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B oannoii cmamve paccmampusaemes mexanuszm Oeticmsus GOmMoKAMaiumuieckoll peakyul ¢ OUOKCUOOM
mumana u e2o0 npuUMeHeHue OISl OHUCMKU CMOYHbIX 600. Taxoice, 6 Kauecmee npumepa, paccMOmpeH

npocmetiuutl GomoKamarumuyeckuit Mooyib 0Jisi OUUCHKU 800bl C HOMOUWb OUOKCUOA MUMAHA.

Es gibt verschiedene Methoden der Wasserreinigung. Nanomaterialien im Umweltschutz sind jedoch ein
relativ junges Technologiefeld, die sich noch im Forschungs- und Entwicklungsstadium befinden. Gegenwiértig
gewinnen Nanokatalysatoren im Umweltbereich zunehmend an Bedeutung. Nanoskaliges Titandioxid (TiO2)
wird u.a. als Katalysator in der Abwasserreinigung eingesetzt [1, S. 2].

Das Ziel der Arbeit ist den Prozess der photokatalytischen Abwasserbehandlung zu behandeln.

Titandioxid ist ein Halbleiter, der die Energie aus dem Licht absorbiert. Dabei springen Elektronen auf ein
hoheres Energieniveau. Weil dieser Vorgang einen ganz bestimmten Energiebetrag voraussetzt, funktioniert er
nur mit UV-Licht (Abbildung 1). Die dabei freigewordenen Elektronen (e’) und die entstandenen
«Elektronenlocher» (h") wirken bei der anschlieBenden chemischen Reaktion als Oxidations- bzw.
Reduktionsmittel. So entstehen hoch aktive Hydroxylradikale, die nahezu alle Verbindungen zersetzen konnen.
(Die Sauerstoffradikale reagieren weiter mit Wasser zu Wasserstoffperoxid). Das zu den Modernen
Oxidationsverfahren (Advanced Oxidation Procesess) zédhlende Verfahren der Photokatalyse gewinnt zunehmend
an Bedeutung, um toxische oder biologisch schwer abbaubare organische Wasser- und Luftinhaltsstoffe mit Hilfe
von Hydroxylradikalen zu mineralisieren. Hierbei werden organische Schadstoffmolekiile in Gegenwart von
Luftsauerstoff vollstdndig oxidiert, d.h. es findet eine Reaktion unter Bildung von Kohlendioxid, Wasser und
gegebenenfalls weiteren mineralischen, ungiftigen Produkten statt. [1, S.2; 2, S.23].

Forschungsarbeiten zu Anwendungen der Photokatalyse zur Abwasserbehandlung laufen teils unter
Verwendung von nanoskaligem Titandioxid u.a. an der Universitdt Hannover (Institut fiir Technische Chemie).
Photokatalytische Reinigung-Modul im Rahmen eines EU-Projektes installierte Pilotanlage dient zur Behandlung
des Abwassers einer Textilfabrik in Tunesien mit dem Ziel, die zur Einleitung in den kommunalen Vorfluter

erforderliche Wasserqualitit zu erreichen [3, S.16].
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Pilotversuche erfolgen im Rahmen des

H;0, Projektes SOWARLA (Solare

U _2 Wasserreinigungsanlage ~ Lampoldshausen)  in
' OH’ Zusammenarbeit des Deutschen Zentrums fiir Luft-

" H.0 und Raumfahrt e.V. (DLR). Im Rahmen von

SOWARLA wurde ein neuer, effizienter

‘ Pl S Strahlungsempfanger (Solarreceiver) entwickelt,

der cinfach zu installieren und sehr flexibel ist.

Abbildung. 1. Prinzip der Photokatalyse, Dieser ermoglicht den Aufbau beliebig grofBer
Oberschicht mit TiO,-Nanopartikeln Anlagen unter unterschiedlichen Randbedingungen.

Der Solarreceiver als Kernstiick der SOWARLA-Anlage besteht aus transparenten Glasrohren, die von dem zu
reinigenden Wasser durchflossen und dem Sonnenlicht ausgesetzt werden. Die aktuelle Anlage hat eine Lénge
von 20 m und eine Breite von 1,6 m . Bei mittlerer Einstrahlung und Belastung wird eine Reinigungsleistung von
500 bis 600 Liter Abwasser pro Stunde erzielt [3, S.17].

