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Streszczenie rozprawy doktorskiej pt. ,,Wlasciwosci fizykochemiczne i zdolnosci
sorpcyjne adsorbentéw weglowych otrzymanych z zastosowaniem
promieniowania mikrofalowego”

Termin wegle aktywne oznacza amorficzne materiaty weglowe charakteryzujace sie
wysokim stopniem porowato$ci i rozwini¢ta powierzchnia wewnetrzng. Ich preparatyka
opieraja si¢ na jednym z dwoch mechanizméw tj. aktywacji fizycznej lub chemicznej.
Aktywacja fizyczna obejmuje zazwyczaj dwa etapy: karbonizacje (pirolizg) materialu
wyjsciowego w podwyzszonej temperaturze, w atmosferze gazu oboje¢tnego, a nastepnie
aktywacj¢ otrzymanego karbonizatu. Innym wariantem aktywacji fizycznej, podczas ktorego
obydwa etapy zachodza w tym samym czasie, jest aktywacja bezposrednia. Kolejnym
sposobem otrzymywania wegli aktywnych jest proces aktywacji chemicznej. Jest to
zazwyczaj proces jednoetapowy, polegajacy na zaimpregnowaniu lub wymieszaniu
fizycznym czynnika aktywujacego z prekursorem, ktory poddawany jest nastgpnie obrobce
termicznej w atmosferze gazu obojetnego. Na wilasciwosci fizykochemiczne uzyskanego
w ten sposob produktu wptywa kilka parametrow, sposrod ktorych nalezy wymienié¢ przede
wszystkim: rodzaj prekursora i czynnika aktywujacego oraz warunki prowadzenia proceséw
karbonizacji i aktywaciji.

Prekursorami, czyli surowcami do otrzymywania wegli aktywnych moga by¢ dowolne
materialty zawierajagce wegiel w polgczeniach organicznych. Najczesciej] uzywanymi do
produkcji wegli aktywnych prekursorami sg obecnie: torf, drewno oraz wegle kopalne. Jednak
rosngce zapotrzebowanie na wegle aktywne i jednocze$nie zaostrzenie wymagan odnosnie
ochrony §rodowiska powoduja, iz poszukuje si¢ nowych surowcow oraz technologii do ich
wytwarzania. Duze znaczenie ekonomiczne 1 ekologiczne ma wykorzystanie do tego celu
wszelkiego rodzaju surowcoOw odpadowych zaréwno poprzemystowych, jak i porolniczych.

Zastosowanie tego typu surowcoéw stanowi nie tylko doskonaty sposob ich utylizacji, ale
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przede wszystkim pozwala na otrzymanie tanich adsorbentéw o ciekawych witasciwosciach

fizykochemicznych i szerokim potencjale wykorzystania.

Przemystowe metody produkcji adsorbentow weglowych oparte sag na ogrzewaniu
konwencjonalnym. Charakteryzujg si¢ one jednak wieloma wadami m.in. nierOwnomiernym
ogrzewaniem probki, czy tez prowadzeniem procesow pirolizy i aktywacji w stosunkowo
wysokich temperaturach. Wady te wymuszaja konieczno$¢ poszukiwania nowych sposobow
wytwarzania materiatdow weglowych. Jedng z takich metod jest wykorzystanie energii
promieniowania mikrofalowego. Ogrzewanie za pomoca promieniowania mikrofalowego
charakteryzuje si¢ wieloma zaletami w poréwnaniu z ogrzewaniem konwencjonalnym, do
ktorych zaliczy¢ mozna: selektywnos$¢, bezkontaktowos¢ oraz fakt, ze zachodzi ono
roOwnomiernie w calej obje¢tosci materialu. Tego typu ogrzewanie opiera si¢ na konwersji
energii elektromagnetycznej w energi¢ cieplna, w przeciwienstwie do przenoszenia ciepta
wedlug  klasycznego  mechanizmu  konwekcji, polegajacego na  przewodzeniu
1 promieniowaniu. Roznica ta pozwala przede wszystkim na skrocenie czasu ogrzewania oraz
oszczedno$¢ energii.

