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Fotokatalyticky systém a fotokatalyticky reaktor vyuZivajici tento fotokatalyticky systém

Oblast techniky

Technické feseni se tyka fotokatalytického systému a dale také fotokatalytického reaktoru, ktery
vyuziva tento fotokatalyticky systém.

Dosavadni stav techniky

Fotokatalyza je proces chemického rozkladu latek za ptitomnosti fotokatalyzatoru a svételného
zateni. Jedna se o pokrocilou technologii uzivanou napf. pro €isténi vzduchu, ktera principialné
vychazi z fotolyzy, tj. ptirozeného rozkladu nékterych latek piisobenim svétla. Je-li fotokatalyzator
vystaven svételnému zafeni vhodné vlnové délky, aktivuje se jeho povrch a spusti se
charakteristickd reakce. Primarné€ vznikly exciton (volny par elektron-dira) a hydroxylové
radikaly sekundarné vznikajici kontaktem aktivované molekuly fotokatalyzatoru a vodni pary
rozkladaji ptitomné polutanty — organické i anorganické. Kone¢nym produktem fotokatalyzy pak
byvaji bézné a stabilni slouceniny. Nejcastéji pouzivanym fotokatalyzatorem je oxid titaniCity
(Ti0Oy), ktery je aktivovan UV zafenim a ktery se pouziva v fad¢ riznych variant — napt. ve formé
nano- a/nebo mikroc¢astic, nano- a/nebo mikrovlaken apod.

Nevyhodou stavajicich fotokatalytickych systémi je zejména prostorové rozlozeni
fotokatalyzatoru v nich — fotokatalyzator je obvykle uloZzeny v rovinné vrstvé na plo$ném nosici,
kterou oSetfované médium obtéka, takze v kontaktu nebo v blizkosti fotokatalyzatoru je jen
pomérné malé mnozstvi tohoto média. Pro dikladné oSetfeni je tak potfeba velké mnozstvi
takovych plo$nych nosi¢t uspotadanych po obvodu vedeni tohoto média a/nebo v ném, a tedy
1 pomérné velké mnozstvi fotokatalyzatoru.

Dal$i nevyhodou je, Ze materidly pouzivané jako nosice fotokatalyzatori nebo jako pojiva
fotokatalyzatoru k nosi¢i po ¢ase podléhaji degradaci bud’ plisobenim fotokatalyzy a/nebo UV
zateni pouzivaného k aktivaci fotokatalyzatoru.

Cilem technického feseni je tak fotokatalyticky systém a fotokatalyticky reaktor vyuzivajici tento

fotokatalyticky systém, které by odstranily nevyhody stavu techniky.

Podstata technického feSeni

Cile technického feseni se dosahne fotokatalytickym systémem, jehoZ podstata spo¢iva v tom, Ze
obsahuje mtizku z materialu odolavajiciho UV zafeni, pfi¢emz je na vlaknech této miizky ulozena
vrstva geopolymeru, ve které jsou ¢asti svého povrchu ukotvené ¢astice expandovaného grafitu, na
jejichz povrchu je uloZeny oxid titanicity. Tato struktura vhodné kombinuje vysokou prodySnost
miizky, sorpcni vlastnosti expandovaného grafitu a fotokatalytické vlastnosti oxidu titani¢itého.

Vrstva geopolymeru na vladknech miizky ma tloustku 10 az 2000 mikrometrd a mnozstvi
geopolymeru je 20 az 2000 g/m>.

Castice expandovaného grafitu ukotvené ve vrstvé geopolymeru maji charakteristicky rozmér
0,1 az 5 mm a mnozstvi expandovaného grafitu je 0,1 az 50 g/m?.

Oxid titanicity je na Casticich expandovaného grafitu uloZzeny ve formé nano- a/nebo mikrocastic,
nebo ve formé vrstvy vytvorené technologii sol gel, pfi¢emz mnozstvi oxidu titanic¢it€¢ho je 0,1 az
10 g/m2.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_titani%C4%8Dit%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ultrafialov%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
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Kromé toho se cile technického feSeni dosahne také fotokatalytickym reaktorem, jehoz podstata
spociva v tom, Ze obsahuje fotokatalyticky systém, kterému je pfifazeny alespon jeden zdroj zareni
pro aktivaci oxidu titani¢itého.

