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Wiele aspektow zycia w XX i XXI wieku bylo zdominowanych przez kwestie zwigzane z katalizg. Ponadto
wspotczesny przemyst dgzy do produkcji zwigzkéw chemicznych zgodnie z zasadami zielonej chemii. W tym
kontekscie szczegdlnym zainteresowaniem cieszy si¢ synteza zwigzkow chiralnych, takich jak cyjanohydryny
i alkohole B-nitrowe, ktore sg wykorzystywane do syntezy a-hydroksyaldehydow, ketonow i f-aminoalkoholi
wykorzystywanych jako prekursory do uzyskiwania bardzo waznych substancji w sektorach wspotczesnego
przemystu farmaceutycznego, kosmetycznego i spozywczego. Zwiazki te mozna uzyska¢ ze stosunkowo
niedrogich i powszechnie dostgpnych substancji chemicznych, takich jak toluen i alkohol benzylowy, poprzez
procesy kaskadowe taczace fotokatalize 1 biokatalize. Integracja katalizy enzymatycznej i fotokatalizy w tych
procesach pozwala na synergiczne wykorzystanie ich zalet. Jednak jednym z najwazniejszych wyzwan
zwigzanych z wdrozeniem tych procesow jest zapewnienie kompatybilnosci enzymow z warunkami procesu
fotokatalitycznego, takimi jak obecno$¢ reaktywnych form tlenu, intensywne promieniowanie UV lub zmiany
pH. Dlatego w ramach obecnego projektu zamierzamy podja¢ oryginalne prace badawcze, zaro6wno
eksperymentalne, jak i teoretyczne (modelowanie), przede wszystkim w celu zdobycia nowej wiedzy na temat
podstaw obserwowanych zjawisk w nowo opracowanej konstrukcji systemu reaktorow. W szczegolnosci
zamierzamy sprosta¢ zidentyfikowanym wyzwaniom poprzez opracowanie skutecznego procesu
kaskadowego do syntezy chiralnych cyjanohydryn i alkoholi B-nitrowych przy uzyciu fotokatalizatorow,
takich jak antrachinony lub TiO, oraz unieruchomionych enzymoéw z grupy liaz hydroksynitrylowych.
Monolity i powloki krzemionkowe zostang uzyskane metodg zol-zel, anastgpnie zmodyfikowane
w procedurze posyntezowej. Enzymy zostang unieruchomione poprzez wigzanie kowalencyjne lub wigzanie
zudzialem metali przejsciowych. Przeprowadzona zostanie szczegélowa charakterystyka wszystkich
przygotowanych materialow/katalizatorow, aby umozliwi¢ okreslenie zalezno$ci miedzy strukturg
a aktywnoscig/wydajnosciag. Aktywnos$¢ unieruchomionych fotokatalizatorow 1 enzymow zostanie
sprawdzona w reakcjach testowych z wykorzystaniem reaktorow przeptywowych. Hydrodynamiczne aspekty
reaktorow przeplywowych enzymatycznych i fotokatalitycznych zostang rowniez zbadane na podstawie
wynikow pomiaréw eksperymentalnych w polaczeniu z analiza numeryczng. Do symulacji zostanie
wykorzystany solver CFD ANSYS Fluent dziatajacy na specjalnie dedykowanym serwerze obliczeniowym.
Z punktu widzenia chemii 1 inzynierii procesowej badania w dziedzinie wukladow reakcji
wielokatalitycznych/kaskadowych koncentruja si¢ gldéwnie na reakcjach okresowych w ukladach
jednorodnych lub dwufazowych. Doniesienia na temat zastosowania katalizatoréw heterogenicznych
(unieruchomionych) sg nieliczne, a nie ma zadnych po§wigconych pracy w trybie ciaglym. Zastosowanie
katalizatoréw unieruchomionych umozliwia zatrzymanie reakcji w dowolnym momencie, co pozwala
na ponowne wykorzystanie katalizatora. W przypadku katalizatorow biologicznych zazwyczaj skutkuje
to rowniez poprawa stabilno$ci enzymow podczas reakcji. Wigkszo$¢ katalizatoréw heterogenicznych jest
stosowana w procesach okresowych z wykorzystaniem reaktorow zbiornikowych z mieszadlem
mechanicznym. Jednak jedna z wad tej metody jest stopniowa degradacja ziaren katalizatora. Ponadto
konieczno$¢ zapewnienia intensywnego transferu masy w zawiesinie ogranicza ilo$¢ katalizatora
heterogenicznego, ktory mozna zastosowaé, co bezposrednio wptywa na wydajnos¢ procesu. Dodatkowo,
zwigkszenie skali w zastosowaniach wsadowych powoduje problemy zwigzane z transferem ciepta i masy,
a takze mieszaniem. Problemy zwigzane z przenoszeniem skali w reaktorach zbiornikowych sa szczegdlnie
istotne w przypadku procesow fotokatalitycznych, biorgc pod uwage ograniczong gleboko$¢ penetracji $wiatta
padajacego przy zwigkszonej ilosci katalizatora i objetosci reaktora. Prowadzi to do gwaltownego spadku
wydajnos$ci napromieniowania i zmniejszenia wykorzystania katalizatora, co skutkuje niezadowalajaca
wydajnoscia i selektywnos$cig produktu docelowego. Ograniczenia systemoéw wsadowych omowiono tutaj
w celu podkreslenia potrzeby opracowania specjalistycznego systemu przeplywowego o wysokim stosunku
powierzchni do objetosci i skutecznej strategii dystrybucji heterogenicznego fotokatalizatora, torujac droge
do praktycznych zastosowan. Reaktor mikroprzeplywowy moze zapewni¢ réwnomierne i skuteczne
naswietlanie $wiattem przy uzyciu rur o matej Srednicy. Inne zalety reaktorow mikroprzeptywowych obejmuja
lepszy transfer masy i ciepta, zwigkszone bezpieczenstwo, precyzyjng kontrolg parametrow reakcji, doskonatg
powtarzalnos¢ i tatwos¢ skalowania. Rownie wazne dla osiggnigcia optymalnych parametrow procesu jest
opracowanie odpowiednio zaprojektowanych katalizatorow 1 specjalistycznych systemow reakcyjnych
(reaktorow). Dlatego jestesmy przekonani, ze obie wyzej wymienione modyfikacje mogg znacznie poprawic
skuteczno$¢ systemow reakcyjnych, czynigc je bardziej optacalnymi i biomimetycznymi (taczac efekty
kolokalizacji i ograniczenia przestrzeni, ktore sa typowe dla komorek). Prace badawcze podjete w ramach tego
projektu przyczynig si¢ do znacznego poszerzenia wiedzy na temat innowacyjnych systemow reaktorowych,
umozliwiajac okreSlenie parametréw kinetycznych i procesowych pozwalajagcych na integracje modutu
biokatalitycznego z modutem fotokatalitycznym. W konsekwencji modyfikacje te moga doprowadzié
do zidentyfikowania mozliwos$ci poprawy skutecznosci systemow Kkatalitycznych w przysztosci, czynigc
je bardziej optacalnymi i biomimetycznymi.



