FAKULTA TEXTILNI TUL

Diplomova prace

Studium moznosti realizace mobilniho plosného

genera’toru ozonu

Studijni program:

Autor prace:

Vedouci préace:

N0723A270001 Textilni inzenyrstvi
Bc. Tomas Potstejnsky
doc. Ing. Pavel Pokorny, Ph.D.

Katedra netkanych textilii a nanovlakennych

materiall

Liberec 2023



FAKULTA TEXTILNI TUL N\
Wz

IS

Zadani diplomové prace

Studium moznosti realizace mobilniho plosného
generatoru ozonu

Jméno a pfijmeni: Bc. Tomas Potstejnsky

Osobni ¢islo: T20000019

Studijni program: NO0723A270001 Textilni inZenyrstvi

Zadavajici katedra: Katedra netkanych textilii a nanovlakennych ma-
teriald

Akademicky rok: 2021/2022

Zasady pro vypracovani:

1. Provedeni patentové reser$e o dosud pouzivanych systémech pro generovani plynného ozonu
s pfihlédnutim k praktickym realizacim generatord ozonu.

2. Navrh a konstrukce textilniho zafizeni pro generovani plynného ozonu na zakladé dostupné
patentové literatury.

3. Provedeni zakladnich experimentl se zkonstruovanym zatizenim a ovéreni jeho funkénosti

a produktivitu tvorby ozonu. Provedeni praktickych testl dekontaminace vybraného povrchu ve
spolupraci s Katedrou biologie FP TUL.

4. Diskuze a zhodnoceni vysledkd prace.



Rozsah grafickych praci: dle potfeby dokumentace

Rozsah pracovni zpravy: 40-60 dle potieby
Forma zpracovani prace: tiSténa/elektronicka
Jazyk préce: Cestina

Seznam odborné literatury:

1. D¥imal, J.: Ozon v modernich technologiich Upravy pitné vody. www.ozon.cz [online]. 2002.
2. Streng, A. G.: Tables of Ozone Properties, Journal of Chemical & Engineering Data. 6, 3:
431-436. 1961.

3. Brown, T. L.; LeMay, H. E., Jr.; Bursten, B. E.; Burdge, J. R. 22. In Nicole Folchetti.: Chemistry:
The Central Science 9th ed. Pearson Education. pp. 882-883. 2002. ISBN 978-0-13-066997-1.
4. Smith, L. I.; Greenwood, F. L. ; Hudrlik, O.: A laboratory ozonizer. Organic Syntheses. 26: 63.;
Collective Volume, 3, p. 673. 1946.

Vedouci préace: doc. Ing. Pavel Pokorny, Ph.D.
Katedra netkanych textilii a nanovlakennych
materiald

Datum zadani préace: 1. listopadu 2021

Pfedpokladany termin odevzdani: 2. Cervna 2023

L.S.

doc. Ing. Vladimir Bajzik, Ph.D. doc. Ing. Jifi Chvojka, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Liberci dne 1. listopadu 2021



Prohlaseni

Prohlasuiji, ze svou diplomovou praci jsem vypracoval samostat-
né jako plvodni dilo s pouzitim uvedené literatury a na zakladé
konzultaci s vedoucim mé diplomové prace a konzultantem.

Jsem si védom toho, Ze na mou diplomovou praci se pIné vztahuje
zakon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — Skolni
dilo.

Beru na védomi, ze Technicka univerzita v Liberci nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitini po-
tfebu Technické univerzity v Liberci.

Uziji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,
jsem si védom povinnosti informovat o této skute¢nosti Technic-
kou univerzitu v Liberci; v tomto pfipadé ma Technicka univerzita
v Liberci pravo ode mne pozadovat Uhradu nakladd, které vyna-
lozila na vytvoreni dila, az do jejich skute¢né vyse.

Soucasné Cestné prohlasuji, ze text elektronické podoby prace
vlozeny do IS/STAG se shoduje s textem tiSténé podoby prace.

Beru na védomi, ze ma diplomova prace bude zvefejnéna Tech-
nickou univerzitou v Liberci v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998
Sb., 0 vysokych §koldch a 0 zméné a dopinéni daldich zakonUl (za-
kon o vysokych $kolach), ve znéni pozdéjsich predpisu.

Jsem si védom nasledkd, které podle zakona o vysokych $kolach
mohou vyplyvat z poruseni tohoto prohlaseni.

28. dubna 2023 Bc. Tomas PotStejnsky



Abstrakt

Tato diplomova prace navazuje na bakalarskou praci s nazvem ,,Stu-
dium moznosti generovani ozonu pomoci elektricky nabitych vla-
kennych struktur a moznosti jeho vyuziti pti dekontaminaci skodli-
vin”. Vysledkem zminéné bakalarské prace bylo vyrobené zarizeni,
které plosné generuje ozon. Ovsem pri del$im pouzivani zarizeni
byly zjistény urc¢ité jeho nedostatky. V ramci praktické casti té-
to prace je navrzeno a zkonstruovano nové zarizeni pro generovani
ozonu, které tyto nedostatky neobsahuje. Teoreticka cast této prace
pak poslouzila jako podklad pro odstranéni zminénych nedostatkt
a konstrukei znacné vylepseného (mobilniho) zatizeni. Po zkonstru-
ovani zafizeni byly provedeny experimenty k ovéreni funkénosti za-
fizeni, jeho vykonu a schopnosti likvidovat mikroorganismy:.

Kli¢ova slova: ozon, vysoké napéti, dekontaminace, kroucené vo-
dice, sklo, teflon

Abstract

This master’s thesis is a follow-up to the bachelor’s thesis entitled
»otudy of the possibility of ozone generation by means of electrically
charged fiber structures and the possibility of its use in decontami-
nation of pollutants” The result of the aforementioned bachelor’s
thesis was the production of a device that generates ozone over
a wide area. However, during prolonged usage of the device, certain
shortcomings were discovered. As part of the practical part of this
work, a new ozone generation device is designed and constructed,
which does not contain these shortcomings. The theoretical part of
this work then served as a basis for eliminating the aforementioned
shortcomings and constructing a significantly improved (mobile)
device. After the device was constructed, experiments were con-
ducted to verify the functionality of the device, its performance,
and its ability to eliminate microorganisms.

Keywords: ozone, high voltage, decontamination, twisted wires,
glass, teflon
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Uvod

Tato diplomova prace navazuje na moji bakalarskou praci s ndzvem ”Studium moz-
nosti generovani ozonu pomoci elektricky nabitych vlakennych struktur a moznosti
jeho vyuziti pii dekontaminaci skodlivin”. Zde byly nejdiive popsany obecné vlast-
nosti ozonu a jeho vyskyt. Déle také rtizné priumyslové vyroby, jeho stanoveni a hlav-
né vyuziti.

V praktické c¢asti pak bylo sestaveno zarizeni, které plosné generuje ozon s vy-
uzitim poznatki ziskanych v teoretické c¢asti. Toto zatizeni se skladalo z distancéni
textilni pleteniny se zapletenymi zkroucenymi vodi¢i do sroubovice z UTP kabe-
lu. Vodice byly pripojeny na zdroj vysokého napéti. Zarizeni bylo vyladéno, aby
generovalo ozon v urcité intenzité.

Takto sestrojené zarizeni mohlo byt vyuzito k plosné dekontaminaci ruznych
povrchu. Tedy k likvidaci mikroorganismi, jako jsou houby, plisné, viry, bakterie ¢i
prvoci, a to diky silnych oxida¢nim vlastnostem ozonu.

Ovsem pro praktické pouziti mélo zarizeni nékolik nedostatki. Izolace u pou-
zitych vodict po 2 hodinach vyroby ozonu zacala degradovat. Déle také pouzitd
vlakna v pleteniné po dlouhodobém vystaveni ozonu zacala zloutnout a degradovat.

Cilem této diplomové prace je vyuzit poznatkil ziskanych v bakalarské praci
a navrhnout nové a lepsi zarizeni pro plosnou generaci ozonu, které bude tento-
krat prenosné. V tomto reseni budou odstranény vyse zminéné nedostatky, aby bylo
mozné zarizeni pouzivat dlouhodobé a vyuzit prenosny zdroj VN.
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1 Teoreticka cast

1.1 Ozon

Pro funkénost navrhované zarizeni je ozon klicovy prvek. V. mé bakalarské préci
byl popsan detailné, zejména jeho vlastnosti, vyskyt, rizné priamyslové vyroby, jeho
stanoveni a hlavné vyuziti. VSechno vyse uvedené bude v této kapitole ve struc¢nosti
priblizeno.