Celem naukowym mojej rozprawy doktorskiej byla preparatyka 1 fizykochemiczna
charakterystyka sorbentow weglowych otrzymanych z poprodukcyjnych 1 poprzemystowych
materiatdéw odpadowych z wykorzystaniem promieniowania mikrofalowego oraz zbadanie ich
pod katem mozliwosci wykorzystania w procesie usuwania zanieczyszczen z fazy gazowej.
Dodatkowo podjetam probe wyznaczenia optymalnych parametrow otrzymywania tego typu
adsorbentow oraz ich modyfikacji, w celu poprawy wilasciwosci fizykochemicznych
1 zdolno$ci sorpcyjnych.

W ramach realizowanej pracy doktorskiej przeprowadzitam cykl badah zwigzanych
z wykorzystaniem promieniowania mikrofalowego do otrzymywania adsorbentéw
weglowych z materiatow odpadowych, takich jak: trociny drzew iglastych oraz niskiej jakosci
siano. W pierwszej kolejnosci przeprowadzitam proces karbonizacji surowcoéw odpadowych
w r6znych wariantach temperaturowych. Nastgpnie otrzymane karbonizaty, jak rowniez czes$¢

materiatdw wyjsciowych poddalam procesowi aktywacji fizycznej za pomoca tlenku
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wegla(IV) w réznych wariantach temperaturowych i czasowych. Wszystkie otrzymane

materiaty poddatam ocenie zdolnosci sorpcyjnym wobec NO; oraz H,S.

W celu doktadnej charakterystyki uzyskanych materiatow weglowych wykonatam
analize elementarng prekursoréw, karbonizatow i wegli aktywnych, pomiar pH karbonizatow
oraz wegli aktywnych (przed i po procesie adsorpcji), pomiary teksturalne dla wegli
aktywnych, oznaczenie rodzaju i ilosci powierzchniowych tlenowych grup funkcyjnych oraz
badanie stabilnosci termiczne;.

Z badan przeprowadzonych na weglach aktywnych otrzymanych z materialow
odpadowych wynika, iz zastosowanie promieniowania mikrofalowego jest skuteczng metoda
ich preparatyki. Otrzymane materialy charakteryzuja si¢ mikroporowatym charakterem
struktury 1 powierzchnig wewnetrzng mieszczaca si¢ w przedziale od 84 do 426 mZ/g.

W toku przeprowadzonych badan nad adsorbentami otrzymanymi z zastosowaniem
ogrzewania mikrofalowego zaobserwowalam, ze w zaleznos$ci od rodzaju uzytego surowca
wyjsciowego mozna otrzyma¢ wegle aktywne o zréznicowanym charakterze kwasowo-
zasadowym powierzchni. Sorbenty weglowe otrzymane poprzez aktywacje bezposrednig
1 fizyczng niskiej jakosci siana wykazujg zasadowy charakter powierzchni, podczas gdy wegle
otrzymane z trociny posiadajg powierzchni¢ o posrednim charakterze kwasowo-zasadowym.

Wigkszo$¢ z otrzymanych wegli aktywnych charakteryzuje si¢ dobrymi zdolnos$ciami
adsorpcyjnymi wobec tlenku azotu(IV) i siarkowodoru. Pojemnos$¢ sorpcyjna wobec NO;
w zaleznos$ci od wariantu prowadzonej adsorpcji miesci si¢ w przedziale od 10 do 55 mg/gags.
Z kolei w przypadku H,S ilo$¢ zaadsorbowanego gazu w przeliczeniu na gram adsorbenta
waha si¢ w przedziale od 1 do 40 mg/g.

Uzyskane w trakcie badan wyniki potwierdzaja, Zze wykorzystanie promieniowania
mikrofalowego do produkcji adsorbentow weglowych moze stanowi¢ ciekawg alternatywe dla
dotychczasowych metod ich wytwarzania, pozwalajacg zaro6wno na obnizenie kosztow ich
produkcji, jak 1 osigganie podobnych Ilub wyzszych pojemnosci sorpcyjnych wobec
zanieczyszczen gazowych, w porodwnaniu z dostgpnymi obecnie na rynku adsorbentami

komercyjnymi.
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