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Streszczenie popularnonaukowe

Konwersja tlenku wegla z parg wodng (Water Gas Shift - WGS) jest jednym z podstawowych
proces6w otrzymywania wodoru. Mimo, ze proces ten realizowany jest przy produkcji chemikaliow o duzym
znaczeniu gospodarczym, aspekt katalityczny tej reakcji jest nadal przedmiotem intensywnych prac
badawczych o charakterze podstawowym. Znane katalizatory WGS oparte na formule Fe-Ce-Cu maja szereg
istotnych wad m.in. obecno$¢ w skladzie niebezpiecznego dla srodowiska Cr®* o kancerogennych
i mutagennych wlasciwosciach, jak rowniez konieczno$¢ prowadzenia procesu parowego reformingu
(poprzedzajacego proces WGS) przy minimalnym stosunku para/gaz nie mniejszym niz 2.8. Obnizenie tej
warto$ci wiaze si¢ z ryzykiem powstawania wegliku zelaza katalizujacego reakcje uboczne (reakcje Fischera
Tropscha), w wyniku ktorych konsumowany jest wodor co wywoluje szereg niekorzystnych konsekwencji
i w efekcie prowadzi do obnizenia efektywnosci procesu. Dodatkowo uktady oparte na promotowanych
niestechiometrycznym uktadach magnetytowych Fe,O, stopniowo dezaktywuja si¢ poprzez rekrystalizacje
tlenku zelaza wywotang dziataniem czynnika temperaturowego oraz pary wodne;j.

We wnioskowanym projekcie planujemy podjac¢ badania nad zupehie inng klasg katalizatorow WGS
tj. uktadami opartymi na mieszanych tlenkach ZnO-Al,0; z dominujagcym udzialem fazy spinelowej
Zn,Al,O, promotowanych litowcami. Ponadto istnieja uzasadnione przestanki, ze modyfikacja mieszanych
tlenkow ZnO-Al,Os tlenkami Cu i/lub La moze prowadzi¢ do wzrostu stabilno$ci i poprawy efektu
katalitycznego. Nasze dotychczasowe badania rozpoznawcze wskazuja na mozliwos¢ zastgpienia
powszechnie stosowanych ukladow katalizatorami nowej generacji o odmiennej formule, ktoére niwelujg
wady konwencjonalnych katalizatorow WGS.

Opracowanie nowej formuly i sposobu otrzymywania wysoce-aktywnego, stabilnego i odpornego na
dezaktywacj¢ i zaweglanie katalizatora parowej konwersji CO pozwoli na dalszy rozwoj nowatorskich
technik pozyskiwania wodoru warunkujacych dalszg miniaturyzacje zrodet energii (np. ogniwa paliwowe)
i elastyczno$¢ surowcowa proceséw generowania wodoru.

Pierwszym etapem prac bedzie opracowanie metody preparatyki modelowych materiatow ZnO-Al,Os.
Do celow porownawczych zastosowane zostang rozne dostepne techniki syntezy tj. wspolstracania,
wspotstracania z dodatkiem sulfaktantow, odwrdoconej mikroemulsji (takze z zastosowaniem homogenizacji
ci$nieniowej), osadzania nanometrycznych ziaren wytworzonej fazy spinelowej na réznych nosnikach. Przy
odpowiednio dobranych parametrach syntezy otrzymane katalizatory powinny wykazywacé korzystne
wilasciwosei strukturalne i teksturalne (tj. nanorozmiarowo$¢ ziaren Zn,AlyO,, mezoporowato$¢, Wysoko
rozwinigta powierzchnia wtasciwa) - co moze czyni¢ je atrakcyjnymi W réznorodnych zastosowaniach
katalitycznych, nie tylko w opisywanej reakcji WGS.

Dalszym, aspektem przedktadanego projektu bedzie dobor odpowiednich $ciezek modyfikacji
modelowych uktadéw ZnO-Al,O3 solami litowcow oraz zwigzkami Cu i/lub La.

Otrzymane preparaty poddane zostang kompleksowej ocenie wlasciwosci fizykochemicznych
wykorzystujac szerokie spektrum technik eksperymentalnych: sorpcji azotu, porozymetrii rtgciowey,
fluorescencji rentgenowskiej, ICP-OES, dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego, spektroskopii
fotoelektronow, spektroskopii UV-Vis-DR, termograwimetrii oraz skaningowej i wysokorozdzielczej
transmisyjnej mikroskopii elektronowej. Badania te pozwola na okre$lenie wptywu metody oraz warunkow
preparatyki modyfikowanych i niemodyfikowanych materiatdow Zn-Al na ich morfologie, sktad chemiczny,
wiasciwoSci strukturalne i tekstualno-powierzchniowe.

Ocena aktywno$ci 1 stabilnosci katalizatorow w procesie parowej konwersji CO w rezimie
kinetycznym prowadzona bedzie w bezgradientowych i rézniczkowych reaktorach przy matych prgznosciach
reagentéw. Uzupelniajacym elementem badan bgda proby okreslenia odpornosci na dezaktywacje termiczng
i chemiczna, jak réwniez odpornosci na zaweglanie katalizatoréw podczas prowadzenia procesu WGS przy
zmniejszonym stosunku para/gaz.

Realizacja proponowanego projektu pozwoli na poszerzenie wiedzy podstawowej w zakresie
promowanych i niepromowanych materiatéw opartych na mieszanych tlenkach ZnO-Al,0; z dominujacym
udzialem fazy spinelowej Zn,Al,O,, jako katalizatoréw do procesu parowej konwersji CO. Liczymy rowniez,
ze uzyskane wyniki pozwola na glebsze wyjasnienie roli struktury spinelowej oraz dziatania promotorow
jako czynnikow determinujgcych aktywnos$¢ w reakcji parowej konwersji CO. Korelacja wynikow badan
kinetycznych i fizykochemicznych stwarza szans¢ zaprojektowania materialu katalitycznego o pozgdanych
cechach dedykowanych danemu procesowi.