Ozon je za normalnich podminek bezbarvy plyn slozeny ze 3 atomii kysliku. Volné
se vyskytuje ve stratosfére a troposfére. V prvnim pripadé zde tvori tzv. ozonovou
vrstvu (vrstva, kterd pohlcuje UV zareni dopadajici z vesmiru na Zemi). Zde je jeho
vyskyt zadouci. Oproti tomu v troposfére je ozon nezadouci a skodlivy. Tam vznika
reakci UV zareni a zplodin spalovacich motori. Na obrazku 1.1. je uveden model
molekuly ozonu. [1]

@
O

"O 116.8° O"

Obrazek 1.1: Model molekuly ozonu [1]

V praxi je vyuzivano nékolik dulezitych vlastnosti ozonu. Nejdilezitéjsi vlast-
nosti je jeho silnd oxidac¢ni schopnost. Diky ni ma ozon dobré dezinfekéni vlastnosti.
Zvladne likvidovat rizné mikroorganismy, jako jsou plisné, houby, bakterie ¢i viry.
Dalsi jeho vlastnosti je schopnost rozkladat a odstranovat nezadouci pachy, napfi-
klad pachy zvitat ¢i zapach cigaretového koute. [1]

Vyse zminénych dezinfekénich vlastnosti je priamyslové vyuzivano pti tiprave pit-
né nebo odpadni vody. Ozonizéry jsou dale vyuzivany tieba k dezinfekci vytopenych
domt povodnémi, automobilovych klimatizaci, strojnich zafizeni v potravinarstvi ¢i
pri prani nemocnic¢nich textilii. Zkratka vSude tam, kde je tfeba usmrtit rizné ne-
zddouci mikroorganismy. [2]
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Pro vyrobu ozonu existuje nékolik primyslovych metod. Elektrochemicka me-
toda je zalozena na rozdéleni molekuly vody na jednotlivé atomy pomoci katody
a anody a nasledném spojenim atomiu kysliku v ozon. Dalsi rozsirena metody vyro-
by ozonu se nazyva fotochemické. Pri ni je nejdiive generovano UV svétlo z vybojek
v reaktoru. Nésledné toto svétlo rozdéli molekulu kysliku na radikély, které se poté
spoji s molekulami kysliku za vzniku ozonu. [1]

Nejrozsitenéjsi metoda vyroby ozonu je pomoci elektrického vyboje. Zde jsou
vyuzivany dvé elektrody s vysokym napétim. Mezi nimi probihaji elektrické vyboje,
které opét rozkladaji kyslik na radikaly. Nasledné se radikaly spojuji s dalsimi mo-
lekulami kysliku za vzniku ozonu. Vyboje mohou byt rizné. Naptiklad doutnavy,
korénovy ¢i bariérovy. [1]

Jelikoz je ozon bezbarvy, neni lidskym okem viditelny. OvSem pro méreni je nutné
stanovit jeho pritomnost. K tomu lze vyuzit nékolik chemickych (Schénbeinova ¢i
jodometrickd) a fotochemickych (fluorescencni ¢i chemiluminiscencni) metod. Pro
tuto praci je dilezitd Schonbeinova metoda, kterda spociva v reakci namoceného
filtra¢niho papiru roztokem skrobu (0,5%) a jodidu draselného (10 %) s ozonem.
Ozon oxiduje jodid draselny. Vznikne jod, ktery reaguje se skrobem a zptisobi fialové
az hnédé zabarveni filtraéniho papiru. Nize je uvedena chemicka rovnice reakce. [1]

Cim vétsi koncentrace ozonu na roztokem namodeny filtraéni papir pisobi, tim
intenzivnéji je papir zabarven. Tato metoda stanoveni ozonu byla vyzkousena a vy-
uzita v mé bakalarské préaci a bude pouzita pri méreni i v této diplomové praci. [1,
2]

1.2 Pisobeni ozonu na materialy

Ozon ptlisobi na rizné druhy materialii rtiiznym zptsobem. Ptisobi na né zejména
svymi silnymi oxida¢nimi vlastnostmi. Dilezita je také koncentrace ozonu, ktera na
materidly ptsobi. Nékteré materialy ozon degraduje okamzité, jiné pozdéji a jiné
vibec. V této kapitole jsou popsany odolnosti vybranych materidli na plisobeni
ozonu.

1.2.1 Materiadly malo odolné

Zde jsou uvedeny priklady materialt, které snasi ozon Spatné. Neni vhodné tyto
materidly vystavovat ozonu nebo je pouzivat v blizkosti jeho plisobeni. Zejména
ozon degraduje nékteré plasty ¢i gumu nebo koroduje kovy. [3]

Ocel

Slitina uhliku, Zeleza a dalsich pridanych (legovanych) prvki, u kterych je obsah
uhliku pod 2,14 %. Z toho vyplyva, ze druht oceli je velké mnozstvi. OvSem ocelové
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materidly jsou pusobenim vnéjsich vlivii oxidovany a méni se jejich vzhled, vlast-
nosti, az muze nastat jejich uplny rozpad. Tento proces se nazyva koroze. Z toho
vyplyva, ze 1 pouziti oceli v blizkosti ozonu je nevhodné. [4]

Pt¥irodni kaucuk

Jedna z makromolekularnich latek prirodniho ptivodu je prirodni kaucuk. Vyrabi
se z latexu (tekutina ziskand z rostliny kauc¢ukovniku). Je slozen asi z 94 procent
z polyisoprenu. Prirodni kaucuk se pouziva naptiklad na vyrobu pneumatik ¢i gumo-
vych rukavic. Prirodni kauc¢uk ma spatnou odolnost vici pusobeni ozonu. Vyrobky
z prirodniho kaucuku pfi pusobeni ozonu celkem rychle degraduji. [5]

Styren-butadienovy kaucuk

Styren-butadienovy kaucuk (SBR) je fazen mezi syntetické kaucuky. Tento kaucuk
je nejrozsitenéjsi. Disponuje dobrymi mechanickymi vlastnostmi a je odolny i proti
mechanickému namahani. SBR kaucuk se pouziva na pneumatiky ¢i podrazky bot.
Ovsem tento kaucuk sSpatné odolava povétrnostnim vliviim a je plisobenim ozonu
degradovan. [6, 7]

1.2.2 Materialy odolné po urcitou dobu

Pisobeni ozonu nema na tyto materialy v kratkém casovém tseku zadny vliv. Zmény
v materialech nastavaji az pri dlouhodobém ptisobeni. Nékteré materialy jsou degra-
dovany uz pri nizsich koncentraci ozonu (polypropylen nebo polyamid). U nékterych
materidli nastavaji zmény az pii vysokych koncentracich (méd, bronz, mosaz, LDPE
¢i PVC). [3]

Méd

Meéd je kovovy prvek. Mezi jeji hlavni prednosti je fazena pevnost, taznost, dobra
elektricka a tepelnd vodivost. Podobné jako jiné kovy ovliviiuji méd do jisté miry
oxidacni procesy. Méd je specificka v tom, ze pti vystaveni oxida¢nim procestim, se
na jejim povrchu vytvori ochranny mikrofilm. Tento film pak relativné dobte chrani
zbytek materidlu proti oxidaci. Diky vysSe zminénym vlastnostem je méd pouzivana
jako vodi¢ elektrického proudu. [§]

Ptisobeni ozonu v mensich koncentracich nema na méd vliv. Ovsem pri dlouho-
dobé vyssich koncentracich ozon méd (podobné jako jiné prechodové kovy) oxiduje
do jejiho vyssiho stavu oxidace. V tomto stavu tvori méd oxidy, které se, napriklad
z vody, daji odfiltrovat. Cim je material slabsi, tim vice podléha oxidaci. [9)]
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Polyvinylchlorid

Polymer polyvinylchlorid (PVC) je fazen mezi termoplasty. Vyrabi se celkem snadno
polymeraci z vinylchloridu. Diky levné vyrobé, snadnému zpracovani a dobré tepelné
a chemické odolnosti (proti kyselindm a zdsadam) je to tfeti nejpouzivanéjsi plast.
Produkty z PVC lze nalézt ve stavebnictvi, zdravotnictvi ¢i v hrackarstvi. [10, 11]

Polyvinylchlorid je v kratkém obdobi odolny i vii¢i vnéjsim vliviim ¢i ptisobeni
ozonu. Ovsem pii dlouhodobém vystaveni vnéjsim vliviim ¢i ptisobeni ozonu ve
velkych koncentracich je polyvinylchlorid degradovan. [10, 11]

Nizkohustotni polyethylen a polypropylen

Polyethylen a polypropylen jsou termoplastické polymery s pomérné jednoduchym
monomerem. Ziskavaji se polymeraci ethenu a propenu. Oba tyto polymery jsou
velice rozsitené. Ethylen se rozdéluje na nizkohustotni (LDPE) a vysokohustotni
(HDPE). Vysokohustotni polyethylen je velice dobre odolny ozonu a do této kapitoly
se netadi. [12, 13, 14]

7, nizkohustotniho polyethylenu jsou vyrobeny napiiklad obalové materialy c¢i
kose a prepravky. Z polypropylenu jsou vyrobeny rtzné autodily, bazény nebo ka-
nystry. Déale jsou oba polymery vyuzivany pro vyrobu textilnich vldken. Co se tyce
pusobeni ozonu na tyto polymery, tak kratkodobé ptisobeni na né nema vliv. Ovsem
pii vystaveni ozonu v del§im ¢asovém useku (v fadu tydni) dochézi k postupné de-
gradaci. Nizkohustotni polyethylen je odolnéjsi nez polypropylen. [12, 13, 14]

1.2.3 Materiadly velmi odolné

Materialy, na které ozon nema vliv, se vyznacuji odolnosti proti oxidaci. Molekuly
téchto materialt jsou jiz plné zoxidovany, proto dale nebudou podléhat oxidaci. Mezi
tyto materidly se fadi sklo, nerezova ocel, keramika, polytetrafluorethylen (PTFE),
vysokohustotni polyethylen (HDPE), polyurethan nebo silikon. [3]

Sklo a keramika

Sklo, kde jeho hlavni slozkou je oxid kfemicity, je odolné vici oxida¢nim uc¢inkam
ozonu. Molekula ozonu s molekulou oxidu kfemicitého nikterak nereaguje. Proto se
sklo pouziva jako elektroda v generatorech ozonu. Jeho nevyhoda v pouziti v ozoni-
zérech je jen zadrzovani tepla a nachylnost k teplotnim Soktm. [15]

