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Badanie procesow sorpcji - desorpcji dla karbonizatow popirolitycznych

Streszczenie

Postep techniczny sprzyja szybkiemu rozwojowi motoryzacji. Powoduje to wzrost
liczby produkowanych opon, zwtaszcza samochodowych.

Zuzyte opony samochodowe, nienadajace si¢ do ponownego uzycia, stanowig niebezpieczny
odpad dla s$rodowiska. Pozary opon skladowanych na wysypiskach skutkuja emisjg
toksycznych gazoéw, zanieczyszczeniem gleby i wod. Naturalny proces degradacji opon trwa
ponad 100 lat. Ze wzgledu na stale rosngcg liczbe zuzytych opon oraz ich niekorzystne
oddziatywanie na $rodowisko naturalne konieczne bylo wprowadzenie regulacji prawnych
wymuszajacych ich powtorne zagospodarowanie. Jedng z metod utylizacji jest proces pirolizy
prowadzacy do otrzymania: gazu, oleju i karbonizatu (sadzy popirolitycznej). Gaz i olej
popirolityczny moga by¢ wykorzystane do ogrzewania reaktora pirolitycznego. Z oleju mozna
oddestylowac¢ cenne substancje, takie jak: benzen, toluen czy ksylen. Natomiast Sadza
popirolityczna po odpowiedniej obrobce moze by¢ wykorzystana jako pigment w powtokach
malarskich czy tez lakierach. Jednak aby uzyska¢ z karbonizatu produkt o relatywnie duzej
warto$ci rynkowej nalezy go zaktywowac, czyli zwigkszy¢ jego powierzchni¢ wlasciwa.

Celem tej pracy byta ocena mozliwosci zastosowania karbonizatu popirolitycznego
jako adsorbentu lotnych zwigzkow organicznych. Podjgte dziatania wpisujg si¢ w realizacje
zasad zréwnowazonego rozwoju poprzez wykorzystanie materialu odpadowego do
oczyszczania gazoéw odlotowych z lakierni i innych zakladow przemystowych
z niebezpiecznych dla zdrowia LZO.

W celu rozbudowy struktury karbonizatu zastosowano aktywacje w atmosferze CO;. Proces
badano w skali analitycznej (w termowadze) oraz laboratoryjnej (w reaktorze rurowym
umieszczonym w piecu rurowym). Charakterystyka struktury otrzymywanego produktu
doprowadzita do =znalezienia optymalnych warunkow aktywacji z punktu widzenia
maksymalizacji powierzchni wlasciwej BET materiatu. Uzyskany materiat zastosowano do
badan procesu adsorpcji jako wypetnienie kolumny adsorpcyjne;.

Do celow poréwnawczych przeprowadzono takze proces aktywacji chemicznej karbonizatu
za pomocg KOH.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania pary wodnej w strumieniu gazu okreslono jej wptyw
na adsorpcje n-heksanu na karbonizacie.

Badano proces adsorpcji n-heksanu (reprezentant LZO) na karbonizacie (aktywowanym
i nieaktywowanym) w skali laboratoryjnej (w kolumnie adsorpcyjnej).

Ztoze regenerowano przy uzyciu mikrofal. Badano takze cykliczny proces adsorpcji -
desorpcji w celu oceny zmian pojemnosci adsorpcyjnej ztoza w kolejnych cyklach.



Uzyskane wyniki adsorpcji - desorpcji z uzyciem karbonizatu (nicaktywowanego
i aktywowanego) poréwnano z otrzymanymi rezultatami dla referencyjnego materialu —
wegla aktywnego.

Sformutowano i rozwigzano model matematyczny opisujacy adsorpcje n-heksanu na
karbonizacie (aktywowanym i nieaktywowanym) stanowigcym wypehienie kolumny.

Kinetyke procesu adsorpcji n-heksanu w kolumnie opisano takze za pomoca modeli
fenomenologicznych.

W oparciu o przeprowadzone prace potwierdzono postawiong hipoteze badawcza,
zgodnie z ktorg karbonizat popirolityczny poddany procesowi aktywacji moze by¢ uzywany
jako efektywny adsorbent lotnych zwigzkoéw organicznych (LZO).

Najwigksza wartos¢ powierzchni wtasciwej BET karbonizatu aktywowanego w atmosferze
CO, wynosita 256 m*/g (4-krotnie wigksza warto$é niz dla nieaktywowanego karbonizatu).
Na podstawie studium literatury wykazano, ze jest to warto$¢ wigksza niz dla niektérych,
komercyjnych wegli aktywnych.

Pojemnos$¢ adsorpcyjna aktywowanego karbonizatu wzgledem n-heksanu byta o 50% wigksza
niz dla surowca wyj$ciowego (nieaktywowanego karbonizatu).

Stopien zregenerowania zloza w wigkszosci badan byt na poziomie bliskim 90%. Potwierdza
to, ze regeneracja mikrofalowa speilnia swojg role, a adsorbent moze by¢ wielokrotnie
uzytkowany jako wypelienie kolumny, bez ryzyka znaczacego pogorszenia jego zdolnosci
sorpcyjnej wzgledem n-heksanu.

Sposrod zastosowanych modeli fenomenologicznych do opisu kinetyki adsorpcji najlepiej
sprawdzity si¢ modele dynamiczne.

Sformutowany w oparciu o koncepcj¢ objetosci kontrolnej model matematyczny opisywat
proces adsorpcji z zadowalajaca  doktadno$cig. Najlepsza zgodno$¢  danych
eksperymentalnych i obliczeniowych uzyskano, gdy symulacje¢ przeprowadzono przy uzyciu
izotermy Freundlicha.

Stowa kluczowe: karbonizat popirolityczny z opon samochodowych, aktywacja fizyczna za
pomoca CO,, modelowanie procesu adsorpcji w kolumnie z wypelnieniem, desorpcja
mikrofalowa



