W ciggu ostatnich kilku dekad, zanieczyszczenie srodowiska spowodowane przez spaliny samochodowe zawierajace tlenki
siarki staje sie coraz bardziej powazne. Produkty spalania oleju napedowego z duzg zawarto$cig siarki bogate sg w ich tlenki, co w
Znacznym stopniu zanieczyszcza powietrze, a w konsekwencji wptywa szkodliwie na zdrowie cztowieka.

Produkcja paliw ze zmniejszong zawartoscig siarki jest wyzwaniem dla rafinerii i wielu laboratoriéw naukowych na Swiecie. W
zwigzku z silnym ograniczeniem norm na wydzielanie tlenkéw SOx do atmosfery poszukuje sie nowych, skutecznych i energo-
oszczednych technologii wydzielania tych zwigzkéw z paliw. Konwencjonalng metoda skutecznego usuwania zwigzkdw siarki, w
tym: tioli, tioeteréw i disulfidéw z paliw stosowang na skale przemystowa jest hydroodsiarczanie (HDS). Proces ten wymaga
wysokiej temperatury, rzedu 300 - 4000C oraz wysokiego cisnienia (20 -100 atm H2), ponadto zmniejsza liczbe oktanowa paliwa,
a przede wszystkim jest nieskuteczny do usuwania aromatycznych zwigzkoéw siarki, ktére stanowig ponad 55 % catkowitej
zawartosci siarki, takich jak: benzotiofen, dibenzotiofen i ich pochodne, a zwtaszcza 4,6-dimetylo-dibenzotiofen. Rygorystyczne
warunki prowadzenia konwencjonalnego procesu hydro-odsiarczania paliw, ktore generujg wysokie koszty oraz wspomniane
ograniczenia metody przyczynity sie do tego, ze poszukuje sie alternatywnych metod gtebokiego odsiarczania paliw, ktére
pozwolityby na efektywne wydzielanie zwigzkdw siarki w umiarkowanych warunkach. W ostatnim czasie zwraca sie¢ szczeg6lng
uwage na alternatywne technologie odsiarczania takie jak odsiarczanie utleniajgce (ODS) potgczone z ekstrakcjg z zastosowaniem
cieczy jonowych. W procesie ODS aromatyczne zwiazki siarki w umiarkowanych warunkach reakcji utleniane sg do
odpowiednich sulfotlenkéw i sulfonéw. Utlenione produkty sg nastepnie usuwane w procesie ekstrakcji ciecz-ciecz z uzyciem
cieczy jonowych, ktore przede wszystkim ze wzgledu na niskg lotnos¢ sg alternatywa dla palnych i lotnych zwigzkow
organicznych.

Niniejszy projekt dotyczy podstawowych badan wiasciwosci fizykochemicznych, termodynamicznych i kinetycznych w
uktadach z cieczami jonowymi i mieszaninami eutektycznymi (DES). Podejmowana tematyka jest bardzo aktualna i ma Scisty
zwigzekz mozliwosciami nowych zastosowan technologicznych cieczy jonowych i uktadéw eutektycznych w procesach
wydzielania zwigzkdw siarki z paliw w $rodowisku utleniajacym.

Gtéwnym celem niniejszego projektu jest poszukiwanie cieczy jonowych i uktadéw eutektycznych pod katem mozliwosci
zastosowania w ekstrakcji zwiazkow siarki z paliw z dodatkiem czynnika utleniajgcego. Dotyczy to w szczegdlnosci takich
zwigzkoéw jak: benzotiofenu, dibenzotiofenu i ich pochodnych, ktérych wydzielenie za pomoca powszechnie stosowanego na
skale przemystowa procesu hydroodsiarczania jest niemozliwe. W celu zwiekszenia selektywnosci wydzielania tych zwigzkow
proponuje sie dodanie do uktadu zwigzku utleniajacego cykliczne i aromatyczne zwiazki siarki.

Ciecze jonowe postrzegane sg jako wazna klasa nowych zwigzkdw odznaczajacych sie specyficznymi  wiasciwosciami.
Szczegolnie niska lotno$¢ i wysokie wartosci wspot-czynnikéw selektywnosci, wykazane we wczesniejszych pracach
przemawiajg za wykorzystaniem cieczy jonowych jako alternatywnych rozpuszczalnikéw w wielu gateziach przemystu
chemicznego, w tym miedzy innymi w procesach ekstrakcyjnych i technologiach oczyszczania $srodowiska.

Z doniesien literaturowych wynika, ze ciecze jonowe wykazuja wysokie wartosci wspotczynnikéw selektywnosci rozdziatu
aromatycznych zwigzkoéw siarki (tiofen) od weglowodoréw alifatycznych (paliwa) w poréwnaniu z  klasycznymi
rozpuszczalnikami organicznymi stosowanymi na skale przemystowa (NMP, czy sulfolan), co w potaczeniuz pomijalnie mata
preznoscia par, stwarza nadzieje na mozliwos¢ zastosowania tego typu zwigzkéw do wydzielania zwigzkéw siarki z paliw na
skale przemystowg w miejsce tradycyjnych lotnych rozpuszczalnikéw organicznych. Znaczaca ilos¢ publikacji z tego zakresu
pochodzi z naszego laboratorium.

W celu zwigkszenia skutecznosci usuwania zwigzkow siarki z paliw (powyzej 90%) proponuje sie odsiarczanie z dodatkiem
czynnika utleniajgcego, co jest gtdéwnym tematem niniejszego projektu. Nowoscia badawcza niniejszego projektu bedzie seria
badann poswieconych mozliwosci zastosowania uktadéw eutektycznych procesach gtebokiego odsiarczania w $Srodowisku
utleniajgcym. Dostepna literatura $wiatowa poswieca niewiele uwagi nad mozliwoscig zastosowania DES w procesach
odsiarczania paliw jednak dotychczas nie podjeto badar nad mozliwoscig zastosowania DES do odsiarczania paliw ciektych w
$rodowisku utleniajgcym. Mozliwos¢ wykorzystania badanych ILs i DES w technologicznym procesie wydzielania zwigzkow
siarki z paliw okre$lona zostanie na podstawie zaplanowanych podstawowych pomiaréw termodynamicznych réwnowag
fazowych (ciecz + ciato state), (ciecz + ciecz) oraz (ciecz + para) w uktadach dwusktadnikowych, oraz ekstrakcje aromatycznych
zwigzkdw siarki (tiofen, metylotiofen, benzotiofen, dibenzotiofen, 4,6 - dimetylodibenzotiofen) w modelowym paliwie. Z punktu
widzenia projektowania procesow technologicznych na skale przemystowa, niezwykle istotna role odgrywaja pomiary
wiasciwosci fizykochemicznych. Cennym uzupetnieniem badann mozliwosci ekstrakcyjnych cieczy jonowych beda pomiary
gestosci i lepkosci czystych cieczy jonowych i DES w funkcji temperatury i sktadu. Ponadto planuje sie wykonanie pomiardw,
ktére umozliwig okreslenie wptywu wielu czynnikéw, w tym: budowy cieczy jonowych, DES, temperatury, ilosci i rodzaju Srodka
utleniajgcego, czasu ekstrakcji oraz wptywu ilosci cykli ekstrakcyjnych na zdolnosci ekstrakcyjne cieczy jonowych i uktadéw
eutektycznych. Uzyskane wyniki bez watpienia beda stanowi¢ liczacy sie wktad w danej dyscyplinie w Polsce i na Swiecie.



