HAGYOMANYOS SZORBENSEK

jegyzet 55-63. oldal

AKTIv SZEN

i.e. ~1550

Az aktiv szenek ,aktivitdsdt” nagy fajlagos feliletiik, az azt biztosité
komplex porus-szerkezet valamint a feliilet kémiai heterogenitasa
okozza




Formadk

granuldlt por > !
0.6 - 4.0x10-3 m 15 - 25x10® m szénsza

10 - 30x10°® m

merev / hajlékony

hab & aerogél

(500-3000 m3/g) 5 g pérusos szén 3

ELOALLITAS




HAGYOMANYOS NYERSANYAGAT

- mikropérus - mezopoérus |:| makropérus
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Pérustérfogat cm3/ cm3 szén
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Szén prekurzor

500 000 t/év, ~7 %
bitumenes $ 80/t (2015)

adsorbed volume (cm'lg, STP)

A kiinduldsi anyag (prekurzor) meghatdrozza a jellemzg porusméretet

Biomassza
kékuszdié héja
Csontszén

Eldallitas

Fizikai:
dltaldban két Iépésben
1. karbonizdlds v. pirolizis (inert kozegben)
2. aktivdlds

Q aktivdlészerek
- vizgéz
- CO;
o 02
o 03
- levegé
- H0;
Q idé

(hamutartalom)




2 Keémiai:
gyakran egy lépésben (H;PO4, ZnCl,, NaOH, KOH)

lignocellulézos prekurzor (impregndlas + pirolizis + mosds)

Eldnye: jobb kitermelés (+ 30 %)
kisebb energiaigény
porozitds jobban szabdlyozhatd
nincs katranyképzddés
Hatrdny: szennyezés

Hogyan alakul ki a porozitas ?

Poliaromds gyiiriik lokdlis 6nszervezddése Hidrofob

kvazi-rendezett

turbosztratikus szerkezet

8
Oberlin, A. Carbon 1984




A kovetkezmény: nagy fajlagos feliilet
komplex porozitas
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Organic molecules ¥ Nagy fajlagos feliilet

Moisture & Gases (8 . . 2 ~ z
Hierarhikus porusméreteloszlas
Masodlagos katéerdk

Altaldnos szorbens

Pores

Activated
Carbon Adsorbs
Gases and Moisture

https://www.amazon.co.uk/DRY-PURIFYTM-Dehumidifier-Deodorizer-Charcoal/ 10
dp/BO1N2G842L




Impregnalas
Cr, Ni, Cu, Zn, Mo, Ag, W fémsdk keveréke

S :
www.flickr.com/photos/31472241@N03/2961203481

Regenerdlds

Telitett aktiv szén

L) 1
Deszorpcio Roncsolasos technikak

Termikus Ne mterrr:ikus

r T 1 f T 1 "
inert goz forro viz  oldat  fellletaktiv szuperkritikus
gaz extrakcid  anyag folyadék

extrakcio

I 1 | I
Kélmiai Elektrokemiai Mikrobiologiai  Szonikus

Ovidacios Redukcios
l I
| katalitikus
termikus katalitikus fotokatalitikus hidrokldrmentesités
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Alkalmazasok

6Gazfazis Folyadékfdzis

VOC eltavolitdsa levegdbdl (szenny)vizkezelés

szerves oldészer regenerdlas élelmiszeripar

pdrolgasi veszteség csokkentése

szeméttelepek gdzdnak megkétése

légkondicionadlé

higanygéz megkétése

gazmaszk

kipufogégdz megkdtése (SOx, NOXx)

aztarolds (féldgaz, hidrogén) . .,

gézelvélaszfés (?nolekulasz?fa) Orvosi alkalmazasok

katalizatorhordozé méregtelenités o
katalizdtor haemqpe,r‘fUZIO
energiatdrolds detoxikdlds

T A
T OULD HAWE s.»cr;ﬁ
\'Lm;b RIGIT HEAE.
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"Activated carbon, characterized by its exceptional
adsorption properties, has been identified as an
effective solution for air and water pollution control,
which is driving its demand in both mature and emerging
markets across the globe. Besides drinking water
treatment and air purification, activated carbon is also
actively used in controlling mercury emissions, caused
by burning of coal in power plants. With growing use in
diverse end user industries, such as mining, food &
beverage, pharmaceuticals and chemical &
petrochemical, the global market for activated carbon is
expected to post strong growth over the next five years.”
(Global Activated Carbon Market Forecast and
Opportunities, 2019)
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FEMOXIDOK

