Konkurs OPUS 13 —NCN
Panel — ST8 (inzynieria procesow i produkcji)

Nowe nanokatalityczne wypetnienia strukturalne
do procesow uwodornienia ditlenku wegla

POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Zahamowanie wzrostu stezenia CO, w atmosferze pochodzacego gtdwnie ze spalania paliw
stanowi wyzwanie dla wspdiczesnego Swiata. Pojawia si¢ pytanie, co zrobi¢, aby zmniejszy¢
stezenie CO, w atmosferze. W ostatnich latach proponuje si¢ ograniczenie emisji CO, przez
wychwytywanie go z gazéw spalinowych i magazynowanie w glgbokich formacjach skalnych. Jest
to metoda bardzo droga, a samo sktadowanie sprezonego CO, budzi wiele kontrowersji. Rozwaza
si¢ wiec nowe sposoby zagospodarowania wychwyconego CO,. Wydaje si¢, ze najlepszym
sposobem rozwigzania tego problemu jest wykorzystanie dwutlenku wegla jako surowca do
produkcji uzytecznych zwigzkéw, takich jak metan, metanol, eter dimetylowy, kwas mrowkowy
i inne. Takie podejscie pozwoli ograniczy¢ stezenie CO, w atmosferze i wiaczy¢ go w proces
przemystowej recyrkulacji. Metanol i inne wymienione wyzej zwiazki otrzymuje si¢ obecnie w
reakcji tlenku wegla 1 wodoru. Tlenek wegla mozna zastagpi¢ dwutlenkiem wegla, ale czasteczka
CO,, w poréwnaniu do czgsteczki CO jest znacznie mniej reaktywna i wymaga zastosowania w
reakcji z gazowym wodorem drastyczniejszych warunkéw reakcji, regulowanych przez temperaturg
i ci$nienie. Podstawowym jednak warunkiem wydajnej reakcji CO, z wodorem jest uzycie
sprawniejszych katalizatorow niz stosowane w reakcjach z CO.

Otrzymanie wydajnych katalizatoréw dla reakcji uwodornienia CO, w kierunku uzytecznych
produktéw stanowi powazne wyzwanie dla nauki. W Katedrze Inzynierii Molekularnej Politechniki
Lodzkiej prowadzimy badania nad plazmowymi metodami wytwarzania nowej generacji
nanokatalizator6w. W komorze prézniowej reaktora generowana jest plazma — stan materii, gdy
gaz wystepuje w postaci zjonizowanej. Technologia plazmowa jest bardzo atrakcyjna,
niekonwencjonalng metoda, ktéra otworzyta droge w kierunku zupetnie nowych materialéw, czesto
o unikalnych wtasciwos$ciach, nieosiggalnych w inny sposéb. Metoda ta pozwala na przyktad
zmienia¢ struktur¢ powierzchni ciata stalego nadajagc mu wyjatkowe wiasciwosci katalityczne,
hydrofobowe, adhezyjne.

Celem projektu jest zaprojektowanie na poziomie molekularnym i wytworzenie za pomoca
plazmy cienkowarstwowych ukladéw katalitycznych o wysokiej stabilnosci i aktywnosci.
Opracowana nowa generacja katalitycznych wypelnien strukturalnych, opartych na tlenkach
metali przejsSciowych moze znalez¢ zastosowanie w przemystowych nowoczesnych reaktorach
strukturalnych przeznaczonych do proceséw uwodornienia CO,.

Zastosowanie metody plazmowej umozliwia wytworzenie bardzo cienkich warstw, o grubosci
rzedu kilku—kilkunastu nanometréw, z doktadnie zaprojektowang strukturg molekularng. Metoda ta
pozwala na wytwarzanie zlozonych nanostruktur na r6znego rodzaju wypelnieniach strukturalnych
reaktorow katalitycznych w postaci metalicznych siatek lub odpowiednio uksztattowanych ptytek,
uzywanych jako no$niki warstwy aktywnej. Otrzymane w ten sposéb katalityczne uklady
cienkowarstwowe badane bgdg z punktu widzenia ich struktury molekularnej i nanostruktury za
pomoca nowoczesnych metod spektroskopowych i mikroskopowych. Z kolei badania kinetyczne
zostang przeprowadzone w przeptywowym reaktorze katalitycznym, dla wybranych proceséw
uwodornienia CO,. Wyniki badan pozwolg na ocen¢ przydatnosci nowych katalizatorow pod
katem ich praktycznych zastosowan w reakcjach CO; i wodoru, prowadzacych do otrzymania
uzytecznych produktow.

Wykonane prace stanowi¢ bedg niewatpliwy postep, zarowno w zakresie badan nad nowag
generacja katalizatoréw do proceséw uwodornienia CO,, jak tez poszukiwania rozwigzan
dotyczacych probleméw energetycznych.



