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Projektowanie i wytwarzanie przyrostowe nowych wysokowydajnych katalizatorow
strukturalnych do przyjaznej srodowisku utylizacji siarkowodoru
- streszczenie popularnonaukowe

Trudny do zniesienia zapach zepsutych jaj jest w rzeczywisto$ci spowodowany siarkowodorem, ktory
emitowany jest z odpadéw zawierajacych biatko, takich jak $cieki, ale nie tylko z nich. Przykry zapach
czesciowo informuje nas o toksycznosci, ktora w przypadku siarkowodoru jest porownywalna z toksycznoscia
tlenku wegla czy cyjanku. Kiedy zapach tego gazu ustaje, nie oznacza to, Ze nie jest juz obecny w atmosferze,
poniewaz nasze receptory moga by¢ przetadowane i nie reaguja odpowiednio, co zwigksza ryzyko zatrucia.
Prog wyczuwalnosci siarkowodoru jest rzeczywiscie bardzo niski, poniewaz mozemy wyczu¢ az 0,47
czasteczek na miliard lub nawet mniej. 10 czg$ci na milion (ppm) jest dopuszczalnym limitem dla cztowieka
w czasie 8 godzin. Powyzej siarkowodor powoduje podraznienie oczu, a przy okoto 100 ppm powoduje
porazenie nerwow wechowych i dalszy obrzek phluc. Z tego powodu emisja nawet niewielkiej jego ilosci do
atmosfery stanowi powazny problem srodowiskowy, na ktéry bezposrednig odpowiedzig jest niniejszy projekt.

Jest to rowniez nasza naturalna reakcja na brak rozwigzan, ktore umozliwityby skuteczne zmniejszenie
emisji siarkowodoru. Szczegoélnie jesli rzecz idzie o niskie zawarto$ci w duzych strumieniach gazow
odlotowych. Tak jest w przypadku kopalni miedzi w Polsce, gdzie zawarto$¢ siarkowodoru w powietrzu
wentylacyjnym waha si¢ 1-100 ppm, a przeplyw powietrza jest ogromny i wynosi 300 000 m® na godzine.
Chociaz projekt jest czysto badawczy, trudno oprze¢ si¢ pokusie, ze najlepszym rozwigzaniem dla kopalni
miedzi bytaby bezposrednia utylizacja siarkowodoru w wyrobiskach kopaln w celu poprawy warunkéw pracy
oraz zatrzymania emisji, ktora jest ucigzliwa dla ludzi zyjacych w poblizu.

Dlatego naszym celem w tym projekcie jest opracowanie wydajnej metody utylizacji siarkowodoru
poprzez jego katalityczne spalanie w reaktorach strukturalnych o wypetnieniach ceramicznych uzyskanych w
procesie przyrostowego wytwarzania, popularnie zwanym drukowaniem 3D.

Najbardziej powszechnie
cell stosowanymi  reaktorami  strukturalnymi
0 dlugich  wewnetrznych  kanatach  sa
konwertery  spalin  zwane  monolitami
ceramicznymi. Sg one stosowane w wielu
branzach przemystu chemicznego i jako
dopalacze spalin w samochodach. Koncept
reaktorow strukturalnych moze by¢ jednak
znaczaco rozszerzony na dobrze zdefiniowane
struktury trojwymiarowe w miejsce kanatow,
jak to pokazano na rysunku 1. Naszym celem
jest  zatem  projektowanie  reaktorow
chemicznych na tym samym poziomie
zaawansowania, jaki stosuje si¢ do

Fig. 1. A) struktura kubiczna, B) tetrakaidekahedron (TTKD) mikroprocesorow ~w  komputerach, ktore

taczone s3 w ztozone uklady elektroniczne.

Wydaje si¢, ze w porownaniu z elektronika

inzynieria chemiczna pozostaje wcigz daleko w tyle. W ten sposob projekt ten jest logiczng reakcja na pilng

potrzebe opracowania nowej strategii projektowania reaktorow, w ktorej zloza sypane katalizatorow, wcigz

najbardziej rozpowszechnione w przemysle chemicznym, sg zastepowane przez Struktury o wymiarach
kontrolowanych az do nanoskali.

Mozna to osiggna¢ poprzez zastosowanie technik wytwarzania przyrostowego. Chociaz druk 3D jest
do$¢ dobrze opracowany dla tworzyw z lepsza lub gorsza jakoscig wydruku w zalezno$ci od celu, to
zagadnienie nadal wymaga wielu badan, jesli chodzi o ceramike. Ceramika jest najkorzystniejszym
Mmateriatem, z ktorego mozna wykona¢ strukturalne wypetnienie reaktora jak na rysunku 1. Prawdziwym i
ostatecznym osiggnigciem byloby nadrukowanie na powierzchni takich struktur réwniez materiatu
katalizatora, czyli samych centroéw aktywnych. Mozna to osiggna¢ pod warunkiem, ze ich struktura jest znana
na poziomie molekularnym, w skali, w ktorej czasteczki reagentéw spotykajg sie¢ na powierzchni katalizatora
i reaguja ze sobg. Jest to mozliwe pod warunkiem, ze zastosowane zostang wyrafinowane metody analiz
spektroskopowych powierzchni w warunkach in situ reakcji katalitycznej, co zamierzamy zrobi¢ w niniejszym
projekcie.



