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Olefiny (weglowodory nienasycone, alkeny), a w szczegélnosci etylen i propylen, sa kluczowe w
produkcji polimerdéw i materiatéw z tworzyw sztucznych (tzw. plastikéw). Globalne zapotrzebowanie na olefiny
przekracza obecnie 300 milionéw ton rocznie, czyli okoto 35 kg na jednego cztowieka. Proces produkciji olefin
(kraking parowy nafty) jest jednym z najbardziej energochtonnych i wysokoemisyjnych proceséw
przemystowych, opartym w duzej mierze o energie produkowana ze Zrédet nieodnawialnych. Dla przyktadu,
szacunkowe roczne zuzycie energii do produkciji etylenu (3.5 EJ) jest zblizone do catkowite zapotrzebowania
energetycznego Kazachstanu (3.7 EJ). Ze wzgledu na wielkotonazowg produkcje, nawet pozornie niewielka
poprawa efektywnosci energetyczne procesu moze przynie$¢ znaczng korzysé, i utatwic¢ osiggniecie zerowych
emisji netto w przemysle.

Poza etylenem i propylenem, produkty krakingu parowego zawieraja parafiny (weglowodory nasycone),
inne olefiny oraz weglowodory aromatyczne. Ze wzgledu na niskg temperature wrzenia i bardzo zblizone
wtasciwosci fizykochemiczne, olefiny o wysokiej czystosci sa oddzielane od ich parafinowych odpowiednikéw
za pomocag skomplikowanego procesu destylacji kriogenicznej, prowadzonego w warunkach bardzo niskiej
temperatury i wysokiego cisnienia. Mimo technologicznej dojrzatosci, destylacja kriogeniczna ma niska
sprawnos¢ termodynamiczng, dlatego znalezienie alternatywnej, energooszczednej, metody rozdzielania
parafin i olefin mogtoby znacznie poprawic efektywnos¢ energetyczng procesu.

Adsorpcja, tj. akumulacja czgstek na powierzchni ciata statego (adsorbentu), jako metoda rozdzielania,
moze by¢ realng alternatywa, pod warunkiem, ze dostepne beda wystarczajaco selektywne adsorbenty.
Adsorpcyjne techniki rozdzielania znalazty szerokie uznanie ze wzgledu na niskie zapotrzebowanie
energetyczne, prostote w projektowaniu, obstudze i utrzymaniu, oraz elastyczno$é procesu. Niestety, pomimo
ponad 40 lat badan, nie zaproponowano jeszcze skutecznego rozwigzania, problemu separacji olefin,
opierajgcego sie na adsorpcji. Niemniej, poszukiwania nowych adsorbentéw trwaja, napedzane wysokim
wspotczynnikiem zysku do ryzyka. W ostatnim czasie aerozele na bazie zredukowanego tlenku grafenu (rGO,
ang. reduced graphene oxide), staty sie obiektem zainteresowania, jako materiat majgcy szanse
zrewolucjonizowaé przemyst, poprzez zintegrowanie unikalnych wtasciwosci dwuwymiarowego grafenu z
praktycznymi, trojwymiarowymi obiektami. Ich potencjat jest dostrzegany, takze w adsorpciji.

Aerozele ze zredukowanego tlenku grafenu (rGOAs, ang. reduced graphene oxide aerogels)
otrzymywane sg metoda zol-zel z zawiesiny wodnej tlenku grafenu (GO, ang. graphene oxide) i suszenia
sublimacyjnego, lub w nadkrytycznym CO,. Struktura rGOA zbudowana jest z naktadajgcych sie na siebie, w
sposob uporzadkowany lub nie, ptatkéw rGO. W wyniku tego powstaje hierarchiczna struktura mezoporowata
o powierzchni wtasciwej od kilku do kilkuset metréw kwadratowych na gram. Wtasciwosci fizykochemiczne
powierzchni aerozeli sg determinowane przez obecnos¢ znacznej ilosci niesparowanych elektronéw, defektéw
w heksagonalnej strukturze rGO, oraz grup funkcyjnych zawierajgcych atomy tlenu. Z tego powodu, rGOA moga
oddziatywac¢ ze zwigzkami chemicznymi na rézne sposoby, w tym poprzez oddziatywania van der Waalsa,
hydrofobowe, elektrostatyczne czy wigzania wodorowe.

Na podstawie ograniczonej liczby informacji, na temat adsorpcji z fazy gazowej na rGOA, mozna
domniemag, ze ich struktura fizykochemiczna moze sprzyja¢ adsorpcyjnemu rozdzielaniu parafin i olefin, z
wykorzystaniem mechanizmu termodynamicznego (oddziatywania pomiedzy olefinami/prafinami i rGOA) i
mechanizmu kinetycznego (réznice w rozmiarach czgsteczek parafin i olefin). Celem projektu jest uzyskanie
odpowiedzi na nastepujace pytania:

1. Do jakiego stopnia rGOAs moga adsorbowac olefiny i parafiny, i jak jest to powigzane ze strukturg aerozeli?

2. Jak struktura olefin wptywa na adsorpcje na rGOAs?

3. Czy réznica w adsorpcji parafin i olefin jest na tyle duza zeby okreslic rGOA mianem adsorbentow
selektywnych?

4. W jaki sposéb ko-adsorpcja (adsorpcja konkurencyjna), w uktadach dwusktadnikowych, wptywa na
sprawnosc¢ rozdzielania?

5. Czy jest miejsce na poprawe selektywnosci rozdzielania rGOAs?

W ramach projektu zsyntezowane zostang probki aerozeli, ktérych struktura zostanie szczegdtowo
przebadana za pomocag nowoczesnych technik analitycznych. Wyniki te, wraz z wynikami badan adsorpcji
réznych olefin i parafin, wykorzystane zostang do opisu mechanizmu adsorpcji. Innowacyjny charakter projektu
ktadzie nacisk na zapewnienie wysokiej jakosci zebranych danych, ktére beda wykraczaty poza obecny stan
wiedzy i zapewnig podstawe przysztych badan, zaréwno w zakresie badan podstawowych, jak i aplikacyjnych.
Wyniki projektu maja potencjat na wykorzystanie nie tylko w dziedzinie adsorpcji ale, takze katalizy, materiatow
polimerowych, czujnikéw, czy materiatdw do magazynowania energii.



