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STRESZCZENIE

Katalizator 2%Pd/Al,O3 wykazuje wysoka aktywnos$¢ w utlenianiu metanu. Aktywno$¢
katalizatora poddanego redukcji wodorem jest wyzsza od aktywnos$ci katalizatora w postaci
utlenionej. Wygrzewanie tego katalizatora 24 h w temperaturach od 600°C do 800°C obniza
jego aktywnos$¢ na skutek spiekania krystalitow palladu. Przeprowadzenie redukcji
katalizatora wodorem w temperaturze 200°C, po starzeniu 24 h w 700°C, podwyzsza jego
aktywno$¢. Po 110 h utlenianiu 1% metanu w powietrzu na katalizatorze 2%Pd/Al,Os
konwersja metanu obniza si¢ ze 100% do 88%. Po redukcji katalizatora wodorem, jego
aktywno$¢ podwyzsza si¢ do aktywnosci poczatkowej. Katalizatory palladowe wykazuja
wysoka aktywno$¢ w utlenianiu metanu i moga by¢ zastosowane do usuwania metanu z
powietrza wentylacyjnego kopaln.

1. Wstep

Wydobyciu wegla kamiennego towarzyszy wydzielanie si¢ metanu, ktory ze wzgledow
bezpieczenstwa musi by¢ usuwany z kopaln z powietrzem wentylacyjnym. Roczne zasoby
metanu w powietrzu wentylacyjnym polskich kopaln wegla kamiennego wynosza okoto
580 mln m’ [1]. Ze wzgleddw bezpieczenstwa stezenie metanu w powietrzu wentylacyjnym
nie przekracza 0,75%. Niskie stezenie powoduje, Ze metan jest wykorzystany w niewielkim
stopniu i najczesciej odprowadza si¢ go do atmosfery. W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz
wyrazniejsze zmiany klimatu wywotane przez globalne ocieplenie. Gléwnym czynnikiem
powodujacym efekt cieplarniany jest zbyt wysokie stezenie w atmosferze tzw. gazéw
cieplarnianych, do ktérych zalicza si¢ ditlenek wegla, metan i inne weglowodory, tlenki
azotu, freony, a takze inne zwigzki o mniejszym znaczeniu [2]. Dla celow statystycznych i
porownawczych, emisja kazdego sktadnika gazow cieplarnianych jest przeliczana i wyrazana
w ilosciach réwnowaznych emisji ditlenku wegla. O wartosci przelicznika dla danego gazu
decyduje skuteczno$¢ pochtaniania energii cieplnej wypromieniowywanej przez powierzchnig
Ziemi oraz czas rozpadu czasteczek gazu w gornych warstwach atmosfery. W tej ocenie
metan, jako gaz cieplarniany, stanowi 23 razy wigksze zagrozenie niz ditlenek wegla. W
ostatnich latach stezenie metanu w atmosferze stale rosnie. W 1990 r. wynosito ono 1,7 ppm
1, jak sie szacuje, wzrosnie do okoto 4 ppm w 2050 r. [2]. Typowymi Zrdédtami emisji metanu
sa wycieki z systemow transportu gazu, z instalacji przerébki ropy naftowej i gazu ziemnego
oraz z poktadéw wegla kamiennego.

