukStesnése temperatlrose sietinas su karbonizacijos lygio
ir su aromatinés/alifatinés anglies santykio didéjimu. Laidumo didéjimas sietinas su
grafito kristalizacijos procesais vyksta aukStesnése uz 1800 °C temperaturose [K.
Nishimiya, T. Hata, S. Ishihara. Preliminary Mechanism and Clarification of Electrical
Conduction through Wood Charcoal. Wood research: bulletin of the Wood Research
Institute Kyoto University 82, 34-36 (1995) // K. Mochidzuki, F. Soutric, K. Tadokoro,
M.J. Antal, M. Toth, B. Zelei, G. Varhegyi. Electrical and Physical Properties of
Carbonized Charcoals. Industrial & Engineering Chemistry Research. 42(2003) 5140-
5151.]. Didesnis neapdorotos ir kaitintos 600°C popierzievio berZzo anglies laidumas
lyginant su komercine medZzio anglimi greiCiausiai susijes su dideliu neorganiniy

medziagy kiekiu popierzievio berzo anglyje.

Anglies presavimas | elektrodus, pagal vien jgyvendinimo pavyzdj, apima 20-
50 mg karbonizuotos anglies milteliy presavimg veikiamy pastovia 21,9 MPa jéga,
cilindriniame inde, pavyzdziui stikliniame 0,27 cm vidinio skersmens, tarp dviejy vario

strypy. Gaunamo elektrodo tankis yra, pavyzdziui 0,75-0,84 g/cm?.

ELEKTRODY PARUOSIMO PAVYZDZIAI

Pritaikant supresuotus cilindro formos elektrodus prie jy briaunos, naudojant
sidabro pastag, pritvirtinama kontaktiné 0,5 mm storio titano viela. Kontaktiné vieta
padengiama izoliatoriaus sluoksniu siekiant iSvengti sidabro jony difuzijos j elektrolito
tirpalg. Tokiu budy suformuoti elektrodai gali bati pritaikomi jvairiy dydziy kuro
elementy celése. Siekiant iSvengti elektrodo fizinés degradacijos naudojama aplinkai
nekenksmingi polimeriniai junginiai, tokie kaip krakmolo kleisteris, ryziy kleisteris,
gliukoze, Zelatina arba sukrozé, kurie suriSa anglies daleles ir tokiu bady uztikrina jo
vientisumag. Tuo tikslu, pries elektrody presavimg, anglies pluostas yra disperguojamas
1-5 % (maseés procenty) riSiklio tirpale, ir iSdziovinamas 40 °C temperatiroje. Paruosti
bioskaidus elektrodai patalpinami | H formos mikrobinio kuro elemento cele, Kuri
uzpildyta mitybinés terpés ir drusky miSiniu bei praturtinta elektro-aktyviais
mikroorganizmais

[R. Zalnéravigius, A. Paskevigius, U. Samukaité-Bubniené, S. Ramanavi&ius,

M. Vilkiené, I. MockeviCiené, A. RamanaviCius Microbial fuel cell based on nitrogen-
fixing Rhizobium anhuiense bacteria. Biosensors, 2022 12(2022) 113-128].
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Karbonizuotos medienos anglis sumaiSoma su krakmolo kleisteriu arba kitu
panasSiu riSikliu, tokiu kaip ryziy kleisteris, sausos maseés santykiu: karbonizuotos
medienos anglis - 95-99%; krakmolas arba kitas panasSus riSiklis 1-5%, derinant
tarpusavyje sudarant 100%; Tada presuojama >10 MPa slégiu. Po supresavimo

presavimo metu nepasisalines vanduo iSgarinamas 25-80 °C temperatiroje.

KRAKMOLO KLEISTERIO PARUOSIMO PAVYZDYS

Elektrodui formuoti reikalingas krakmolo kiekis, 1-5 % karbonizuotos anglies
kiekio, brinkinamas Saltame vandenyje, pavyzdziui 80-98% vandens ir 2-20%
krakmolo, 10-60 minuciy, po to pasildoma iki 55-75 °C ir maiSoma kol miSinys tampa
homogeniSku. Gautas kleisteris sumaiSomas su paruoStu karbonizuotos medienos

anglies kiekiu.

