A lignit adszorbensként valo alkalmazasa — osszefoglalo

A lignit (barnakészén) nemcsak energiatermelésre alkalmas, hanem adszorbensként is
felhasznalhatd kiilonb6zé szennyezd anyagok megkdtésére. Adszorpcids tulajdonséagait
porozus szerkezetének és feliileti funkcios csoportjainak koszonheti. A nyers ligniten kiviil
leggyakrabban aktivalt és feliiletmodositott formajat hasznaljak a tovabbiakban részletezett
szennyezO komponensek eltavolitasara gaz- és folyadékfazisbol egyarant.

1. Nehézfém-ionok eltavolitasa

Szamos tanulmany igazolja, hogy a nyers vagy modositott lignit hatékonyan tavolitja el a vizbdl
a nehézfémeket, példaul a réz (Cu?"), kadmium (Cd?**) vagy krom (Cr¢*) ionokat.

Jellali és munkatarsai a Cd*- és Cu?*-ionok eltavolitasat vizsgaltak vizes kozegbdl nyers
ligniten. Meghataroztdk az adszorbensen megkotott komponensek mennyiségét kiilonbozo
szemcseméret, kontaktido, pH és adszorbens mennyiség mellett. Cd?* esetén max. 26,1 mg/g,
Cu?* esetén max. 18,6 mg/g megkdtddést értek el 90 perc alatt finom szemcseméretii (<63 um)
lignit alkalmazasaval. [1]
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1. abra: A pH és az adszorbens mennyiségének hatasa a megkotott réz és kadmium ionok mennyiségére [1]

Milicevi¢ és munkatdrsai szerbiai lignitet vizsgaltak rézionok ivo- vagy ipari szennyvizekbol
torténé megkotésére. A kisérletek szakaszos rendszerben, kiilonb6z6 kezdeti Cu?* koncentracio,
pH, kontaktidé €s adszorbens mennyisége mellett végeztek el. Megallapitottak, hogy pH = 5
mellett a lignit hatékony adszorbens rézionok eltavolitasara, kiilonosen alacsony koncentraciok
esetén, ahol mas eljarasok nem gazdasagosak vagy technikailag bonyolultak. [2]
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2. abra: A pH és kezdeti koncentracio hatasa az eltavolitas hatasfokara [2]



A lignit bioldgiailag is médosithatdé példaul Fusarium spp. gombaval, igy Cu?* eltavolitasi
kapacitasa elérte a 71 mg/g értéket és szorbensként mas fémionok (Cd*, Mn?*', Hg?)
eltavolitasara is képes. A bioldgiai mddositas jelentdsen ndvelte az adszorpcids kapacitast és
inaktivalta az egyes ionokat. [3]
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3. abra: Rézion megkotése kiilonbozo kezdeti koncentraciok esetén elsd és pszeodo masodrendil
reakcidkinetikai modellel kozelitve [3]

Talalunk példat a lignit kalcium- és magnéziumionokkal torténé modositasra is, melyet példaul
foszfatok eltavolitasara alkalmaznak. [4]

2. Szerves szennyezok adszorpcidja

A lignitbdl szarmazé aktivalt koksz hatékonyan alkalmazhatod szerves szennyezok, példaul
policiklusos aromas szénhidrogének (PAH-ok) eltavolitasara is. Zhang, Chen és Cheng 2017-
es tanulmanyaban egy ilyen adszorbenssel 57,9%-os eltavolitasi hatékonysagot értek el
kokszoloiizemi szennyvizb6l — 1ényegesen jobbat, mint az aktiv szén (45,2%). [5]