Objasnéni vykresu

Na ptilozenych vykresech je na obr. 1 schematicky zndzornénd struktura fotokatalytického systému
podle technického feSeni a postup jeji piipravy; na obr. 2 je fotografie fotokatalytického systému
podle technického feseni, na obr. 3 je SEM snimek tohoto systému pii zvétSeni 30krat; na obr. 4
SEM snimek tohoto systému z vyfezu A na obr. 3 pfi zveétSeni S0krat, na obr. 5 SEM snimek tohoto
systému z vyfezu C na obr. 4 pii zvétseni 2000krat, na obr. 6 SEM snimek tohoto systému z vyiezu
B na obr. 3 pii zvétSeni 500krat a na obr. 7 SEM snimek tohoto systému z vyiezu D na obr. 6 pii
zvétSeni 2000krat. Na obr. 8 je principidlni schéma jedné varianty fotokatalytického reaktoru
vyuzivajiciho fotokatalyticky systém podle technického feseni.

Priklady uskutecnéni technického feSeni

Zakladem fotokatalytického systému podle technického feseni je miizka 1 (s vyhodou flexibilni)
z materialu odolavajiciho UV zafeni, jako napf. kovu, polymeru (napf. polytetrafluorethylen —
PTFE, polyvinylidenfluorid PVDF, ptipadné jiny, v ptipad¢€ potieby stabilizovany, polymer) apod.
Tato miizka 1 je s vyhodou rovnomérna, avsak pro nékteré aplikace mize byt i nerovnomérna, kdy
se napt. v n¢kterych jejich ¢astech 1isi hustota jejich vlaken 2, resp. velikost a/nebo tvar jejich ok 3,
apod. Na obr.1 je pro ndzornost schematicky znazornénd rovnomeérna mifizka 1 tvorena
¢tvercovymi oky 3, avSak v dalSich neznazornénych variantach provedeni mtize mit tato miizka 1
oka 3 libovolného tvaru, napt. kruhova, ovalna, troj-, péti- a vicethelnikova, obdélnikova atd.,
ptipadné mtize alespon ve své ¢asti kombinovat oka 3 riznych tvard a/nebo velikosti.

Na vlaknech 2 miizky 1 je uloZena vrstva 4 geopolymeru; s vyhodou souvisla po celém jejich
obvodu. Tloustka této vrstvy 4 je 10 az 2000 mikrometri a mnozstvi geopolymeru je, v zavislosti
na hustoté vlaken 2 miizky 1, 20 az 2000 g/m?. Geopolymer ma z principu k vlaknim 2 mfizky 1
vybornou adhezi; pfitom je staly a odolny vic¢i vysokym teplotam, UV zafeni i vii¢i chemikaliim.

Vrstva 4 geopolymeru se vytvofi nanosem kapalného prekurzoru geopolymeru na povrch vlaken 2
miizky 1, napf. nastfikem nebo ponofenim mfizky 1 do lazné prekurzoru geopolymeru,
naslednou geopolymerizaci (tj. chemickou reakci lupku v prekurzoru s aktivacni slozkou na bazi
hlinito-kiemic¢itanovych minerald a alkalického aktivatoru) a tuhnutim geopolymeru. Viz krok A
na obr. 1.