Stebint elektrody atviros grandinés potencialo kitimg, galima konstatuoti, kad
paruosti elektrodai gali bati sékmingai naudojami elektroaktyviy mikroorganizmy
savaiminiam biopléveliy formavimui ant paruosty elekroaktyviy ir bioskaidZiy elektrody

pavirSiaus.

Nors iSradimo aprasyme buvo iSvardinta daugybé charakteristiky ir privalumuy,
kartu su iSradimo struktarinémis detalémis ir poZymiais, apraSymas yra pateikiamas
kaip pavyzdinis iSradimo iSpildymas. Gali bati atlikti pakeitimai detalése, ypatingai
medziagy formoje, dydyje ir iSdéstyme nenutolstant nuo iSradimo principy,
vadovaujantis placiausiai suprantamomis apibrézties punktuose naudojamy sgvoky

reikSmeémis.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Bioskaidziy elektrody formavimo bldas, apimantis anglies paruoSima,
karbonizuojant medieng, didinant hemiceliuliozés, celiuliozés, lignino pirolizés laipsnj
bei santykinj anglies kiekj, ir elektrodo struktiros suformavimg presuojant, be sisKki
riantistuo, kad anglis prie$ presavimg yra kaitinama iki 800 - 1300°C, 2 valandas,
ir sumaiSoma su elektrodo fizine degradacijg mazinandiais, aplinkai nekenksmingais

polimeriniais junginiais, kurie yra riSiklio tirpalas.

2. Budas pagal 1 punktg, kur mediena karbonizuojama argono, azoto arba kity

inertiSky dujy atmosferoje aplinkoje.

3. Budas pagal bet kurj ankstesnj punktg, kur karbonizacija yra vykdoma iki

amorfinés hidrogenizuotos anglies (a-C:H).

4. Budas pagal bet kurj ankstesnj punktg, kur mediena yra popierzievio berzo

mediena.

5. Budas pagal bet kurj ankstesnj punktg, kur elektrodo fizine degradacijg
mazinantis, aplinkai nekenksmingas polimerinis junginys, riSiklio tirpalas yra krakmolo

kleisteris.

6. Bludas pagal 5 punktg, kur po kaitinimo ir prie§ presavimg karbonizuota
medienos anglis sumaiSoma su krakmolo kleisteriu masés santykiu: karbonizuotos

medienos anglis - 95-99%; krakmolas arba kitas panasSus riSiklis 1-5%.

7. Bldas pagal 6 punkta, kur presuojama >10 MPa presu, o po supresavimo

presavimo metu nepasisalines vanduo iSgarinamas 25-80°C temperaturoje.

8. Bioskaidus elektrodas, gautas budu pagal bet kurj ankstesnj punkta.



Am ! %

Am 1 %

0 200 400 600 800 1000 1200
T1°C

Pav. 1

35

0O 200 400 600 800 1000 1200 1400
T/1°C

Pav. 2

DTA [ pV

DTA I WV

- 0.08

- 0.06

- 0.04

- 0,02 °

LT 7089 B

= 0,12

- 0.10

€ srové/nA

Jonin

- 0.00

025

g

0.15

0.10

0.06

Joniné sroveé/nA

g



LT 7089 B

0.25
0.20
0.15
0.10

0.05

Joniné srove /nA

0.00

e i
&
= L
0 200 400 800 800 1000 1200 1400
TG
Pav. 3
0 - 120
20 1 - 100
40 - p =
& 60 >1 1
E 60 g -
80 - - 40
100 - < e
-120 == ;0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
TIC

Pav. 4




LT 7089 B

4
2.0,
aq - 51
" 558
v 5.2
£ .2 '
O
w
4154
S
b 20
> -6
-8 4
-10 {53 ¢
600 800 1000 1200 1400
T%C
Pav. 5
Laidumas, S cm™ po apdorojimo
Anglies Kaip 600 2C 800 °C 10002C | 1200°C | 10 2C min™
, gauta iki 13004
tipas 2 val. 2 val. 2 val. 2 val. S
Medzio anglis | < 10® 8.210°% | 4.1 31.2
Popierzievio | 2.710% |4.210° |1.98 4.81 10.6
berzo anglis
Carbon black | 10.6
Grafitas 1351

Pav. 6



	Abstract
	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings



