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Streszczenie:Streszczenie:

•• Opiszemy otwarte i zamkniOpiszemy otwarte i zamknięęte systemy mikrofalowe z kontrolte systemy mikrofalowe z kontroląą

ciciśśnienia i temperatury. Pokanienia i temperatury. PokaŜŜemy rozwiemy rozwiąązania pracujzania pracująące w systemie ce w systemie 

stopstop--flow, ciflow, ciąąggłłym lub teym lub teŜŜ z wykorzystaniem kapsuz wykorzystaniem kapsułłek.  ek.  

•• Opiszemy rozwOpiszemy rozwóój technologii sprzj technologii sprzęęganiagania mikrofal z reagentami  i mikrofal z reagentami  i 

monitorowania odbitej mocy mikrofalowej. monitorowania odbitej mocy mikrofalowej. 

•• PokaPokaŜŜemy moemy moŜŜliwoliwośści dobrze kontrolowanego nagrzewania reagentci dobrze kontrolowanego nagrzewania reagentóów w 

przy pomocy niestacjonarnego pola mikrofalowego. przy pomocy niestacjonarnego pola mikrofalowego. 

•• PokaPokaŜŜemy zalety technologii mikrofalowych w syntezach nanoczemy zalety technologii mikrofalowych w syntezach nanocząąstek, stek, 

a w szczega w szczegóólnolnośści w dziedzinie syntez solvoci w dziedzinie syntez solvo-- i hydroi hydro--termalnych.termalnych.



Reaktor mikrofalowy ERTEC Nova 10Reaktor mikrofalowy ERTEC Nova 10



Przystawka  do syntez jednomodowych  NOVA 10 MPrzystawka  do syntez jednomodowych  NOVA 10 M



Reaktor mikrofalowy ze Reaktor mikrofalowy ze 

zlozem obrotowym zlozem obrotowym 

(Politechnika Krakowska)(Politechnika Krakowska)



Epoxy resins applications

Application
Tonnage 

(t)
(%)

Powder coating (car varnishes)

Surface coating (tin and food containers)

Anticorrosion primers

Varnishes

14,1

11,8

6,9

17,7

Paint and varnish industry: 70200 56,2

Electrical industry: 27500 22,0

Building industry: 27300 21,8



Solid epoxy resins (SER) -
synthesis
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Koncepcja ortogonalnego pola typu 

double wave  

System  Magnum  03 Konstrukcja Magnum Magnum -przekrój



System reaktorów Magnum II  



Rozwój mikrofalowych reaktorów do solvotermalnych syntez 

nanoproszków 

Produkty dotychczas otrzymane przy uŜyciu 

reaktorów przepływowych

- ZnO  (100nm)

- ZnO-Al (10nm)

- ZrO2 (10nm)

- Spinel ZnAl2O4

- Jw. - domieszkowane
ZnAlZnAl22OO44 ,  3,9 MPa/15min,  3,9 MPa/15min



Mikrofalowe reaktory do solvotermalnych syntez nanoproszków 

Kierunki dalszych prac:

- podwyŜszenie dopuszczalnej temperatury i ciśnienia 

procesów

- Funkcjonalizacja nanocząstek  w czasie syntezy

- Otrzymywanie mieszanin róŜnych nanocząstek

- „atramenty” dla drukowania nanostruktur

- Wykonamy wkrótce kolejną wersję reaktora  w pełni 

zintegrowanego  z kompletną linią produkcyjną
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Apparence/color - fine white powder
Purity > 95

True density - 5,2 g/cm

% 

Specific Surface Area (BET) - 10 m /g
Crystal size (XRD) - 50 nm
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20.0 40.0 60.0 80.0 100. 120.

   0

Zr02_15%Pr

Faza tetragonalnaFaza tetragonalna

Warunki syntezy: 15min; Warunki syntezy: 15min; 

55atm; temp ok.. 250oC;55atm; temp ok.. 250oC;

WielkoWielkośćść ziarna ok.. ziarna ok.. 

5nm5nm

ZrO2 + 15%mol PrZrO2 + 15%mol Pr



Inny reaktor typu micro batch Inny reaktor typu micro batch 

zbudowany w Unipressiezbudowany w Unipressie

Moc mikrofal       Moc mikrofal       

800 W,  800 W,  

Temperatura  max Temperatura  max 

300 C  300 C  



Wysokocisnieniowe  przdepusty do reaktorWysokocisnieniowe  przdepusty do reaktoróów w 

mikrofalowych mikrofalowych 



Pierwszy reaktor zbudowany w Unipressie max 50bar i 500K Pierwszy reaktor zbudowany w Unipressie max 50bar i 500K 



A view of the new   A view of the new   

reactor at Unipress reactor at Unipress 

Laboratory of Laboratory of 

NanomaterialsNanomaterials



Nagrodzone urzNagrodzone urząądzenie technologiczne do dzenie technologiczne do 

hydrotermalnej syntezy hydrotermalnej syntezy 

nanoproszknanoproszkóów (Hydro w (Hydro --Thermal Synthesis)Thermal Synthesis)

Reaktor MSS1Reaktor MSS1



High Technologies. Innovations. Investments. High Technologies. Innovations. Investments. 

VI Exhibition and Congress. 10VI Exhibition and Congress. 10--13 March 2009,13 March 2009,

St. Petersburg, RussiaSt. Petersburg, Russia

Mikrofalowe reaktory do solvotermalnych syntez nanoproszkMikrofalowe reaktory do solvotermalnych syntez nanoproszkóów w 

2. Raktor stop2. Raktor stop--flow flow 

•• Moc 2x1000WMoc 2x1000W

•• CiCiśśnienie < 4 MPanienie < 4 MPa

••Temperatura < 300Temperatura < 300ººCC

••ObjObjęętotośćść robocza ok. 150 mlrobocza ok. 150 ml



Nagrzewanie mikrofalami -technika pola 

niestacjonarnego (rotujacego) przykład dla 3 faz













Model fizycznyModel fizycznyReaktor MSS2Reaktor MSS2



Thank you for your attentionThank you for your attention


