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pro CiSténi zejména povrchovych vod
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Plovouci sorpéni a fotokatalyticky kompozit pro ¢isténi zejména povrchovych vod

Oblast techniky

Technické teseni se tyka oblasti ¢isténi vod, konkrétné plovouciho sorpéniho a fotokatalytického
kompozitu pro ¢isténi zejména povrchovych vod.

Dosavadni stav techniky

Heterogenni fotokatalyza je jednim z pokrocilych oxidacnich procest, anglicky advanced
oxidation processes (AOP), navrhovanych pro ¢isténi vody a vzduchu. Metoda je zalozena na
postupné oxidativni degradaci veskerych organickych latek, v€etné mikroorganismi, které se
nachdzeji v blizkosti povrchu fotokatalyzatoru, napf. oxidu titani¢itého, vystaveného
ultrafialovému zareni. Na povrch fotokatalyzatoru dopada UV zaieni, které je soucasti slunecniho
svétla, a vznikaji tam dvojice kladnych a zapornych nabojt, které reaguji s molekulami kysliku
a vody z ovzdusi, ¢imz vznikaji vysoce reaktivni ¢astice, a to hydroxylové a peroxidové radikaly.
Tyto Castice utoci na organické latky z okolniho vzduchu nebo vody a v idealnim ptipad¢ je rozlozi
na neSkodné anorganické slouceniny, vodu, oxid uhli¢ity a odpovidajici mineralni kyseliny.
Dokonce i ty nejslozitejsi organické struktury jsou nakonec zmineralizovany, tj. rozlozeny. Tyto
déje jsou tedy iniciovany absorpci fotont fotokatalyzatorem, které v jeho polovodicové
elektronové struktute generuji pary oddélenych pozitivnich a negativnich naboja.

Fotokatalyticka aktivita TiO» je dosud vyuzivana napf. pro samocistici natéry nebo fasady domt,
pfipadné ¢isténi vzduchu. Pro Cisténi vodnich ploch pomoci fotokatalyzy se dosud nenaslo
vyhovujici feSeni, nebot’ je nutnosti udrzet fotokatalyzator na hlading, aby byl zajistén dostatecny
ptisun UV slozky slune¢niho zateni. Vétsina ve vode pritomnych pesticidd, 1€¢iv, barviv a dalsich
organickych polutanti mutze byt pomoci fotokatalyzy na povrchu TiO> uplné rozlozena
a mineralizovana. Kritickym aspektem pro tento zptsob ¢isténi povrchovych vod se jevi udrzeni
fotokatalyzatoru na vodni hladin€. Z tohoto diivodu jiz v minulosti bylo vyzkouseno n€kolik typii
plovouciho nosice, ktery ma funkci udrzet fotokatalyzator na hladiné kontaminované vody.
Problémem bylo navazani fotokatalyzatoru na nosi¢ a jeho dlouhodoba stabilita ve vodé.
Dochézelo tak k postupnému poklesu fotokatalytické aktivity v diisledku nedostate¢né mechanické
odolnosti fotokatalyzatorové vrstvy na plovoucim nosici, nebo k degradaci samotného nosice.
Navic neni dosud znamy takovy plovouci nosic s vyse popsanymi fotokatalytickymi vlastnostmi,
ktery by navic mél i sorpéni vlastnosti, tedy byl schopen zaroven i vazat znecistujici latky na svij
povrch a nasledné je degradovat.

Ukolem technického fesent je proto vytvofeni takového plovouciho sorpéniho a fotokatalytického
kompozitu pro ¢isténi zejména povrchovych vod, ktery by odstranoval vyse uvedené nedostatky,
ktery by byl dlouhodobé¢ stabilni ve vodé s prokazatelnou fotoaktivitou po celou dobu, kdy je
zajistén prisun UV zafeni. Zaroven by plovouci sorpéni a fotokatalyticky kompozit podle
technického teSeni mél zajistit sorbovani polutantd na povrch kompozitu a postupné je cilené
degradovat.

Podstata technického fe$eni

Vytceny tkol je vyfeSen pomoci plovouciho sorpéniho a fotokatalytického kompozitu pro ¢isténi
zejména povrchovych vod podle tohoto technického feSeni. Podstata technického fteseni
spociva v tom, Ze obsahuje 70 az 81 % hmotn. pénového skla plnici funkci plovouciho nosice,
15 az 22 % hmotn. TiO, ve form¢ anatasu plnici funkci fotokatalyzatoru, 0,1 az 0,5 % hmotn.
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aktivniho uhli plnici funkci sorbentu a s TiO» tvoii sorpcni fotoaktivni vrstvu a 3,5 az 10 % hmotn.
alkalického silikatu plnici funkci pojiva.

Pro zajisténi plovoucich schopnosti plovouciho sorpcniho a fotokatalytického kompozitu je pouzit
nosic, kterym je expandovany anorganicky materidl, konkrétné pénové sklo, jenz ma diky velké
uzaviené porovitosti vyborné dlouhodobé plovaci schopnosti. Na tento nosic je nanesena sorpéni
fotoaktivni vrstva, tedy TiO,, jenz zajist'uje fotokatalytickou funkci, a aktivni uhli, které zajistuje
sorpci nepolarnich latek, za pomoci alkalického silikatu neboli silikatového pojiva, které je ryze
anorganické a nedochdazi tedy k fotokatalytickému rozkladu samotného pojiva.

Ve vyhodném provedeni obsahuje plovouci sorpéni a fotokatalyticky kompozit obsahuje od 0,1 do
0,5 % hmotn. Li,0O, od 0,9 do 2,5 % hmotn. K,O a od 2,5 do 7 % hmotn. SiO,, coz jsou slozky
alkalického silikatu vztazené na celkové mnozstvi kompozitu. Jako pojivo plovouciho sorpéniho
a fotokatalytického kompozitu je tedy wvyuzit lithno-draselny polysilikat, ktery vhodnym
pomeérem alkalickych oxidd zajiStuje potifebnou hydrofobnost a pojivovou schopnost vSech
komponent, Li* ionty napomahaji hydrofobni schopnosti, K* ionty zajist'uji lepsi pfilnavost pojiva
v plovoucim sorp¢nim a fotokatalytickém kompozitu.

Inovativni plovouci sorp¢ni a fotokatalyticky kompozit se specifickou sorpcni funkci podle tohoto
technického teseni si klade za cil ¢isténi povrchovych vod zejména od béznych organickych
polutantii az po tézko rozlozitelné nepolarni latky. Diky afinité€ slabé polarnich a nepolarnich latek
k jeho sorpéni slozce dochazi k synergii, kdy se tyto perzistentni organické polutanty (jako jsou
napf. polychlorované bifenyly neboli PCB, dichlordifenyltrichlorethan neboli DDT, dalsi pesticidy
aj.) z vody selektivni sorpci zkoncentruji a soucasné dochazi k jejich i¢innému fotokatalytickému
odbourani.

Princip heterogenni fotokatalyzy spociva aktivaci polovodice, v tomto pfipadé TiO, svételnym
zafenim o dostatecné energii. To vede k tvorbé pard nosic¢li naboje — kladnych dér a zapornych
elektronti, které migruji k povrchu plovouciho sorpéniho a fotokatalytického kompozitu, kde
zprostiedkovavaji oxida¢ni a redukéni reakce. Oxidacéni reakce zahrnuji oxidaci hydroxylovych
skupin a adsorbovanych molekul vody kladnymi dérami za vzniku vysoce reaktivnich
hydroxylovych radikalt (-OH). Hydroxylové radikaly reaguji s pfitomnymi organickymi latkami
za vzniku oxidovanych meziproduktl, které podléhaji dalsi degradaci vedouci az celkové
mineralizaci na CO,, H,O a odpovidajici mineralni kyseliny. Pisobenim kladnych dér muze
dochazet také k prfimé oxidaci a nasledné degradaci organickych latek sorbovanych na povrchu
plovouciho sorpéniho a fotokatalytického kompozitu. Redukéni déje zahrnuji redukei
rozpusténého kysliku elektrony za vzniku superoxidového radikalu (-03), coz je rovnéz silné
oxidacni ¢inidlo.

U vyrobeného plovouciho sorpéniho a fotokatalytického kompozitu byla testovana stabilita
kompozitu ve vodé po dobu n¢kolika mésict a také jeho fotoaktivni a sorpéni G¢inky na rizné
druhy polutanti, kdy dochazelo k degradaci vSech zkousenych latek. Testy prokazaly hlavni
vyhody vyvinutého plovouciho sorp¢niho a fotokatalytického kompozitu, piedevsim dlouhodobou
chemickou i mechanickou stabilitu ve vod¢, rychlé snizeni koncentrace polutantt v disledku
synergického pilisobeni sorpce a fotokatalytického rozkladu a dlouhodobou schopnost vznaseni
ve vodeé.

