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Vyuziti odpadnich materidlii z biomasy pro vyrobu uhlikatych sorbentii miize

Ppredstavovat vhodnou nahradu komeréné dostupného aktivniho ubli. Préce
se zabyvd dvoustupriovou pFipravou sorbentu ve dvou samostatnych
aparaturdch viastni konstrukce provozovanych na VSCHT Praha. Prvni fize
zahrnuje pyrolyzu konopného pazderi p¥i teplotich 450-850 °C a druhd Jfaze
aktivaci pyrolyzniho zbytku prostiednictvim vodni pdry pri teplotdach 740
a 800 °C. Vznikly aktivovany materidl byl zkoumdn z hlediska viastnosti
klicovych pro sorpci, tj. specifického povrchu dle BET a celkového
specifického objemu péri a distribuce velikosti péri. Vysledné parametry
byly porovndny s komercné dostupnym aktivnim uhlim vyrobenym rovnés
aktivaci vodni parou.

Kli¢ov4 slova: karbonizace, pyrolyza, aktivace, aktivni uhli, pazdefi

1 Uvod

Poptavka po adsorpEnich uhlikatych materialech, z nichZ typickym zastupcem je aktivni uhli,
v posledni dobé€ stoupa. Diivodem pro tento vzestup jsou na jedné strané zvySujici se naroky na
emisni limity a na druhé strang rostouci podet instalovanych zafizeni, ve kterych jsou tyto
materidly pouZivany [1-3]. Jednim z hlavnich neobnovitelnych fosilnich zdrojli pro vyrobu
adsorpé&nich uhlikatych materidli je uhli. Dal§imi zdroji pro vyrobu jsou obnovitelné suroviny
na bazi biomasy [2—4]. Nejvhodng&jsim zdrojem z hlediska environmentalniho by bylo vyuziti
odpadni biomasy, ktera nenaléza jiné hodnotné vyuziti a zrovet se Jedné o lokalni zdroj této
suroviny [I-4]. Jednim z takovych materiald je i odpad ze zpracovani technického konopi,
konkrétné€ se jednd o odpadni frakci z konopného pazdeii a stonkii. Technické konopi (Konopi
seté) je rychle rostouci plodina, nendroénd na podminky péstovani [5]. Jeji produkce
kaZdorotn€ v Evropé velmi rychle stoup4 [6].

Cilem této prace je pfiprava adsorp&niho uhlikatého materialu z odpadniho konopného pazdefi
a jeho porovnéni s komeréné dostupnym aktivnim uhlim.
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2 Experimentalni ¢ast

Pyrolyzni experimenty byly provedeny s odpadnim konopnym pazdefim o velikosti frakce
2-4 mm v aparatufe s elektricky vyhfivanou horizontdlni peci (viz Obr. 14) pfi teplotach
pyrolyzy v rozmezi 450-850 °C. Postup piipravy je uveden v publikacich [7,8].

1 l
Obr. 14: Schéma pyrolyzni aparatury (I — tlakovd lahev s dusikem, 2 — kfemenny reaktor
umistény v peci,; 3 — regulace pece a vyvévy; 4 — teplomér, 5 — vodni chladic;
6 — jimka kondenzdtu s vypusti; 7 — bubnovy plynomeér [8]

Aktivace materialu probihala pfi nastavenych teplotach 740 a 800 °C v aparatufe (viz Obr. 15),
jejiz zéklad tvofila vertikdlni elektrickd pec. Uvnitf pece byl umistén ocelovy reaktor, do
kterého byl ocelovou kapilarou pfivadén plynny dusik o pritoku 0,5 dm® min” umoziujici
aktivovat vzorek piehfatou vodni parou vzniklou z destilované vody. Teplota uvnitf reaktoru
byla snimana termo¢liankem. Vystup reaktoru byl realizovén pfes vodni chladi¢ do jimace
kondenzétu, kde byla zachytdvana piebyte¢nd vodni para. Priibéh aktivace byl kontrolovan
pomoci infraéerveného analyzatoru na COz, kterym prochazel plyn vystupujici z reaktoru [8].
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Obr. 15: Schéma aktivacni aparatury (1 — tlakovd lahev s dusikem; 2 — pritokomér,;
3 — generdtor pdry; 4 — ohiev kapildry; 5 — reaktor umistény v peci, 6 — teplomér, 7 — vodni
chladic; 8 — jimac kondenzdtu; 9 — IC analyzdtor CO3) [8]

3 Vysledky a diskuze

3.1 Pyrolyzni experimenty

Vysledky hmotnostni bilance pyrolyzy konopného pazdeii jsou shrnuty na Obr. 16. S rostouci
teplotou pyrolyzy dochdzi ke sniZovani podilu pevného zbytku a zvy$ovani podilu pyrolyzniho
plynu. V pfipad€ pyrolyzniho kondenzitu s rostouci teplotou nejprve klesa jeho podil do teploty
650 °C a pti vysSich teplotdch pyrolyzy naopak podil mirné naristd. Nejvysiiho vytézku
pyrolyzniho zbytku, ktery je hlavnim sledovanym produktem, bylo dosaZeno pfi teploté
pyrolyzy 450 °C.

