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Kazdego roku okoto 7 milionéw ludzi na swiecie umiera z powodu zanieczyszczonego
powietrza. Za taka sytuacje odpowiadajg takie niebezpieczne substancje jak NOx, SOx
czy lotne zwigzki organiczne (LZO) emitowane gtéwnie przez przemyst i transport.
Udowodniono, ze spaliny silnikéw wysokopreznych powodujg choroby nowotworowe. Z
tego powodu problemy zwigzane z ochrong powietrza, oczyszczaniem i redukcjg emisji
sg niezwykle istotne. Heterogeniczne procesy katalityczne umozliwiajg skuteczna
eliminacje wyzej wymienionych szkodliwych substancji. Wcigz jednak wymagajg one
udoskonalenia. Typowy katalizator sktada sie z nosnika (np. monolitu, ztoza
upakowanego) i osadzonej na nim fazy aktywnej. Aby uzyskac¢ wydajny reaktor
katalityczny, zaréwno faza aktywna, jak i nosnik powinny by¢ zaprojektowane razem.
Osiagniecia w tej dziedzinie sg duze, ale konstrukcja nosnikéw katalitycznych
powszechnie stosowanych w przemysle nie zmienita sie znaczgco (urzgdzenia
wielkoskalowe sg nadal zdominowane przez reaktory ze ztozem upakowanym o duzym
oporze przeptywu). Mozliwe jest stworzenie nowego typu nosnika, ktérego geometria
opiera sie nie na wiedzy zebranej w ciggu dziesiecioleci doswiadczeh inzynieryjnych,
ale na milionach lat ewolucji. Dobrym przyktadem takich wydajnych, trwatych i
starannie uksztattowanych wymiennikéw ciepta i masy sa rybie skrzela. Idea skrzeli
liczy sobie okoto 400 miliondw lat. Rozpuszczalnos¢ tlenu w wodzie jest niska i zalezna
od temperatury, dlatego ryby musiaty opracowa¢ wydajny uktad oddechowy.
Eksperymentalnie udowodniono, ze 80-90% ciepta uwalnianego w organizmie ryby jest
wymieniane podczas przechodzenia przez skrzela. Celem projektu jest zbadanie
mozliwosci poprawy wiasciwosci transportowych katalizatoréw poprzez zmiane
geometrii nosnika na przypominajgcg skrzela. W Projekcie postawiono nastepujace
hipotezy badawcze: - skrzela ryb sg wydajnymi strukturami do przenoszenia ciepta i
masy; - struktury skrzelopodobne moga by¢ projektowane i badane za pomocg CFD
(Computational Fluid Dynamics), a ich mozliwosci transportu ciepta moga by¢
testowane z duzg doktadnoscig; - geometria nosnika katalizatora, ktérego idea opiera
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sie na strukturze skrzeli rybich, moze by¢ modyfikowana w celu dostosowania jej do
wymagan procesu lub przemystu oraz w celu intensyfikacji transportu ciepta i masy; -
zaprojektowane struktury o najlepszych parametrach moga by¢ wytwarzane z duza
doktadnoscig przy uzyciu technik addytywnych; - katalityczna faza aktywna moze by¢
efektywnie osadzana na metalowej powierzchni nosnej, a uzyskane wypetnienie
reaktora poprawi wydajnos¢ katalitycznego spalania metanu. W pierwszym etapie
projektu przeprowadzone zostang symulacje CFD w celu zbadania wptywu geometrii
nosnikdw na ich wtasciwosci transportowe i przeptywowe. Nosniki te bedg miaty ksztatt
inspirowany skrzelami ryb. Szczegdlna uwaga zostanie skupiona na czesciach skrzeli,
takich jak wtdkna i blaszki. Ze wzgledu na duzg liczbe mozliwych wariantdéw, struktury
zostang najpierw wstepnie wybrane na podstawie symulacji CFD. Wstepne badania
wykazaty bardzo wysoki potencjat nosnikéw o strukturze przypominajacej skrzela.
Struktury te majg opdr przeptywu nieco wyzszy niz monolit, a jednoczesnie znacznie
intensywniejszy transport ciepta, zblizony lub nawet wyzszy niz upakowane ztoze.
Wynik ten jest bardzo obiecujgcy. Wybrane struktury o najbardziej obiecujgcych
wtasciwosciach zostang nastepnie wyprodukowane np. ze stali 316 przy uzyciu techniki
addytywnej, takiej jak SLM. Technika ta pozwala na wykonywanie struktur z duzg
doktadnoscig. Wymiary struktury moga by¢ skalowane, aby dostosowac je do
mozliwosci SLM. Wytworzone struktury zostang przetestowane eksperymentalnie.
Okreslone zostang ich wtasciwosci transportowe i przeptywowe. Wyniki testéw
eksperymentalnych zostang podsumowane w wynikach symulacji CFD. Warstwa
katalitycznej fazy aktywnej zostanie naniesiona na strukture (struktury) o najbardziej
pozgdanych wtasciwosciach, a powstate wypetnienie katalityczne zostanie
przetestowane w procesie katalitycznego spalania metanu. Jesli przewidywania pokryja
sie z wynikami eksperymentalnymi, moze to zapoczatkowa¢ nowg generacje
katalizatoréw. Ulepszenie moze obejmowac bardziej intensywne parametry wymiany
ciepta/masy.
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