Egyéb vizsgalatokban a lignit-alapti aktiv szenek szintén eredményesek voltak példaul
metilénkék festék eltavolitasara. A tanulmany Osszehasonlitja a két lignit (Loy Yang - LY és
Yallourn - YL) adszorpcios tulajdonsagait két kereskedelmi aktiv szénnel (AC1 és AC2). A
Langmuir-izoterma alapjan az adszorpcios kapacitas Loy Yang lignitnél 286 mg/g, Yallourn
lignitnél 370 mg/g, ami meghaladja a kokuszhéj alapu aktiv szén értékét (167 mg/g), de elmarad
a szénalapu aktiv szénét6l (435 mg/g). [6]
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4. abra: Metilénkék adszorpcidja kiilonbozd ligniteken és aktivszeneken [6]



Megvizsgaltak az adszorpcio lehetdségeit a piridin eltavolitasara is ipari szennyvizekb6l. Xu és
munkatarsai szakaszos kisérleteiket lignit, kokszszén és antracit adszorbensként torténd
felhasznalasaval végezték. Mind a kokszszén, mind az antracit kedvezd adszorpcids
tulajdonsagokat mutatott a piridin megkotésében. [7]
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5. abra: Piridin eltavolitas hatasfoka kiilonb6z6 adszorbenseken [7]

Polat és munkatarsai nyers lignitet vizsgaltak, hogy meghatarozzak a szennyvizbdl torténd
fenoleltavolitas adszorbenseként valo felhasznalasanak lehetdségét. A szakaszos tesztek azt
mutattak, hogy a fenol megfeleld szilard/folyadék fazis arany és kelld reakcioidd mellett teljes
mértékben eltavolithato az oldatbdl. A lignittel elért 10 mg/g adszorpcids kapacitas alacsony az
aktiv szénnel elérhetd adszorpcids kapacitashoz képest (kb. 300 mg/g). A feliiletre normalizalva
azonban a lignit adszorpcios kapacitasa sokkal nagyobb volt (1,3 mg/m?), mint az aktiv szénnel
altalaban megfigyelt (0,05-0,3 mg/m?). [8]
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6. abra: Fenol eltavolitas hatasfoka kiillonboz6 szilard/folyadék aranyok mellett és az adszoprcids izoterma két
hémérsékleten [8]

Vegyipari szennyvizekben megtalalhato nonilfenol-poli-etoxilat (NPEO-k) eltavolitasara is
végeztek kisérleteket nyers lignit (LC) és kereskedelmi aktiv szén (AC) esetében. A nonilfenol-
poli-etoxilatok adszorpcios kapacitasa 50-200 mg NPEO/g. [9]

Kusmiere és munkatarsai vizsgaltak a fenol, 4-klorfenol, 2,4-diklorfenol és a 2,4,6-triklorfenol
adszorpcidjat vizes oldatokbol nyers ligniten. Az adszorpcios kapacitasok 0,029; 0,071; 0,125
¢s 0,196 mmol/g voltak A pH és az ioner6sség adszorpcidra gyakorolt hatasat is vizsgaltak.
[10]

Talalunk tanulmanyt BTEX, MTBE, TAME lignit felhasznalasaval torténd eltavolitasara is.[11]



3. NH3/NH4" eltavolitas vizes kozegbol

NH3/NH4" eltavolitas vizes kozegbdl leggyakrabban aktivszenet alkalmaznak, de talalunk
adatokat zeolit, bentonit, biochar és lignit felhasznalasara is. [12]

Liu és munkatdarsai laboratoriumi vizsgalatokkal kimutatta, hogy az NH.* foként ioncserén
keresztiil kotodik lignit felilletéhez (2,5 mg/g). [13]

Tu és munkatdrsai is hasonld eredményeket tapasztalt, a lignit adszorpcios kapacitasa 2-25
mg/g. [14]

A néhany mg/g kapacitds azonban jelentdsen novelhetd a lignit fajlagos feliiletének
novelésével, akar 550 mg NH.*/g lignit értékig is. [15]

A feliilet novelés mellett pedig a lignit viztelenitésével is kapacitas ndvekedést tapasztaltak.
[16]
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7. abra: NH4" adszoprciodja ligniten [13]

