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W obliczu zmian klimatycznych §wiat nauki poszukuje skutecznych rozwigzan, ktore zastapia dotychczasowe
technologie wywierajace negatywny wplyw na srodowisko naturalne. Ponadto, w zwigzku z cigglym wzrostem
globalnego zapotrzebowania na energi¢ i jednoczesnym przewidywanym wyczerpaniem rezerwy paliw
kopalnych wdrazanie alternatywnych Zrodet energii staje si¢ konieczne. W tym konteks$cie waznym surowcem,
ktérego produkcja nabiera znaczenia, jest wodor. Aktualnie, znajduje on zastosowanie przede wszystkim
w procesach rafineryjnych i w procesie produkcji amoniaku. Jednakze, wodor zaczyna by¢ istotny takze dla
rynku samochodowego stojacego w obliczu poteznych zmian zwigzanych z nowym sposobem napg¢dzania
silnikow. Koncern naftowy Grupa Lotos S.A. realizuje obecnie projekt PURE H2, ktory ma zosta¢
sfinalizowany do 2023 roku. Jego celem jest rozbudowa infrastruktury do produkcji i sprzedazy wodoru
o wysokiej czystosci przeznaczonego do zasilania ogniw paliwowych. Lotos planuje budowe stacji tankowania
autobusow i cigzarowek, samochodow osobowych, jak rowniez instalacji do tankowania statkow i1 pociggow
dalekomorskich. Podobnie PKN Orlen S.A. rozpoczat realizacje programu Hydrogen Eagle, ktory zaktada
budowe¢ migdzynarodowej sieci hubow wodorowych zasilanych odnawialnymi zrodtami energii i instalacji
przetwarzajacych odpady komunalne w zielony i niebieski wodor.

Cho¢ wytwarzanie wodoru ze zrodet odnawialnych nie ma jeszcze znaczacego udzialu w $wiatowej produkcji
(~ 95% wodoru pochodzi z gazu naturalnego i wegla), to jednak na horyzoncie pojawiajg si¢ zmiany. Na uwage
zastuguje proces otrzymywania wodoru na drodze katalitycznego reformingu parowego etanolu, ktéry mozna
pozyska¢ z biomasy. W ciagu ostatnich dwoch dekad badaniom procesu reformingu parowego etanolu
poswigcono wiele uwagi. Zbadano szeroki zakres uktadow katalitycznych opartych zaré6wno na szlachetnych,
jak 1 nieszlachetnych metalach przejsciowych. Obecnie najczgsciej stosowane sg katalizatory na bazie kobaltu
lub niklu — pierwiastkow znacznie tanszych i szerzej dostgpnych anizeli metale szlachetne. Zaroéwno
katalizatory kobaltowe jak i niklowe cechuje niestety znaczaca niestabilnos¢ w warunkach procesu. Ulegaja
one szybko dezaktywacji, glownie w wyniku tworzenia depozytu weglowego. Dlatego na rynku nadal brakuje
katalizatora, ktory zapewnitby zadowalajaca praktyczng wydajnos¢ produkeji wodoru.

Sposrod kilku roznych strategii stosowanych w celu poprawy stabilnosci katalizatorow procesu reformingu
parowego etanolu, modyfikacja przez dodanie promotorow alkalicznych zashuguje na szczegdlng uwage.
Warto rowniez podkresli¢, Ze bioetanol, wytwarzany w wyniku wstepnej obrobki biomasy na drodze hydrolizy
alkalicznej, moze zawiera¢ resztkowe ilosci metali alkalicznych. Zaobserwowany pozytywny wplyw alkaliow
thumaczony jest w literaturze zaro6wno ograniczaniem ilosci tworzacego si¢ depozytu weglowego jak
i modyfikacjg kwasowosci katalizatora, dyspersji fazy aktywnej metalu, czy tez ich wpltywem na stopien
utlenienia metalu w katalizatorze. Pomimo szeroko zakrojonych badan, wciaz brakuje jednak kompleksowe;j,
jednoznacznej interpretacji obserwowanego efektu promocyjnego alkaliow. Jest to zwigzane z trudno$ciami
w charakteryzowaniu alkaliow spowodowanymi ich niska zawarto$cig w katalizatorach oraz zmianami ich
stanu chemicznego i lokalizacji w podwyzszonych temperaturach i w obecno$ci gazow.

Wobec powyzszego, gldéwnym celem projektu jest zrozumienie roli alkaliow na relacje powierzchnia-
struktura-dziatanie katalizatorow kobaltowych stosowanych w procesie reformingu parowego etanolu.
Systematyczna, wieloaspektowa charakterystyka szerokiego spektrum katalizatorow no$nikowych na bazie
kobaltu dotowanych r6znymi metalami alkalicznymi dostarczy nowej wiedzy na temat oddziatywania alkaliow
na badane katalizatory. W ramach projektu ustalony zostanie wplyw obecno$ci metali alkalicznych na stan
utlenienia kobaltu, kwasowo$¢ katalizatora/nos$nika, wiasciwosci elektrono-donorowe Kkatalizatora,
oddziatywanie kobaltowej fazy aktywnej z no$nikiem oraz przebieg procesu dezaktywacji. Celem uzyskania
wgladu w mechanizm reakcji na badanych probkach, przeprowadzone zostang badania in situ i operando IR.
Detekcja produktéw posrednich reakcji powstajacych podczas przemiany etanolu pozwoli na szczegotowe
okreslenie $ciezek reakcji, a tym samym wptywu alkaliow na mechanizm ESR. Wyniki te zostang
zweryfikowane w oparciu o wyniki modelowania termodynamicznego dla modelowych powierzchni fazy
kobaltowej. Kluczowy dla niniejszych badan stan powierzchniowy promotorow alkalicznych okreslony
zostanie poprzez zastosowanie dedykowanych metod eksperymentalnych przy wykorzystaniu nowego uktadu
prozniowego integrujacego unikatowa w kraju i na §wiecie aparaturg do badania termicznej desorpcji alkaliow
(SR-TAD) i uktadu do badania zmian pracy wyj$cia metodg Kelvina. Skonstruowana na potrzeby projektu
nowoczesna aparatura prozniowa stworzy nowg jakos¢ w badaniach katalitycznych, umozliwiajac badania
in situ katalizatora w stanie reakcji, dzigki mozliwos$ci transferu probki bez ekspozycji na powietrze. Badania
eksperymentalne zmiany pracy wyj$cia w wyniku domieszkowania alkaliami zostang wsparte obliczeniami
DFT.

Spodziewane wyniki umozliwig zrozumienie natury wptywu alkaliow na wiasciwosci katalizatorow
kobaltowych 1 tym samym wspomoga racjonalne zaprojektowanie dlugoterminowego, aktywnego
i selektywnego katalizatora procesu reformingu parowego bioetanolu.