Al, Mg, Si stabilis, nagy S,

(Cr, Ni,) Ti, Fe, Zn kisebb S,, katalitikus aktivi
kristdlyos rutil, anatdz
amorf szilikagél

vizzel hidratdcié és/vagy hidroxilezédés
feliileti hidroxil: poldros molekuldkkal lehetdség specifikus kélcssnhatdsra
dehidratdcid: erés kationos kotéhelyek kialakuldsa, heterogenitds

7

tipikus kélcsonhatds: specifikus
hidrogén-hid
Lewis elektronakceptor - donor csere

ma mdr kontrolldlhaté a porozitds 15

Szol-gél modszer (solution - gel)

’...QT- - ’4 I Szupe_rlfrilikus
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Spray, Pl ‘_“. Szaritas |
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Témb keramia

Xerogél

Kotdtt szubsztrat

ASNSNY %
N drlés |

! Y S
Awaa \ ozesmam

Témir. vékony film o d’:::oeod’

Elény:
+ a hagyomanyosndl alacsonyabb hémérsékletii reakcié és kisebb energia
befektetés

+ vdltozatos formdji termékek (témb, film, szdl, por)
+ elére megtervezhets az dsszetétel és a mikroszerkezet
+ kontrolldlhaté a kémiai ésszetétel (nagy tisztasag)
Haétrény:
+ a szdritds sordn nagymértékii az ésszehizdédds (repedezések)
+ a prekurzorok drdgdk
* hosszd elédllitési idé 16




Pérusos szilika (SiO,)
A struktdra és a fajlagos feliilet az elédllitdstél fligg 100-200 m?/g
35 féle természetes kristdlyos médosulat szol-gél eljérds

levegén teljes hidroxilezédés (120 °C) ~800 m?/g

Kénnyen funkcionalizélhaté: Hidrofob
Nagy molekulatdmeg(i alkoholokkal:
=Si-OH + R-CH,-OH — =Si-0-CH,-R + H,0
Klérszildnokkal:
=Si-OH + (CH,),CgH,;SiCl — =Si-0-(CH3),CsH;,SiCl + H,
Tionil-kloriddal:
=Si-OH + S0O,Cl, — =Si-Cl + SO; + HCl
=Si-Cl + R-CH,-MgBr — =Si-CH,-R + MgCIBr
=Si-Cl + etilén-diamin — + p-nitro-benzil-klorid —
=Si-NHCH,CH,NHCH,C,H,NO, + HCI

[
Polaros feliilet, Alkalmazas
vizelvoné - Adszorbens
- Széritészer

Katalizdtor (hordozé)
Kromatogrdfia (réteg, oszlop)

- HPLC
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CoCl,

Zeolitok
hidratdlt aluminium-szilikdtok Na,Al,Si;0,,.2H,0

természetes pérusszélesség: 1,5-10 nm
mesterséges 600-1000 m3/g

(AlO,) és (SiO,) tetraéder-egységek, SizAl, O-en keresztiil

negativ toltés - fém kationok hangolnak

Kristalyszerkezet:

elényos transzport-
tulajdonsdgok

J. B. Nagy, P. Bodart, I. Hannus, I. Kiricsi: 18
Synthesis, characterization and use of zeolitic

Microporous materials. Szeged, 1998




Természetes/mesterséges zeolitok

Eldallités:
bézikus kdzegli szol/gél reakciéval

Zeolit A Zeolit X

Alkalmazasok:

- Molekulaszita
*  Nagyobb molekuldk kizédrdsa
+ Pérusok mérete szabdlyozhaté > egységes rések
+ Tulajdonsdgok:
 Szelektiv adszorpcié
+ Nagy adszorpciés kapacitds kis koncentrdcié esetén is
+ Gyakori alkalmazas:
+ normdl-, és izo-paraffinok elvdlasztdsa

- Katalizator

Eldny:

- Szabdlyos pérusrendszer

- Termikus stabilitds

- Aktiv centrumok

- Nagy feliilet

Elészér 1959: izomerizdciés reakcid

1960 Weisz és Frilette: ,alakszelektiv katalizis”

Ipari alkalmazds: FCC (fluid catalytic cracking) 20
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- Tovdbbi alkalmazasok

Ioncseréld tulajdonséag

Na*: 4 A molekulasziiré
K: 3 A
Ca?*: 5 A

— Nukledris erémii vizeibél drtalmas kationok megkdtése
— Mezdgazdasdgban savas talajok semlegesitése

Gaz és folyadék széritds (25-65 témeg% viz)
Féldgaz ill. biogdz kéntelenités és mds tisztité eljdrds
Elvélasztasi eljardsok
méret- és alakkizdrds (max. 1,2 nm)
féleg gazok
502, N2/02
Elelmiszeripar (alkohol, koffein, zsirsavak)
Biokémia (enzimhordozé)

21
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