4. Ammonia megkotése gazfazisbol

Ammonia megkotésére gazfazisbol marhatelepeken végzett kisérleteknél taldlkozunk. A
legtobb kisérletben a karamokban feliileti boritast alkalmaztak lignittel (4,5 kg/m?) az ammonia
kibocsatas csokkentésére. A lignit alkalmazasa kortilbeliil 66%-kal csokkentette az ammonia
kiparolgast a karambol. [17-18]

Zhang és munkatarsai szimulaciés moédszerekkel vizsgéaltdk az NH; és NHs/O: gézkeverék
adszorpcids izotermait (278,15-323,15K ¢és 0-500kPa nyomastartomanyban). Kinetikai
szdmitasokat végeztek. [19]
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8. abra: Adszorpcios izotermak [19]



5. Szén-dioxid megkotése

Kémiai vagy fizikai uton aktivalt lignit szén-dioxid megkdtésére is alkalmassa valik. Tobb
kutatd vizsgalta a szén-dioxid megkotését ligniten.

Baran és munkatarsai két lengyel lignit (Be, Tu jelolés) minta CO:-adszorpcids izotermait
vizsgaltak 298, 313 és 323 K hémérsékleten, akar 5 MPa nyomaésig. A két lignit kozott ~40 %-
os kiilonbség volt CO2-megkdtésben: a ,,Be” minta 25 L STP/kg, a ,,Tu” minta 35 L STP/kg
kapacitast mutatott. A maximalis szorpcids kapacitds mindkét mintan kb. 2,66 mmol/g volt.
[20]
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7. abra: Szén-dioxid adszorpcidja ligniten [20]

Wang és munkatarsai KOH-val aktivalt Ordosbol szarmazd lignitet hasznaltak adszorbensként.
A szén 1,35mmol/g CO: megkotésére volt képes 20°C-on, és a teljesitménye 10
adszorpciods/deszorpciods ciklus alatt is stabil maradt. [21]
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7. abra: Szén-dioxid adszorpcidja ligniten [21]

Li és munkatarsai egy sajat fejlesztésli adszorpcios kisérleti berendezést hasznaltak harom
kiilonbozé szemcseméretli lignit szénminta CO2z-adszorpcids kapacitdsanak meghatdrozasara
30-60 °C homérsékleten és 0,1-0,7 Mpa nyomason. Tanulmanyoztak a szén CO.-adszorpciot
befolyasold tényezOket. Megallapitottdk, hogy az adszorpcids kapacitds a nyomas
novekedésével nét, mig a hdmérséklet és a szemeseméret ndvekedésével csokkent. [22]
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8. abra: Szén-dioxid adszorpcidja ligniten [22]



6. Lignit

A kapott minta nem homogén. Novényi darabok taldlhatoak benne (fa, fi1). Adszorbensként
valo alkalmazhatésaga a > 0,63 mm frakcionak van (kb. 70 %). Kisebb frakciok az alkalmazott
berendezések eltomddéséhez vezethet.

9. abra: Lignit szitaanalizis

>1,00 mm 60,6%
0,63 -1,00 mm 10,1%
0,32 -0,63 mm 13,76%
< 0,32 mm alatti 15,61 %

(Mérési bizonytalansag: +- 2%)

Osszefoglalas

A lignit olcso, bdéségesen elérhetd nyersanyag. Feliilete modosithatd, adott alkalmazasi
teriileten hangolhat6 a célzott feliiletmodositassal a szelektiv adszorpcid érdekében. A biologiai
modositds és kémiai aktivalas jelentdsen noveli hatékonysagat. Alkalmas viz- és
levego6tisztitasra, valamint ipari szennyvizek kezelésére.

A lignit és annak aktivalt formai koltséghatékony, sokoldaliian alkalmazhaté adszorbensek a
kornyezetvédelmi technoldgidkban. Kapacitdsa azonban tobbnyire elmarad a hagyomanyosan
alkalmazott adszorbensek kapacitas értékétél. A jovében tovabb ndvelhetd hatékonysaguk
célzott feliiletmodositasokkal, illetve technoldgiai optimalizalassal.
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