Pokud se jedna o vlastnosti pyrolyznich zbytkii z hlediska specifického povrchu (viz Obr. 17),
dochazi s rostouci teplotou pyrolyzy k nérdstu specifického povrchu a nejvy$si hodnoty
294 m? g vykazuje vzorek pyrolyzovany pii teplotd 750 °C. P¥i nejvy3d teplotd pyrolyzy
naopak dochézi k vyraznému poklesu specifického povrchu na hodnotu mensi nez 20 m? g,

Mrwe

coZ je pravdépodobné zapfi¢inéno strukturalnimi zmé&nami uhlikatého skeletu.
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Obr. 16: Hmotnostni bilance pyrolyzy konopného pazderi pri riiznych teplotdch
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Obr. 17: Specificky povrch pevnych zbytkii pFi riiznych teplotdach pyrolyzy
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3.2 Aktivatni experimenty a porovnani s komeréné dostupnym aktivnim uhlim

Vysledky aktivace pyrolyzniho zbytku konopného pazdefi jsou uvedeny na Obr. 18, ktery
ukazuje hodnoty specifického povrchu pro materialy aktivované vodni parou pfi teplotach 740
a 800 °C. Nejvys3i hodnoty specifického povrchu dosahoval vzorek pyrolyzovany pfi teploté
450 °C a aktivovany pfi teplot€ 800 °C (dale oznadovany jako P450A800) a &inil 866 m? g™l
Pfi vys8i teploté pyrolyzy a stejné teplot& aktivace dochazi k poklesu specifického povrchu.
Stejny trend vykazuji vysledky celkového specifického objemu pérd (viz Obr. 19), ktery
z hlediska sorpénich vlastnosti pfedstavuje dileZity parametr a u vzorku P450A800 dosahuje
hodnoty 0,68 cm? g,

Jako materidl slouZici pro porovnani bylo pouZito komeréné dostupné aktivni uhli Silcarbon
SC 40, které bylo vyrobeno z biomasy, konkrétné z kokosovych skofapek a pfi aktivaci byla
pouZita vodni péra. Aktivni uhli Silcarbon SC 40 dosahovalo vysiiho specifického povrchu
1137 m* g aviak nizsiho celkového specifického objemu péri 0,63 cm? g, ktery je z hlediska
sorpnich vlastnosti vice vypovidajici.

Pokud porovnéme tyto materidly z hlediska distribuce velikosti p6ra, jak ukazuje Obr. 20, tak
v oblasti mezoporézni je distribuce velmi podobna. Oblast périi o priméru niZich nez 6 nm je
vice zastoupena u vzorku P450A800 a lze tedy ptedpoklidat vyssi podil mikropéri nez
v pfipad€ aktivniho uhli Silcarbon SC 40.
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Obr. 18: Specificky povrch vzorkil konopného pazderi pri riznych teplotdch pyrolyzy a
aktivace
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Obr. 19: Celkovy specificky objemu porii vzorkit konopného pazderi p¥i riiznych teplotdach
pyrolyzy a aktivace
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Obr. 20: Porovnani distribuce péri vzorku P4504800 a komercéné dostupného aktivniho uhli
Silcarbon SC 40
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4 Zavér

Zkoumany material byl pyrolyzovén pti teplotich 450—850 °C a nasledng termicky aktivovén
vodni parou pfi teplotich 740-800 °C. Byla vyhodnocena hmotnostni bilance pyrolyzy a byly
zjiStény zdkladni texturni vlastnosti pyrolyzovaného a aktivovaného vzorku — specificky povrch
a celkovy specificky objem poérd. Nejvyssich hodnot dosahovalo pazdefi pyrolyzované pki
teploté 450 °C a aktivované vodni parou pfi teplot& 800 °C. Specificky povrch &inil 866 m? gl
a celkovy specificky objem péri &inil 0,68 cm?® g, Komeréng dostupné aktivni uhli Silcarbon
SC 40 piipravené z kokosovych skofapek a aktivované vodni parou dosahovalo specifického
povrchu 1137m? g a celkového specifického objemu pérd 0,63 cm® g, Jedna se tedy
z hlediska texturnich vlastnosti o srovnatelné materialy a aktivni uhli ptipravené z odpadniho
konopného pazdefi se jevi jako perspektivni surovina.
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