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Nowe drogi zagospodarowania ditlenku wegla.
Czesc Il - synteza weglowodorow

Z ditlenku wegla i wodoru

Wprowadzenie

Zgodnie z aktualnymi doniesieniami, §wiatowe zasoby
ropy naftowej i gazu ziemnego (te, o ktorych wiadomo,
a takze te, ktore mozna wydoby¢ i przetworzy¢ przy obec-
nym stanie technologii) wystarcza jedynie na najblizsze
45-60 lat. Niestety, zasoby te podlegaja bardzo silnym
wplywom politycznym i czgsto stanowia karte przetargowa
w rozgrywkach pomigdzy rzadami panstw — jako przyktad
mozna podac¢ powtarzajace si¢ cyklicznie problemy z do-
stawa do Europy rosyjskiego gazu gazociggami biegnacymi
przez Ukraing [14, 23, 40].

Poniewaz wegiel w skali $wiatowej jest jedynym su-
rowcem pozwalajacym na w miarg stabilne zaspokojenie
potrzeb w perspektywie najblizszych 200 lat [12], uzasad-
nionym staje si¢ rosnace zainteresowanie przetworstwem
tej kopaliny dla celow energetycznych, transportowych,
a takze chemicznych. Podstawa procesu jest zgazowanie
wegla do gazu syntezowego i jego dalsza konwersja do
weglowodoréw — zgodnie z opracowana w ubiegtym wieku
synteza Fischera-Tropscha (F-T). O skutecznosci tej tech-
nologii $wiadczy chociazby sukces i rozbudowa zaktadow
Sasol, uruchomionych blisko 60 lat temu w RPA [12, 50].

Chociaz reakcja Fischera-Tropscha jest znana juz pra-
wie od wieku [16, 17, 26], po dzi$§ dzien poswigca si¢ jej
wiele uwagi [8-12, 25,29, 31, 33, 34, 37, 39]. Warto jednak
zwroci¢ uwage na fakt, iz w przyktadowe;j instalacji (proces
zgazowania Shell), na kazde 800 ton zuzywanego wegla
oraz 2746 ton powietrza, otrzymuje si¢ zaledwie 172 tony
weglowodorow (LPG, frakcja naftowa, dieslowska i cigzsze
parafiny), 163 tony zuzlu oraz blisko 855 ton ditlenku wegla,
nie wspominajac o innych, gazowych produktach spalania,
siarce 1 $ciekach [12]. Zgazowanie wegla oraz klasyczna
reakcja Fischera-Tropscha sa w stanie dostarczy¢ niezwykle
cennych surowcow energetycznych, transportowych oraz
chemikaliow. Niestety, biorac pod uwagge surowa polityke
Komisji Europejskiej odnosnie emisji CO, [2], proces ten
(w swojej klasycznej formie) bedzie narazony na rosnace
z roku na rok koszty produkcji [49]. Stwarza to wszystko
wyjatkowo sprzyjajace warunki do rozwoju innowacyjnych
technologii pozyskiwania weglowodoréw z mieszaniny di-
tlenku wegla oraz wodoru, bowiem nie tylko otrzymywany
jest w nim pozadany produkt, ale réwniez utylizowany jest
jeden z szeroko dyskutowanych ostatnio "odpadow".

Termodynamika i kinetyka reakcji syntezy weglowodoréw z ditlenku wegla i wodoru

Ogolnie reakcje konwersji ditlenku wegla 1 wodoru
prowadzace do weglowodoréw mozna opisa¢é dwoma
rownaniami reakcji endotermicznych [54]:

n CO, + (3n+ DH, 5 C,H,,., + 2n H,0 (1)
n CO, +3nH, 5 C,H,, + 2n H,0 )
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Dodatkowo, mozliwe sa rowniez reakcje syntezy alko-
holi (3) oraz reakcja tworzenia gazu wodnego (4), ktora
jako jedyna z wymienionych wyrdznia si¢ dodatnia war-
toscia entalpii (AH,y, = 41,19 kJ/mol) [54]:

n CO, +3n H, S C,H,,.,OH + (2n-1)H,0 3)
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Powyzsze rozwazania dotycza jedynie mieszanin o skta-
dzie stechiometrycznym w warunkach standardowego
ci$nienia, a jak mozna wnioskowaé na podstawie rownan
reakcji oraz roznic w ich kontrakceji, istotne znaczenie dla
warto$ci rownowagowego stopnia konwersji bedzie miato
ci$nienie parcjalne oraz stosunek molowy reagentow.
Zarowno wzrost ci$nienia jak 1 zwigkszenie proporcji
H,/CO, bedzie sprzyja¢ powstawaniu cigzszych produk-
tow syntezy [19, 54]. W warunkach procesowych wigk-
sze czasteczki nie powstaja bezposrednio z mieszaniny
H,/CO,, lecz na skutek stopniowego wzrostu tancucha we-
glowodorowego. W rezultacie, syntez¢ mozna rozpatrywac
jako kinetycznie kontrolowana reakcj¢ polimeryzacji grup
—[CH,]- na powierzchni katalizatora, dla ktorej w sprzyja-
jacych warunkach finalny sktad produktow syntezy bedzie
korespondowat z tzw. rozktadem ASF (Anderson-Schulz-
Flory), opisywanym rownaniem (8), gdzie W, oznacza
procent wagowy produktu o n atomach wegla, natomiast
o to prawdopodobienstwo wzrostu fancucha [6, 48].

W, =n(1-o) o™ ®)

Graficzne przedstawienie tego rownania pokazuje prze-
widywany rozktad najwazniejszych produktow (rysunek 4).
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Rys. 4. Rozktad produktéw syntezy wedtug modelu
Anderson-Shulz-Flory [6]

Postulowane mechanizmy

Model ASF jest powszechnie stosowany dla opisu
reakcji syntezy weglowodorow z mieszaniny CO/H, (syn-
gazu), jednak rownie czgsto stosuje si¢ go dla mieszaniny
CO,/H,. Nie mniej jednak, w literaturze odnotowuje si¢
rowniez przypadki procesow (zardéwno tych bazujacych
na CO, jak i CO), w ktérych produkty nie spekniaja po-
wyzszego rozktadu. Wyjasniajac te pozorne niezgodnos$ci
mozna si¢ oprze¢ na analizie termodynamicznej, uzupet-
nionej o prawdopodobne (tj. postulowane w literaturze)
mechanizmy procesu syntezy weglowodorow z mieszaniny
ditlenku wegla i wodoru.

Jak wykazano w poprzednich artykutach [45, 46],
do dzis$ istnieje spor w srodowisku naukowym odnosnie

tego, ktory z tlenkow wegla jest faktycznym surowcem
w procesie syntezy alkoholi oraz weglowodorow. Przebieg
reakcji gazu wodnego dodatkowo komplikuje wyjasnie-
nie tego problemu. Zestawienie wykonane w 1987 roku
przez Xiaodinga [54] dla reakcji syntezy weglowodorow
1 alkoholi z mieszaniny CO/H, jednoznacznie dowiodto, iz
proces taki jest bardziej uprzywilejowany w odniesieniu do
rozwazanych w niniejszym opracowaniu reakcji syntezy
weglowodoréow z mieszaniny CO,/H,. Nie wyklucza to
jednak udziatu ditlenku wegla w procesie, bowiem — jak
dowodza Freud i Roberts w swoim obszernym opracowa-
niu [18] — CO, moze by¢ adsorbowany i1 aktywowany na
powierzchni szeregu metali lub tlenkoéw metali (tablica 1).

Tablica 1. Typy adsorpcji CO, na powierzchniach metali i tlenkéw [18]

. : Posta¢ CO, ' CQZE' . Dysocjacja do Weglan Szezawian
Powierzchnia fizysorpcja chemisorpcja CO+0
Ag (110) +
Ag (110), (proszek) + O +
Al (folia) + +
Al (100) + K + +
Au (poli), (100) +
Au (poli) + Na +
Bi (0001) + +
Cu (film) +
Cu (poli) + +
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Tablica 1. Typy adsorpcji CO, na powierzchniach metali i tlenkéw [18] (cd.)

Posta¢ CO, CO> Dysocjacja do

Powierzchnia

fizysorpcja

chemisorpcja

CO+0

Weglan

Szczawian

Cu (100)

+

+ (w reakcji)

+ (wys. ci$n.)

Cu(110)+ 0

Cu (110) + Cs

Cu (110) + K

Cu (211)

Cu (211) utleniony

Cu (311), (332)

A+ [+ +]+

~
~

Fe (film wyzarzony)

+

Fe (film) + O

Fe (100)

Fe (110)

Fe (111)

Fe (100), (110) + K

Ir (110)

Mg (0001)

Ni (100)

Ni (100) + O

Ni (110)

Ni (110) + O

Ni (111)

Ni (111) utleniony

Pd (100)

Pd (100), (111) + K

Pd (111)

Pd (111) + Na

+(0<0,25)

+(0>0,25)

Pt (folia), (111)

Pt(111)+K

Re (0001)

Re (0001) + Cu

Rh (film), (poli), (111)

Rh(111) +K

Ru (0001) + K

BaO (poli)

CaO (100)

Cr,0; (111)

MnO (100)

MgO (100)

|+ |+ ]+

Na,0 (100)

NiO (100)

TiO, (110)

ZnO (1010)

ZnO (0001)

ZnO (4041), (5051)

e T e e e e e et e e e e T o o o I (o I ol s o N I Ao I IRl I o I I I I o I I T I
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Nalezy zaznaczy¢, iz w wigkszosci przypadkow tlenek
wegla jest znacznie silniej adsorbowany na powierzchni
kontaktu niz ditlenek wegla — sytuacja taka ma miejsce
m.in. dla katalizatoréw rutenowych [51], zelazowych [5]
oraz niklowych [7], a ostatnie z wymienionych metali moga
dos¢ tatwo przechodzi¢ w umiarkowanych temperaturach
w stosunkowo nietrwate, lotne karbonylki Fe(CO); oraz
Ni(CO), [5, 24]. A zatem, pomimo uzycia mieszaniny
CO,/H,, adsorpcja CO, na centrach aktywnych bedzie
inhibitowana przez CO, powstajacy np. w reakcji RWGS
(4). W przypadku syntezy z CO, oraz H, obserwowana
bedzie bardzo wysoka selektywno$é do metanu — tak jak
to ma miejsce w przypadku kontaktow Ru [52], Ni[1, 13],
oraz Cu-Ni [32] — badz tez synteza
cigzszych weglowodorow bedzie
nastgpowac poprzez uwodornienie
tlenku wegla zgodnie z rozktadem
ASF [21].

Dysocjacja ditlenku wegla na
powierzchni katalizatora prowadzi

COy + Hyy 5 HCO, + O (13)
HCO, + Hy, = CH,0 (14)
H,CO + Hy, S CH,0, (15)
CO,, +H, 5 HCO,, (16)

Zgodnie z doniesieniami [41, 43], analogiczna $ciezke
reakcji mamy w przypadku konwersji ditlenku wegla w kie-
runku syntezy metanu, natomiast dalszy wzrost faficucha
weglowego nastepuje poprzez addycjg CO, generowanego
z ditlenku wegla w reakcji RWGS, zgodnie z mechani-
zmem zaproponowanym po raz pierwszy przez Kolbela
1 Tillmetza [28] dla katalizatora zelazowego (rysunek 5).

. CH
do otrzymania zaadsorbowanych |3
form CO, oraz O, (9), co skad- /C\
inad jest kluczowym etapem reak- °\ )
cji RWGS (4). Jak wspomniano, Me
umozliwia to zachodzenie dalszych
reakcji zaadsorbowanego tlenku L
z wodorem w sposob analogiczny (“:H" CH,4 CH,
jak w przypadku syntezy F-T [8]. (‘:HZ o (‘:Hz 4 T /__(_‘;“\
Z kolei chemisorpcja czasteczki etc o C// co é Me o ™o
z utworzeniem intermediatu CO,* ,\‘,lé/ I\‘II -H,0 ‘Mo

e

jest uprzywilejowana w przypadku
mozliwosci przeniesienia tadunku
z powierzchni metalu. Nie wyklucza
to powstawania jonow weglanowych
CO,” oraz szczawianowych C,0,” [5]. Zaadsorbowane
formy weglanowe sa nastgpnie uwodorniane do mrow-
czanowych oraz metoksylowych (10, 11) [43], dajacych
w wyniku dalszego uwodornienia metanol (12) [53] lub
metan [41]. Podobna $ciezke reakcji mozna zaproponowaé
dla reakcji prowadzacych poprzez C-zwigzane interme-
diaty, tj. posta¢ formylowa badz tez hydroksymetylenowa
(13-15), aczkolwiek reakcja ta jest czegsciej postulowana
dla procesu konwersji tlenku wegla i wodoru (16) [43, 53].

CO, 5 CO, + Oy ©)
CO,, + H,, S HCOO,, (10)
HCOO, +2H,, 5 CH,0,, + O, (11)
CH,0,, + H, 5 CH,0H,, (12)
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Rys. 5. Jeden z mozliwych mechanizmow reakcji uwodornienia ditlenku wegla,
zaproponowany dla katalizatorow zelazowych oraz kobaltowych

(Me = Fe Iub Co) [4, 9, 28]

W pdzniejszych badaniach analogiczny mechanizm
zostal przyjety przez zespot Blyholdera [4] dla katalizatora
kobaltowego. Jak podaje Davis [9], ditlenek wegla moze
si¢ adsorbowa¢ na powierzchni metalu tworzac forme
monokleszczowa (jak to pokazano na schemacie 4), jak
réwniez w postaci dwukleszczowej, gdzie atom wegla jest
zwiazany dwoma wigzaniami -O-Me. Obecno$¢ wymienio-
nych struktur na powierzchni katalizatoréw metalicznych
1 tlenkowych zostata potwierdzona licznymi badaniami
spektroskopowymi [3, 35, 47].

Na uwagg zastuguje rowniez tzw. ,,mechanizm enolo-
wy” (rysunek 6), ktory w latach 50. zyskat szeroka akcep-
tacje w srodowisku naukowym [9].

Jak tatwo mozna zauwazy¢, w obu zaprezentowa-
nych mechanizmach wzrost dtugos$ci tancucha weglowe-



go nastepuje jedynie
poprzez wbudowa-
nie czasteczki tlenku
wegla do istniejace;j
juz struktury Me-H
lub Me-R. Zgodnie
z powyzszym, CO,
moze bra¢ bezpo-
sredni udzial jedynie

H
H2 |
—_————
Me adsorpcja Me

: S +H,
w pierwszej czgsci

rocesu syntezy we- Me
p Yy y W co
H,;C

glowodorow, zwia-
zanej z zainicjowa- CH
. . 2
niem reakcji wzrostu
. C=0 H
fancucha weglowego 2 otc

(adsorpcja na cen- Me

trum metalicznym
Me), a takze w reakcji
dysocjacji, generujac
tlenek wegla, niezbedny do dalszej propagacji tancucha.
Jak pokazuje Samurai i inni [43], bezposrednie uwodor-
nienie ditlenku wegla przy braku CO w strefie reakcyjnej
prowadzi jedynie do otrzymania metanu, ktéry szybko
desorbuje z powierzchni kontaktu. Ogdlnie, proces syntezy
weglowodordéw z mieszaniny ditlenku wegla 1 wodoru
mozna przedstawi¢ schematem:

Ha

CH, = co,

Hy H,

H,O
Hy
-Hy
Ho
H

C.H, = 2 co

Rys. 7. Schemat prawdopodobnych $ciezek reakcji zachodzacych

podczas konwersji ditlenku wegla z wodorem [43]

We wszystkich wymienionych przypadkach sklad otrzy-
manych weglowodoréw powinien by¢ zgodny z funkcja
Andersen-Shulz-Flory.

CH,OH

artykuty

OH
C-OH < C-0

Rys. 6. Mechanizm enolowy wzrostu tancucha weglowego w reakcji uwodornienia.

Na podstawie [9]

ditlenek wegla jest jedynie reagentem wyjsciowym, nie-
zbgdnym do otrzymania tlenku wegla lub metanolu — su-
rowcow wiasciwych dla syntezy weglowodorow, a sktad
produktéw w obu ,,wariantach” procesu jest diametralnie
ro6zny, co pokazano na rysunku 8.

W swoich dalszych pracach na czystych oraz
domieszkowanych kationami chromu lub glinu hy-
brydowych katalizatorach Cu-Zn/HY oraz
Cu-La-Zr/HY Fujiwara stwierdzil, iz nastgp-
cza konwersja metanolu na zeolicie prowadzi
przede wszystkim do otrzymania olefin, nato-
miast weglowodory nasycone powstaja w re-
akcji uwodornienia na katalizatorze syntezy
metanolu (rysunek 9) [20, 22].

Analogiczny schemat przedstawil rowniez
Han z zespotem [36], dla kompozytowych ka-
talizatorow Fe-Zn-Zr z domieszka zeolitu HY,
uwzgledniajac réwnoczesnie $ciezke reakcji prowadzacych
do izoalkanéw (17-21).

Wyjasnienia wymaga jeszcze kwestia, /CO __________________ reakcja F-T weglowodory
w jaki sposdb generowane sa homolo- 7 S dystrybucja AFS
gi metanu niespetniajace rownania ASF. Cco, katalizator Fe-ZnO B (Wysoka selektywnoéé)
W pracy Fujiwary z zespotem [21] stwier- I-T ZnFe 40, + Fe* Fe* (zFe 30,) doCH,
dzono, iz na kompozytowym katalizatorze 2

Y

Fe-ZnO/HY wyzsze weglowodory moga
powstawac z mieszaniny CO, + H, na dwa
rozne sposoby: poprzez klasyczna reakcje
Fischera-Tropscha oraz reakcjg MTG (me-
thanol to gasoline). W obu przypadkach

CH3;OH

////dieaktywagi;\\
reakcja MTG
zeolit HY

dystrybucja niezgodna z ASF

> (niska seklektywnos’c’)
doCH,4

Rys. 8. Schemat konwersji ditlenku wegla i wodoru do weglowodoréw
na katalizatorze Fe-ZnO/HY, zaproponowany przez zespot Fujiwary [21]
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katalizator syntezy metanolu zeolit
H/z/” co CH,OH
~ .
‘H\\\ CH5OCH;
CH;OH
H
C, < Z_ C, C,-
. ¢
c3 s 2 c3= C3=
y i
Ci=~ Cu= Cs-
Cs.
— > reakcja -3 transport

Rys. 9. Schemat konwersji ditlenku wegla i wodoru
do weglowodorow, na katalizatorze hybrydowym
zaproponowanym przez zespot Fujiwary [20, 22]

Aspekt in

Przebieg procesu zalezy roéwniez od rodzaju reaktora,
a w szczegdlnosci od jego konstrukeji i sposobu poda-
wania reagentow [11, 44]. Przyktadem moze tu stuzy¢
praca zespotu Choi [27], w ktorej porownano aktywnos¢
katalizatorow Fe-K/Al,O, oraz Fe-Cu-Al-K stosujac trzy
najwazniejsze typy reaktoréw: klasyczny ze stacjonarnym
ztozem katalizatora, fluidalny oraz autoklaw, tj. reaktor
zawiesionowy (slurry reactor), w ktorym katalizator za-
wieszono w cigzkim oleju, a reakcja zachodzi w uktadzie
trjfazowym. Pierwszy z wymienionych jest jednym z naj-
prostszych reaktorow przeptywowych, z powodzeniem
stosowanym w licznych procesach techno-
logicznych. Nie mniej jednak prowadzona

3H, +CO, —“% CH,0H +H,0 (17)
CH,OH =22 ,C,,C, (18)
CH,0H—"-(, C,,C,,C,,C, (19)
C, +CH,0OH—"-i-C, (20)
C,+C,—i-C, 1)

Zynieryjny

sprzyja powstawaniu weglowodorow niskoczasteczko-
wych, podczas gdy cigzsze produkty syntezy otrzymywane
sa z wicksza wydajnoscia w autoklawie [27]. We wcze-
$niejszej pracy zespotu Choi [55] poréwnanie autoklawu
z klasycznym reaktorem przeptywowym wypadto mniej
korzystnie dla pierwszego z wymienionych. Spowodo-
wane to byto niedoskonalym systemem odprowadzania
produktow ze strefy reakcyjnej, a zwlaszcza wody, ktora
adsorbujac si¢ na powierzchni katalizatora (podobnie jak
skwalan, rozpuszczalnik dla reagentow i faza rozpraszajaca
katalizator) blokowata dalsza konwersje ditlenku wegla.

w tym reaktorze synteza weglowodordéw

z mieszaniny ditlenku wegla i wodoru
napotyka na liczne trudnos$ci, zwiazane
z procesami dyfuzji oraz transportu ciepta.
W efekcie obserwowane sa: niska wydaj-
nos¢ oraz selektywnos¢ do pozadanych
produktow, a takze wystgpowanie miejsco-
wych przegrzan, tzw. hot spots, dziatajacych
destrukcyjnie na katalizator. Problemow
tych pozbawione sa pozostate dwa reaktory,
charakteryzujace si¢ jednolitym rozkladem

temperatur w przekroju osiowym. Jak po-

PRODUKTY LEKKIE

Zwiekszenie zawarto$ci inertow Autoklaw
Wzrost temperatury
""""""""""""""" Reaktor
ze zlozem
stacjonarnym

