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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Badania rozkladu toluenu, jako modelowego imitatora substancji smolistych
powstajacych w procesie zgazowania biomasy, w ukladzie plazmowym

i plazmowo-katalitycznym

W ostatnich latach obserwowany jest wzrost znaczenia biomasy pochodzenia roslinnego
lub zwierzecego, jako odnawialnego zrddla energii. Jednym ze sposobdéw wykorzystania
biomasy do produkcji energii jest uzyskiwanie z niej paliw gazowych w procesach zgazowania
1 pirolizy. Procesy te pozwalajg zagospodarowa¢ odpady produkcji przemystowej i rolne;j.
Powstajace w trakcie procesow smoty, sktadajace si¢ gléwnie z mono 1 policyklicznych
weglowodorow aromatycznych, moga osadza¢ si¢ na $cianach reaktora oraz powodowac
zatykanie 1 uszkodzenie silnikow oraz turbin. Aby umozliwi¢ zastosowanie gazu, po

zgazowaniu lub pirolizie biomasy, w silnikach, turbinach i1 dalszej syntezie, nalezy go oczyscic.

Do badania procesu rozktadu toluenu, jako imitatora smoét, wykorzystano uktad plazmowy
1 plazmowo-katalityczny z zastosowaniem plazmy wytadowania Slizgowego 1 katalizatoréw
niklowych. Zastosowano katalizatory przemystowe i spreparowane samodzielnie. Ze wzgledu
na swojg trwatos¢ i niskg toksycznos$¢ do badan zastosowano toluen. Badania prowadzono pod
ci$nieniem atmosferycznym, stosujac gaz o sktadzie zblizonym do powstajacego w wyniku
zgazowania biomasy. Stosowano mieszanin¢ sktadajaca si¢ z CO, COz, Hz i Na. Catkowite
natezenie przeptywu gazu wynosito 1 i 1,5 Nm3/h. Poczatkowe stezenie toluenu wynosito

2000-6000 ppm (8,8-22,6 g/Nm?).

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan stwierdzono, ze mozliwy jest niemal
catkowity (99%) rozklad toluenu jako substancji modelowej w ukladzie plazmowo-
katalitycznym z wykorzystaniem katalizatora niklowego G-0117. Tak oczyszczony gaz moze
by¢ wykorzystany w silnikach spalinowych. W badanych uktadach stopien przemiany toluenu
zalezat zar6wno od mocy wytadowania jaki i od temperatury katalizatora, a reakcje zachodzity
w plazmie i na katalizatorze. W zaleznosci od stosowanego uktadu, proces mogt by¢ mniej lub

bardziej zalezny od jednego z tych procesow. Wykazano, ze dodatek wapnia w nos$niku



katalizatora wplywat korzystnie na odpornos$¢ katalizatora na dezaktywacje. Zawarto§¢ wapnia
w no$niku nie mogta by¢ zbyt wysoka poniewaz wptywata niekorzystnie na proces rozktadu

toluenu.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw badan wykazano, ze podwyzszona zawarto$¢ wodoru
w gazie poczatkowym miata pozytywny wplyw na rozklad toluenu w uktadach
plazmowo-katalitycznych, w ktoérych powstawaly duze ilosci metanu lub w takich,
w ktorych katalizator miat duza ilo$¢ centrow aktywnych, na ktérych mogt zachodzi¢ rozktad

toluenu.

Zbadano réwniez wplyw zachodzacych w uktadach plazmowym i1 plazmowo-katalitycznym
reakcji na warto$¢ opatowg otrzymanego gazu. Za pomocg chromatografow gazowych oraz
spektrometru mas oznaczano sklad gazu oraz produkty rozktadu toluenu takie jak benzen,
I-metylocykloheksa-1,3-dien, alkohol benzylowy, 3-heksen-2-on oraz produkty reakcji
posrednich  produktéw  rozkladu substancji smolistej takie jak difenylometan

1 4-hydroksybenzofenon.

Na podstawie wynikow analizy XRD okreslono formy fazy aktywnej katalizatoréw przed
1 po procesie, a zmiany zachodzace na ich powierzchni obserwowano z zastosowaniem SEM
1 spektrometru EDS. Na podstawie wynikéw tych badan i wynikow szczegotowej analizy
sktadu gazu po procesie zaproponowano mechanizm rozktadu toluenu. W warunkach procesu
katalizatory mogty ulega¢ redukcji do metalicznej formy niklu, a na powierzchni niektorych
z nich obserwowano tworzenie depozytow weglowych 1 nanowtokien, ktore moga powodowac

ich dezaktywacje.

Przeprowadzone badania z wykorzystaniem katalizatorow przemystowych i otrzymanych
samodzielnie umozliwily ocen¢ wptywu zawartosci 1 formy fazy aktywnej katalizatora oraz
sktadu 1 budowy nosnika na przebieg procesu rozktadu substancji modelowej oraz trwatos¢
katalizatora. Uzycie wysokich nat¢zen przeptywu gazu i skladu gazu zblizonego do
otrzymywanego w wyniku zgazowania biomasy pozwolito na przeprowadzenie badan
w warunkach bardziej zblizonych do rzeczywistych niz stosowanych dotychczas w badaniach.
Szeroki zakres mocy wyladowania §lizgowego 1 stosowanych stezen toluenu pozwolily na

wykazanie zaleznos$ci migdzy tymi parametrami, a stopniami przemiany substancji smoliste;.
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