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Pozostalo$ci po ekstrakcji nadkrytycznej surowcow roslinnych

jako prekursory adsorbentow weglowych

Jednym z najskuteczniejszych sposobow oczyszczania gazow odlotowych oraz $ciekow
jest adsorpcja na weglach aktywnych. Wegle aktywne to szeroka gama materialow
weglowych charakteryzujacych si¢ wysokim stopniem porowatos$ci oraz silnie rozwinigtg
powierzchnig wlasciwa, dzieki czemu wykazuja one zdolnos$¢ do adsorpcji zwigzkoéw
chemicznych zarowno z fazy gazowej jak i cieklej. Surowcami wykorzystywanymi do
otrzymywania wegli aktywnych na skale przemyslowa sa przede wszystkim wegle kopalne,
torf, drewno oraz lignina. W ostatnich latach duzo uwagi poswiegca si¢ jednak pozyskiwaniu
wegli  aktywnych z réznego rodzaju porolniczych 1 poprodukcyjnych materiatlow
odpadowych. Wykorzystanie tego typu materiatdw odpadowych stwarza bowiem mozliwo$¢
rozwigzania dwoch probleméw wspolczesnej ochrony Srodowiska. Zmniejsza si¢ w ten
sposob ilo$¢ odpadow przeznaczonych do sktadowania 1 jednocze$nie zapewnia tani surowiec
do otrzymywania adsorbentéw weglowych o dobrych zdolnosciach sorpcyjnych wobec
réznego rodzaju zanieczyszczen. Przykladem tego typu prekursorow moga by¢: tupiny
orzechow, pestki 1 skory owocow, odpady pochodzace z przemystu drzewnego, a takze zuzyte
opony, zywice fenolowo-formaldehydowe oraz osady ze $ciekow, stanowigce powazne
wyzwanie dla gospodarki odpadami. Wartymi uwagi prekursorami mogg okaza¢ si¢ rowniez
odpady po ekstrakcji nadkrytycznej surowcoéw roslinnych. Proces ten jest w ostatnim czasie
wykorzystywany na szerokg skalg (migdzy innymi do wydzielania barwnikow, aromatow czy
kwasow tluszczowych), gdyz stanowi efektywng alternatywe dla konwencjonalnych metod
ekstrakcji. Ekstrakcja nadkrytyczna jest procesem, ktory zyskuje na znaczeniu i jest coraz
czesciej wykorzystywany, dlatego tez ilos¢ odpadéw powstajacych w wyniku jego stosowania
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z roku na rok bedzie wzrastaé. Mozliwos¢ wykorzystania odpadéw po ekstrakceji

nadkrytycznej do produkcji adsorbentéw weglowych pozwoli nie tylko na ich
zagospodarowanie, ale moze rowniez przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia kosztow ich
wytwarzania.

Przemystowa produkcja wegli aktywnych opiera si¢ na dwoch metodach, tj. aktywacji
fizycznej i chemicznej. Proces aktywacji fizycznej obejmuje zwykle dwa etapy, tj.
karbonizacj¢ prekursora w atmosferze gazu oboj¢tnego, a nastgpnie aktywacje otrzymanego
karbonizatu za pomocg tlenku wegla(IV), pary wodnej lub mieszaniny tych gazéw. Z kolei
aktywacja chemiczna opiera si¢ na zaimpregnowaniu prekursora roztworem czynnika
aktywujacego (K2COs, H3PO4, KOH, ZnCl,), ktory nastepnie wygrzewany jest w wysokich
temperaturach, w atmosferze gazu obojetnego. Wiasciwosci fizykochemiczne wegli
aktywnych zalezg w duzej mierze od rodzaju uzytego prekursora, a takze metody oraz
warunkow temperaturowych i czasowych jego aktywacji.

Celem naukowym rozprawy doktorskiej bylo otrzymanie adsorbentow weglowych
z pozostatosci po ekstrakcji nadkrytycznej surowcow roslinnych, charakterystyka ich
wlasciwosci fizykochemicznych oraz ocena przydatnosci pod katem usuwania zanieczyszczen
z fazy gazowej 1/lub ciekte.