Reaktor
fluidalny

Wzrost stezenia katalizatora

AIMZ3ID ALMNAOYd

kazano na rysunku 10, w porownywalnych
warunkach temperatury, ci$nienia oraz skta-
du surowca, uzycie reaktora fluidalnego
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Rys. 10. Wptyw parametrow procesowych na rozktad produktow

w roznych typach reaktorow [27]



Zasadnicza r6znica w porownywanych trzech procesach
jest stan fazowy mieszaniny reakcyjnej. W autoklawie reak-
cja biegnie w Srodowisku ciektym, na styku fazy gazowe;,
statej oraz cieczy, natomiast w pozostatych dwdch warian-
tach mamy do czynienia z faza gazowa. Podobne relacje
pomigdzy faza, w jakiej prowadzony byt proces, a sktadem
otrzymanych produktow odnotowali rowniez Fan i Fujimoto
[15], ktorzy dla klasycznej reakcji F-T poréwnali wydajnosci
weglowodordéw otrzymywanych na kontakcie Ru/Al,O,
zawieszonym w fazie cieklej, z wynikami otrzymanymi
w przeplywowym reaktorze w fazie gazowej oraz w stanie
nadkrytycznym. Jako medium rozcienczajace mieszaning
reakcyjna uzyto odpowiednio: n-heksadekanu, azotu oraz
n-heksanu. Analogicznie jak w przypadku przytoczonej
uprzednio pracy Choi [55], najwyzszy stopien konwersji
uzyskano w procesie przebiegajacym w fazie gazowej,
gdzie dodatkowo odnotowano najwyzsza wydajnos¢ lekkich
(C.,p) weglowodoréw nasyconych i nienasyconych. Na
kontakcie zawieszonym w fazie ciektej znaczaco zwigkszyta

artykuty

si¢ selektywno$¢ do weglowodorow nasyconych o $redniej
masie czasteczkowej, natomiast w stanie nadkrytycznym
odnotowano najbardziej jednorodny rozkltad liczby atomow
wegla w produktach, a takze najwigkszy udziat olefin we
frakcjach wyzej wrzacych [15].

Odmienne rozwiazanie inzynieryjne zaproponowat
Ohya z zespotem [38], ktory uzyl reaktora membranowego
do syntezy metanu z mieszaniny ditlenku wegla i wodoru,
w tzw. reakcji Sabatiera [42]. Zastosowanie membra-
ny permaselektywnej dla pary wodnej oraz katalizatora
rutenowego pozwolitlo w bardzo tagodnych warunkach
(ci$nienie 0,2 MPa, 480-719 K) zwigkszy¢ konwersjg CO,
az o0 18% w odniesieniu do analogicznego procesu bez
uzycia membrany. Jak podaja autorzy, dla wyjsciowego
stosunku molowego H,/CO, > 4 przereagowanie ditlenku
wegla wynosito 100% [38], a wysoka selektywnos¢ kataliza-
torow rutenowych w reakcji metanizacji pozwala z dobrym
przyblizeniem pomina¢ wszelkie inne produkty konwersji,
jak np. tlenek wegla czy cigzsze weglowodory [30].

Uwagi koricowe

Konczace si¢ zasoby zt6z kopalnych powoduja, iz
coraz wigcej uwagi poswigca si¢ alternatywnym meto-
dom pozyskiwania energii oraz surowcow chemicznych.
Technologie, ktére w ubieglym wieku uznane zostaty za
mato optacalne — dzisiaj ponownie znajduja si¢ w cen-
trum zainteresowania. Doskonatym przyktadem jest tu
znana od 100 lat synteza wegglowodoréw w procesie
Fischera-Tropscha, w ktéorym pomimo wysokich kosz-
tow produkcji otrzymywano szereg cennych produktow
[11, 12]. Obecnie, nieustannie drozejaca ropa naftowa

przestaje by¢ bezkonkurencyjnym zrédlem weglowo-
doréw, a selektywna synteza F-T staje si¢ ekonomicznie
optacalna, pomimo wciaz niematych kosztow produkeji
gazu syntezowego. Przy obecnej polityce proekologicznej
na ceng finalnego produktu bedzie silnie rzutowac koszt
emisji CO,. Biorac to pod uwage, uzasadnionym staje
si¢ poszukiwanie i rozw0j technologii umozliwiajacych
zar6wno syntezg niezwykle cennych w obecnych czasach
weglowodordéw Cs-C,s (paliwa), ale rOwniez pozyteczng
utylizacje ditlenku wegla.

Artykut nadestano do Redakeji 14.10.2009. Przyj¢to do druku 29.10.2009.
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