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Abstrakt:

Clanek se zabyvd moznosti nahrady aktivniho uhli sorbentem vyrobenym
z biologicky degradovatelnych zdrojt. Cilem tohoto projektu bylo pomoci pyrolyzy a
nasledné aktivace zplynovanim oxidem uhli¢itym vyrobit aktivni uhli ze zbytkl
odpadni biomasy a zjistit u néj jeho vlastnosti pomoci jodového ¢isla.

1 Uvod

Aktivni uhli je bez vétsi nadsazky Zivotu nezbytnd latka. Setkdvame se s nim dennodenné, at’
uz je to ve form¢ tabletek uzivanych proti laxativnim onemocnénim nebo jako filtry
v upravnach pitné vody. Jeho neptekonatelnou vyhodou jsou sorpéni vlastnosti, jichZ dosahuje
predev§im diky velkému povrchu, jenz se pohybuje kolem 1000 m? na gram této latky,
a pritomnosti funk¢nich skupin, které umoziuji tvorbu specifickych vazeb pomoci rliznych sil,
napft. van der Waalsovych sil, vodikovych mustki nebo elektrostatické interakce.

JelikoZ se v soucasné dobé zaviraji Cernouhelné doly, hlavni sloZka vyroby, jiz byva kamenné
uhli, se stava nedostupnou a hledaji se jiné suroviny pro komeréni vyrobu. Jako nejlepsi se
v soucasné dob¢ jevi vyroba tepelnou degradaci odpadni biomasy, napt. uz bézici vyroba
ze skotapek kokosovych ofechti. Po namleti se biomasa odplynuje procesem pyrolyzy (tepelny
rozklad bez pfistupu vzduchu). Vzniklému produktu se tikd biochar. Samotny biochar je
pouhym okem nerozeznatelny od aktivniho uhli, nicméné jeho vlastnosti pro sorpce jesté
nejsou plné€ optimalni. Stale se v ném nachazi navazané zbytky vody a jinych pfimési (dehtt),
které se doposud neoddélily z matrice biocharu. Proto se nasledn¢ aktivuje pii vyssi teploté na
zminéné aktivni uhli. Proces aktivace sestdva ze zahtati vzorku na teplotu mezi 800 — 1 000
°C, kdy se jim zaroveini prohdni plyn (vétSinou vzduch, CO2 nebo vodni péra), ktery vyznamnée
urychluje reakci a poméaha odstranovat odpadni latky, které se tim uvoliiuji z pért, a tim jsou
CiStény. Za téchto podminek je u uhli mozno dosahnout nejvétsi plochy povrchu, a lze jej tak
uzit jako kvalitni adsorbent. [1]

Béhem reakce bez kysliku dochazi k rovnici (1):
C+C0, - 2C0 (1)
pro piipad aktivace CO;. Vyslednym produktem je tak aktivni uhli a oxid uhelnaty.
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2 Vyroba aktivnich sorbenti
K vyrobé¢ aktivniho uhli byly v tomto ptipadé pouzity nasledujici kroky:

2.1 Uprava biomasy

Organické zbytky skotapek vlasskych ofechii byly nejprve nadrceny na nozovém mlyné¢.
Z nadrcené¢ho materidlu byla sitovou analyzou odseparovana frakce vzorku <2 mm, kterd byla
pouzita pro pyrolyzu. Produktem pyrolyzy byl biochar (RSC-600). Jeho néslednou aktivaci
vznikl aktivovany biochar (RSC-800). Vzorky vstupniho materidlu, biocharu (RSC-600) a
aktivovaného biocharu (RSC-800) o velikosti zrna <0,2 mm byly pouzity pro stanoveni
jodového cisla. Vzorek RSC-600 byl pted vlastnim méfenim susen po dobu tii hodin pti 105
°C v suSarné.