Najlepsza metoda oczyszczenia powietrza wentylacyjnego kopalh z metanu jest jego
katalityczne spalanie. Wydzielone w procesie ciepto mozna wykorzysta¢ do produkcji energii
cieplnej lub elektrycznej. W spalaniu metanu wysoka aktywnos¢ wykazuja katalizatory
palladowe [3-16]. Ich aktywno$¢ zalezy od zastosowanego prekursora palladu, warunkow
otrzymywania katalizatora, obrébki wstepnej oraz warunkoéw prowadzenia reakcji. Na
katalizatorze palladowym spalanie metanu zaczyna si¢ w temperaturze 250-270°C a catkowite
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spalenie mieszanki, zawierajacej 1-2% metanu w powietrzu, zachodzi w temperaturze okoto
550°C. Wcigz prowadzi si¢ prace nad wydhizeniem czasu pracy tego typu katalizatora np.
przez modyfikacje nosnika [3, 4]. Dazy si¢ tez do obnizenia temperatury, w ktoérej zachodzi
catkowite spalanie metanu oraz do wyeliminowania produktow ubocznych spalania: tlenkow
azotu 1 monotlenku wegla. Jako prekursory palladu najczesciej stosuje si¢ PA(NOs),, PdCl,,
H,PdCly [3-6]. Prébuje sie tez otrzymywac katalizatory palladowe z octanu palladu (II),
propionianu palladu (II) i innych organicznych soli palladu rozpuszczanych w réznych
rozpuszczalnikach [5, 6]. Rodzaj zastosowanego prekursora palladu wptywa na dyspersje i
rodzaj palladu obecnego na powierzchni katalizatora Pd/Al,O3 [6]. Przy zastosowaniu jako
prekursora palladu octanu palladu (II), rozpuszczonego w toluenie, otrzymano wyzsza
dyspersje palladu, niz przy zastosowaniu Pd(NOs3), lub H,PdCl4 1 nie zmieniata si¢ ona po
starzeniu katalizatora 24 h w temperaturze 650°C [6]. Male czastki Pd (<5 nm) szybko
catkowicie utlenialy si¢ do PdO 1 tylko on obecny byt na powierzchni katalizatora. Przy
mniejszej dyspersji palladu (Pd >15 nm) w katalizatorze obecny byl pallad metaliczny,
pokryty warstwg PdO [6].