Przeprowadzone badania obejmowaly otrzymanie wegli aktywnych z pozostatosci po
ekstrakcji nadkrytycznej tak surowcow ro$linnych jak: kwiaty rumianku i nagietka oraz
szyszki chmielu. W ramach realizowanej pracy doktorskiej wykorzystano dwie metody
produkcji  adsorbentow weglowych. Aktywacja fizyczna obejmowata karbonizacje
prekursor6w w réznych wariantach temperaturowych, w atmosferze gazu obojetnego.
Nastepnie przeprowadzona zostala aktywacja karbonizatow za pomoca tlenku wegla(IV).
Ponadto adsorbenty weglowe syntezowano na drodze aktywacji chemicznej, wykorzystujac
jako czynniki aktywujace weglan sodu i potasu.

W kolejnym etapie badan otrzymane adsorbenty weglowe poddano charakterystyce
fizykochemicznej, ktéora obejmowata: pomiary teksturalne, oznaczenie zawarto$ci

powierzchniowych tlenowych grup funkcyjnych oraz pomiar pH ich wyciggdéw wodnych.
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Ponadto, dla czgéci prekursorow 1 materiatow weglowych przeprowadzono analize

elementarng oraz badanie stabilno$ci termiczne;.

7 przeprowadzonych badan wynika, ze otrzymane adsorbenty weglowe wykazujg
zréznicowane wlasciwosci fizykochemiczne, na ktére decydujacy wplyw mial przede
wszystkim rodzaj uzytego do badan materialu wyj$ciowego oraz metoda jego aktywacji.
Wegle aktywne otrzymane na drodze aktywacji fizycznej pozostalosci po ekstrakeji
nadkrytycznej surowcow roslinnych charakteryzujg si¢ wyraznie zasadowym charakterem
powierzchni, niezbyt silnie rozwinigta powierzchnia wlasciwg oraz mezoporowatym
charakterem struktury. Z kolei aktywacja chemiczna materiatdéw poekstrakcyjnych prowadzi
do otrzymania mikroporowatych sorbentow weglowych o powierzchni wewnetrznej
mieszczacej si¢ w przedziale od 297 do 1095 mz/g. Ponadto probki otrzymane poprzez
aktywacje chemiczng pozostalosci po ekstrakeji nadkrytycznej surowcow roslinnych
posiadaja na swojej powierzchni znaczng przewage ugrupowan kwasowych nad zasadowymi.
W kolejnym etapie badan otrzymane adsorbenty weglowe poddano ocenie przydatnosci pod
katem usuwania toksycznych gazéw reprezentowanych przez tlenek azotu(IV). Uzyskane
wyniki potwierdzily, iz otrzymane weggle aktywne charakteryzuja si¢ dobrymi zdolnosciami
sorpcyjnymi wobec NO,. W zaleznoSci od warunkéw prowadzenia testu adsorpcyjnego
uzyskano pojemnos$ci mieszczace si¢ W zakresie od 2,0 do 155,3 mg NO,/Qags.

W ramach realizowanej pracy doktorskiej wykazano, ze cze$¢ z otrzymanych wegli
aktywnych obok zdolnosci do pochtania zanieczyszczen gazowych, wykazuje wysoka
skuteczno$¢ w usuwaniu z fazy cieklej zanieczyszczen organicznych 1 nieorganicznych
o rozmiarach zblizonych do czasteczek biekitu metylenowego i jodu. Co wiecej, otrzymane
wyniki w wielu przypadkach okazaty si¢ wyzsze niz pojemnosci sorpcyjne uzyskiwane dla
dostepnych na rynku produktéw komercyjnych.

Przeprowadzone badania pozwalajg zatem stwierdzi¢, ze pozostatos¢ po ekstrakcji
nadkrytycznej surowcow roslinnych moze stanowi¢ alternatywny material wyjsciowy do
pozyskiwania adsorbentow weglowych, charakteryzujacych sie¢ wysoka skutecznoscia

W usuwaniu zanieczyszczen z fazy gazowej i ciektej.
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