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Zastosowanie wybranych modyfikowanych adsorbentow mineralnych do usuwania

siarkowodoru z fazy gazowej

Streszczenie pracy doktorskiej

Rozprawa doktorska dotyczy adsorpcyjnej techniki odsiarczania gazéw metoda
potokresows z zastosowaniem wybranych adsorbentéw mineralnych pochodzenia naturalnego.
Celem pracy bylo otrzymanie modyfikowanych adsorbentow na bazie klinoptylolitu i
bentonitu, a takze ocena mozliwosci ich zastosowania do usuwania siarkowodoru zawartego w

gazie obojetnym oraz do odsiarczania biogazu z osadoéw $ciekowych.

Wiasciwosci uzyskanych adsorbentéw 1 ich efektywno$¢ poréwnano z najczescie]
stosowanym adsorbentem, jakim jest wegiel aktywny. Podstawowa teza pracy opierata si¢ na
zatozeniu, ze modyfikowany oraz modyfikowany i impregnowany nanometrycznym tlenkiem
cyrkonu (IV) klinoptylolit 1 bentonit stanowig wysokoefektywne lub efektywne adsorbenty
siarkowodoru i moga by¢ stosowane jako zamienniki wegla aktywnego w procesie odsiarczania
biogazu. W celu zweryfikowania tej tezy przeprowadzono szereg badan czgstkowych, ktérych
pierwsza cze$¢ dotyczyla przygotowania adsorbentow, a druga cze$¢ weryfikowala ich

efektywnos¢.

W  pierwszym etapie opracowano sposob impregnacji stosowanych adsorbentow.
Poprzedzony byt on modyfikacja klinoptylolitu, a po analizie efektow, modyfikacji poddano
rowniez bentonit, co stanowi nowatorski element pracy. Modyfikacje struktury krystalicznej
badanych adsorbentow przeprowadzono stosujac tzw. kwasng aktywacje, ktorej skutkiem jest
dealuminacja i poprawa porowato$ci materiatu. W oparciu o przeglad literatury przedmiotu,
podjeto decyzje o impregnacji nanometrycznym tlenkiem cyrkonu (IV). Charakterystyczne
wlasciwosci fizykochemiczne tlenku cyrkonu (IV) sprawily, Ze jest on stosowany jako no$nik

katalizatoroOw oraz katalizator reakcji utleniania zwigzkoéw ztowonnych.

Zaktadajgc, ze impregnacja polepszy wlasciwosci adsorpceyjne klinoptylolitu i bentonitu,
opracowano metod¢ pozwalajaca na wprowadzenie czastek tlenku cyrkonu (IV) o rozmiarach
nanometrycznych w struktur¢ porowata adsorbentow. W tym celu zastosowano metode
mikroemulsji, ktora stluzy otrzymywaniu nanotlenkow. Mikroemulsje o autorskim sktadzie,
zawierajacg prekursor tlenku cyrkonu (IV) nanoszono objetosciowo na adsorbent. Sposob

impregnacji oraz kompozycja otrzymanej mikroemulsji stanowig nowatorski element pracy



badawczej. Charakterystyke porowatosci, efekty modyfikacji i impregnacji weryfikowano w
oparciu o wyniki badania izotermy adsorpcji BET, a takze analiz struktury i morfologii w
oparciu o technik¢ SEM-EDS. Otrzymane mikroemulsje badano stosujac metode

dynamicznego rozpraszania Swiatta DLS.

Po otrzymaniu impregnowanych adsorbentéw mineralnych, przeprowadzono druga czes$¢
badan, ktorej celem bylo zweryfikowanie efektywnosci usuwania siarkowodoru z fazy
gazowej. W pierwszym etapie tej cze$ci badan aplikacyjnych dokonano analizy skutecznosci
adsorbentow w odsiarczaniu strumienia gazu obojetnego, do czego postuzyto zbudowane
stanowisko badawcze. Analizy prowadzono w skali laboratoryjnej w warunkach
termostatowanych. Uzyskane wyniki potwierdzity wysoka efektywno$¢ probek klinoptylolitu i
bentonitu, porownywalng z efektywnoscig wegla aktywnego. Klinoptylolit modyfikowany oraz
klinoptylolit impregnowany niskotemperaturowo osiagneli wydajno$¢ mniejsza jedynie o ok
0,2 punktu procentowego w porownaniu z weglem aktywnym. Roéwniez bentonit
modyfikowany charakteryzowat si¢ wysokim stopniem usuni¢cia siarkowodoru, ktory wyniost

ok 99%.

Do dalszego etapu, ktory polegal na adsorpcyjnym odsiarczaniu biogazu z osadow
sciekowych, wybrano probke klinoptylolitu impregnowanego niskotemperaturowo. Uzyskane
wyniki wskazuja na wysoka skuteczno$¢ adsorbentu. Podczas analizy doszto do nasycenia i
przebicia zloza, ale nalezy podkresli¢, ze masa adsorbentu byta niewielka w poréwnaniu z
objetoscig wytworzonego biogazu. W dalszych badaniach zachodzi konieczno$¢ rozwinigcia
analiz w skali technicznej oraz przeprowadzenie optymalizacji procesu pod katem masy ztoza

adsorpcyjnego.

W pracy wykazano réwniez, ze otrzymane adsorbenty nie wymagaja skomplikowanej
I kosztownej regeneracji, poniewaz adsorpcja siarkowodoru zachodzaca w trakcie procesu ma

charakter fizyczny.

Doswiadczenia wykonane w ramach pracy doktorskiej potwierdzity, ze modyfikowany oraz
impregnowany nanometrycznym tlenkiem cyrkonu (IV) klinoptylolit i bentonit stanowia
efektywne adsorbenty siarkowodoru i moga by¢ stosowane w celu odsiarczania biogazu z

osadoéw $ciekowych, jako zamienniki wegla aktywnego.