Nie ma zgodno$ci co do tego jaka powinna by¢ optymalna zawarto$¢ Pd w katalizatorze
oraz czy aktywng formg palladu w utlenianiu metanu jest PdO [4, 7-9], metaliczny pallad [7,
10], czy tez faza mieszana Pd/PdOy [8, 11]. Optymalna zawarto$§¢ Pd na nosniku z Al,O;
wynosi od 0,5% do 2%, wyzsza jego zawartos¢ prowadzi do obnizenia aktywnosci wlasciwe;j.
Redukcja katalizatora Pd/Al,O; nie zmienia jego aktywno$ci w utlenianiu metanu i uzyskuje
si¢ takie same konwersje metanu na katalizatorze utlenionym i zredukowanym [12]. Przy
zastosowaniu jako nos$nika katalizatora Ceo3Y (2019, dopiero przy stezeniu Pd 2% mas. na
powierzchni no$nika stwierdza si¢ obecno$¢ krystalicznego PdO, ktory jest aktywny w
utlenianiu metanu. Przy nizszych st¢zeniach palladu na powierzchni nosnika stwierdzono
obecno$¢ wysoko zdyspergowanego PdO, ktéry nie wykazywat aktywnosci w utlenianiu
metanu [13]. Stwierdzono, ze przy takiej samej zawarto$ci palladu katalizator otrzymywany
przez czgéciowe utlenienie Pd/ALO; wykazuje w utlenianiu metanu znacznie lepsze
wlasnosci od katalizatora otrzymanego przez czgsciowg redukcje PdO/AL,Os, we wszystkich
badanych temperaturach [14]. Katalizator o zawartosci 0,2% mas. palladu na nosniku
Zr0,/Al,0s5 jest bardzo aktywny, jezeli nos$nik po impregnacji azotanem palladu jest suszony
plrzez 10 h w temperaturze 120°C. Kalcynacja tego katalizatora 3 h w temperaturze 500°C lub
jego redukcja wodorem przez 3 h w temperaturze 400°C obniza jego aktywnos$¢ [15]. Rodzaj
aktywnej w utlenianiu metanu formy palladu zalezy od warunkow prowadzenia reakcji
(ci$nienia parcjalnego tlenu, temperatury, skladu mieszaniny reakcyjnej), decydujacej czy w
danych warunkach stabilny jest PdAO czy Pd metaliczny, poniewaz PdO w katalizatorze moze
ulega¢ redukeji 1 ponownemu utlenieniu. W przypadku katalizatora palladowego na no$niku
AlO3, w warunkach utleniania metanu (temperatura 300-500°C), stabilng formg palladu jest
PdO. Ferrauto [7] podaje, ze rozktad termiczny PdO na nosniku z A,O3 do metalicznego Pd’
jest calkowity dopiero w temperaturze 850°C. Ponowne przej$cie Pd metalicznego w PdO
zachodzi przy chtodzeniu katalizatora do temperatury nizszej od 650°C. Weglowodory obecne
w gazie moga powodowac redukcje PAO w znacznie nizszej temperaturze, niz temperatura
termicznego rozktadu PdO w powietrzu lub gazie obojetnym [16]. Stwierdzono, ze przy
zastosowaniu innego nosnika niz Al,Os temperatury rozktadu PdO do Pd metalicznego i jego
ponownego utlenienia zmieniajg si¢ w zaleznosci od rodzaju no$nika [4, 16]. PdO bez
no$nika redukuje si¢ do Pd” w temperaturze 810°C, na nosniku z Al,O; — w 795°C a na
no$nikach La,03/A1,03, CeO,/Al,03, CeO,/Lay03/Al,031 ZrO, w 800°C. Ponowne utlenienie
Pd do PdO bez no$nika i na wymienionych no$nikach zachodzi w temperaturach 785°C,
690°C, 690°C, 755°C, 750°C i 800°C, odpowiednio [16].
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W spalaniu metanu z powietrza wentylacyjnego kopaln, ze wzgledu na duze objetosci
spalanych gazoéw, korzystnie jest stosowanie katalizator6w monolitycznych o przekroju
plastra miodu [17-18]. Do zalet takich katalizatorow naleza: mate opory przeptywu gazéw
przy ich wysokich predkosciach przeptywu (>100 000 h') i maty spadek ciénienia gazow
przeptywajacych przez katalizator, dobry transport masy 1 ciepta, wysoka katalityczna
wydajno$¢ na jednostke masy fazy aktywnej, wysokie bezpieczenstwo pracy, tatwe
oddzielenie katalizatora, duza stabilno$¢ termiczna i chemiczna [17-18]. W katalizatorach
monolitycznych stosuje si¢ nosniki monolityczne ceramiczne, np. z wegla, tlenku glinu,
ditlenku krzemu, kordierytu, mulitu lub metaliczne wykonane z folii Zaroodpornej. Ze
wzgledu na mata powierzchnie wtasciwg nosniki te pokrywa si¢ warstwa posrednia y-Al,Os.
Jako no$nik monolitow metalicznych stosuje si¢ foli¢ zaroodporng o grubosci 0,04-0,05 mm.
Monolit otrzymuje si¢ przez naprzemienne utozenie wstegi folii ptaskiej 1 falistej, nadajgc mu
odpowiedni ksztalt zewngtrzny np. walca czy prostopadtoscianu. Po pokryciu no$nika lutem i
wygrzaniu otrzymuje si¢ sztywng konstrukcje [17].

W niniejszej pracy zastosowano do utleniania metanu katalizatory palladowe na
monolitycznych nos$nikach metalicznych. Celem badan byto okreslenie wplywu redukcji
katalizatora palladowego na jego aktywno$¢ i stabilno$¢ pracy w utlenianiu metanu.

