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Tytul pracy
Opracowanie innowacyjnej technologii odzysku molibdenu i innych metali ze zuzytych katalizatoréw

przemystu petrochemicznego

Streszczenie

Przedmiotem rozprawy doktorskiej bylo opracowanie innowacyjnej technologii selektywnego
odzysku molibdenu oraz metali towarzyszacych (niklu i kobaltu) ze zuzytych katalizatoréw
petrochemicznych, z wykorzystaniem procesow pirometalurgicznych i hydrometalurgicznych. Rezultaty
badan miaty rozstrzygnac¢, czy mozliwy jest odzysk min. 85% molibdenu i min. 70% niklu i kobaltu do
uzytecznych zwigzkéw chemicznych w postaci min. 95% H>MoO4 oraz koncentratu niklu i kobaltu.
Tematyka badawcza $cisle nawigzuje do aktualnych standardow recyklingu surowcow wtornych
1 odzysku pierwiastkow szczegolnie cennych w kluczowych segmentach wspotczesnego przemystu.

Molibden jest ceniony w przemysle przede wszystkim za odporno$¢ na wysokie temperatury oraz
wlasciwos$ci mechaniczne, ktore czynig go istotnym dodatkiem stopowym w produkcji zaawansowanych
materiatdéw konstrukcyjnych, wykorzystywanych w produkcji m.in. narzedzi tnacych, wiertel, frezow,
pit, nozy, form odlewniczych oraz ptyt formierskich. Z kolei nikiel, dzieki wyjatkowym wtasciwosciom
fizykochemicznym — w tym wysokiej temperaturze topnienia, plastycznos$ci, odpornosci na korozje
oraz zdolnos$ci do wielokrotnego przetwarzania— odgrywa kluczowa rolg w transformacji energetyczne;j
1 gospodarce niskoemisyjnej. Zakres zastosowan niklu obejmuje réwniez implanty medyczne, ceramike,
chemig¢ specjalistyczna, elektronike i elektromobilno$¢. Gléwnym zastosowaniem kobaltu sa z kolei
nadstopy zawierajace 45% Co, wykorzystywane do wytwarzania lopatek turbin samolotow
odrzutowych, spoiw do produkcji weglikdéw wolframu oraz silnych magnesow statych.

W ramach pracy przeprowadzono badania nad prazeniem utleniajacym zuzytych katalizatorow,
umozliwiajagcym konwersj¢ MoS, do MoO; przy jednoczesnym ograniczeniu strat molibdenu oraz emisji
zwigzkow siarki. Nastepnie zbadano procesy tugowania alkalicznego prowadzace do przejscia
molibdenu do roztworu w postaci molibdenianu(VI) sodu oraz jego konwersje do kwasu
molibdenowego(VI) z wykorzystaniem efektu wysolenia. Rownolegle opracowano procedury odzysku
niklu i kobaltu poprzez tugowanie kwasowe pozostato$ci po odzysku molibdenu oraz strgcanie

koncentratu wodorotlenkow Ni(OH), i Co(OH), z roztworéw kwasu siarkowego(VI) przy uzyciu NaOH.
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Eksperymenty prowadzono zaréwno w skali laboratoryjnej, jak i pottechnicznej, co umozliwito
analize parametréw procesowych, ich optymalizacje oraz walidacje opracowanych rozwigzan pod katem
wdrozenia przemystowego.

Uzyskane wyniki potwierdzity zasadno$¢ przyjetych hipotez. Opracowany ciag technologiczny
umozliwit odzysk molibdenu z wydajnoscia przekraczajaca 85% w postaci kwasu molibdenowego(VI)
0 czystosci >95%. Roéwnoczesnie osiggnigto odzysk niklu i kobaltu na poziomie >70%, uzyskujac
produkty odpowiadajace wymaganiom jakosciowym dla dalszego przetwarzania przemyslowego.
Innowacja opracowanej technologii jest zastosowaniu niskotemperaturowego prazenia, prowadzonego
bez dodatkow mineralnych, oraz wykorzystaniu efektu wysolenia jako skutecznego narzedzia
wytracania molibdenu z roztworéw procesowych.

Wyniki badan dowiodly mozliwosci kompleksowego zagospodarowania zuzytych katalizatoréw
petrochemicznych, traktowanych jako odpady niebezpieczne, przy jednoczesnym ograniczeniu ich
oddziatywania srodowiskowego i efektywnym odzysku pierwiastkow o duzej wartosci gospodarczej.

Opracowana technologia zostata pozytywnie zweryfikowana w warunkach przemystowych
i wykazata znaczacy potencjal komercyjny, czego dowodem byla sprzedaz uzyskanego kwasu

molibdenowego(VI).

Stowa kluczowe
odzysk molibdenu; zuzyte katalizatory petrochemiczne; molibden, nikiel, kobalt, hydrometalurgia;
prazenie utleniajace; lugowanie alkaliczne; efekt wysolenia; gospodarka cyrkularna; odpady

niebezpieczne
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