Photokatalytischer Modul fiir die Abwasserbehandlung wurde von russischen Wissenschaftler (I.L. Balikhin,
S.M. Aldoschin, E.N. Kurkin, V.I. Berestenko) entwickelt (Abbildung 2).

= L Das Arbeitsprinzip des photokatalytischen Moduls:
; T; M ri . Wasserzufuhr zu den photokatalytischen Reaktor;
; ‘ ‘ | 2 e GleichméBige Wasserverteilung im Reaktor;
1 F !/gg : | e Bildung der Wasserschicht an der Innenwand des
i Reaktors;

e  UV-Bestrahlung der Innenwand des Reaktors;
e  Bildung vom Peroxidradikal:

e  Mineralisierung der Verschmutzung;

1 s . Wassersablassen in Behélter;

e Wiederholungszyklus.

Photokatalytischer Reaktor ist ein pordser Hohlzylinder aus

Quarz. An seiner Oberfliche beschichtet Titandioxid-
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3 Nanopulver. Dieses Modul kann Wasser aus organischen

Abbildung 2. Schema des Stoffen und verschiedene Bakterien reinigen. Die Wirksamkeit
photokatalytischen Moduls fiir die ) )

Abwasserbehandlung mit TiO»: dieses Moduls ist 97 Prozent [4].
1 UV-Lampe, 2 poréser Photokatalytische Technologie zur Abwasserbehandlung
photokatalytischer Reaktor, ) ) ) )
3 Lufisprudler, 4 Pumpe 5 Behiilter wird wenig angewendet. Diese Methode ist aber, unserer
mit Wasser, 6 Fragment der Oberfliche Meinung nach, vorteilhaft: einfach, effizient und
des pordsen Reaktors. )
energiesparend.
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The paper presents an optimization approach to modelling of microstructure using dense packing of sphere-
polyhedra. Methods have been validated on examples of zeolite particles. Presented new regression model of
quality. Actual application of proposed method is 3D reconstruction of zeolite powders microstructure. Presented

results suggest to prolongation of investigations.

B nocnennue Bpemsi 3((GEKTUBHOCTh M SKOHOMHYHOCTBH IIPOLECCOB HedTenepepaboTku U HehTeXuMuu
npuoOpeTaeT MepBOCTENEHHOEe 3HadeHue. Jlsi mMmodydeHHs IEHHBIX XHMHYECKHX MPOAYKTOB HE(PTEXHUMHUH
Han0oJee NePCIeKTUBHBIMU SBIISIOTCS IIPOLIECCHl HA OCHOBE LICOJIUTCOACPIKAIIUX KaTaniu3aTopos. LleoanTs! 1
9TUX HYXK] JTOJDKHBI 00JIa/IaTh Pa3BHTOH YIEIbHON MOBEPXHOCTHIO, UMETh OOJBLIOH aICOPOLMOHHBIH 00BEM TOP
Y OTKPBITYIO ITOPUCTOCTh. YKa3aHHBIE ITAPaMETPhl JJOCTUTIAIOTCS HA CTaJHH ITPOM3BOJICTBA [IEOJIUTOB, a YaCTHbIE
MOpQoJIOrHYecKHe OCOOEHHOCTH TOJIyYEHHBIX NOPOIIKOB ((OPMBI M pa3sMep YacTHI), XOTb M OTINYAIOTCA
OonpIIMM pa3HOOOpasneM, HO MOTYT OBITh HpEJICKa3aHbl U B HEKOTOPOM JMAra3oHe 3a/aloTcsl PEKUMaMH
cuHTe3a. BMecTe ¢ TeM, pa3HOOOpa3ue CTPYKTYpPHBIX U MOP(OJOrMYECKUX XapaKTePUCTHUK 3aCTaBISIOT JUIs
Ka)XIOTr0 MOPOIIKOBOrO Marepuana H peXHMa ero IOJNydeHHUs] ONpelelsiTh BaKHbie MOP(OJIOTHUECKHE
XapaKTEepPUCTUKH W COMOCTABISATh MX C OIKCIUTYaTAMOHHBIMU TPEOOBAHMSMH, YTO HECKOJIBKO 3aTpPYIHSIET H
YCIIOXKHSIET ONTHMHU3ALMOHHbIE HCCIEJOBAHMUS 110 MIOMCKY HanOoJiee MPUEMIIEMbBIX PE)KUMOB CHHTE3a U COCTABOB

LCOJIMTOB.
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