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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest komora reakcyjna reaktora plazmowego do modyfikac;ji
powierzchni adsorbentow weglowych wystepujgcych w formie granulowanej lub ziarnistej w warun-
kach niskotemperaturowej plazmy nieréwnowagowe;j.

Modyfikacja chemiczna powierzchni adsorbentéw weglowych wykorzystuje dwa etapy oddzia-
tywania niskotemperaturowej plazmy nierownowagowej tj. wstepng obrdbke powierzchni plazmg
0 dziataniu fizycznym (przygotowanie — aktywacja powierzchni), a nastepnie obrobke powierzchni
plazmg o dziataniu chemicznym (wprowadzanie grup funkcyjnych zawierajgcych atomy tlenu).
Zrédtlem plazmy sg wyladowania generowane w reaktorze plazmowym o czestotliwosci radiowej
(13,56 MHz), o gestosci mocy z zakresu 50-300 wim?, w niepolimeryzujgcym gazie roboczym,
w warunkach stacjonarnych lub przy przeptywie gazu roboczego z predkoscig 0,1-10 cm®min, przy
ci$nieniu poczgtkowym z zakresu 1-100 Pa.

Pierwszy etap modyfikacji prowadzi do fizycznej zmiany struktury powierzchni adsorbentéw we-
glowych i wytworzenia na niej centrow aktywnych. Nastepnie, tak przygotowany adsorbent weglowy
poddawany jest w drugim etapie obrobce w plazmie generowanej przy wytadowaniu jarzeniowym
0 podanych wyzej parametrach, w obecnosci tlenu lub ditlenku wegla, co prowadzi do powstawania na
utworzonych w pierwszym etapie centrach aktywnych grup funkcyjnych.

Znane sg z publikacji WO 2009/121698 dwie metody modyfikacji powierzchni adsorbentow we-
glowych, stosowanych jako materiaty filtracyjne do artykutéw dla palaczy. W jednej z metod poddaje
sie modyfikacji adsorbent weglowy w postaci pylu. Proces prowadzi sie w szklanym reaktorze,
wewnatrz ktérego znajduje sie modyfikowany wegiel. Reaktor jest wykonany ze szkla, elektrody sg
umieszczone na zewnatrz reaktora. Poniewaz wegiel aktywny w tej postaci jest lekkim i puszystym
materiatem, ktéry osadzajgc sie na elektrodzie bardzo szybko powodowatby jej dezaktywacje, ko-
nieczne byto wyprowadzenie elektrod poza komore reakcyjng. W tej wersji caty reaktor jest obrotowy.
Taki typ reaktora wymaga stosowania obrotu catej komory reakcyjnej co nie jest rozwigzaniem opty-
malnym, zwiaszcza dla reaktoréow o duzych gabarytach.

W drugiej opcji ujawnionej we wskazanej publikacji stosuje sie aktywowanie materiatu filtracyj-
nego w postaci wstegi z naniesionym weglem aktywnym. Wstega przesuwa sie w sposob ciggly mie-
dzy elektrodami. Wegiel aktywny jest zwigzany z podiozem wstegi, tak wiec nie zachodzi ryzyko szyb-
kiego zanieczyszczenia elektrod. Rozwigzanie to wymagatoby dwukrotnego przejscia tej samej partii
wstegi przez reaktor. Przy jednym przej$ciu wstegi przez zespodt reaktora mozliwe jest dokonanie tylko
jednego typu modyfikacji powierzchni, tzn. aktywacji fizycznej. Modyfikacja chemiczna musi by¢ prze-
prowadzona w kolejnym procesie.

Komora reakcyjna reaktora plazmowego do modyfikacji powierzchni adsorbentéw weglowych
w niskotemperaturowej plazmie nieréwnowagowej sktada sie z obudowy w formie walca zamykanej
przy pomocy drzwi z wziernikiem, w ktérej umieszczony jest obrotowy kosz zawierajgcy wewnatrz
przegrody, korzystnie sze$¢ przegréd. Przegrody umieszczone sg wzdtuz wewnetrznej powierzchni
obrotowego kosza i stuzg do przesypywania adsorbentéw weglowych. Obrotowy kosz zaopatrzony
jest w kotnierze zamocowane w przedniej i tylnej czesci obrotowego kosza. Ponadto obrotowy kosz
posiada mechanizm napedowy, przenoszacy ruch obrotowy oraz umieszczong centralnie w osi obro-
towego kosza i przechodzgcg przez catg jego dtugosé, elektrode wytadowczg o ksztatcie prostokata,
do ktérej doprowadzany jest gaz reakcyjny za pomocg krééca umieszczonego w tylnej czesci komory
reakcyjnej, wzbudzajgcg wytadowania plazmy o czestotliwo$ci radiowej (13,56 MHz). Obrotowy kosz
przymocowany jest do obudowy tgcznikami.