Keramika, ktera je slozena hlavné z oxidu hlinitého, je také odolna na ptisobeni
ozonu. Také se pouziva jako elektroda v ozonizérech. Ovsem oproti sklu ma vyhodu
vetst tvrdosti (a tim i odolnosti viéi namahani) a také vétsi odolnosti vuci vysoké
teploté. [15]
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Nerezova ocel

7, kovovych material je velmi dobfe odolnéd korozi a tim padem i piisobeni ozonu
nerezova ocel. Tato ocel je vysoce legovana. Sklada se z 12 az 30 % chromu, az 30 %
niklu nebo 24 % manganu. Dokonce tfida 304/316 je k pusobeni ozonu netecna.
Proto se nerezova ocel této tiidy pouziva v generdtorech ozonu. [3, 16]

Na obrazku 1.2 je zobrazen model elektrody, kterda je obsazena v ozonizérech
vyrobenych firmou Wedeco. Elektroda je slozena ze sklenénych a nerezovych kom-
ponenti. [17]

Obréazek 1.2: Elektroda z generdtoru ozonu firmy Wedeco [17]

Polytetrafluorethylen

Spousta plasti je oxidaci degradovana. Ozon zpusobuje stépeni polymeru a tim jeho
celkovou degradaci. Polytetrafluorethylen je polymer (termoplast), ktery ma velkou
hustotu a molekulovou hmotnost. Monomer je slozen ze 2 atomu uhliku a 4 atomu
fluoru. Vyrabi se polymeraci tetrafluorethylenu. Obchodni oznaceni tohoto polymeru
je teflon. [18, 19]

PTFE ma diky vysoké elektronegativité fluoru a nizké elektronegativité uhliku
silné polarni vazby. Diky témto silnym vazbam je velice odolny proti pusobeni riiz-
nych sloucenin a oxidac¢nich ¢inidel. Degradovan je pouze alkalickymi kovy ¢i jinymi
slouc¢eninami s fluorem. Ani ptisobeni ozonu nema na PTFE vliv. Na obrazku 1.3.
je zobrazen model monomeru a vzorec polymeru PTFE. [18, 19]

- F F -
I |

__C_C__
I |

= F F—

Monomer Polymer

Obréazek 1.3: Model polytetrafluorethylenu [20]
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Silikony

Silikony (nebo také polysiloxany) jsou syntetické anorganicko-organické polymery.
V hlavnim Tetézci polymeru se sttidaji atomy kysliku a kremiku. Na atomy kremiku
v hlavnim fetézci jsou navazany organické substituenty. [21]

vvvvvv

nemeéni svoje vlastnosti (nepodléhaji snadno oxida¢nim vliviim). Jsou tedy odolné
vici teplu, zareni nebo treba starnuti. I vici ptisobeni ozonu jsou prakticky netecné.
Déle také maji dobré i mechanické vlastnosti. [21]

1.3 Priklady pouzivanych systémi pro generovani
ozonu

Ozon lze vyrabét nékolika metodami. Nejrozsitenéjsi metody byly popsany v mé
bakalarské praci. V navaznosti na tyto zakladni metody vyroby ozonu je patento-
vano nescetné mnozstvi feseni konkrétnich ozonizért. V této kapitole jsou uvedeny
priklady patentt riuznych ozonizéru.

1.3.1 Patent JP4320637B2

Japonsky patent s ¢islem JP4320637B2 popisuje vylepsenou vyrobu ozonu pomoci
bariérového vyboje. Bézné zarizeni pro vyrobu ozonu pomoci bariérového vyboje
se sklada ze dvou desek s vrstvy dielektrika a urcitou vzdalenosti od sebe. Desky
jsou pripojeny na vysoké napéti a diky tomu mezi nimi probihaji vyboje. Tyto
vyboje rozkladaji kyslik obsazeny ve vzduchu na radikaly, které se spojuji s dalsimi
molekulami kysliku za vzniku ozonu. [22]

Zarizeni patentované timto patentem ovsem obsahuje 2 vylepsSeni pro zvyseni
jeho celkového vykonu. Za prvé je misto vzduchu mezi desky vpoustén cisty kys-
lik. Jelikoz se ozon tvori z kysliku a ne z jinych slozek vzduchu, vede vpousténi
samotného kysliku (na misto vzduchu) k vétsi produktivité vyroby ozonu. [22]

Druhé vylepseni spociva v pokryti dielektrika vrstvou oxidu wolframu. Diky této
vrstvé je zvysen povrchovy odpor dielektrika a to méa za nasledek generovani vice
vybojt mezi elektrodami. Cim je generovano vice vyboji, tim vice molekul kysliku
je rozlozeno na radikaly. Ty se pak spoji s dalsimi molekulami kysliku za vzniku vice
molekul ozonu. [22]

1.3.2 Patent KR101901557B1

Korejsky patent s ¢islem KR101901557B1 popisuje vylepsenou vyrobu ozonu foto-
chemickou metodou. Opét je to jedna ze zédkladnich metod vyroby ozonu. Patento-
vané zarizeni je slozeno ze ultrafialovych lamp, které generuji svétlo o vinové délce
mensi nez 200 nm. Skrz zarizeni proudi ¢isty kyslik rychlosti alespon 0,1 m/s. Ul-
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trafialové svétlo rozklada kyslik na radikaly, které se spojuji s dalsimi molekulami
kysliku za vzniku ozonu. Koncentrace ozonu v plynu vystupujicim z pristroje je ma-
ximalné 50 ppm. Stejné jako u minulého patentu je do zarizeni vpoustén cisty kyslik
(namisto vzduchu) pro jeho vétsi produktivitu. [23]

1.3.3 Patent US20030108460A1

Patent ze Spojenych stati Americkych s ¢islem US20030108460A1 popisuje zajima-
vou vyrobu ozonu pomoci korénovych vyboji. Stejné jako u metody vyroby ozonu
pomoci bariérového vyboje, i zde jsou vyuzivany dvé elektrody, mezi kterymi se diky
vysokému napéti vytvari vyboje. Princip stépeni molekuly kysliku a tvorby ozonu
je stejny jako u predeslych metod. Pokud jsou elektrody od sebe vice vzdaleny, neni
nutné pouziti dielektrika. [24]

Patentované zatizeni je slozeno z kovového plechu, ktery tvori jednu elektrodu.
Druhé elektroda je tvorena z draténé sité. Jelikoz jsou elektrody blizko u sebe, je
mezi nimi jesté dielektricky materidl. Na obrazku 1.4 je zobrazen nakres zafizeni.
Lze si vSimnout, jak elektrody pfimo doléhaji na dielektrikum (¢islo 2). Vyboje se
tvori mezi elektrodou z plechu (¢islo 3) a jednotlivymi draty druhé elektrody (¢islo
1). Na obrazku 1.4 jsou vyboje zaznaceny v detailu slabymi ¢arami a popiskem
,corona discharge”. Diky pouziti draténé sité dochazi k tvorbé velkého mnozstvi
vyboju a diky tomu velkému vykonu zatizeni. [24]

/3 s
2 7 A

D
1 T R

.
/7 2

corena discharge

L]
£

Obrazek 1.4: Néakres patentovaného zarizeni [24]

1.3.4 Patent US20050199484A1

Dalsi patent ze Spojenych statit Americkych s ¢islem US20050199484A1 popisuje
opét vyrobu ozonu pomoci bariérového vyboje, ovsem s odliSnou konstrukci. Opét
jsou pro vyboje pouzity 2 desky, ovSsem nejsou rovinného tvaru, nybrz valcového.
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Néakres Tezu popisovaného zarizeni je zobrazen na obrazku 1.5. Od stiedu je zarizeni
slozeno z prvni elektrody valcového tvaru. Déle nésleduje prvni vrstva dielektrika. Po
prostoru, ve které se tvori vyboje, které vyrabi z kysliku ozon, nasleduje dalsi vrstva
dielektrika a poté i druha elektroda. Z komory mezi elektrodami jsou vyvedeny dva
vyvody pro privod vzduchu a odvod smési vzduchu a ozonu. [25]

/— 100

112

110

116
\\

120

High-Voltage AC

Power Supply \ -
11

104

Obrazek 1.5: Nakres patentovaného zafizeni [25]

1.4 Druhy kabelovych izolaci

Pro vylepseni vlastnosti nové navrhovaného zarizeni je nutné zvolit kabely s vhod-
nou izolaci. Takovou, kterd odolava ptisobeni ozonu. Kabelové izolace jsou vyrabény
z nékolika riiznych materialt. I jednotlivé kabely jsou slozeny z izolaci z vice materi-
alt. Na obrazku 1.6 je zobrazen kabel, u kterého je vnéjsi izolace z jiného materialu,
nez izolace jednotlivych zil. Nejpouzivanéjsi materialy pro kabelové izolace jsou po-
psany v této kapitole. [26]

b

Obrazek 1.6: Ruzné druhy izolaci v kabelu [27]
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1.4.1 Mékceny polyvinylchlorid

Zékladni seznamenti s polyvinylchloridem probéhlo v minulé kapitole. Samotny poly-
vinylchlorid neni pro vyrobu izolaci vhodny. Proto dochazi k smichani PVC s dalsimi
latkami. Vzniklou smés pak oznacujeme jako mékcéeny PVC. Smésovat s PVC lze
vice latek v riznym mnozstvi a poméru. Tim lze vyrabét izolace s riznymi vlast-
nostmi vhodné na rtizné pouziti. Napiiklad izolace odlisné z hlediska tvrdosti, barvy
nebo také teplotni odolnosti ¢i odolnosti vi¢i vnéjsim vlivam. [27]

