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Procesy katalityczne pozostagtownym sposobem unieszkodliwiania gmgch zanieczyszche
powietrza, np. sktadnikbéw spalin samochodowych isgnprzemystowych. Przez wiele lat dominowaty
w przemyle reaktory wypetnione ziarnami (kulkami, tabletkprkatalizatora. Opory przeptywu przez
reaktor byly znaczne (a wd dwe zwycie energii na ttoczenie gazu), opory dyfuzji wzgth ziarnach
powodowaly niepetne wykorzystanie katalizatoraz lkonstrukcja byta prosta i sprawdzona. W latach 80
reaktor monolityczny (czyli np. katalizator samodbwy) zapocgtkowat rewolucg w dziedzinie reaktorow
katalitycznych. Opory przeptywu w dtugich, prostykhnalikach byly mate, a katalizator — naniesiony
cienky warstwy na sciankach kanatébw — dobrze wykorzystany. \4/gest jednak staby transport masy
i ciepta do powierzchni kanatlu — co jest istotha dkzybkich reakcji chemicznych. Ponadto, czotowe
powierzchnie §cianek kanatdbw monolitu stawigjznaczny opér przeptywgym gazom, powodu;j
zawirowania i strefy stagnacji, ktére znacznie psgaj transport masy, a tym samym wydajhoeaktora.

Wiele organizméwzywych przyjmuje optywowe ksztatty dla minimalizagporow przeptywu, na
przyktad ptaki i ryby. Wzoruj sie na nich takie twory mi inzynierskiej, jak samoloty, samochody, et
Wokaét optywowych przedmiotéw ptyn (powietrze lub day przeptywa tagodnie, w sposéb uwarstwiony,
nie tworzc wirdw, tym samym zmniejszg] zwycie energii. Przyroda wytworzyta takie roze@nia
w ciggu milionéw lat ewolucji, ludzk& zaadaptowata je w oparciu o wiedw wielu swoich dzietach.
Jednak pewne obszary techniki, w tymzmknzynieria katalitycznych reaktorow chemicznych, wylkjaz
duwzy konserwatyzm.

Celem projektu jest opracowanie nowej generacji ekryign katalitycznych, opartych na
koncepcji skrzydta samolotu i nazwanych strukturgshrzydetkowymi” lub ,optywowymi”. Zasadnicz
innowacja jest uksztattowanie scianek krotkich kanatéw tych struktur na podobienstwo skrzydta
samolotu. Proponowane strukturya podobne do krétkich monolitow, jednak zasadniaejanie ulegnie
ksztattsciany kanatu z prostopaditiennego na optywowy. Taka geometria, wniogkw wynikéw obliczé
(komputerowa dynamika ptynow, tzw. CFD), #oznacaco zmniejszy opOr czotowy struktur, a tym
samym opér przeptywu przez reaktor. Jedné&miee w poréwnaniu do tradycyjnych monolitow, traogp
ciepta i masy zostanie powde zintensyfikowany. Proponowane struktury utivaia fatwe sterowanie
intensywndcia transportu. W poprzednich badaniach udowodniomo,intensywné¢ transportu ciepta
i masy mana regulowa - wytacznie dla krétkich kanatow - poprzez zmganoh diugdci; taka regulacja nie
jest maliwa dla tradycyjnych monolitow o dtugich kanatagtp. tzw. katalizatoréw samochodowych).

W pierwszym etapie zaprojektowana zostanie trojigyowa geometria struktur optywowych,
a nasgpnie, metod modelowania CFD, zostarwyznaczone jej opory przeptywu oraz wspotczynniki
transportu ciepta i masy. Strukturyda ,wydrukowane” w systemie 3D z proszku metalowegm, technilg
stapiania laserowego. Ksztatt i wymiary "wydrukgtlp skontrolowane tomografikomputerovy. Kolejnym
etapem bdzie przeprowadzenie eksperymentéw dla zweryfikdavarwartgei wspotczynnikow
transportowych wyznaczonych z CFD. Symulacje CHibswiadczenia bda wykonane dla co najmniej
3 geometrii przekroju kanatu (np. kota, kwadrat®-3 dtugdci kazdego z nich (np. 5 i 10 mm). Opory
przeptywu i transport cieptacta badane w reaktorze dlgiadczalnym; metalowe strukturyedy ogrzewane
przeptywajcym przez nie pdem. Temperatury gazu i struktuedg mierzone termoparami, a opory
przeptywu mikromanometrem.

Optywowe struktury reaktoraa orojektem innowacyjnym. Struktury tego typu niestady doad
opisane w literaturze. Zaproponowana koncepcjatoeak katalitycznych mee wywrzeé duzy wpltyw na
ich projektowanie i zastosowanie. Poprzednia poddbhnowacja — reaktor monolityczny — spowodowata
gwalttowny rozwdj procesow katalitycznych. Wypelnenoptywowe mae by podobnym punktem
zwrotnym. Obliczenia CFD wykazatye struktury skrzydetkowe magstotnie poprawd relacg miedzy
oporami przeptywu a zjawiskami transportu ciepfmasy. Widciwosci transportowe struktur magoyé
dostosowane do szybd@ reakcji, tak, aby niewystarczay transport masy do powierzchni katalizatora nie
ograniczat wydajn&i reakcji. Wraz z technikami drukowania przestregp 3D meliwe bedzie
zaprojektowanie, dla wybranego procesu, wypétiatalitycznych ,skrojonych na migr Zapewni one
lepsz wydajna¢, oszcednas¢ energii ha ttoczenie gazu przez reaktor, mnigjis¢ zuzytego katalizatora,
mniejsze wymiary i masreaktora, co jest szczegolnieama dla dopalania spalin samochodowych.

Zaproponowana innowacyjna koncepcja reaktora opaacedura optymalizacyjna powinny
doprowadzi do istotnych oszezincéci w katalitycznych procesach ochrofrpdowiska i przyni& efekty
ekonomiczne oraz spoteczne. Oszbmici skutkowd& mogy istotry popraws jakosci powietrza
(w konsekwencji zdrowia publicznego), azakepsz konkurency (przyspieszonym rozwojem gospodarki).

Na obecnym, wgpnym etapie projekt ma nigipliwie charakter bada podstawowych. Jednak
przyszte perspektywy wdzeniowe g obiecujce, zwtaszcza w obszarze motoryzacji (dopalanidingpa
i w przemyle chemicznym. Z tego wzglu jest planowane uzyskanie patentu na wypemigueztkowo
polskiego, docelowo radzynarodowego (zwtaszcza Unia Europejska, USA od&).



