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Einführung

Abbildung 1:
Typische 5 W
LED Einheit.

Durch die Leistungssteigerung
und die Erreichbarkeit im-
mer kürzerwelliger Strahlung
sind LEDs in den vergange-
nen Jahren zu attraktiven
Lichtquellen für Photoreakto-
ren geworden [1]. Besonders
durch die hohen Leistungs-
dichten bei vergleichsweise
schmalbandiger Emission und

durch die gerichtete Strahlung sind innovative
und effiziente Reaktordesigns möglich geworden.
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Zusammenfassung
1. UV-LEDs ermöglichen kostengünstige und

leistungsfähige Designs für Photoreakto-
ren. Als Modellreaktion diente der Abbau
von Methylenblau an TiO2 [2].

2. Für den kontinuierlichen Einsatz ist in vie-
len industriellen Prozessen eine Abtren-
nung des Katalysators erforderlich.

3. Reaktionen in TiO2 Suspensionen ver-
laufen vergleichsweise schnell, jedoch stellt
Abtrennung des Katalysators eine eigen-
ständige Unit Operation dar.

4. Durch Immobilisierung des Katalysa-
tors, beispielsweise durch Beschichtung
der Reaktorinnenwand, gelingt die Ab-
trennung ohne zusätzlichen Aufwand. Bei
gleicher Leistungsaufnahme fand die Re-
aktion jedoch langsamer statt.

5. Durch Kombination geeigneter Licht-
quellen mit neuen Reaktordesigns werden
Leistungssteigerungen erwartet.
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Integrationskonzepte
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Abbildung 2: Wird in einem Reak-
torkonzept suspendierter Photokatalysator
verwendet, ist die Abtrennung und Rück-
führung des Katalysators erforderlich.

Methylen-
blau

Lösung

Photo-
reaktor

hν

Farblose
Lösung

Abbildung 3: Reaktorkonzepte
mit immobilisiertem Photokatalysator
verzichten auf mechanische Abtren-
nung, erschweren jedoch gleichzeitig
den Lichteintrag.

Reaktordesigns und Bewertung

Abbildung 4: CAD Entwurf zur Anordnung
typischer 5 W LED Zellen (links); Fertiggestelltes
Bauteil bei der Bestrahlung eines 100 mL Labor-
rundkolbens mit TiO2 Suspension (rechts).
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Abbildung 5: Abbau von Methylenblau: Um-
satz X gegen Zeit t bei unterschiedlichen pH–
Werten.

Abbildung 6: Rohrreaktor zur Bestrahlung einer
Suspension im kontinuierlichen Betrieb. CAD Ent-
wurf (links), Reaktor in Betrieb (rechts).

4 6 8 10 12

20

40

pH

10
2
m
in
·k

2 4 6

0

10

20

30

10−2I/mA

1
0
3
m
in
·k

Abbildung 7: Reaktionskonstanten k über pH-
Wert (links) und Stromaufnahme I der LEDs bei
Betriebspannung von 7 V und pH=7 (rechts).
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Abbildung 8: Normierte Methylenblaukonzen-
tration c · c−1

0 über Zeit t bei bestrahlter TiO2 Sus-
pension (links) und mit TiO2 beschichteter Innen-
wand (rechts).