2. Preparatyka i metodyka badan katalizatoréw

W badanych katalizatorach zastosowano metaliczne no$niki monolityczne wykonane z
folii zaroodpornej FeCrAl, o grubosci 0,05 mm, zwinigtej] w ksztatt walca o wysokosci 70
mm i $rednicy 26 mm. No$nik miat przekrdj plastra miodu z 112 kanatami, w ksztalcie
trojkata, na cm’. Stosujac metode zol-zel powierzchnie nosnika pokryto warstwa posrednia z
Al O; i wypalono przez 3 h w powietrzu w temperaturze 400°C. Zol wodorotlenku glinu przy
nanoszeniu warstwy posredniej zelowano przez dodatek wodorotlenku amonowego. Warstwe
aktywna katalizatoréw stanowit pallad nanoszony przez impregnacj¢ no$nika w roztworze
Pd(NOs), o stgzeniu 19,69% Pd z dodatkiem roztworu 0,15% zolu wodorotlenku glinu.
Zawarto$¢ palladu w katalizatorach wynosita 0,5-2% masy no$nika. Katalizator wypalano 3 h
w temperaturze 500°C w atmosferze powietrza.

Badania aktywnosci katalizatorow w utlenianiu metanu prowadzono w przeplywowym
reaktorze laboratoryjnym umieszczonym w piecu grzewczym z kontrolowanym narostem
temperatury 3°/min. Na katalizatorach prowadzono utlenianie 1% lub 0,5% metanu w
powietrzu przy obciazeniu katalizatorow 5 800 h”'. Wplyw obciazenia katalizatora na
utlenianie metanu badano w zakresie 4 500-7 000 h™'. Przeprowadzono badania aktywnosci w
utlenianiu metanu katalizator6bw w postaci utlenionej oraz katalizatorow wstepnie
zredukowanych wodorem przez 1 h w temperaturze 200°C. Redukcje prowadzono
przepuszczajac przez katalizator 30 dm’/h wodoru. Ogrzewanie katalizatora i jego chtodzenie
prowadzono w atmosferze wodoru od/do temperatury 100°C. Po redukcji katalizatorow
przeprowadzono na nich badania utleniania 1% metanu w powietrzu. Do oznaczania st¢zenia
metanu w mieszaninie gazow zastosowano analizator DP-27 firmy Nanosens.

W celu okreslenia przyczepnosci warstwy posredniej 1 aktywnej do nosnika przy
znacznych zmianach temperatury przeprowadzono badania odpornosci katalizatoréw
1,5%Pd/Al,05 1 2%Pd/Al,O3 na szoki termiczne polegajagce na naprzemiennym ogrzewaniu
probek katalizator6w do temperatury 1 000°C i chtodzeniu do temperatury pokojowej.
Wykonano po 4000 takich cykli 1 badano obnizenie masy probki katalizatora co 500 cykli
badan.
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Powierzchni¢ wilasciwg BET (Sggr), $rednig wielko$¢ porow 1 objetos¢ porow
zastosowane] warstwy posredniej okreslano przez sorpcje azotu, w temperaturze ciekltego
azotu, stosujgc aparat ASAP 2010C (Micromeritics, U.S.A).

Powierzchnie aktywna palladu i jego dyspersj¢ wyznaczono na podstawie pomiarow
chemisorpcji wodoru w temperaturze 100°C w zakresie ci$nien 120-250 mm Hg, aparatem
ASAP 2010C (Micromeritics, U.S.A).

Pomiary rentgenowskie wykonano na dyfraktometrze proszkowym X’Pert Pro firmy
PANalytical z miedzianym zrédtem promieniowania Ko, o dlugoéci fali A = 1,5418 A.
Zastosowano geometri¢ odbiciowg Bragga-Brentano. Pomiary wykonano w zakresie katow
20 od 10 do 120° z krokiem 0,02°.

Badania morfologii proébek wykonano za pomoca skaningowego mikroskopu
elektronowego Nova NanoSEM 230 firmy FEI. Badania sktadu (mikroanaliza rentgenowska
— EDS) wykonano za pomoca spektrometru Pegasus XM4 firmy EDAX (z detektorem SDD
Apollo 40), przy energii wigzki pierwotnej 20 keV. Dla wyeliminowania efektu fadowania
probki pokrywano warstewka bezpostaciowego wegla.