Ve vrstvé 4 geopolymeru jsou ¢asti svého povrchu ukotvené Castice 5 expandovaného grafitu
s charakteristickym rozmérem (pramérem) 0,1 az 5 mm. Tyto Céstice 5 vystupuji mimo vrstvu 4
geopolymeru a vytvaii na ni Clenitou vrstvu s velkym mémym povrchem — viz napf. obr. 2, na
kterém je fotografie fotokatalytického systému podle technického feSeni, a obr. 3 az 7, na kterych
jsou SEM snimky tohoto systému pii zvétsSeni 30krat az 2000krat. Na obr. 3 je SEM snimek této
struktury pfi zvétSeni 30krat, na obr. 4 SEM snimek této struktury z vytezu A na obr. 3 pii zvétSeni
50krat, na obr. 5 SEM snimek této struktury z vyfezu C na obr. 4 pti zvétSseni 2000krat, na obr. 6
SEM snimek této struktury z vyfezu B na obr. 3 pfi zvétSeni 500krat a na obr. 7 SEM snimek této
struktury z vytezu D na obr. 6 pfi zvétSeni 2000krat. Ze vSech snimki je ziejma Clenita struktura
¢astic 5 expandovaného grafitu uloZzeného ve vrstvé 4 geopolymeru. Mnozstvi expandovaného
grafitu je, v zavislosti na hustoté vldken 2 miizky 1, 0,1 az 50 g/m?* Expandovany grafit ma diky
svému velkému mérmému povrchu a porézni struktufe vyborné sorpcni vlastnosti; pfitom je staly
a odolny vici vysokym teplotam, prudkému stfidani teplot i proti chemikaliim.
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Ukotveni ¢astic 5 expandovaného grafitu ve vrstvé 4 geopolymeru je s vyhodou dosazeno depozici
téchto ¢astic 5 ze vzdusné faze na kapalnou vrstvu prekurzoru geopolymeru po jeho naneseni na
vlakna 2 miizky 1, jejich prinikem ¢asti povrchu do vrstvy prekurzoru geopolymeru a ukotvenim
v geopolymeru po jeho zatuhnuti. Viz krok B na obr. 1.

Na povrchu ¢astic 5 expandovaného grafitu je dale uloZzeny oxid titani¢ity 6 (TiO,) ve forme
nanodastic a/nebo mikro¢astic. Mnozstvi TiO: je 0,1 az 10 g/m?. Adheze TiO; k expandovanému
grafitu je dana zejména jeho mechanickym zaklesnutim na ¢lenitém povrchu Ccastic 5
expandovaného grafitu a v jejich porech. Castice TiO, uloZené na povrchu &astic 5 expandovaného
grafitu jsou patrné na obr. 5a 7.

Néanos ¢astic TiO» probihd nastfikem suspenze TiO; nebo pfimym ponotfenim miizky 1 s vrstvou 4
geopolymeru a ¢asticemi 5 expandovaného grafitu do této suspenze, pfi¢emz se Castice TiO-
mechanicky zachytavaji na vysoce ¢lenitém povrchu ¢astic 5 expandovaného grafitu. Viz krok C
na obr. 1.

V jiné varianté provedeni je TiO» na povrchu ¢astic 5 expandovaného grafitu ulozeny ve forme
nesouvislé vrstvy vytvorené napt. metodou sol gel. I v takovém piipad€ je mnozstvi TiO; 0,1 az
10 g/m?.

Pfi nanaseni jednotlivych slozek fotokatalytického systému podle technického feSeni nedochazi
k uzavieni ok 3 mfizky 1 a vysledny systém tak dosahuje velmi vysoké prodysSnosti, resp.
prachodnosti pro filtrované médium — viz napft. obr. 2 a 3, a to i pfi uspotradani vice vrstev za sebou
(ve sméru pohybu ¢isténého média), pripadné pii vyuziti vicevrstvého navinu této struktury.

Struktura fotokatalytického systému podle technického feseni pfitom vyhodné kombinuje sorpcni
vlastnosti expandovaného grafitu s fotokatalytickou aktivitou TiO,. Tato struktura umoziuje
nejprve odstraniované necCistoty biologického i1 chemického plivodu sorpci zachytdvat
a koncentrovat na Casticich 5 expandovaného grafitu, a pfitom je prabézné¢ a beze zbytku
odstraniovat fotokatalyzou, ke které dochazi pii aktivaci TiO, vhodnym svételnym zafenim,
zejména UV. Aktivovany TiO; je pfitom schopen oxidovat drtivou vétSinu organickych latek,
a odstranovat tak z filtrovaného média nejen necistoty biologického ptivodu, jako napt. bakterie,
viry, houby, ale také necistoty chemického pavodu, jako napt. oxidy dusiku, oxidy siry, oxid
uhelnaty, 0zon, ¢pavek, sirovodik, jednoduché, chlorované i aromatické uhlovodiky, dioxiny,
chlorbenzen, chlorfenol, pesticidy a také ¢astice mikroprachu.

