1. Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj cywilizacyjny doprowadzit do znaczacej degradacji Srodowi-
ska naturalnego. Nieodnawialne zasoby wymagaja natychmiastowej ochrony, a przede
wszystkim konieczne jest ich rozwazne wykorzystywanie. Dodatkowo, w chwili obec-
nej, zauwazamy dotkliwe konsekwencje wynikajace z zanieczyszczenia Srodowiska,
a globalne ocieplenie i wyczerpywanie si¢ zasobow naturalnych staje si¢ niezaprzeczal-
nym faktem. Postepujace zmiany klimatyczne sa waznym czynnikiem zmuszajacym na-
sze spoteczefistwo do zmiany nawykow i przejScia w kierunku proceséw wytworczych
0 obiegu zamkni¢tym, w ktérym minimalizujemy ilo§¢ generowanych odpaddw, jak
réwniez zmniejszamy wykorzystanie zasobow naturalnych. Juz w 1966 r. amerykanski
ekonomista i tworca idei gospodarki o obiegu zamknigtym Kenneth Boulding powie-
dzial: ,,Kazdy, kto wierzy, ze wykladniczy wzrost moze trwaé wiecznie w skoficzonym
Swiecie, jest szaleficem lub ekonomista”.

Ogromne zapotrzebowanie na energie, zarowno cieplna, jak i elektryczna, jest
oczywiste, ale nie mamy juz gwarancji, ze nasze potrzeby beda w sposdb ciagly zaspoka-
jane. Ryzyko blackoutu jest coraz bardziej realne. Dlatego, aby zachowaé stabilno&c,
musimy szuka¢ rozwiazan bardziej przyjaznych dla Srodowiska i zastepowac paliwa ko-
palne bardziej niejednorodnymi i stanowiacymi wyzwanie technologiczne paliwami od-
padowymi, takimi jak: biomasa, zwlaszcza biomasa pochodzenia rolniczego, odpady
komunalne i przemystowe oraz osady Sciekowe.

W chwili obecnej gtéwnym wyzwaniem jest nie tylko zapewnienie wysokiej spraw-
nosci procesu produkcyjnego, ale rowniez zmniejszenie generowanych odpadow i dal-
sze wykorzystanie produktéw wytworzonych z odpadéw w celu zamknigcia petli mate-
rialowej. W zwiazku z tym nie ogranicza si¢ wykorzystania paliw odpadowych jedynie
do procesu bezposredniego spalania. Rozwazane sa technologie termochemicznego
przetwarzania paliw odpadowych i biomasy, ktére obejmuja m.in.: toryfikacje, piro-
lize, uplynnienie, zgazowanie oraz karbonizacj¢ hydrotermalna. Zastosowanie kilku
metod pozwala na zwigkszenie jakoSci uzyskiwanych produktéw. Jednym z glow-
nych problemdw jest jako$¢ materiatow powstajacych w wyniku termicznej obrobki

13



odpaddw i biomasy, dlatego pojawiaja sic nowe Sciezki badawcze zwiazane z oczyszcza-
niem i uszlachetnianiem produktéw w celu polepszenia ich wtasciwoSci fizykochemicznych
i podniesienia wartoSci rynkowe;.