3. Wyniki badan i dyskusja

W celu zwigkszenia powierzchni wlasciwej metaliczny no$nik monolityczny pokrywano
warstwe posrednia z AlOs. Stosowany, jako warstwa posrednia, tlenek glinu miat
powierzchnie whasciwa 335,1 m?/g, catkowita objetosé poréw 0,417 cm?®/g i $rednice porow
4,98 nm. Ze wzrostem zawarto$ci Pd w badanych katalizatorach od 0,5% do 2% obniza si¢
dyspersja Pd z 14% do 2,4% 1 wzrastala wielko$¢ krystalitow Pd z 0,8 nm do 46 nm (tabela

1.

Tabela 1. Dyspersja, powierzchnia wlasciwa Pd 1 wielko$¢ krystalitow Pd

Katalizator Dyspersja Powierzchnia | Srednica ziaren
Pd wiasciwa Pd palladu
% m®/g probki Nm
2%Pd/Al,05 2,4 0,213 46
1,5%Pd/Al,0; 2,8 0,189 39
1%Pd/Al,05 4,4 0,215 23
0,5%Pd/Al,0O3 14,0 0,155 0,8

Badania XRD katalizatoréw pokazaly w widmach $wiezych katalizatorow 1%Pd/Al,O3
1 1,5%Pd/Al,05; obecnos¢ pikow PdO i stali zaroodpornej (rys. 1).
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Rys. 1. Widmo XRD katalizatoréw 1,5%Pd/Al,O3
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Wykonano badania aktywnosci katalizatorow monolitycznych zawierajacych od 0,5%
do 2% palladu. Aktywno$¢ monolitycznych katalizatorow palladowych w utlenianiu metanu,
wzrasta ze wzrostem zawarto$ci Pd w katalizatorze od 1% do 2%. Katalizator zawierajacy
0,5% Pd, ze wzgledu na najwyzsza dyspersje palladu, wykazuje wyzsza aktywno$¢ od
katalizatora zawierajacego 1% Pd. Najaktywniejszy w utlenianiu metanu katalizator
2%Pd/Al,05 poddano redukcji wodorem przez 1 h w temperaturze 200°C. Aktywno$é w
utlenianiu 1% metanu w powietrzu katalizatora po redukcji jest wyzsza od aktywnosci
katalizatora w formie utlenionej (rys. 2). Jak podaje Ferrauto przy ogrzewaniu katalizatora
palladowego w powietrzu, ponizej temperatury 750°C pallad wystepuje w postaci PdO. W
temperaturze 750°C zaczyna si¢ stopniowa redukcja PdO i w temperaturze 850°C na
powierzchni katalizatora wystepuje tylko Pd metaliczny [7]. W warunkach w ktérych
prowadzono utlenianie metanu (250-550°C) Pd® powstaty po redukcji powinien utleniaé sie
do PdO. Prawdopodobnie zachodzi tylko powierzchniowe utlenianie Pd” i na powierzchni
katalizatora wystepuje bardziej aktywna od PdO faza mieszana PdO,, pokrywajacy Pd’ [8,
13]. Obecnos¢ PdO,/Pd’ powoduje, ze katalizator poddany redukcji wykazuje wyzsza
aktywnos¢ od katalizatora w formie utlenionej, w ktorym jak pokazuja badania XRD obecny
jest PdO.
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Rys. 2. Porownanie aktywnosci katalizatora 2%Pd/Al,O3 w formie utlenionej 1 po redukcji
wodorem

