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Zarizeni k provadéni fotokatalytickych reakei

Oblast techniky
Technicke feSeni se tyka zafizeni k provadéni fotokatalytickych reakci ve vsadkovém ¢&i pratoc-
ném fotoreaktoru vybaveném zdrojem umélého UV zafeni a fotokatalyzatorem. Zaiizeni je urce-

no zejména k degradaci nezadoucich polutantd v kontaminovanych vodach.

Dosavadni stav techniky

Dosud se ke shora uvedenému uéelu vyuzivaji klasické UV lampy umisténé bud’ vné & uvnitf
fotokatalytického reaktoru. Reaktor je nejéastéji konstruovéan jako trubka v trubce, piiemz ve
vnitfni trubce je vertikdlné umisténa UV lampa. Soudasti priitoéného reaktoru je vstup a vystup
reakéni smési pomoci Cerpadla. Nevyhodou klasického fotoreaktoru je prehiivani UV lampy,
kterd se musi chladit. Reakéni smés proudi v prostoru vymezeném mezi vn&j$im a vnitinim
plastém. Nejcastéjsi formou katalyzatoru je forma praskova, jejiz pouziti je spojeno s problema-
tickym d&lenim suspenze po reakci. Vyhodngjsi formou katalyzatoru je tenka transparentni
vrstva. Tenka vrstva katalyzatoru je vytvofena bud’to na vnitini sténé vngjsi asti reaktoru nebo
Jsou do reaktoru umistény sklenéné valecky, na jejichZ vnitini sténé je nanesen katalyzator. Toto
klasické uspofédani zdroje UV zafeni a katalyzatoru viak ¢asto vede k netiplnému vyuziti kata-
Iyticky u¢inné slozky, coz vede k niz§im konverzim degradaéniho procesu.

Podstata technického feSeni

Podstata technického feseni zatizeni k provadéni fotokatalytickych reakei ve vsadkovém ¢&i pri-
toéném fotoreaktoru vybaveném zdrojem umélého UV zéteni a fotokatalyzatorem, které odstra-
fluje vySe uvedené nevyhody, spociva v tom, ze fotoreaktor obsahujici nejméné jednu bezelek-
trodovou UV lampu a fotokatalyzator, pfitomny bud’ na povrchu UV lampy, v suspenzi nebo v
lozi, a umistény v uzavieném prostoru mikrovinného zifeni generovaného nejméné jednim mag-
netronem o frekvenci 500 MHz az 10 GHz.

Podstatné znaky uvedeného feSeni Ize dale konkretizovat, pripadné rozvijet aniz by tim byl ome-
zen predmét technického feseni takto:

UV lampa generujici UV zéfeni je bezelektrodova rtutova, sirna, kadmiova, jodova, fosforova,
selenova, jodortutova, ¢i jododraselna UV lampa. Jeji vhodnou volbou Ize podle potfeby vyme-
zit rizné oblasti vinovych délek UV zafeni.

Fotokatalyzator na bézi oxidu titani¢itého, oxidu titani¢itého dopovaného kationty pfechodnych
kovt, ZnO, ZnS, CdS, WO; nebo Fe,0; je nanesen v tenké vrstvé na povrch bezelektrodové UV
lampy a tvori jeji soutst, nebo je ptitomen ve formé suspenze nebo pevného loze.

Generator mikrovinného zafeni ma kontinudlni nebo stupiiovity vykon v rozmezi 0.01 az 10 kW
na 1 kg reakéni smési.

Popsané uspofadani fotoreaktoru a katalyzatoru zajistuje Gplné vyuziti katalyzatoru jeho ptimym
stykem s reakEni smési ve vsadkovém i priittoéném usporadani. Ohiev reakéni smési je zajistovan
ponofenim nejméné jedné bezelektrodové UV lampy pro fotochemické a fotokatalytické reakce
ptimo do reakéni smési, ¢imZ se uskute¢iiuje nejen primy kontakt s reakéni smési, ale i jeji ohfev
v disledku zahtati UV lampy piisobenim mikrovinného zateni. Dal$i vyhodou mikrovinného
fotokatalytického zatizeni je ptimy styk katalyzatoru s UV lampou i reakéni smési a bezkontaktni
generovani UV zafeni pfimym pilsobenim mikrovinného pole. Dekontaminace znegisténé vody
destrukei polutantu sou¢asnym UV a mikrovinnym zafenim tak probiha vysokou rychlosti jak ve
vsadkovém, tak v priitoéném uspofadani a je regulovana vykonem magnetronu.
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Piehled obrazki na vvkresech

Technické feseni je blize osvétleno na pfipojenych vykresech, na kterych je na obr. 1 znazornéno
zatizeni k provadéni fotokatylatickych reakci ve vsadkovém usporadani a na obr. 2 obdobné za-
fizeni v prito¢ném uspoiadani.