Pridavané latky do PVC mohou byt rizna zmékcéovadla, stabilizatory, plnidla
nebo i barviva. Prvni jmenované zlepsuji zpracovatelnost PVC, dale pak vyslednou
tuhost ¢i pruznost. K tomuto ticelu se pouzivaji napriklad estery aromatickych kyse-
lin. Stabilizatory zlepsuji odolnost smési pri vyssich teplotach ¢i ptisobeni UV zateni.
Diky plnidlam (napiiklad uhli¢itan vapenaty) lze smés 1épe zpracovivat a je také
snizena cena vysledného vyrobku. Nakonec barviva jsou pridavany do smési za tce-
lem dosazeni ruznych barev izolaci. [27]

1.4.2 Polyethylen

Rovnéz zakladni seznameni s polyethylenem probéhlo v minulé kapitole. Pro vyrobu
izolaci (hlavné nizkého napéti) je vyuzivan jak nizkohustotni, tak i vysokohustotni
polyethylen. Pro izolace vysokonapétovych vodict je vyuzivan zesitovany polyethy-
len. Diky jeho dobrym zpracovatelskym vlastnostem je vyuzivan pro izolace jak jader
kabelti, tak i vnéjsich plasti. Na rozdil od PVC, 1ze polyethylen vyuzivat ve svém
zakladnim stavu, bez dalsich primési. Ovsem pro lepsi odolnost vici UV zareni lze
do polyethylenu pridat napriklad saze. [27]

Obrézek 1.7: Rez izolace s napénénym PE [27]

V posledni dobé je na vzestupu vyuzivani napénéného polyethylenu. Pti vyrobé
polyethylenu dochazi k jeho napénovani nejcastéji dusikem. Samotna vytvorena pé-
na ovsem neméa dobrou mechanickou tuhost a také je navlhava. Tento problém je
vyTesen obalenim pény (jak v misté styku s vodicem, tak v misté styku s vnéjSim
prostfedim) vrstvou samotného polyethylenu. Takovy material ma nizkou relativni
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permitivitu a je vyuzivan hlavné pro datové kabely. Diky nizké permitivité nerusi
prochéazejici signal. Na obrazku 1.7 je zobrazen fez izolaci s napénénym PE. [27]

1.4.3 Kaucuky

Opét zakladni seznameni s kaucuky probéhlo v minulé kapitole. Zde je popsano
vyuziti kauc¢ukt pro izolace kabeli.

P¥irodni kaucuk

Prirodni kaucuk je dnes vyuzivan pro izolace jen velmi mélo. Je to z divodu jiz
zminéné spatné odolnosti prirodniho kaucuku vic¢i povétrnostnim vlivi, kapalinam,
teploté ¢i ozonu. [28]

Syntetické kaucuky

Syntetickych kaucukt existuje celd rada. Styren-butadienovy kaucuk (SBR) je vy-
uzivan jako nahrada prirodniho kaucuku. Z ného vyrobené izolace jsou vyuzity pro
kabely nizkého napéti, kde se predpokladd nendrocné pouzivani. Pti nizsich teplo-
tach nemd dobré mechanické vlastnosti. [28]

Dalsi kaucuk, ktery je vyuzivan pro izolace, je chloroprenovy (CR). Tento ma-
terial vynikd houzevnatosti. Odolava povétrnostnim vliviim, vodé i celkem dobre
ozonu. Déle také zabrarnuje siteni plamene. 28]

Etylenvinylacetatovy kauc¢uk (EVA) také dobfe odolava vnéjsim vliviim a i pt-
sobeni ozonu. Lze pouzit pro izolace tam, kde je oc¢ekavana vyssi teplota (je odolny
teploté do 130 °C). Stejné jako kauc¢uk CR nesifi plamen. [28]

Velmi rozsifeny kaucuk vyuzivany pro izolace je ethylenpropylenovy (EPR). Je
vyrabén bud kopolymeraci ethylenu a propylenu, nebo ethylenu, propylenu a nena-
sycené slouceniny. Kaucuky vyrobené s nenasycenou slouc¢eninou lze vulkanizovat
sirou ¢i peroxidy. EPR kaucuk mé pro vyuziti jako kabelovych izolaci vyborné
vlastnosti. Lze zminit dobrou pruznost, odolnost vici vybojim, tepelnou vodivost
¢i rozmeérovou stalost. Ethylenpropylenovy kaucuk je vyuzivan jak pro izolace niz-
konapétovych, tak vysokonapétovych kabelu. [28]

Silikonové kaucuky

Silikonové kaucuky jsou fazeny mezi organokiemicité polymery. To znamend, ze v je-
jich zakladnim fetézci je obsazen kiemik. Konkrétné se zde stiidaji atomy kremiku
a kysliku. Na kremik jsou pak navazany rizné organické skupiny. Jejich kombinova-
nim lze vyrobit mnozstvi odlisSnych kaucuki. Silikonové kaucuky pro zlepSeni svych
vlastnosti prochdzi vulkanizaci. [28]

Hlavni vyhodou vulkanizovanych silikonovych kaucukt je jejich velkd tepelna
odolnosti (180 °C, kratkodobé i 250 °C). [2§]
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1.4.4 Elektroizolacni laky

Elektroizolacni lak je slabd vrstva (film), kterou jsou pokryty vodice. Je to vibec
nejslabsi izolace, jakou lze vyrobit. PTi vyrobé je nejprve na vodi¢ nanesen roztok
urc¢itych polymernich latek. Nasledné dochazi k odpareni rozpoustédla a na povrchu
vodic¢i vznikne susina. Ta musi mit ur¢itou tloustku (u lakovanych drata 0,005 -
0,035 mm). Nésledné je susina vypalena (pri 200 - 400° C). Nejvice pouzivané slou-
¢eniny pro vyrobu jsou polyvinylformalové, polyuretanové, epoxidové, polyamidové,
silikonové a dalsi. 28]

Vyhodou elektroizola¢nich lakt je dobrd prilnavost k jadru vodice, ohebnost
a pruznost, odolnost proti odéru ¢i vodé. V pribéhu casu ovsem dochazi ke starnuti
lakového filmu a tim se méni jeho mechanické vlastnosti. To se projevuje napiiklad
praskanim. [28]

Vyuzivaji se kromé izolace vodic¢t pro impregnaci vinuti elektrickych stroju a pri-
stroju ¢i jako povrchova ochrana malych elektrotechnickych soucédstek. [28]

1.4.5 Polytetrafluorethylen

Zakladni sezndmeni s polytetrafluorethylenem (PTFE) probéhlo v kapitole ¢. 1.2.3.
Izolace vyrobené z tohoto materidlu maji velkou tepelnou a chemickou odolnost.
Déle pak jsou také odolné viici starnuti a vici ptisobeni ozonu. Toto je dano speci-
ficnosti vazby uhlik - fluor. Kabely s touto izolaci jsou vyuzivany napiiklad v letectvi,
automobilovém pramyslu ¢i v 1ékarstvi. [29, 30, 31]

1.4.6 Perfluoralkoxy-polymer

Perfluoralkoxy-polymer (PFA) je kopolymer tetrafluoretylenu a perfluorovaného vi-
nyletheru. Je pouzivan pro vyrobu antikoroznich dili, tésnicich materidlu ¢i pro
kabelové izolace. Co se tyce jeho vlastnosti, tak je ma podobné jako PTFE. To zna-
mend vybornou chemickou (proti starnuti i proti ozonu) a tepelnou odolnost. Oproti
PTFE ma lepsi pevnost v tahu, hlavné pti jeho vyrobé. [32, 33]

1.4.7 Polyuretan

Polymer polyuretan je fazen do skupiny elastomerti. Je vyrabén pomoci adi¢ni poly-
merace z isokyanatii a vicesytnych alkoholti. Spolecné s alkoholy do reakce vstupuji
i rizné pomocné latky (stabilizatory, pénidla ¢i povrchové aktivni latky). S riznymi
poméry zastoupeni obou slozek lze vyrabét polyuretany s riznymi fyzikalnimi ¢i
mechanickymi vlastnostmi. [34]

V kabelové technice je polyuretan pouzivan pro plasté kabeli. Kabely s timto
plastém jsou hodné robustni a mohou byt pouzity v naroénych podminkach (ven-
kovni instalace, vlhké prostory ¢i na pohybujicich se ¢astech strojir). Polyuretanova
izolace dobre odolava nizkym i vysokym teplotam, UV svétlu, olejim, mechanickému
poskozeni ¢i ozonu. [35, 36]
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1.4.8 Polyamid

Polyamid je polymer, ktery obsahuje v zékladnim fetézci tzv. amidovou vazbu. Exis-
tuje nékolik druht polyamidi. V kabelové technice je tento plast vyuzivan hlavné
jako izolace ruznych kabelovych spojek, ocek, lisovanych dutinek ¢i krimpovanych
zéastréek. [37, 38]

1.4.9 Dalsi materialy

Kromé vyse zminénych materiali jsou v nékterych pripadech vyrabény izolace vo-
di¢i z téchto polymerti:
Termoplasticky polyolefin elastomer (TPE-O)
Termoplasticky polyester elastomer (TPE-E)
Kopolymer styrenu a trojbloku (TPE-S)
Ethylen-tetrafluorethylen (ETFE) - méa podobné vlastnosti jako PTFE a PFA
Tetrafluorethylen hexafluorpropylen kopolymer (FEP) [26]

1.5 Textilni materialy a pasobeni ozonu na né

Kromé vybéru kabelové izolace je pro lepsi funkénost navrhovaného zarizeni nutné
vybrat vhodny textilni material, ze kterého bude zarizeni sestrojeno. Takovy mate-
rial musi byt odolny dlouhodobému ptisobeni ozonu ve velkych koncentracich. Tato
kapitola je zamérena na popis textilnich materialt a jejich odolnosti vici ptisobeni
0zonu.