W celu okreslenia odpornosci katalizatora 2%Pd/Al,O3 na podwyzszong temperature,
poddano go starzeniu przez 24 h w temperaturach 600°C, 700°C oraz 800°C. Po procesie
starzenia przeprowadzono badania aktywnos$ci katalizatora i poréwnano ja z aktywnoscia
katalizatora $wiezego (rys. 3). Aktywno$¢ katalizatora 2%Pd/Al,Os po starzeniu 24 h w
temperaturze 600°C obniza si¢ i 99% przereagowania metanu uzyskano na nim w
temperaturze 527°C, podczas gdy na katalizatorze $wiezym 100% przereagowania metanu
uzyskano w temperaturze 440°C. Podwyzszanie temperatury starzenia katalizatora do 700°C
oraz 800°C powoduje dalsze obnizenia aktywno$ci katalizatora w utlenianiu metanu (rys. 3).
Na katalizatorze starzonym w temperaturze 700°C, 99% przereagowania metanu uzyskano w
temperaturze 560°C. Na katalizatorze starzonym w temperaturze 800°C, w temperaturze
560°C uzyskano 90% przereagowanie metanu. Katalizator 2%Pd/Al,O; nie moze pracowaé w
temperaturach 700-800°C, gdyz w tych temperaturach zachodzi jego spiekanie. Jak wida¢ na
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zdjeciach wykonanych mikroskopem skaningowym (SEM) ze wzrostem temperatury
starzenia na powierzchni katalizatora pojawia si¢ coraz wigksza ilo$¢ bialych krystalitow,
zawierajacych duzg ilo$¢ palladu (rys. 4), ktore nie s3 widoczne na powierzchni §wiezego
katalizatora. Mikroanaliza rentgenowska (EDS) zaznaczonego na powierzchni katalizatora
biatego krystalitu (rys. 4f) pokazuje, ze zawiera on 38,95% at. palladu, 57,49% at tlenu. 1
3,56% at. glinu. Biale krystality widoczne na powierzchni katalizatora po starzeniu zawieraja
gtownie PdO 1 niewielka ilos¢ Al,Os. Wzrost ilosci 1 wielkosci tych krystalitow przy
podwyzszeniu temperatury starzenia katalizatora §wiadczy o coraz wickszym spiekaniu PdO,
co powoduje obnizenie aktywnosci katalizatora 2%Pd/Al,Os.
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Rys. 3. Aktywnosci katalizatora 2%Pd/Al,0; $wiezego i po starzeniu w temperaturach 800°C
(1), 700°C (2), 600°C (3), po starzeniu w 700°C i redukcji wodorem (4)

Przeprowadzono probe aktywacji katalizatora poddanego starzeniu 24 h w temperaturze
700°C przez redukcje wodorem 1 h w temperaturze 200°C. Badanie utleniania 1% metanu w
powietrzu na katalizatorze po redukcji pokazuje na znaczny wzrost jego aktywnos$ci w
utlenianiu metanu w temperaturach nizszych od 430°C. W temperaturach wyzszych nastepuje
stopniowe obnizanie konwersji metanu i w temperaturze okoto 500°C aktywno$¢
katalizatorow po starzeniu oraz po starzeniu i redukcji zréwnuja si¢ (rys. 3). Moze to
swiadczy¢ o ponownym stopniowym utlenieniu palladu podczas pracy katalizatora
prowadzacym do obnizenia aktywnoSci.

Na katalizatorze 2%Pd/Al,O3 przeprowadzono trwajace 110 h badania utleniania 1%
metanu w powietrzu w temperaturze 415-420°C. Po 110 h pracy stopien przereagowania 1%
metanu w powietrzu w temperaturze 420°C obnizy? sie z poczatkowych 100% do okoto 88%.
Po przeprowadzeniu redukcji katalizatora 2%Pd/Al,O; po 110 h pracy wodorem, przez 1 h w
temperaturze 200°C, aktywno$¢ katalizatora wzrasta. W temperaturach wyzszych od 380°C
aktywnos$¢ katalizatora jest taka sama jak katalizatora $wiezego. W temperaturach nizszych na
katalizatorze $wiezym uzyskuje si¢ troche wyzszg konwersje metanu (rys. 5).
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Rys. 4. Powierzchnia katalizatora 2%Pd/Al,Os (powigkszenie 50 0000); §wiezego (a) 1 po
starzeniu w temperaturze 600°C (c), 700°C (d), 800°C (e). Mikroanaliza z powierzchni
katalizatora $wiezego (b) oraz z zaznaczonego punktu na powierzchni katalizatora po
starzeniu w 800°C (f)
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Rys. 5. Porownanie aktywnosci katalizatora 2%Pd/Al,Os3 $wiezego 1 po 110 h utleniania
metanu po przeprowadzeniu redukcji katalizatora wodorem
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Rys. 6. Zalezno$¢ stopnia przereagowania metanu od obcigzenia katalizatora 2%Pd/Al,0O;
przy utlenianiu 0,5% metanu w powietrzu

