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Cile prace

Oveérit teoreticky model transportu kontaminantu s parou
(pesticidy, PAHs) podle Antoineovy rovnice experimenty s
klasickym a mikrovinnym ohfevem

Posoudit vliv proparovani vrstvy vsadky materidl( v pribéhu
procesu termické desorpce z hlediska zvyseni efektivity odstranéni
kontaminantu pri teploté do 250°C

Kromé vodni pary vyzkouset néktera polarni rozpoustédla (ethanol,
ethylenglykol, roztoky hydroxid()

Vyvodit zavéry o pouzitelnosti ovihéovani/proparovani materialt ve
vsadkovém poloprovoznim méritku



Teoretické schema poloprovozniho zarizeni
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Vlastnosti vybranych kontaminantu

V ramci skupiny netvori extrémy, nerozkladaji se atd.

hexachlorbenzen fenantren
teplota varu [°C] 325 340
tlak par pti 25°C [kPa] 2,4.10° 1,6.10
rozp. ve vodé pfi 25°C [mg/I] 0,0062 1,15
teor. mnozstvi v mg odvedené 1 kg pary | 5000 — 10 000 3 000-6000

 Pro kazdou latku definovana Antoineova rovnice v urcitém teplotnim

intervalu.

O Znacnd zavislost mnozstvi kontaminantu odvedeného s parou na

teploté varu smési.

O Teoreticky vypocet velmi orientacni.




Priprava materialu pro experimenty

Zakladni charakteristiky materialu:

d

O 0O O O

Obsahy kontaminant( v matricich v mg/kg na vstupu :

Jemnozrnné materialy,

Cihla

Zemina

<0,1 mm

<1 mm

Obsah TOC — méfitelny jen u zeminy 9,6 g/kg

Analyza kontaminant( - sonikacni extrakce z tuhych matric

Chlorované pesticidy (HCB, DDT) - GC — ECD

PAHs (antracen, chrysen, fenantren, fluoranthen) - GC - MS

HCB DDT antracen fenantren chrysen fluoranthen
Cihla 439 20 9 10 22 63
Zemina 455 16 9 13 190 60




Suspenze matric ve vodé

Experimentalni podminky.

J kontaminant HCB
O 25 g materialu do 50 ml vody

topné hnizdo, MW trouba

d
O ohrev na teplotu 100°C, do vyvareni vody
d

Bilance HCB:
vstup a vystup tuhy material,
kondenzat + kond. systém



Suspenze matric ve vodé

O Porovnani odstranéni HCB na topném hnizdé oproti MW troubé

O Experimentalné urcené mnozstvi HCB odvedeného s vodni parou v mg/kg:

mg HCB Topné MW
100 - /kg pary hnizdo trouba
3 Cihla 27 31
S 80 -
o Zemina 23 32
U
E 60 —/ hnizdo
g 20 7/_ B MW trouba
]
[
5 20 _/_
D
0 o
cihla zemina
O Stejna kapacita pary vici HCB, ovsem rozdilna kinetika ohrevu
O Shoda s modelem Antoineovy rovnice pouhé 0,3 —0,6 %
O Teoreticky vypocet nepouzitelny
O Mnoistvi HCB preslé do parni faze neni ovlivhéno zpisobem ohrevu



Desorpce s proparovanim vrstvy matric
Experimentalni podminky:

d  Suché a vlhké matrice (cihla, zemina), porovnano s pratokem N, 0,1 1/min

Hmotnost | Teplota Doba Objem
vsadky vsadky zdrzeni proparené
[g] [°C] [min] vody [ml]
El.pec 100 110-130 |100-120 {200
MW trouba 50 140-190 |(20-40 100

d  Méreni teploty

= MW trouba — Senzor optické vlakno
= El pec — externi termoclanek, nebo interni Cidlo pece



Schéma aparatury s mikrovinnym ohrevem
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Aparatura s elektrickym ohrevem

Vodni var -
odni para Elektricka pec
Teplotni ¢idlo =

T Vystup produkti Vestavba s
u materialem
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o —
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Vymrazovak, kond. system




U¢innost desorpce [%]

Desorpce s proparovanim MW trouba, HCB
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Termodesorpce s proparovanim oproti dusiku v mikrovinné peci (440W)
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Teplota (°C)
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Teplotni prubéh desorpce v MW troubé

Teplotni profily rezimt s mikrovinnym ohrevem (440W)
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Desorpce s proparovanim el. pec, HCB

Termodesorpce s proparovanim oproti dusiku v elektrické peci (120°C)
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Desorpce s proparovanim, smésna kontaminace
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U¢innost desorpce [%]

Odstranéna mnozstvi kontaminantl v mg vztazend na 1 kg pary. Suma PAH zahrnuje

Pec

vlihka cihla

MW

Pec

Mw

vlhka zemina

antracen, fenantren, chrysen a fluoranthen.

m HCB
H:DDT
m: PAH

HCB 2 DDT 2 PAH

El. pec MW El. pec MW El.pec MW
Vlhka cihla 96,5 77,7 0,9 6,3 1,1 2,1
Vlhka zemina | 84,0 78,3 0,8 1,2 0,5 1,5

Shoda s Antoineovou rovniciasil—2 %




Desorpce s ovlhcenim vsadky roztokem NaOH,

MW trouba

0 Kromé vody zkouseno ovlhéeni/propareni dalsimi polarnimi rozpoustédly

ethanol, ethylenglykol — se ukazaly byt nevhodné

Vsadka 50 g ovlhéena 10 ml roztoku NaOH o konc. 1,4 mol/I,
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U Extrémni absorpce mikrovinného zareni,

Teplota [°C]
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Teplotni profily, MW ohrev
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Doba ohievu/chladnuti

O Problém s nehomogenitou teplotniho pole, hot - spot efekty

O Rychly prabéh desorpce, doba zdrzeni do 20 min



Zavery
Experimenty se systémy s tuhou fazi ukazaly nevhodnost modelu
Antoineovy rovnice pro predpovéd transportu kontaminantl s parou

Kinetika ohfevu nema vliv na odstranéni kontaminantut

Desorpce s proparovanim vrstvy materialt ukazuje, Ze spoleény transport
kontaminantl s vodni parou je ovlivhén:

= ystupni vlhkosti materialu

lepsi smacivost poru, vyssi absorpce mikrovinného zareni
» FCH vlastnostmi kontaminantd

polaritou, teplotou varu

Nejochotnéji odchazel HCB resp. DDT (Ucinnost > 84 %), nejhlre PAHs

Desorpce s proparovanim vykazuje pro mikrovinny i konvencni ohrev vyssi
ucinnosti odstranéni sledovanych kontaminantu (HCB, DDT, PAHs) oproti
sidentickému“ teplotnimu rezimu s N,.



Zavery

ReZim desorpce s proparovanim materialu z hlediska poloprovozniho
zarizeni:

O Priteploté do 250°C prakticky nedochazi k rozkladu huminovych latek

O Nevyhodou velké objemy zpracovavaného kondenzatu

O Para ma oproti kapalné vodé vyraznéji mensi schopnosti absorbovat mikroviny
O

Obtizna separace kontaminant(i z parni faze

Pro polarnéjsi kontaminanty bude ovlhcovani vsadky technologicky
vyhodné také v poloprovoznim méritku

Velmi perspektivni bazicky reagujici Cinidla (roztok NaOH), ktera budou
predmeétem dalsiho vyzkumu
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