Ptiklady provedeni technického feSeni

Priklad 1

Na obr. 1 je znazornéno zatizeni k provadéni fotokatalytickych reakci se vsadkovym fotoreakto-
rem 1. Ve vsadkovém fotoreaktoru 1, je v reakéni smési 2 umisténa rtutova bezelektrodova UV
lampa 3 obsahujici na povrchu tenkou vrstvu &istého oxidu titanicitého ¢i dopovaného kationty
prechodnych kovi, ZnO, ZnS, CdS, WO; nebo Fe,0;. Vsadkovy fotoreaktor 1 je umistén v mik-
rovinné troubé 13 vybavené magnetronem 4 o frekvenci 2450 MHz a vykonu 1 kW a je napojen
na zpétny chladi¢ 6, situovany mimo mikrovinou troubu 13. Vné mikrovinné trouby 13 je rovnéz
umistén infralerveny teplomér 11 pro monitorovani reakéni teploty ve fotoreaktoru 1. Pouzit Ize
rovnéz teplomér zaloZeny na principu optickych sklenénych vlaken. Uvnitf reakéni smési 2 je
zabudovano magnetické michadlo 5. K témuz uéelu lze ovSem po pfisluné Gpravé pouzit i me-
chanického michadla. Po zapnuti magnetronu 4 se reakéni smés obsahujici napfiklad kyselinu
monochloroctovou vystavi sougasné mikrovinnému a UV zafeni za soucasné degradace chloro-
vané latky fotokatalytickym a&inkem oxidu titani¢itého jako katalyzatoru. Reakéni teplota je
monitorovana infraervenym teplomérem 11. Reakce je sledovana podle mnozstvi vzniklé kyse-
liny chlorovodikové ve vzorcich odebiranych v pravidelnych intervalech. Pfi dosaZeni 100%
konverze je kontaminovana voda zbavena nezadoucich chlorovanych polutanti.

Priklad 2

Na obr. 2 je znazornéno zafizeni k provadéni fotokatalytickych reakci s prito¢nym fotoreakto-
rem 14 umisténym v mikrovinné troub& 13, rovnéz vybavené magnetronem 4, v daném provedeni
o frekvenci 915 MHz a vykonu 2 kW. Prito¢ny fotoreaktor 14 je dale vybaven az dvéma &i vice
bezelektrodovymi, bud’ rtutovymi, sirnymi, kadmiovymi, jodovymi, selenovymi, jodortutovymi
¢i jododraselnymi UV lampami a infradervenym teplomérem 11 pro monitorovani reakéni tep-
loty umisténym jako v piikladu 1. V prito&ném fotoreaktoru 14 je katalyzator obsaZen ve formé
katalytického loZe 12, naptiklad oxidu titani¢itého. Alternativné miize mit katalyzator formu
tenkého filmu oxidu titani¢itého naneseného na povrchu jedné &i vice bezelektrodovych UV
lamp 3 tak, jako v ptikladu 1. Na prito¢ny fotoreaktor 14 je mimo mikrovinou troubu 13 napojen
chladi¢ 6 s predfazenym teplomérem 10, dale zasobnik 7 opatfeny magnetickym michadlem 3,
teplomérem 8 a pH metrem 9. Nasleduje erpadlo 15, zajistujici cirkulaci reakéni smési 2 prito-
kovym fotoreaktorem 14. Reakce je sledovana obdobnym zpisobem jako v ptikladu 1, az do
apIného odstranéni chlorovaného polutantu z kontaminované vody. Rychlost reakce je regulova-
na vykonem magnetronu 4 a regulaci pritoku reakéni smési 2 pritoénym fotoreaktorem 14.

Zatizeni podle technické FeSeni je pfedevsim uréeno k degradaci nezddoucich polutantii v kon-
taminovanych vodach a miZe nalézt uplatnéni v primyslovych fotochemickych procesech.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zatizeni k provadéni fotokatalytickych reakci ve vsadkovém ¢&i pritoéném fotoreaktoru
vybaveném zdrojem umélého UV zafeni a fotokatalyzatorem, vyznaéené tim, Ze foto-
reaktor (1, 14) obsahujici nejméné jednu bezelektrodovou UV lampu (3) a fotokatalyzator, pfi-
tomny bud’ na povrchu UV lampy, v suspenzi nebo v lozi, a umistény v uzavieném prostoru mik-
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rovinného zéfeni generovaného nejméné jednim magnetronem (4) o frekvenci 500 MHz az
10 GHz.

2.  Zafizenipodle naroku 1, vyznaéené tim, Ze UV lampa (3) generujici UV zéfeni je
bezelektrodova rtutova, sirna, kadmiova, jodova, fosforova, selenova, jodortutova, ¢i jododra-
selnd UV lampa.

3.  Zafizeni podle niroki 1 az 2, vyznaéené tim, Ze fotokatalyzator na bazi oxidu
titanicitého, oxidu titani¢itého dopovaného kationty ptechodnych kovi, ZnO, ZnS, CdS, WO,
nebo Fe,O; je nanesen v tenké vrstvé na povrch bezelektrodové UV lampy (3) a tvofi jeji sou-
¢ast, nebo je pritomen ve formé suspenze nebo pevného loze.

4.  Zafizeni podle narokii | az3, vyznadené tim, Ze generator mikrovinného zareni
ma kontinudlni nebo stupiiovity vykon v rozmezi 0,01 az 10 kW na 1 kg reakéni smési.

2 vykresy
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obr. 2
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