Textilni vlakna jsou dle ptivodu délena na prirodni a synteticka.

1.5.1 P¥irodni vldkna

Ptirodni vldkna jsou ptivodem z rostlin, zivoc¢ichii ¢i nerostu (anorganickd vldkna).
[39]

Rostlinna vlakna

Rostlinna vldkna lze ziskavat z rtiznych c¢asti nékterych rostlin. Jedna se o vlakna
na bazi celul6zy. [40]

Ze stonkt prislusnych rostlin lze ziskavat lykova vlakna, napriklad koprivova,
konopnad, Inéna, jutova nebo ramiova. Pro tato vlakna jsou ve struktufe typickéa
kolinka. Mala elementarni vlakna tvori technické vldkno. Pouzivaji se pro technické
textilie. Jsou hotlavd, navlhava a Spatné odolnd chemikaliim. [40]

Ze semen, pripadné plodu rostlin, jsou ziskavana kokosova, kapokova ¢i baviné-
na vldkna. Pravé bavlna je nejrozsitenéjsi ptirodni vlakno. Je zdrojem velmi ¢isté
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celulozy a nékterymi svymi vlastnostmi konkuruje syntetickym vlakntm. Ziskava se
ze semen baviniku. [40]

Bavlnéna vlakna maji ledvinovity prifez. Co se tyce jejich vlastnosti, tak jsou
hotlava, navlhava, pti teplotach nad 200 °C hnédnou a Spatné odolavaji chemikaliim.
Nejvice se vyuzivaji v odévnictvi. [40]

Vldkna lze ziskdvat i z rostlinnych listi. Naptiklad z bandnovniku, ananasu ¢i

agave (sisal). U nés nejrozsirengjsi listové vldkno je prave sisal. Vlastnostmi se listova
vlakna podobaji lykovym vlakntim. Pouzivaji se pro technické tcely. [40]

Zivocisna vlakna

Zivocisna vldkna jsou ziskdvana bud ze srsti obratlovei, nebo sekrett hmyzu. Hlavni
jejich chemickou slozkou jsou proteiny. [40]

Velmi rozsitenym vlaknem ziskanym z ovci srsti je vina. Existuje nékolik druht
vin, které se lisi v urcitych vlastnostech. Ovsem zakladni vlastnosti jsou stejné.
Jedna se o mnohobunécné vlakno, slozené ze 3 casti - kutikoly, kortexu a dfené.
Odolava kyselinam, ale zasadam nikoliv. Pfi teploté nad 100 °C zac¢ina kiehnout
a nad 200 °C hotet. Slabsim oxida¢nim ¢inidlim odolava, ovsem silnéjsi ¢inidla ji
hodné poskozuji. Vlna méa vyuziti hlavné v odévnictvi. [40]

Ze sekretlt bource morusového je ziskavano hedvabi. Konkrétné z kokonii, které
tvori housenky pri zakukleni. Hedvabi mé trojihelnikovy tvar, teplotné je odolné
podobné jako bavlna. Spatné odolava silnym kyselindm a zasadam a také je citlivé
na pusobeni oxidacnich ¢inidel (takze i ozonu). Stejné jako vina je hedvabi vyuzivano
hlavné v odévnictvi. [40]

Anorganicka vlakna

Anorganickd vlakna jsou vyrabéna bud z mineralu (sklo, ¢edi¢, uhlik), nebo z kovu
(zlato, st¥ibro, ocel). Kovovéa vldkna jsou pouzivana v malé mire, a to v ozdobnych
tkaninach. [41]

Naopak velmi rozsitend mineralni vlakna jsou sklenéné. Jsou vyrabény tazenim
z roztavené skloviny. Dulezita je lubrikace vldken pri tazeni, kterd dodava vlaknu
potiebné mechanické vlastnosti. Tato vldkna jsou pouzivana pro vyrobu technickych
textilii ¢i jako vyztuz do riznych kompoziti. Na obrazku 1.8 je zobrazen proces
tazeni skelnych vlaken z roztavené skloviny. Déle si na ném lze vSimnout ¢erného
valce, ktery nanasi lubrikaci na tazend vlédkna. [42]

Sklenéna vlakna se vyznacuji velkou pevnosti ¢i pruznosti, naopak nizkou taz-
nosti ¢i odolnosti v odéru. Velice diilezita vlastnost skelnych vldken je nehorlavost
a teplotni odolnost (do 300 °C bez vétsich zmén). OvSem neodolavaji silnym ky-
selindm a zasadam. Dale také maji dobré elektrické vlastnosti, vyborné odolavaji
vnéjsim vliviim a oxidaénim ¢inidlim (ozonu). [43, 44]
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Obrazek 1.8: Tazeni skelnych vlaken z roztavené skloviny

1.5.2 Synteticka vlakna

Synteticka vlakna, nebo také nékdy oznacovana jako chemicka, jsou vyrabéna vytla-
covanim roztoku polymeru nebo jeho taveniny skrz trysku. Po vytlaceni nasleduje
tuhnuti a dlouzeni polymeru. Tento proces se nazyva zvlaknovani. Lze vyrabét jak
nekonecné vlakno, tak i kratka vlakna. Dle pouzitého polymeru jsou vldkna délena
na 3 zakladni skupiny. [39]

Vlakna z ptirodniho polymeru

Vldkna mohou byt zvldknovana z nékolika ptrirodnich polymeri. Takové polymery
jsou na bazi celulézy ¢i proteint. Polymery je ovSsem nutné upravit, aby sly vibec
zvldknovat. [39]

Vldkna vznikla z polymert na bézi rostlinnych proteint (kukuricna ¢i arasidova)
se prakticky nevyuzivaji. Druhy typ jsou vldkna vznikla ze zivocisnych proteint
(keratinovd, kolagenovd, fibroinova, kaseinovd). Ovsem jsou pouzivana vétsinou ve
smésich s bavlnou nebo vlnou a také jen ve velmi malé mife. [39]

Vice rozsitena jsou vladkna vznikld z polymerii na béazi celulézy. Do této skupiny
patii viskézova, lyocelova, acetatova vlakna a médnaté hedvabi. Prvni jmenovana
jsou vyrabéna z upravené celuldzy, ziskana ze smrkového dreva. Maji velkou na-
vlhavost, horlavost, malou chemickou odolnost a Spatné snasi pusobeni oxidac¢nich
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¢inidel. Jsou pouzivéana hlavé v odévnictvi. [39]

Meédnaté hedvabi a lyocelova vldkna jsou také vyrobend z upravené celuldzy.
Zakladni vlastnosti a vyuziti jsou zde podobné jako u viskézovych vldken. [39]

Acetatova vlakna jsou vyrobena z derivatt celuldzy. Tato vldkna nejsou moc
navlhava, nemaji velkou chemickou odolnost a neodolavaji oxida¢nim ¢inidlim. Po-
uzivaji se vice v odévnictvi, méné pak pro vyrobu technickych textilii. [39]

Vlakna ze syntetického polymeru

Vldkna lze vyrabét také ze syntetického polymeru, tzn. polymeru, ktery byl vyro-
ben uméle. Existuje nékolik vhodnych polymerii pro zvldknovani, které lze i rtizné
modifikovat. V dnesni dobé je tento typ vldken zvldknovan ve velkych objemech
a pouzivan pro vyrobu mnozstvi raznych textilnich produktti. Pro prehled jsou v té-
to kapitole uvedena nejéastéji vyrabéna vldkna. Nékteré polymery (PE, PP, PVC),
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zde budou zminény jen okrajové. [43]

Velmi rozsifena jsou polyamidova vldkna. Vyznacuji se amidovou vazbou v za-
kladnim tetézci. Mezi nejrozsitenéjsi typy polyamidi je fazen PA 6 a PA 6.6. Maji
dobrou pevnost a tepelnou odolnost. Pti dlouhodobém vystaveni vnéjsim vliviim,
¢i ozonu i v malych koncentracich, vlakna kiehnou a zloutnou. Pouzivaji se jak pro
odévy, tak i technické textilie. [43]

Prvni syntetické vyrobené vlakno bylo polyvinylchloridové. Je vyrabéno z po-
lyvinylchloridu a pouzivano jak pro odévy, tak pro technické textilie. Vyznacuje se
nehotlavosti, nenavlhavosti a odolnosti proti kyselindm i zasadam. V kratkém obdo-
bi odolava plisobeni oxidac¢nich ¢inidel, ovSem v delsim obdobi postupné degraduje.
[43]

Dalsi velice rozsitena vlakna jsou polyakrylonitrilova. Tato skupina vldken je
vyrabéna z polyakrylonitrilu a dalsich primeési. Existuje tedy spousta riznych modi-
fikaci dle potteby pouziti. Vyznacuji se hotlavosti, dobrou odolnosti proti kyselindm,
vnejsim vliviim ¢i oxida¢nim ¢inidlim. Ovsem plisobenim zasad tato vlakna degra-
duji. Jsou pouzivana jak v odévnictvi, tak i pro technické textilie. [43]

Nejvice rozsitend jsou polyesterova vlakna. Polymery, z nichz jsou tato vlak-
na vyrobena, obsahuji minimalné 85 % estert aromatickych kyselin (hlavné kyseli-
ny tereftalové). Vyznacuji se malou navlhavosti, dobrou odolnosti proti kyselinam,
vnéjsim vlivim ¢i oxidaénim ¢inidlam. Polymer lze snadno modifikovat a diky to-
mu vyrabét vlakna s riznymi vlastnostmi. Polyesterova vldkna jsou vyuzivana jak
v odévnictvi, tak v technickych textiliich. [43]