Przeprowadzone badania utleniania 1% metanu w powietrzu w zaleznos$ci od obcigzenia
katalizatora 2%Pd/AL,O5 pokazaly, ze wzrost obcigzenia katalizatora z 5800 h™' do 7000 h™
nie powoduje w temperaturach nizszych od 450°C obnizenia konwersji metanu. W
temperaturach wyzszych przy wzroScie obcigzenia katalizatora widoczne jest niewielkie
obnizenie konwersji metanu. Przy usuwaniu metanu z powietrza wentylacyjnego kopaln na
katalizator wprowadza si¢ duze objetosci gazu o stezeniu metanu ponizej 0,75%. Dlatego
przeprowadzono takze badania utleniania 0,5% metanu w powietrzu przy obcigzeniach 4500-
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7000 h™'. Przy utlenianiu 0,5% metanu w powietrzu wzrost obciazenia katalizatora z 4500 h™!
do 5800 h"' powoduje wyrazne obnizenie stopnia przereagowania metanu. Dalszy wzrost
obciazenia do 7000 h' w niewielkim stopniu zmienia konwersje metanu. Catkowite
przereagowanie metanu (100% konwersji) uzyskano przy obciazeniu 4500 h'' w temperaturze
438°C a przy obciazeniach 5800 h™' i 7000 h™" w temperaturze okoto 450°C (rys. 6).

Badane katalizatory wykazaly bardzo dobra odporno$¢ na szoki termiczne. W
katalizatorach obserwowano w trakcie badan niewielki wzrost masy, co $wiadczy o
zachodzeniu procesow utleniania. Wzgledne wzrosty masy badanych probek katalizatorow sa
mate 1 po 4000 cyklach szokéw termicznych wynosza: 0,43% dla katalizatora 1,5%Pd/AL,O;
1 0,9% dla katalizatora 2%Pd/Al,Os.

4. Whnioski

Aktywnos$¢ katalizatoréw palladowych wzrasta ze wzrostem zawarto$ci palladu od 1%
do 2% mas.

Redukcja katalizatora 2%Pd/Al,O; wodorem w temperaturze 200°C podwyzsza jego
aktywnosc¢.

Starzenie katalizatora 2%Pd/A1,0; 24 h w temperaturach od 600°C do 800°C obniza
jego aktywnos¢, na skutek spiekania krystalitow palladu. Przeprowadzenie redukcji wodorem
w temperaturze 200°C katalizatora po starzeniu 24 h w 700°C podwyzsza jego aktywno$¢.

Po 110 godzinach utleniania 1% metanu w powietrzu na katalizatorze 2%Pd/Al,O;
przereagowanie metanu obniza si¢ ze 100% do 88%. Redukcja katalizatora po pracy wodorem
powoduje podwyzszenie jego aktywnos$ci do aktywnosci poczatkowe;.

Katalizatory palladowe wykazuja wysoka aktywno$¢ w utlenianiu metanu przy
wysokich obcigzeniach katalizatora. Moga by¢ one zastosowane jako katalizatory do
oczyszczania powietrza wentylacyjnego kopaln z metanu.

Badania finansowano z programu Innowacyjna Gospodarka 2007-2013, Dziatanie 1.3 POIG,
Poddziatanie 1.3.1, Projekt Nr POIG.01.03.01-00-072/08. Projekt jest wspotfinansowany
przez Unie Europejskq
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