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Abstrakt

Ćılem miniprojektu je př́ıprava a pr̊uběh pyrolýzy odpadńı biomasy, následná
aktivace a vyhodnoceńı kvality vzniklého sorbentu z hlediska velikosti jeho po-
vrchu. Povrch źıskaného sorbentu bude porovnán s komerčně dostupným vzorkem
aktivńıho uhĺı. Kromě charakterizace sorbentu bude provedena analýza plynných
látek pomoćı plynové chromatografie.

1 Úvod

Výroba aktivńıho uhĺı z biomasy se skládá ze dvou část́ı. Prvńı část se nazývá pyrolýza,
což je tepelný rozklad bez př́ıstupu kysĺıku. V jej́ım pr̊uběhu se ze vstupńıho materiálu
uvolňuj́ı těkavé látky, z nichž část po ochlazeńı kondenzuje. Chemické složeńı a struktura
produkt̊u záviśı na složeńı vstupńıho materiálu a podmı́nkách procesu. Druhou část́ı je
zplyňováńı, kdy do systému vpust́ıme zplyňovaćı médium (vodńı pára, oxid uhličitý nebo
vzduch). Hlavńımi plynnými produkty jsou CO, CO2, H2, CH4, N2. Kapalné produkty
lze charakterizovat pomoćı elementárńı analýzy. Základńı charakteristikou pevných sor-
bent̊u je velikost povrchu a distribuce pór̊u. Póry se děĺı na mikro–, mezo– a makropóry.
Běžně se na výrobu aktivńıho uhĺı použ́ıvá černé uhĺı. Perspektivńı náhradou za černé
uhĺı jsou např. odpadńı materiály z biomasy, které představuj́ı snadno dostupný a obno-
vitelný zdroj. Aktivńı uhĺı má širokou škálu využit́ı např. v lékařstv́ı, vodárenstv́ı, armádě,
spalovnách odpadu a domácnostech[1].

2 Experimentálńı část

Jako vstupńı material byly použity namleté skořápky vlašských ořech̊u velikosti 1–3mm.
Skořápky byly nasypány do křemenné zkumavky (délka 500 mm, pr̊uměr 60 mm) spolu s
keramickou kapsou pro vložeńı dvou termočlánk̊u, křemenné trubičky pro př́ıvod zplyňovaćıho
média a trubičky pro odvod těkavých látek. Zkumavka byla následně zatmelena. Takto
připravený vzorek byl vložen do vertikálńı vsádkové pece (Obr. 1). Dále se v programu
na poč́ıtači nastavila ćılová teplota (800 ◦C) a časový př́ır̊ustek teploty (10 ◦C/min).
Spuštěńım programu začal proces, který se skládá nejprve z pyrolýzy, během které došlo
k odplyněńı vzorku. Pr̊uběžně se zaznamenával aktuálńı stav – teplota pece, teplota uv-
nitř vzorku, celkový objem plynu v plynojemu a koncentrace vniklých plyn̊u. V pr̊uběhu
pyrolýzy se uvolňovaly těkavé látky ve formě plyn̊u. Některé látky po ochlazeńı v chladiči



(−10 ◦C) zkondenzovaly v baňce a ostatńı byly odsáty do plynojemu. Ve chv́ıli, kdy
vstupńı materiál dosáhl ćılové teploty 800 ◦C bylo dovnitř vpuštěno zplyňovaćı médium
(vzduch) o pr̊utoku 7,67 dm3/h, a t́ım začalo zplyňováńı. Po ukončeńı procesu a vychlad-
nut́ı pece byla vyjmuta zkumavka a odstraněn tmel. Vzniklý sorbent byl zvážen a odeslán
na analýzu velikosti povrchu a distribuce pór̊u.
Kromě charakterizace sorbentu byly analyzovány i plynné produkty.

Obrázek 1: Vertikálńı vsádková pec

3 Výsledky a diskuze

Ze 100% vstupńıho materiálu jsme źıskali 17,3 hm.% tuhého produktu (sorbentu), 41 hm.%
kapalného produktu (vody a dehtu), 33,7 hm.% plynného produktu. Ztráty činily 7,9 hm.%.
V grafu na obrázku č. 2 je porovnáńı sorpčńıch isoterem vzorku a komerčńıho aktivńıho
uhĺı. Je z něj zřejmé, že sorbent je převážně mikroporézńı s malým pod́ılem mezopór̊u.
V porovnáńı s komerčńım aktivńım uhĺım má výsledný sorbent méně pór̊u, to znamená,
že má mı́rně zhoršené sorpčńı vlastnosti, což potvrzuje i velikost povrchu (SBET ): ak-
tivńı uhĺı – 944m2/g, sorbent – 510m2/g. Velikost povrchu námi źıskaného sorbentu ze



skořápek vlašských ořech̊u je srovnatelná s velikost́ı povrchu sorbentu z kávových zrn
źıskaného M. Staf a spol., která čińı 537m2/g.[2]
V tabulce 1 je uvedeno složeńı vzniklého plynu zjǐstěné na plynovém chromatografu.
Výhřevnost tohoto plynu je ńızká (6,995MJ/m3), nebot’ je zředěn vzdušným duśıkem.

Sloučenina O2 N2 CH4 sum C2–C5 CO CO2 H2 CH3SH Ar
Obj.% 3,09 45,33 6,87 0,75 19,59 15,05 9,23 0,01 0,07

Tabulka 1: Složeńı vzniklého plynu

Obrázek 2: Porovnáńı sorpčńıch isoterem vzorku a komerčńıho aktivńıho uhĺı

4 Závěr

Zplyněńım skořápek vlašských ořech̊u při teplotě 800 ◦C vzduchem jsme źıskali 17,3 hm.%
sorbentu o velikosti povrchu 510m2/g. Údaj sorbentu je srovnatelný s hodnotou uvedenou
v literatuře.
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