Vyznamné je i polypropylenové vlakno. Je vyrabéno z polypropylenu, ktery byl
popsan v kapitole ¢. 1.2. Ma nizkou navlhavost, dobrou chemickou, ale Spatnou
tepelnou odolnost. Je pouzivano hlavné pro technické textilie. [43]

Vldkna lze vyrabét i z nizkohustotniho polyethylenu, ovsem tato vlakna maji
velmi nizkou teplotu téni (130 °C). Jsou vyuzivana jako pojivova vldkna pro netkané
textilie. [43]
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Posledni vyznamna vldkna jsou polyvinylalkoholova, vyrabéna ze stejnojmen-
ného polymeru. Maji dobrou chemickou a tepelnou stalost, ale velkou horlavost,
Spatnou pevnost za mokra. Tato vldkna jsou Spatné odolné pusobeni ozonu. [45, 43]

Specialni vlakna

Specialni vlakna jsou vlakna, ktera oproti obyc¢ejnym piirodnim ¢i chemickym vlak-
ntim maji urcité vlastnosti znacné vylepsené. Napriklad mohou mit dvakrat az tii-
krat lepsi mechanické vlastnosti. Tato vlakna jsou navrzena pro pouzivani hlavné
v technickych textiliich, kde jsou vyuzivany pravé jejich specidlni vlastnosti. [39]

Dle vlastnosti, ve kterych vlakna vynikaji, jsou délena do nékolika skupin. Prvni
z nich jsou vysoce vykonna vladkna. Tato vlakna maji velkou pevnost, modul ¢i
tepelnou odolnost. Dle chemického slozeni jsou sem Tazena keramickd, uhlikova,
sklenéna nebo kovova vlédkna. Déle také vldkna vznikld z polyolefini (dyneema),
araamidu (kevlar, nomex), aromatickych polyestert (vectran) a dalsich polymert.
Néktera tato vlakna zaroven spadaji mezi anorganicka vldkna fesend v kapitole
¢. 1.5.1. Existuje tedy mnozstvi rtiznych vlaken, ktera jsou vyrabéna pro urcitou
aplikaci. Ta nejvyznamnéjsi jsou popsana v dalsim odstavei. [39]

Kevlar a nomex jsou vyrobeny z aromatickych polyamidu (aramidu). Kevlar se
vyznacuje hlavné velkou pevnosti a modulem, zatimco nomex zase velkou tepelnou
odolnosti (az 230 °C). Ovsem spatné odolavaji silnym kyselindm, zdsadam nebo
oxida¢nim ¢inidlim. Dyneema je obchodni nazev jednoho z polyolefinovych vlaken.
Je vyrobeno z ultra vysoce hustotniho polyethylenu. Vyznacuje se velkou pevnosti.
Chemické vlastnosti jsou podobné jako normélniho PE, ovSsem méa lepsi odolnost
proti oxida¢nim ¢inidlam. [39]

Druhé skupina specialnich vlaken se nazyva vysoce funkéni. Tato vlakna maji
vylepsené rtizné funkéni vlastnosti, napr. komfort, lepsi ochranu proti UV zareni
¢i mikroorganismim. Vétsinou se jedna o jiz popsana vlakna, ktera jsou urcitym
zpuisobem upravena. Pricemz tipravy mohou byt provedeny v samotném polymeru,
pri zvlaknovani nebo i pti zuslechtovani vyrobenych textilii. OvSem provadéni tprav
polymeru pro docileni uréité vlastnosti je dost nakladné, proto jsou vyuzivany vice
tpravy pii zuslechtovani. [39]

Déle jesté existuji vldkna pro specidlni aplikace (napt. pro absorbenty), ze spe-
cidlnich polymertu (napt. biopolymert) nebo vldkna do kompoziti (zde se ¢asto
pouzivaji anorganickd vldkna, popsand drive). [39]
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2 Prakticka cast

V praktické ¢asti mé minulé, bakalarské, prace bylo sestaveno zarizeni, které plosné
generuje ozon. Bylo slozeno z distan¢ni textilni pleteniny s vodici zkroucenymi do
sroubovice a zdroje vysokého napéti. Takové zarizeni bylo vyladéno, aby generovalo
ozon v urc¢ité intenzité. OvSem pii dlouhodobém pouzivani zatizeni byly zjistény
urcité nedostatky. Po nékolika hodinach fungovani zatizeni, zacala degradovat ka-
belova izolace. Déle i vldkna v textilni pleteniné zacala postupné degradovat. Bylo
to zpusobeno tim, Ze ozon je silny oxidant a hodné materiali nesnese jeho ptisobeni.
Na obréazku 2.1 je toto zarizeni zobrazeno.

Obrazek 2.1: Sestrojené zarizeni v ramci bakalarské prace

Cilem praktické ¢asti této prace je pomoci novych poznatkl ¢i poznatki ziska-
nych v bakalarské praci, zkonstruovat nové zarizeni, které bude vylepsené. Kromé
odstranéni vyse zminénych nedostatkt minulého zatizeni je cilem, aby nové zatizeni
bylo prenosné. Dale budou provedeny konkrétni experimenty hubeni mikroorganis-
mu a zmérena produktivita zarizeni.
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2.1 Navrh konstrukce zarizeni

V uvodu praktické ¢asti byl popsan jeji cil - sestaveni urcitého zarizeni. Nez vsak
muze byt toto zahdjeno, je nutné nejprve navrhnout konstrukei. V prvni radé bylo
reseno, jaké komponenty bude zarizeni obsahovat. Jelikoz navrhované zarizeni kon-
strukéné vychazi ze zafizeni sestrojeného v ramci mé bakalarské prace (na obrazku
3.1), bude také obsahovat zdroj vysokého napéti a textilii. K ni budou pripevnény
zkroucené vodice do sroubovice a pripojeny na zminény zdroj VN.

Navrhované zarizeni ma byt pii svém chodu mobilni. To znamena, ze bude urci-
tym zptusobem upevnéno k obsluze. Nabizi se upevnit toto zarizeni konkrétné k ruce
obsluhy. Tento cil bude béhem konstrukce bran v potaz.

V teoretické ¢asti byly zminény silné oxida¢ni acinky ozonu. Ani lidské télo dels
vystaveni ozonu v silné koncentraci nesnasi dobre. Jelikoz ale bude zarizeni pri svém
chodu upevnéno na lidskou ruku, bude do néj pridan material, ktery ozon od ruky
odstini. Tento materidl se musi nachazet mezi vodic¢i generujici ozon a rukou obsluhy.
Z toho vyplyva, Ze ozon ze zafizeni nebude proudit do okoli z obou stran textilie,
ale jen z jedné.

2.2 Vybér vhodnych komponenti

Dlouhodobém pouzivani zafizeni, vyrobeného v ramci bakalarské préace, bylo ob-
jeveno pouziti ne uplné vhodnych komponentti. Pii navrhu nového a vylepseného
zalizeni je v prvni fadé nutné resit vybér vhodnych jednotlivych komponenti.

2.2.1 Vodice vysokého napéti

Jako prvni byl fesen vybér vhodnych vodi¢i vysokého napéti. Zakladni problém,
ktery zde byl fesen, spocival ve velkych oxidac¢nich vlastnostech ozonu. Vodice, které
byly pouzity v drive sestrojeném zarizeni, mély izolaci z polyvinylchloridu. Ukazalo
se, ze izolace z takového materidlu je nevhodna, nebot pti dlouhodobém pouzivani
zatizeni tato izolace zacne degradovat a vodice se prepali.

V teoretické Casti této prace byly popsany nejriznéjsi bézné dostupné izolace
pro vodice. Bylo nutné vybrat takovy materidl, ktery vyborné odolava ptisobeni
ozonu, respektive jeho oxida¢nim vlastnostem. Teoreticky moznych materialt bylo
vice. OvSsem vzhledem k dostupnosti na trhu a i samotné cené, se jevilo vhodné
pouzit izolaci vodicu z polytetrafluorethylenu (obchodni nazev teflon).

Firma Telemeter Electronic prodava sirokou skalu vodicti s PTFE izolaci. Z jejich
nabidky byl vybran vodi¢ s nasledujicimi parametry. Jadro vodice je vyrobeno ze
sttibrfené meédi. Sklada se ze 7 zil, kazda o praméru 0,1 mm. Izolace je vyrobena
z polytetrafluorethylenu. Celkovy prumeér vodice je 0,56 mm. Vodi¢ odolava teplotam
az 200 °C.

Na obrazku 2.2 je zobrazen detail vodic¢e. Déle 1ze z obrazku pozorovat, ze ob-
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Obrazek 2.2: Detail vybraného vodice

jednany vodi¢ je jednozilovy. Ovsem pro funkcnost zarizeni je nutné miti vodic
dvouzilovy, aby mezi jednotlivymi zilami mohly probihat korénové vyboje. Prave
tyto vyboje rozkladaji kyslik na radikély, které se spoji s dalsimi molekulami kysli-
ku za vzniku ozonu. Déle nutné mit zily co nejvice u sebe, aby se tvorilo co nejvice
vyboju. Bylo tedy nutné vyrobit dvouzilovy vodic.

Pro vyrobu dvouzilového vodice se jevilo jako vhodnou metodu pouzit zakrucova-
ni do sroubovice. Vodi¢ byl nejprve rozmotan a v piilce jeho délky prelozen. V misté
prelozeni byl vodi¢ upevnén na vrtacku. Dva volné konce byly kolegou uchopeny do
ruky, aby nedoslo k jejich otaceni. Poté byl vodi¢ napnut a spusténa vrtacka. Diky
jejimu otacivému pohybu doslo béhem nékolika desitek sekund k zakrouceni pre-
lozeného vodice napil do sroubovice. Nakonec byl zakrouceny vodi¢ namotan zpét
na civku a v misté prelozeni preriznut. Na obrazku 2.3 lze vidét zakrouceny vodic,
ktery bude dale vyuzit pri konstrukeci zarizeni.

