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Realizowane zadania badawcze

Inzynieria procesow w reaktorach katalitycznych

Prowadzone sg prace doswiadczalne obejmujgce procesy transportu masy, ciepta i
pedu. W szczegdblnosci badania te skupiajg sie na procesach ochrony powietrza, w tym
utlenianiu w reaktorach katalitycznych niskostezonego metanu, lotnych zwigzkéw
organicznych, tlenkéw azotu czy siarkowodoru emitowanych do atmosfery w
strumieniach gazowych. Opracowywane sg nowe typy nosnikéw katalitycznych,
zapewnhniajgce intensywny transport ciepta, zaprojektowane pod wymagania danego
procesu i wytwarzane metodg druku 3D. Pod katem intensyfikacji transportu masy i
ciepta wytwarzane sg rowniez wypetnienia hybrydowe, ceramiczno-metalowe,
przeznaczone zwtaszcza do proceséw wymagajgcych Sciste okreslonego rezimu
temperaturowego. Rdwnoczesnie prowadzone sg prace teoretyczne obejmujgce
modelowanie reaktora z wykorzystaniem uproszczonego modelu pseudo-
homogenicznego lub heterogenicznego, oraz modelowanie catego procesu eliminacji
zanieczyszczen ze strumieni gazowych w Srodowiskach obliczeniowych Aspen i
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gPROMS.
Modelowanie CAD i CFD w reaktorach chemicznych

Modelowanie CAD (Computer Aided Design) i CFD (Computational Fluid Dynamics) jest
wykorzystywane do symulacji zjawisk transportowych i przeptywowych, réwniez z
uwzglednieniem reakcji chemicznych, zachodzacych wewnatrz reaktora chemicznego.
Prowadzone sg modelowania numeryczne transportu masy, ciepta i pedu w reaktorach
strukturalnych (np. monolity, struktury krétkokanatowe lub komérkowe 3D, siatki
metalowe tkane lub cieto-ciggnione) oraz ze ztozem usypanym (np. kulki, pierscienie,
dyski lub rozetki). Ponadto, modelowanie wykorzystywane jest do optymalizacji
geometrii juz istniejgcych wypetnien (ich ksztattu, wymiaréw, sposobu utozenia w
reaktorze) oraz opracowywania nowatorskich wypetnieh dostosowanych pod
specyficzne wymagania danego procesu, jak struktury biomimetyczne, wzorowane na
przyktad na rybich skrzelach, czy struktury 3D wzorowane na tréjwymiarowych
strukturach fraktalnych typu kostka Mengera.

Unieszkodliwianie metanu emitowanego z powietrzem wentylacyjnym kopaln

Temat utleniania niskostezonych mieszanin metan-powietrze stanowi odpowiedZ na
istniejgcy problem emisji metanu w postaci VAM (Ventilation Air Methane), ktéry przez
szyby wentylacyjne kopalh wegla kamiennego uwalniany jest do atmosfery.
Prowadzone sg prace doswiadczalne z wykorzystaniem réznych wypetnien
ceramicznych katalitycznych lub niekatalitycznych. Badania prowadzone sg zaréwno
dla gazéw o wysokim stopniu czystosci, jak i dla mieszanin zanieczyszczonych znaczna
iloScig pary wodnej oraz pytem. Okreslane sg warunki pracy reaktora, w ktérych
mozliwe jest catkowite utlenienie metanu, a testowane wypetnienia sprawdzane sg pod
katem ich odpornosci na wystepowanie wysokich temperatur w srodowisku reakcji,
oraz stabilnosci ich pracy w obecnosci zanieczyszczen statych. Ponadto, prowadzone
sg badania kinetyczne procesu termicznego i katalitycznego. Wyniki eksperymentalne
stanowig podstawe do weryfikacji modeli matematycznych opisujgcych zjawiska
zachodzgce w reaktorach chemicznych.

Synteza zeolitow i ich modyfikacje

Zeolity, ze wzgledu na swoje charakterystyczne wtasciwosci fizyczne i chemiczne, w
tym porowatg strukture, stabilnos¢ termiczng, duza powierzchnie wiasciwg, zdolnos¢
adsorpcyjng i aktywnosc katalityczng, znajdujg zastosowanie w wielu procesach, petnig
funkcje adsorbentéw, wymiennikow jonowych oraz katalizatorow. Prowadzone sg
badania nad syntezg nowych lub modyfikacja juz istniejgcych zeolitéw, w celu
otrzymania materiatéw o Scisle okreslonych wtasciwosciach. Synteza, z
wykorzystaniem naturalnego kaolinu, prowadzona jest klasyczng metodg
hydrotermiczng oraz metoda alkalicznej fuzji. Modyfikacje zeolitdw wykonywane sg z



wykorzystaniem réznych metali, w tym Ag, Cu, Zn i Co. Otrzymane materiaty
testowane sg w procesach usuwania siarkowodoru z powietrza wentylacyjnego lub
gazu ziemnego oraz jego katalitycznego utlenienia, czy jako adsorbenty CO2.
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