Kooperace mezi expandovanym grafitem a TiO» pfitom zvysuje efektivitu fotokatalyzy a zkracuje
Cas potiebny pro odstranéni necistot. K tomu ma struktura fotokatalytického systému podle
technického feseni vysokou prodysnost a nizky tlakovy spad.

Fotokatalyticky reaktor podle technického feSeni pak obsahuje vySe popsany fotokatalyticky
systém, kterému je pfitazeny alespoini jeden zdroj vhodného zéfeni pro aktivaci TiO; a spusténi
fotokatalyzy, napt. zdroj UV zafeni, s vyhodou UVA zateni. Na obr. 8 je schematicky znazornéné
ideové schéma jedné varianty tohoto fotokatalytického reaktoru — zdroj vhodného svétla je tvoien
valcovou UV vybojkou 7, které je po celém jejim obvodu, mimo kontakt ni, a alespoii po ¢asti jeji
delky pfifazen navin 8 vySe popsaného fotokatalytického systému, ve zndzornéné varianté
Ctytvrstvy, kterym prochézi Cisténé médium, pficemz se v ném obsazené necistoty sorbuji na
Castice 5 expandovaného grafitu, kde jsou pribézné likvidovany fotokatalyzou TiO,. Tato struktura
muze byt uloZzena ve vhodném nezndzornéném plasti opatfeném vstupem cisténého média
a vystupem vyc¢isténého média. V piipadé potfeby muze byt tento fotokatalyticky reaktor opatien
také vlastnim neznazornénym ventilatorem pro pohyb vzduchu navinem 8 fotokatalytického
systému.

Obecné vS8ak muze byt prostorové rozlozeni fotokatalytického systému a zdroje/zdroji zafeni
v podstaté libovolné.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Dus%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_si%C5%99i%C4%8Dit%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhelnat%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oxid_uhelnat%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ozon
https://cs.wikipedia.org/wiki/Amoniak
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sulfan
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dioxiny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pesticid
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NAROKY NA OCHRANU

1. Fotokatalyticky systém, vyznacujici se tim, Ze obsahuje mtizku (1) z materidlu odolavajiciho
UV zéfeni, na jejichz vlaknech (2) je ulozena vrstva (4) geopolymeru tloustky 10 az
2000 mikrometrii, pfiCemz v této vrstvé (4) jsou casti svého povrchu ukotvené castice (5)
expandovaného grafitu s primérem 0,1 az 5 mm, pfi¢emz mnozstvi expandovaného grafitu je 0,1 az
50 g/m?, a na povrchu &astic (5) expandovaného grafitu je uloZeny oxid titani¢ity v mnozstvi 0,1 az
10 g/m?.

2. Fotokatalyticky systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze mnozstvi geopolymeru
ulozeného na vldknech (2) miizky (1) je 20 az 2000 g/m>.

3. Fotokatalyticky systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze oxid titaniCity je na povrchu
¢astic (5) expandovaného grafitu ulozeny ve formé mechanicky zaklesnutych nanocastic a/nebo
mikrocastic.

4. Fotokatalyticky systém podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze oxid titaniity je na povrchu
¢astic (5) expandovaného grafitu ulozeny ve formée vrstvy.

5. Fotokatalyticky reaktor, vyznacujici se tim, Ze obsahuje alespon jednu vrstvu fotokatalytického

systému podle libovolného z naroki 1 az 4, které je ptitazeny alespon jeden zdroj zatfeni pro aktivaci
oxidu titani¢itého ve struktute fotokatalytického systému.

8 vykresi
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Obr. 3
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Obr. 5
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