Obrazek 2.3: Detail zakrouceného vodice
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2.2.2 Textilie

V dalsi fazi bylo tfeba vybrat vhodnou textilii, ke které budou pozdéji pripevnény
vodice vysokého napéti. Stejné jako u vybéru vhodného vodice, i zde byl zakladni
problém s velkymi oxida¢nimi schopnostmi ozonu. Material pouzity v diive sestro-
jeném zarizeni po dlouhodobém piisobeni ozonu zacal zloutnout a degradovat. Bylo
tedy nutné vybrat material, ktery bude odolny dlouhodobému ptisobeni ozonu.
Pro vybér vhodné textilie byly v teoretické casti této prace popsany prakticky
vsechny textilni materialy. Byly zde zminény jak obecné vlastnosti, tak také jejich
odolnost vii¢i oxidaénim procestim. Z teoretické c¢asti tedy vyplyva, ze z prirodnich
vlaken jsou rostlinna a zivoc¢isna vlakna spatné odolna proti ptisobeni ozonu. Co se
tyce vyuziti syntetickych vlaken, tak to samé plati pro vlakna vyrobena z prirodniho
polymeru. Vldkna vyrobend ze syntetického polymeru uz odolévaji (az na vyjimky)
pusobeni ozonu lépe. Ovsem pii dlouhodobé pritomnosti v okoli silnych oxidac¢nich
¢inidel nastava jejich degradace. Dale jesté existuje velmi rozmanita skupina special-
nich vldken. Jak nazev napovida, specidlni vlakna jsou vyvinuta pro urc¢ité specialni
aplikace. Jejich jednotlivé vlastnosti jsou tedy dosti odlisné. Co se tyce odolnosti vi-
¢i oxidacnim procestim, tak existuje nékolik vlaken, které odolavaji celkem solidné
(naptiklad dyneema vlakno). Hodné specidlnich vldken (nékterd z nich by se jevi-
la vhodna pro pouziti v navrhovaném zafizeni) je vyrabéno pouze experimentdlné
nebo v malych objemech a sehnat takova vldkna za rozumnou cenu je obtizné.

Mezi prirodni anorganicka vlakna, ale také ke specialnim vldknim, je razeno
vlakno sklenéné. Stejné jako sklo, ma vybornou odolnost proti ptisobeni oxida¢nich
vlivii a tim padem i ozonu. Textilie ze skelnych vlaken jsou vyrabény nékolika firma-
mi ve velkych objemech. Diky témto aspektiim byla pro konstrukei zatizeni zvolena
skelnd textilie.

|
I T
T
i "1‘?1,'1‘1,‘1""/;'/‘/'1"1)
/
fi "( | //’.,’

. .

=
;

Obrazek 2.4: Vybrana skelna textilie
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Konkrétné se jednalo o tkaninu dodanou firmou Promat s.r.o. s nasledujicimi
parametry. Obchodni nazev tkaniny je PROMAFLEX°-1000, barva bila az zlatd,
teplotni odolnost 1000 °C, chemické slozeni 97,8 % oxid kiemicity a zbytek ostatni
pfimési (napr. alkdlie ¢i dalsi oxidy). Tato tkanina je zobrazena na obrazku 2.4.
Dalsi jeji vlastnosti jsou uvedeny v produktovém listu v ptiloze 1.

2.2.3 Zdroj vysokého napéti

Po vybéru vhodného vodice a textilie, bylo treba nalézt vhodny zdroj vysokého
napéti. Prave diky vysokému napéti mohou mezi vodici probihat korénové vyboje
a vznikat ozon. V driive sestrojeném zarizeni byl pouzit nizkovykonovy zdroj vy-
sokého stiidavého napéti, ktery byl sestrojen v dilné Katedry netkanych textilii
a nanovldkennych materiali Fakulty textilni TUL. Tento zdroj dokazal generovat
vysoké napéti od 0 do 30 kV, ale svymi rozméry nebyl pro dané pouziti iplné idealni
a také musel byt pripojen do elektrické rozvodné sité na 230 V.

Pro nové sestavované zatizeni bylo treba nalézt zdroj vysokého stiidavého na-
péti s vhodnéjsimi parametry. Hlavnim cilem bylo najit mobilni zdroj, to znamena
zdroj, ktery pri své ¢innosti nebude muset byt pripojen k elektrické rozvodné siti.
Navrhované zatizeni by nemélo mit velké rozméry. Proto druhy faktor, na ktery byl
pri vybéru zdroje bran zretel, byla jeho velikost. Jinymi slovy, hledany zdroj by mél
mit napajeni z akumulatoru. Dale by mél byt co nejmensi, zaroven ale s dostateénym
vykonem.

Na internetu byly nalezeny a porovnany zdroje s riznymi parametry od riznych
vyrobci. Jako nejvhodnéjsi pro uvazované pouziti se jevil zdroj vysokého napéti od
firmy Hadex s.r.o., ktery byl objednan a dodan.

Obréazek 2.5: Vybrany zdroj vysokého napéti [46]

Na obrazku 2.5 je zobrazen vybrany zdroj vysokého napéti. Napajen je pomoci
jednoho bateriového ¢lanku (Li-Ton). Podrobné je tento zdroj VN popsan v produk-
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tovém listu v priloze 2. Zde jsou uvedeny jeho zakladni parametry:

napajeci stejnosmérné napeéti: 3,7az 4,2V

odbér proudu ze zdroje: maximalné 2 A

vystupni napéti: minimalné 15 kV
vystupni proud: maximalné 400 pA
roZmery: 42 x 32 mm (bez baterie)
hmotnost: 43 g (bez baterie)

2.2.4 Stinéni ruky od ozonu

Dle navrhu konstrukece sestavovaného zarizeni, bude toto zafizeni pti pouzivani uchy-
ceno na lidskou ruku. To znamena, ze ruka bude v bezprostredni blizkosti generdatoru
ozonu. Jelikoz je ozon velky oxidant, je tfeba vodice generujici ozon od lidské ruky
odstinit.

Pro dobré odstinéni ruky od ozonu, ktery generuji vodice, bylo nutné zvolit
material, ktery neni porovity. Dilezité ovsem bylo, aby byl tento materiédl co nejvice
odolny vici ozonu. Déle také bylo treba, aby tento material byl ohebny.

S ohlédnutim na odolné materialy proti pusobeni ozonu, popsané v teoretické
¢asti, a po prostudovani rtiznych reseni na internetu, byla pro odstinéni ruky zvo-
lena PTFE folie vyztuzena skelnymi vlakny. Félie byla vybrana od firmy TYMA
CZ, s.r.o. Dle vyrobce ma nasleduji vlastnosti: teplotni odolnost od — 70 °C do
+ 260 °C, nehotlavost, vysoka chemicka odolnost, odolnost vici starnuti, plisnim,
UV zareni, infracervenému a vysokofrekvenénimu zareni. Podrobnéji je folie popsana
v produktovém listu v priloze 3.

Obrézek 2.6: Detail pouzité folie

Na obrazku 2.6 je zobrazen detail vybrané teflonové félie. Jeji velkou vyhodou
je, ze je samolepici, takze pijde snadno prichytit k textilii.
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2.3 Konstrukce zarizeni

V predchozi kapitole byly pro sestaveni zatizeni vhodné vybrany vsechny potiebné
materialy. Proto poté mohla néasledovat samotna konstrukce zarizeni. Té se vénuje
tato kapitola.

2.3.1 Maximalni délka vodice

V bakalarské praci bylo zjisténo, ze pomoci specidlni koro-kamery (CoroCam UVI-
RCO) lze sledovat, zda vodice pripojené na zdroj vysokého napéti generuji ozon.
Pomoci této kamery byl provadén dikaz funkénosti zarizeni ve vsech experimentech
béhem konstrukce zatizeni.

V prvni fazi bylo tfeba vyzkouset, zda pomoci nového mobilntho zdroje ptjde
generovat ozon, podobné jako to fungovalo se stacionarnim zdrojem. Pro tento ucel
byl vyuzit stejny vodi¢ (Sroubovice UTP kabelu s izolaci z PVC) jako v diive se-
strojeném zafizeni. Tento vodi¢ mél délku zhruba 50 cm. Prvni konce vodic¢t byly
pripajeny k vychazejicim ze zdroje VN a druhé konce byly od sebe oddaleny. Po
spusténi zarizeni Slo pomoci koro-kamery sledovat vyboje mezi vodici a tim padem
tvorbu ozonu. Z toho vyplyvalo, Ze navrzeny zdroj VN lze déle v konstrukei zarizeni
pouzit.

V dalsi ¢asti bylo nutné vyzkouset, zda i navrzené vodice s izolaci z PTFE budou
pomoci mobilniho zdroje VN generovat ozon. Z civky pfipraveného zakrouceného
vodic¢e byl ustfizen 50 cm dlouhy kus. Poté byl ptipajen k vyvodim zdroje misto
vodice z UTP kabelu, se kterym probéhl minuly experiment. Opét byly druhé dva
konce od sebe oddaleny a bylo spusténo zatizeni. OvSsem pomoci koro-kamery bylo
zjisténo, ze mezi vodic¢i neprobihaji vyboje, a tudiz se ozon netvoti. Po konzultaci
s odborniky na fyzikalni jevy bylo zjisténo, ze izolace z PTFE mé& nizsi relativni
permitivitu nez izolace z PVC. To mé za nasledek, ze pro tvorbu vyboji mezi vodici
dlouhych 50 c¢m a izolaci z PTFE je nutné pouzit vétsi vykon zdroje nez u stejné
dlouhych vodici s izolaci z PVC.

