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D
Ohrev pevnych materialu v mikrovinném poli

Interakce pevnych latek s mikrovlnami — ztratovy tangent tg o, permitivita,
permeabilita

Dilezitou veli¢inou charakterizujici prinik MW zareni materidlem je
penetracni hloubka . Kolma vzdalenost od povrchu vrstvy, kde vykon

mikrovinného zareni klesne o0 36% . Zavisi na
»  Druhu a zrnitosti materialu (pérovitost)
»  Teploté (napf. sklo)

»  Frekvenci mikrovinného zareni (konst. 2,45 GHz)

Pevna dielektrika - absorpce MW zarfeni roste se zrnitosti
Kovy opacné chovani :
»  kusové kovy — mala penetracni hloubka (fadové um), odraz zareni
(odraz zareni poSkozeni magnetronu)

»  praskoveé kovy — vynikajici absorpce MW zafeni



Ohrev pevnych materialu v mikrovinném poli

Uplatnéni obou - elektrické a magnetickée slozky elektromagnetické viny.
Lze pripravit latky (aktivatory) o vhodném poméru absorpce obou slozek.

Magneticke pole

Magnetron | latka [°C/min] | absorpce
Fe,O, 457 ob¢ slozky
| Co 230 magneticka
Materidl | \/ 550 obé

Pomér absorpce obou slozek MW zareni (elektricka , magnetickd) béhem ohievu
zavisi zeymena na teplote.
Gradient ohfevu kovii neni vZzdy ameérny jejich penetracni hloubce .



Vybér aktivatoru mikrovinného zareni

Idealizované pozadavky kladené na aktivatory, pro piidavani do vsadky
materialu pi1 procesu termicke desorpce:

»  Vysoka absorpce MW zareni a pfeména na teplo
Destruk¢éni ucinky vici kontaminanttim (dehalogenace)
Netoxickée (vzhledem k deponovani materialu po desorpci.)
Dostupné ve vétSim métitku
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Cenové¢ piijatelne

Na zaklad¢ reSerse a pozadovanych vlastnosti byly pro ucely termicke
desorpce na UCHP AV CR vybrany: ”

»  Expandovany grafit
»  Dastit® (na bazi popilku)
> Cedic
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Zakladni FCH vlastnosti vybranych aktivatoru

Expandovany grafit - Prakticky ¢isty uhlik, s vysokou absorpci MW zéieni,
extremné nizka sypna hmotnost, hydrofobni , vynikajici sorp¢ni

schopnosti vii¢i kontaminantiim POPS, obtiZznd manipulovatelnost.

Dastit ® - Na bazi elektrarenského popilku, sorpéni schopnosti viiéi kontaminantiim,
vhodn¢ alkalicke slozky CaO, MgO

Cedi¢ — Hojné dostupny mineral, dobra absorpce MW zéfeni

Obsah [%0hm.] cedi¢ Dastit
SiO, 51,18 36,60
ALO, 15,79 18,69
cedic Dastit | exp. Fe,O; 8,92 7,25
Y Ca0 7,63 20,85
Sypna hmotnost 2 500 700 21
[kg/m?] Na,O 4,08 0,27
Velikost &astic <100 | 10-40 |50-200 K20 3,86 0,91
>95% [pum] MgO 2,71 3,16
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Metodika laboratornich experimentu

Testovani zminénych aktivatori z hlediska vlivu na gradient ohfevu
nekontaminovanych materiali.

Zvolena prachovita frakce (< 0,1 mm) suché cihly s nejpomalejSim ohfevem a dva
druhy aktivatord Dastit, exp. grafit.:

Exp. grafit [%hm.] |0 0,1 0,4 07 1,1 100

Dastit [% hm.] 0 4,1 7,9 14,6 100 /

Konstantni hmotnost vsadky cihly 70 g a rizn¢ hmotnosti pridavky aktivatoru.