Vyhody plovouciho sorpéniho a fotokatalytického kompozitu pro ¢isténi zejména povrchovych
vod podle tohoto technického feSeni spocivaji zejména v tom, Ze je dlouhodobé stabilni ve vodé
s prokazatelnou fotoaktivitou po celou dobu, kdy je zajistén piisun UV zafeni. Zaroven jeho
inovativnost tkvi v pouziti sorbentu zabudovaném v kompozitu, ktery zajistuje sorbovani
polutantt na povrch kompozitu a tim jejich postupnou cilenou degradaci.
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Piiklad uskute¢néni technického feSeni

Plovouci sorpéni a fotokatalyticky kompozit pro ¢isténi zejména povrchovych vod podle tohoto
technického feseni se synergickou fotoaktivni a sorpéni funkci se sklada z plovouciho nosice
a sorpcni fotoaktivni vrstvy nanesené na tento nosi¢. Podle typu nosice je zvoleno idedlni slozeni
vysledného kompozitu.

Tyto kompozity byly uspésné testovany pro odbouravani organickych polutantii jak pti umélém
ozafovani, tak pii slune¢nim zareni.

Jako organické polutanty byly testovany vodné roztoky vybranych kontaminanti
zivotniho prosttedi: antibiotika (ampicilin, enrofloxacin, ciprofloxacin); pesticidy (diuron, atrazin,
2,4-dichlorofenoxyoctova kyselina); jiné organické polutanty z primyslovych vod apod.
(4-chlorfenol, 2,4-dichlorfenol, 1-naftol, o-ftalat draselny, xylen).

Déle jsou uvedeny tfi ptiklady slozeni plovouciho sorp¢niho a fotokatalytického kompozitu se
synergickou fotoaktivni a sorp¢ni funkci pfi pouziti rizného typu nosice podle technického feseni:

Priklad 1:
Plovouci nosic: 79 % hmotn. pénové sklo kulatého tvaru s granulometrii 8 az 16 mm

Sorpc¢ni fotoaktivni vrstva:
Fotokatalyzator 17,1 % hmotn. TiO;
sorbent 0,1 % hmotn. aktivniho uhli
pojivo 2,6 % hmotn. SiO;
1,1 % hmotn. K,O
0,1 % hmotn. Li,O

Priklad 2:
Plovouci nosi¢: 77,8 % hmotn. pénové sklo kulatého tvaru s granulometrii 4 az § mm

Sorp¢ni fotoaktivni vrstva:
fotokatalyzator 18,12 % hmotn. TiO»
sorbent 0,33 % hmotn. aktivniho uhli
pojivo 2,56 % hmotn. SiO;
1,04 % hmotn. K,O
0,15 % hmotn. Li,O

Ptiklad 3:
Plovouci nosi¢: 71,7 % hmotn. pénové sklo nepravidelného tvaru s granulometrii do 20 mm

Sorpéni fotoaktivni vrstva:
fotokatalyzator 20,0 % hmotn. TiO;
sorbent 0,4 % hmotn. aktivniho uhli
pojivo 5,5 % hmotn. SiO;
2,1 % hmotn. K;O
0,3 % hmotn. Li,O
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Prumyslova vyuzitelnost

Plovouci sorpéni a fotokatalyticky kompozit pro ¢isténi zejména povrchovych vod podle tohoto
technického feseni se synergickou fotoaktivni a sorpéni funkci je vyuzitelny k ¢isténi zejména
povrchovych vod od organickych polutantt jako jsou napt. herbicidy nebo antibiotika.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Plovouci sorpéni a fotokatalyticky kompozit pro CciSténi zejména povrchovych vod,
vyznacujici se tim, Ze obsahuje 70 az 81 % hmotn. pénového skla, 15 az 22 % hmotn. TiO,, 0,1 az
0,5 % hmotn. aktivniho uhli a 3,5 az 10 % hmotn. alkalického silikatu.

2. Plovouci sorpéni a fotokatalyticky kompozit podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze alkalicky
silikat obsahuje od 0,1 do 0,5 % hmotn. Li>O, od 0,9 do 2,5 % hmotn. K,O a od 2,5 do 7 % hmotn.
Si0; vztazeno na celkové mnozstvi kompozitu.
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