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Poszukiwanie efektywnych i ekonomicznie optacalnych metod oczyszczania gazéw jest
niezwykle istotne we wspdtczesnym sSwiecie nekanym nadmierng emisjg szkodliwych
substancji i ograniczeniami prawnymi. Jednym z powazniejszych zagrozen jest metan,
gaz cieplarniany, ktérego potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (GWP) w okresie
stu lat wynosi ok. 23. Z systeméw wentylacji podziemnych kopalh do atmosfery
przedostajg sie ogromne ilosci tego gazu. Zasadnicza trudnoscia w utylizacji metanu
zawartego w powietrzu wentylacyjnym jest jego niskie stezenie, ponizej 1% obj., a
czesto nawet ponizej 0,3% obj. Z chemicznego punktu widzenia metan cechuje sie
niskg reaktywnoscig wynikajacg z charakteru wigzania wegiel-wodér, ktére jest
niepolarne i ma wysokg energie dysocjacji (w temp. 25°C ~ 439 kJ/mol). Obecnie do
utylizacji metanu wykorzystywane sg przede wszystkim metody termiczne, ktére
wymagajg prowadzenia procesu w temperaturze powyzej 800°C. Alternatywa dla
metod termicznych jest katalityczne utlenienie metanu. Proces katalityczny
prowadzony jest w nizszej temperaturze, przez co jest bezpieczniejszy i bardziej
ekonomiczny. Katalizatory, ktére sg aktywne w temperaturach ponizej 500°C, bazuja
gtéwnie na nanoczastkach metali szlachetnych, takich jak pallad i platyna,
domieszkowanych czesto tlenkami kobaltu i ceru. Trudnosci i koszty zwigzane z
produkcja tych katalizatoréw ograniczajg ich zastosowanie w wiekszej skali. Ponadto,
nanoczgstki metali szlachetnych ulegajg dezaktywacji termicznej w wyniku silnie
egzotermicznej reakcji oraz sg bardzo wrazliwe na zanieczyszczenia wystepujgce w
powietrzu wentylacyjnym. Wyjsciem z tej sytuacji jest znalezienie tanszych
odpowiednikéw. Obiecujgce wydaje sie zastosowanie tlenkéw miedzi (CuO, Cu20), w
literaturze istniejg bowiem doniesienia o mozliwosci prowadzenia procesu utleniania
metanu o matym stezeniu na katalizatorze opartym o tlenki miedzi w temperaturze ~
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500°C. Tlenki te mozna otrzymac np. w procesie elektrochemicznego utleniania
miedzi, metoda ta pozwala na precyzyjne i powtarzalne otrzymywanie aktywnych
katalitycznie tlenkdéw w zatozonym ksztatcie i rozmiarze. Ma to znaczenie, poniewaz
morfologia nanoczastek jest istotnym czynnikiem decydujgcym o aktywnosci i
selektywnosci w rozwazanej reakcji utleniania. Celem projektu jest wytworzenie
aktywnej katalitycznie warstwy tlenkowej na powierzchni cienkich blaszek miedzianych
za pomoca elektrochemicznego utleniania (w uktadzie dwuelektrodowym) oraz
wyznaczenie szybkosci reakcji utleniania metanu w funkcji temperatury. Najbardziej
pozgdanymi strukturami tlenkowymi sg nanoigty i nanodruty ze wzgledu na ich duzg
powierzchnie wtasciwg. Proces utleniania blaszki miedzianej prowadzony bedzie w
dwdch etapach. W pierwszym etapie zostanie przeprowadzone elektropolerowanie w
kapieli z kwasu ortofosforowego z dodatkiem alkoholi. W drugim etapie
przeprowadzone bedzie utlenienie powierzchni blaszki w efekcie czego zostanie
pokryta aktywnymi formami tlenkéw. Planowane jest przeprowadzenie procesu z
zastosowaniem elektrolitéw zawierajgcych: (i) 2 M roztwér KOH, (ii) roztwér KOH z
dodatkiem NHA4F, (iii) 3 M roztwdr NaOH. Proces bedzie prowadzony w zakresie
temperatur od 20°C do 40°C. Napiecie, ktére determinuje ksztatt i rozmiar
otrzymywanych tlenkéw miedzi bedzie w zakresie od 4V do 10V [3]. Morfologia
otrzymanych powtok bedzie na biezgco oceniana na podstawie obrazéw wykonanych
skaningowym mikroskopem elektronowy (SEM), co pozwoli okresli¢ najkorzystniejsze
warunki prowadzenia procesu (parametry pragdowo-napieciowe, sktad elektrolitu,
temperatura) do otrzymania zatozonych struktur tlenkowych (nanoigty lub nanodruty).
Do oceny jakosSciowej i ilosciowej wygenerowanych tlenkéw miedzi zostang
zastosowane takie metody, jak np. analiza rentgenografii strukturalnej (XRD),
spektroskopia fotoelektronéw w zakresie promieniowania rentgenowskiego (XPS) oraz
transmisyjna mikroskopia elektronowa (TEM). Powierzchnia wtasciwa otrzymanych
powtok tlenkowych zostanie oznaczona za pomocg sorpcji fizycznej azotu. Kolejnym
krokiem bedzie wykonanie pomiaréw szybkosci reakcji utleniania metanu w reaktorze
bezgradientowym. Gaz doprowadzany do reaktora bedzie zawierat powietrze z
dodatkiem metanu o stezeniu od 0,2 do 0,8 % obj. Proces bedzie analizowany w
zakresie temperatur od 300°C do 600°C. Stezenia reagentéw bedg monitorowane za
pomocg metody absorpcyjnej spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera
(FTIR). Wyniki uzyskane z pomiardow w reaktorze bezgradientowym pozwolg poréwnac
zmiane aktywnosci otrzymanych katalizatoréw wynikajgca ze sposobu ich preparatyki.
Natomiast wyniki z przeprowadzonych badah morfologicznych otrzymanych tlenkéw
miedzi, w potaczeniu z testami katalitycznymi, pozwolg na ocene ich przydatnosci do
procesu utleniania metanu o stezeniu ponizej 1% obj. w powietrzu.

Metryczka



Opublikowat w BIP:

Artur Wojdyta

Data opublikowania:

29.07.2025 12:42

Liczba wyswietlen:

38