Podwyzszone zanieczyszczenie powietrza oraz wzrost temperatur w porze letniej
zwigksza zapotrzebowanie na chtéd. Ponad potowa konsumpcji energii jest pochtania-
nia na potrzeby ogrzewania i chfodzenia, z czego az 46% pochtfania sektor mieszkanio-
wy i handlowy. Zapotrzebowanie na urzadzenia chlodnicze stale rosnie, a od 1990 r.
zapotrzebowanie na chiéd wzrosto az trzykrotnie [1]. W wigkszoSci przypadkéw wyko-
rzystywane sa urzadzenia sprezarkowe, ktére zasilane sa energia elektryczna i dodat-
kowo podnosza zapotrzebowanie na nia w porze letniej. Nalezy nadmienic, ze to wtas-
nie latem ryzyko blackoutu jest najwyzsze, co wynika z tego, Ze wzmozone uzycie
klimatyzatoréw sprezarkowych podnosi zapotrzebowanie na energie elektryczna, ktora
z kolei jest produkowana z nizsza sprawnoS$cia w konwencjonalnych blokach parowych,
z uwagi na wyzsza temperature medium chtodzacego. Coraz wigksza liczba paneli foto-
woltaicznych pozwala co prawda na pokrycie rosnacego zapotrzebowania na energie
elektryczna, ale jedynie w ciagu dnia. Alternatywnym rozwiazaniem sa agregaty chlod-
nicze, ktdre sg zasilane energia cieplna. Do grupy sorpcyjnych agregatéw chlodniczych
zaliczaja si¢ chlodziarki absorpcyjne wykorzystujace proces absorpcji par przez ciekly
absorbent oraz adsorpcyjne wykorzystujace zloze skladajace si¢ ze stalego materialu
porowatego. Chlodziarki absorpcyjne sa rozwigzaniem dojrzatlym technologicznie, na
rynku dostepne sa réznego rozmiaru urzadzenia chlodnicze, w szczeg6lnosci popular-
ne sa kompaktowe chtodziarki zasilane gazem ziemnym.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze wykorzystywane w chlodziarce absorpcyjnej wy-
sokokorozyjne pary robocze wymuszaja zastosowanie dodatkowej ochrony antykoro-
zyjnej. Ponadto wymagane sa wysokie parametry ciepla zasilajacego chtodziarke. Z ko-
lei adsorpcyjny agregat chtodniczy moze by¢ zasilany zaréwno cieplem odpadowym,
jak i energia odnawialna pochodzaca bezposrednio z kolektoréw stonecznych lub ukta-
du chlodzenia paneli fotowoltaicznych. Ostatnia opcja jest szczegllnie korzystna
z uwagi na doskonale dopasowanie pér wzmozonego zapotrzebowania na chtéd i do-
stepnoSci energii stonecznej oraz iloSci generowanego ciepta. Dodatkowo, wykorzysty-
wane pary robocze charakteryzuja sic w wiekszosci przypadkow niewielkim wptywem
na Srodowisko oraz niska korozyjnoScia. Do tej pory jednak chiodziarki adsorpcyjne
nie znalazly zastosowania na szeroka skale z uwagi na niska wydajnos$¢ chiodnicza,
duze rozmiary oraz mase. Istnieje jednak mozliwo$¢ poprawy sprawnosci chtodziarki
przez zastosowanie sorbentéw o rozwinigtej wewnetrznej strukturze porowatej, wyso-
kiej pojemnosci sorpcyjnej oraz wysokim wspoétczynniku przewodzenia ciepta.

W zwiazku z powyzszym w niniejszej monografii dokonano selekcji paliw odpa-
dowych o wysokim potencjale w kierunku syntezy porowatych materiatéw weglowych.
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Do ich syntezy wykorzystano metody zaréwno fizyczne, jak i chemiczne. Przeanalizo-
wano wlasciwodci fizykochemiczne uzyskanych sorbentéw pod katem wykorzysta-
nia ich jako materialéw sorpcyjnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania
w chtodziarkach adsorpcyjnych.

Standardowe metody badan materialéw porowatych nie sa wystarczajace w przy-
padku potencjalnych sorbentéw przeznaczonych do adsorpcyjnych agregatéw chlodni-
czych. Oprocz wyznaczenia powierzchni wlasciwej, wielkoSci poréw oraz pojemnoSci
sorpcyjnej danego materiatu konieczne jest rowniez okreslenie pojemnosci sorpcyjnej
wzgledem wybranego adsorptywu w ustalonym zakresie ciSnief roboczych chtodziarki.
W niniejszym opracowaniu badano materialy weglowe, wsrdd ktérych gtéwnym ad-
sorptywem byl metanol. Istotnym parametrem dla tego typu sorbentéw jest rowniez ich
wspolfczynnik przewodzenia ciepta, ktory warunkuje szybkoS¢ przepltywu ciepla w wy-
mienniku i wydajnos$¢ proceséw sorpcyjnych.