2.2 Pyrolyza a aktivace vzorku

Jiz zminénd takto upravena frakce skotfépek vlasskych ofechit <2 mm byla umisténa do
kfemenného reaktoru, utésnéna a nasledné zahtivana na teplotu 600 °C ve vertikalni odporové
peci. Béhem ohfevu doslo k odplynéni vzorku a odparu vody a tékavych organickych latek.
Tyto slozky byly od sebe odseparovany chlazenim. Aby byl vyuzit nejvyssi sorpéni potencial
vzorku, byla nutnd jeho aktivace. 50 g vzorku bylo nasypano do kfemenného reaktoru, ten byl
vlozen do vertikdlni odporové pece. Reaktor byl proplachnut dusikem, aby byl odstranén
zbytek vzduchu zkiemenného reaktoru nad vzorkem. Pec byla pomoci programu
a zahfivana rychlosti 20 °C/min na 800 °C. Po dosazeni této teploty uvniti vzorku byl do
reaktoru z tlakové lahve davkovan oxid uhli¢ity (CO2) rychlosti 16 dm*.h™! po dobu tii hodin.

) . Jak je patrné z obr. 1, aparatura byla tvofena

—— Zasobnik plynu  peci, reaktorem se vzorkem, plynovym
pfivodem a systémem odcCerpavani plynu do

T " lynojemu, zn¢jz bylo provedeno kontrolni
B Chla}zenl El}é/ferii. V)’/téielg akt};vovra)mého biocharu byl
- [Canalny produkt 62,3 hm.%. Dale se uvolnilo 5,5 hm.%
kapalného podilu. Plyn a ztraty ¢ini 32,2 hm.%.
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/ Obr.1: schéma aparatury pro aktivaci vzorku [2]
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RSC1-800
CO (%) 54.45
CO2 (%) 32.01
Ha (%) 9.10
Tab.1: procentudlni zastoupeni majoritnich plynt N2 (%) 2.64
vznikajicich v prib¢hu aktivace CHa (%) 1.75




2.3 Méfeni koncentraci plynit

Oddé¢leni kapalnych latek ze surového plynu probiha ve dvou stupnich. V prvém stupni byl
surovy plyn vzdusné chlazen na teplotu okoli a doslo ke kondenzaci kapalnych produktii. Ve
druhém stupni byly za intenzivniho chlazeni etanolem pii -10 °C odseparovany zbytky
kapalného podilu ze surového plynu. Zchlazeny plyn byl poté jiman do plynojemu o obsahu
130 dm®. Stanoveni koncentrace uvoltiovanych plynii béhem zahfivani v reaktoru bylo
provedeno ¢idlem umisténym v plynojemu, zaroven byl plyn v plynojemu po skonceni
zplynovani odebran do sklenénych vzorkovnic a analyzovan plynovou chromatografii na dvou
piistrojich Agilent Technologies 6890N vybavenych kapilarnimi kolonami (25 mx0.25 mm)
s pouzitim plameno-ioniza¢niho (FID) a tepeln¢ vodivostniho (TCD) detektoru. Plyny O, N>
a CO byly stanovené na koloné HP-MOLSIV (40 °C) s nosnym plynem He (5 cm®.min™")
pouzitim TCD. Podrobné je procentudlni zastoupeni vidét v tabulce 1.

2.4 Jodoveé cislo

Zaroven byl proveden test na jodové Cislo dle normy A4STMD4607. Vzorek byl odvazen na
analytickych vahach. Pro odstranéni siry, ktera by mohla interferovat se stanovenim, byl vzorek
po piidavku 10% HCI zahtivan na kahanu a slou¢en se 100 cm?® jodinu (smés elementarniho
jodu a jodidu draselného ve vode). Po prefiltrovani byla titraci s thiosiranem sodnym (Na2S203)
zjisténa koncentrace jodu, ktery se nenavazal do pord. Nasledné bylo vypoctena rezidudlni
koncentrace a jodové &islo pro viechny tfi vzorky: pro aktivovany biochar 654 mg.g™!, pro
biochar 22 mg.g™!, a kone&né pro susené skotfapky 132 mg.g™.

3 Zavér a diskuse

V pribéhu prace se podatilo procesem zpracovani a Gpravy odpadni biomasy vyrobit vlastni
aktivni uhli, které mélo uspokojivou hodnotu jodového ¢isla, a dokazat tak, Ze kvalita aktivniho
uhli vyrobeného z odpadni biomasy, co se sorpce tyce, mize konkurovat klasickému komercné
prodédvanému aktivnimu uhli.

Podékovani

Za teoretickou pripravu, vedeni prace a sympaticky piistup dékuji doktorkam Svabové a
Bicakové a laborantce pani Borecké z Ustavu struktury a mechaniky hornin AV CR.
Z prezentaci prvnich dvou jmenovanych jsem pak vychazel i pfi sepisovani této prace.
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