Konstrukcja urzgdzenia umozliwia modyfikacje fizyczng i/lub chemiczng catej powierzchni ad-
sorbentéw weglowych wystepujgcych w formie granulowanej lub ziarnistej. Zastosowanie obrotowego
kosza, w ktérym umieszczane sg granule lub ziarna adsorbentéw weglowych podnosi sprawnosé
i efektywno$¢ bezposredniego oddziatywania plazmy na umieszczone w przestrzeni komory reakcyj-
nej granule lub ziarna adsorbentu weglowego. Konstrukcja pozwala na prowadzenie dwoch kolejnych
proceséw modyfikacji w jednym urzgdzeniu a jednoczesnie unika sie ktopotliwego obracania catego
reaktora.

Przedmiot wzoru zostat pokazany na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia widok wnetrza ko-
mory z przecietg obudowg a Fig. 2 przedstawia widok wnetrza komory z otwartymi drzwiami.
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przy pomocy drzwi 2 wykonanych ze stali z wziernikiem 3, w ktérej umieszczony jest obrotowy kosz 4
zawierajgcy wewnagtrz szes$¢ przegrod 5. Przegrody 5 umieszczone sg wzdluz wewnetrznej po-
wierzchni obrotowego kosza 4 i stuzg do przesypywania adsorbentéw weglowych. Obrotowy kosz 4
zaopatrzony jest w kotnierze 7 zamocowane w przedniej i tylnej czesci obrotowego kosza 4. Ponadto
obrotowy kosz 4 posiada mechanizm napedowy 8, przenoszgcy ruch obrotowy oraz umieszczong
centralnie w osi obrotowego kosza 4 i przechodzgcg przez catg jego dlugosé, elektrode wyladowczg 9
o ksztalcie prostokata, do ktérej doprowadzany jest gaz reakcyjny za pomoca krééca 10 umieszczo-
nego w tylnej czesci komory reakcyjnej, wzbudzajgcg wytadowania plazmy o czestotliwosci radiowej
(13,56 MHz). Obrotowy kosz 4 przymocowany jest do obudowy 1 tgcznikami 11.

Do reaktora plazmowego wyposazonego w opisang powyzej komore reakcyjng wprowadzono
proébki granulowanego adsorbentu weglowego o $redniej srednicy zewnetrznej 1,0-1,2 mm. Odpowie-
trzono prébke w prozni a nastepnie przeprowadzono proces wstepnej obrobki plazmg z udziatem
gazowego argonu. Po 5 min. oddziatywania plazmy argonowej o mocy 300 W zamknieto doptyw
argonu i rozpoczeto wprowadzanie tlenu. Po uptywie 20 minut wyltadowanie wytgczono. Nastepnie
reaktor zapowietrzono (doprowadzono do cisnienia atmosferycznego) i wyjmowano probki zmodyfiko-
wanego, granulowanego adsorbentu weglowego, dla ktérych wykonano badania porowatosci (techni-
ka niskotemperaturowej adsorpcji azotu) oraz sktadu chemicznego powierzchni (technikg mikroskopii
FT-IR). Z utworzonych probek — granul adsorbentu weglowego wykonano testowe ztoze sorpcyjne
w celu zbadania czasu ochronnego dziatania wobec par acetonu wedlug zasad metody zawartej
w normie EN 14387:2004+A1:2008 Sprzet ochrony ukfadu oddechowego. Pochtaniacze i filtropochta-
niacze. Wymagania, badanie, znakowanie.

Wyniki badan byty nastepujgce:

Charakterystyka struktury porowatej

Srednia powierzchnia wtasciwa adsorbentu niemodyfikowanego [mzlg]: 520

Srednia powierzchnia wtasciwa adsorbentu modyfikowanego [m2/g]: 540

Czas ochronnego dziatania wobec acetonu — warto$¢ srednia

Adsorbent niemodyfikowany: 20 minut

Adsorbent modyfikowany: 35 minut

Zastrzezenie ochronne

Komora reakcyjna reaktora plazmowego do modyfikacji powierzchni adsorbentéw weglowych
w niskotemperaturowej plazmie nierbwnowagowej posiadajgca obudowe oraz elektrody, znamienna
tym, ze obudowa (1) w formie walca zamykana jest przy pomocy drzwi (2) z wziernikiem (3), w ktorej
to obudowie (1) umieszczony jest obrotowy kosz (4) zawierajgcy wewnatrz przegrody (5) umieszczone
wzdtuz wewnetrznej powierzchni obrotowego kosza (4) a ponadto obrotowy kosz (4) zaopatrzony jest
w kotnierze (7) zamocowane w przedniej i tylnej czesci obrotowego kosza (4) i obrotowy kosz (4)
posiada mechanizm napedowy (8), przenoszacy ruch obrotowy oraz umieszczong centralnie w osi
obrotowego kosza (4) i przechodzaca przez catg jego dtugosé, elektrode wytadowczg (9) o ksztatcie
prostokata, do ktdrej doprowadzany jest gaz reakcyjny za pomocg kro¢ca (10) umieszczonego w tyl-
nej czesci komory reakcyjnej, przy czym obrotowy kosz (4) przymocowany jest do obudowy (1) tgczni-
kami (11).
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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