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Europejskiej, wszystkie polskie elektrownie i elektrocieplownie sa zobowiazane do
obnizenia emisji tlenkow azotu do poziomu 200 mg/Nm3. W te wytyczne sSwietnie wpisuje
sie realizowany na Wydziale Chemii U] projekt stworzenia nowoczesnego katalizatora
usuwajacego toksyczne substancje z gazow wydalanych przez zaklady przemystowe.

Obecnos¢ tlenkéw azotu niekorzystnie wptywa na uktad oddechowy ludzi i zwierzat. Pomimo ze mate
stezenia tlenkdéw azotu w atmosferze utatwiaja oddychanie osobom z choroba wienncowa, powodujac
rozszerzenie naczyn krwionosnych, to zbyt duze stezenia skutkuja takim rozszerzeniem, ktore moze
spowodowac ich pekniecia i - w konsekwencji - $mier¢. Innymi z niekorzystnie dziatajacych
sktadnikéw gazéw odlotowych z elektrowni sa nanoczastki weglowe, ktore zwiekszaja ryzyko
zachorowania na nowotwory uktadu oddechowego.

Przemiany wspomnianych trujacych sktadnikéw gazéw wylotowych w zwiazki obojetne lub nawet
korzystne dla otoczenia umozliwiaja Srodowiskowe katalizatory. Na sSwiecie tlenki azotu (NOx) usuwa
sie z gazéw emitowanych przez elektrownie na drodze ich redukcji amoniakiem. Zwiazki chemiczne
odgrywajace role katalizatoréw osadzane sa na specjalnego rodzaju podiozu, zazwyczaj ceramicznym,
nazywanym monolitem. Proces redukcji prowadzony jest na monolitycznych katalizatorach
ceramicznych zawierajacych wanad i wolfram. Pomimo powszechnego stosowania tej metody, ma
ona rozliczne wady - amoniak jest stosunkowo drogi, powoduje korozje instalacji i jednoczesnie
zanieczyszcza powietrze. Dodatkowym problemem jest utylizacja zuzytego katalizatora
zawierajacego trujacy wanad.

Doskonaly monolit

Do stworzenia nowego katalizatora, majacego za zadanie rownoczesne usuwanie tlenkéw azotu
i nanoczastek weglowych, przyczynity sie badania i testy chemikow z UJ. Ich prace byly mozliwe
dzieki finansowaniu z funduszy europejskich (Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka).

»,Nowoscia w naszym katalizatorze jest zardwno materiat uzyty do wykonania monolitu, jak i sktad
chemiczny aktywnej czesci katalizatora, a takze sam proces dezaktywacji tlenkow azotu.
Nieoczekiwanie okazalo sie, ze do wytworzenia monolitu mozna uzy¢ cienkiej, na przemian gtadkiej
i pofaldowanej, folii ze stali nierdzewnej. Folia o grubosci zaledwie 0,05 mm zapewnia kostkom
monolitu niezwykla lekkos¢. Dodatkowo po zuzyciu katalizatora nie ma problemow z jego utylizacja,
poniewaz moze zostaC przeznaczony na ztom" - thumaczy prof. Mieczystawa Najbar z Zakltadu Chemii
Nieorganicznej U]J.

Duzym zaskoczeniem dla naukowcow bylo to, ze na takiej cienkiej folii poprzez utlenienie mozna
bezposrednio wytworzy¢ warstwe aktywna katalizatora. Okazato sie, ze modyfikacja struktury tej
warstwy przez celowe wprowadzenie dodatkowego sktadnika w specyficznej atmosferze prowadzi do
nadzwyczajnego wzrostu aktywnosci katalizatora.

Chemiczne pudeteczka



Faza aktywna katalizatora, czyli taka jego czescia, na ktorej zachodzi proces dezaktywacji tlenkéw
NOx, okazatl sie nieznany dotad braz tlenkowy utworzony na bazie faz spinelowych. Spinele sa
pasjonujacymi strukturami tlenkowymi zawierajacymi najczesciej metale na 2. i 3. stopniu utlenienia
(czyli majace niedobdr 2 lub 3 elektronow). Jony metali znajduja sie w lukach oktaedrycznych lub
tetraedrycznych, ktére tworza ,pudeteczka" z jonami tlenu w naroznikach. Te ,szkatutki" wypekiaja
cala przestrzen struktury, ale - co zdumiewa - wiekszos$¢ z nich jest pusta. Czasem moze sie zdarzyc,
ze w czes¢ niezapetionych ,pudeteczek" wkrocza atomy metalu - jezeli tak sie stanie, odczuja to
kationy w sasiednich ,pudeleczkach". Dopasowujac sie do tej nowej sytuacji, beda zmuszone przyjac
od ,intruza" dodatkowe elektrony. Takie uporzadkowane struktury spinelowe z wypeinionymi,
jednorodnie roztozonymi pudeteczkami nazywamy brazami spinelowymi.

Powierzchniowe kationy z dodatkowo przyjetymi elektronami od metalu-intruza, jak i sam intruz,
wiedza, ze znajduja sie w niewygodnej pozycji i, gdy nadarzy sie okazja, moga swoja nadwyzke
elektronéw przekazywac¢ do adsorbowanych czasteczek. W gazach tworzacych sie w czasie spalania
wegla w elektrowni taka czasteczka gotowa przyjac elektrony jest miedzy innymi tlenek azotu. Po
przyjeciu elektrondéw jego czasteczka staje sie bardzo niestabilna i ten wlasnie fakt wykorzystany
zostal w procesie usuwania tlenkéw azotu, ktéry polega na bezposrednim rozpadzie NO do
molekularnego tlenu i azotu zgodnie z reakcja:

2NO - 0, + N,

Utlenianie nanoczastek weglowych na powierzchni katalizatora powoduje jej redukcje, czyniac ja
gotowa do przekazywania elektrondéw do adsorbujacych sie czasteczek NO.

Nanoczastki weglowe przekazuja elektrony do powierzchni katalizatora. Powoduje to utlenianie
nanoczastek a tym samym redukcje powierzchni katalizatora, z ktora wigza sie nastepnie czasteczki
NO. Nastepuje wtedy przekazanie elektrondéw z powierzchni katalizatora do czasteczek NO
powodujace ich rozpad. W ten sposob czasteczki szkodliwego gazu sa usuwane.

»Pracujac nad rozwojem tej technologii jesteSmy peii optymizmu. Juz kilka elektrowni z koncernéow
Tauron i EDF wykazato zainteresowanie wdrozeniem naszego katalizatora" - podsumowuje prof.
Najbar.

Projektor Jagiellonski 2, "Mniej trujace gazy z elektrocieptowni", www.projektor.uj.edu.pl
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