Doba ohtevu do dosazeni teploty 250°C , méfeno optickym vldknem ve 3 bodech
vrstvy materialu — primérnd hodnota

o

Vykon magnetronu 440 W

Umisténi optovlaknovych sond viz obr.,
rozmery v cm

absence michani, ,,hot spot* efekty




Metodika laboratornich experimentu

Testovani Dastitu jako katalyzatoru s piredpovidanymi dehalogena¢nimi ucinky.

Dastit spikovan HCB (obsah HCB 211 mg/kg),
Ohtev v uzavireném systému PTFE vzorkovnicich
Vykon magnetronu 440W — 250°C

a)  Testovana kinetika ohfevu — ohiev do 250°C ,
rizné dlouhé¢ izotermy

Cas izotermy [min] | 3 5 10 15 20

b) Zkoumany riizné hmotnostni poméry (ptidavky) exp. grafitu, pro nalezenou
optimalni izotermu 10 min.

Exp. grafit [% hm.] | 0,1 0,25 0,5 0,75 1




Vliv pridavku exp. grafitu na gradient ohievu

Exp. grafit - extrémni absorpce MW zareni, gradient ohfevu 420°C/min

Optimalni pridavek kolem 0,5 % hm.
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Teplota vsadky [°C]

— cihla+ 0,4% hm.EG

' —— ¢ista cihla
= cihla+ 0,1% hm.EG

= cihla + 0,7% hm.EG

e cihla + 1,1% hm. EG

-=- (isty EG

2 4 6 8 10 12
¢as ohfevu [min]



Dastit — primeérna absorpce MW zareni, vyznam pouze pro podporu materiald
velmi Spatné€ absorbujici MW zareni - jemnozrnné such¢ frakce, viz cihla

e

Teplota vsadky [°C]

Vliv pridavku Dastitu na gradient ohrevu
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Kinetika ohrevu Dastitu kontaminovaného HCB
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Rel. ubytek obsahu HCB [%]

Teplota ohievu do 250°C, teplotni ,,izoterma* + 30°C

Rozklad HCB x ireverzibilni vazba do struktury Dastitu?
Nenalezeny degradac¢ni produkty — tri, tetra a penta chlorbenzeny
Optimalni izoterma — 10 min

50 -
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30 -

20 -

10 A
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Délka "izotermy" ohrevu [min]
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Vliv pridavku exp. grafitu do Dastitu kont. HCB

Zkoumany mozné vlivy neteplotnich tcinkia exp. grafitu na tbytek HCB: sorp¢ni

vlastnosti, reduk¢ni u€inky

vvvvvv

60 1
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Rel. ibytek obsahu HCB [%]

10 A

0,25 0,50 0,75 1,00
Pridavky exp. grafitu [% hm.]



v OO vvyvgo O

Y

Y VYV

r A4
Zaver
Mikrovinny ohfev pevnych materialit miize byt podpofen vhodnymi aditivy.

Vybrany tfi typy aktivatorti absorpce mikrovinného zateni:
Expandovany grafit - vysoka absorpce MW zafeni,
Dastit ® - modifikovany el. popilek primérna absorpce,

Cedi¢ — zatim netestovan,

Aditiva mohou ptisobit take neteplotnimi efekty vii¢i kontaminantim.

Primérny tbytek HCB v Dastitu kolem 40% v uzavieném syst¢ému béhem 10 az 15 min
ohtevu, stejny efekt prokazan take s pridavky exp. grafitu.

Rozklad kontaminantii x ireverzibilni sorpce do struktury aktivatort — zatim
neprokazano.

Problematicke dodrZeni teplotni izotermy zejména s pridavky exp. grafitu.

Nebylo mozné zarucit spolehlivou reprodukovatelnost experimentd.

PokraCovani v experimentech — prokazani reakénich mechanismil a potvrzeni Ci

vyvraceni katalytickych u¢inkt aktivatort.
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