Obréazek 2.7: Sestavené zatizeni pro zjisténi maximalni délky vodict

Resenim tohoto problému bylo zkracovani délky vodiéi. Proto v dalsich expe-
rimentech byly vzdy vodice zkrdceny o 3 cm. Se zapnutym zdrojem byly pomoci
koro-kamery pozorovany postupné tvorici se vyboje. Nakonec bylo zjisténo, Ze se
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vyboje tvori po celé délce vodich s délkou 38 cm. Tato délka je tedy maximalni moz-
nou délkou vodici s danou izolaci, kdy spoleéné s danym zdrojem jsou mezi vodici
tvoreny koronové vyboje v celé jejich délce.

Na obrazku 2.7 je zobrazen zdroj VN a k nému pripojeny vodic¢e s PTFE izolaci.
Takto bylo sestavené zatizeni béhem hledéni optimalni délky vodici.

2.3.2 Tvar zarizeni a tprava komponentii do tohoto tvaru

V dalsi ¢asti prace byl fesen tvar zarizeni. Konkrétné bylo tfeba navrhnout tvar
textilie a folie, ktera bude pozdéji na textilii prilepena.

Jelikoz bude zarizeni pri jeho pouzivani uchyceno na lidskou ruku, navrh jeho
tvaru vychazel praveé z tvaru ruky. Nejprve byla vytvorena sablona. Na papir byl
obkreslen priblizny tvar ruky s mensi rezervou. Nasledné byla strana kolem prsti
rovnomeérné zakulacena. Neni totiz cilem mit tvar zatfizeni vykrojeny podle tvaru
prstli, nybrz soumérny. A také mit ho zhruba o néco malo vétsi, nez je ruka dospé-
lého muze. Na obrazku 2.8, je zachycen prubéh navrhu tvaru zafizeni na papirovou
sablonu.

Obrézek 2.8: Tvorba papirové sablony

Nasledné byla vytvorena sablona polozena na textilii a prerusovanou ¢arou ob-
kreslen jeji tvar. Textilii je ovSsem nutné olemovat, aby nedochézelo k jejimu parani.
Olemovanim bude zmensena uzitna plocha textilie, kde budou umistény vodice VN.
Proto bylo nutné navrzeny rozmér kolem dokola zhruba o 1 cm zvétsit. Plné c¢ara
na obrazku 2.9 znazornuje vysledny tvar textilie (a tim i zafizeni) po zvétseni pro
olemovani.

Dale bylo jesté nutné upravit tvar sklo-teflonové félie. Jelikoz félie bude prilepena
na textilii, musi mit stejné rozméry. Na félii byl obkreslen tvar papirové sablony
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2.3.3 Ptipevnéni vodica k textilii

Po navrhu a nacrtnuti rozméri na textilii, nasledovalo pripevnéni pripravenych vo-
dicth VN. Nejprve muselo byt zvoleno vedeni vodi¢ti, neboli mista na textilii, kudy
povedou vodi¢e VN. Protoze bylo cilem vytvorit plosny generator ozonu, nestacilo
jen vodi¢e natdhnout rovné v jedné linii. V tvahu pripadlo vice moznosti. PTi urco-
vani optimélniho vedeni byla brana v zietel jak samotna délka zakroucenych vodici,
tak i poznatek o sifce oblasti s vysokou koncentraci ozonu kolem vodicu, které ho
generuji. Tato délka byl zjisténa v experimentech v bakaladrské praci a byla zhruba
3,5 cm.

Vzhledem k vyse uvedenym poznatktm byly brany v tvahu dvé varianty vedeni
vodici. Obé byly sestaveny. Prvni mozné vedeni bylo do spirdly od okraje textilie
smérem do stfedu s roztec¢i zhruba 3,5 cm. Druhé pak vedlo obloucky v primém
sméru delsi strany textilie. Pricemz v obou moznostech zakroucené vodice vedly od
stfedu spodni hrany a oba konce vodi¢u byly rozkroucené (volné). Prvni konec $rou-
bovice byl rozkrouceny v délce zhruba 6 cm pro vyvedeni vodi¢ti na strany textilie
a naslednému pripojeni ke zdroji VN. Vodic¢e na druhém konci byly rozkrouceny
v délce zhruba 3 cm a ponechidny dal od sebe, aby mezi jejich konci nedoslo ke
zkratu. Vyhodou prvni moznosti byla o trochu vétsi plocha generujici ozon. Oproti
tomu ve druhé varianté byla vyhoda pouziti kratsiho vodice.

Obréazek 2.11: Vedeni vodi¢t do spiraly

Na obrazcich 2.11 a 2.12 jsou zobrazeny obé navrzené varianty. Zaroven bylo
u druhé popsané varianty vedeni vodict feSeno jejich samotné pripevnéni k textilii.
Nejdrive byly ze skelné textilie vyparany prize. Pomoci jehly a steht byly zakroucené
vodice na nékolika mistech pripevnény k textilii. U varianty zarizeni s vedenim do
spirdly byly vodic¢e zatim provizorné prilepeny k textilii papirovou paskou. Pouzité
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Obrazek 2.12: Vedeni vodic¢t piimo s obloucky

skelné prize a jehla jsou zobrazeny na obrazku 2.13.

Obréazek 2.13: Pouzita prize, jehla a zakroucené vodice

Nasledné byly sestavené varianty zatizeni postupné pripojeny na zdroj VN. Po
zapnuti zafizeni bylo pomoci koro-kamery sledovano, zda vodice generuji ozon. Pro
predstavu jsou zabéry z koro-kamery zachyceny na obrazku 2.14. Vodice generujici
ozon zde jasné sviti.

Ovsem ani jedno sestavené zarizeni nefungovalo dle predpokladu. Vodice genero-
valy ozon pouze v urcitych mistech a ne v celé své délce. Po konzultaci s odborniky
na fyzikalni jevy bylo zjisténo, ze blizkost a dotek textilie k vodi¢tiim ma vliv na ge-
neraci ozonu (zhorsuje ji). Pro zajiSténi generace ozonu v celé délce vodice je tFeba
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Obrazek 2.14: Zakroucené vodice generujici ozon, foceno koro-kamerou

bud zvysit vykon zdroje, nebo zkratit vodice. Jelikoz vykon vybraného zdroje nelze
zvysit, byla vybrana druha moznost.

V dalsich experimentech bylo ke zdroji pripojeno zafizeni s vodi¢i vedenymi
obloucky. Vzdy byly vodice o 2 cm zkraceny, zapnut zdroj VN a pomoci koro-kamery
sledovana generace ozonu. Po nékolika takovych opakovani nakonec vodi¢ v celé
zakroucené délce generoval ozon. Celkem byl zkracen zhruba o 10 cm. Ovsem takové
velké zkraceni vylucovalo pouziti zatizeni s vedenim vodic¢t po textilii do spiraly.

Obréazek 2.15: Vystrizena textilie s pripevnénymi vodi¢i VN

Pro dalsi pokracovani konstrukce zarizeni byla zvolena textilie s vodi¢i vedeny-
mi obloucky v ptfimém sméru. Nasledné probéhlo pripevnéni zakroucenych vodict
dalsimi stehy a volné konce byly proti pohybu prilepeny paskou k textilii. Nakonec
byla textilie vystfizena podle navrzeného tvaru (podle plné ¢ary). Na obrazku 2.15
je zobrazeno takto sestavené zarizeni.
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2.3.4 Sestaveni textilni ¢asti zarizeni

V predchozi kapitole bylo vyteseno vedeni vodich na textilii a jejich nasledné pripev-
néni. V dalsich krocich nasledovala kompletace textilni ¢asti zarizeni. Nejprve bylo
feseno pripevnéni sklo-teflonové félie. To bylo velmi jednoduché. Félie byla samole-
pici, tzn., Ze z jedné strany byla vyrobcem opatiena lepidlem. Lepidlo bylo prikryto
slabou kryci félii. Ta byla odlepena a samotna sklo-teflonova félie byla prilepena
na textilii pres vodice VN. Textilie v nékterych mistech trochu presahovala, proto
byla ntizkami zkracena. Na obrazku 2.16 je zobrazeno takto sestavené zarizeni. Vo-
dice VN jsou tedy umistény mezi textilii a folii. Z boku zafizeni jsou pak vyvedeny
vyvody pro pozdéjsi pripojeni vodicii ke zdroji VN.

Obrazek 2.16: Textilie s vodi¢i VN a prilepenou teflonovou f6lii

Pouzitd textilie byla ovsem po ustfizeni nachylna k parani. Proto bylo nutné
zarizeni olemovat. To bylo provedeno na Sicim stroji za pomoci pracovnikia Katedry
odévnictvi Fakulty textilnf TUL. Sev lemu byl proveden ve vzdalenosti zhruba 1 cm
od okraje zarizeni. Na obrazku 2.17 lze vidét olemované zatizeni. Pohled je na spodni
stranu.

Protoze zarizeni ma byt béhem své Cinnosti upevnéno na lidskou ruku, bylo
nutné vyresit samotné uchyceni. Po tivaze nad vice moznostmi bylo zvoleno uchyceni
pomoci dvou paski, kdy po poloZeni ruky na zarizeni (na stranu kde se nachézi f6lie)
bude jeden pasek nad prsty a druhy nad zapésti. Jelikoz pouzita sklo-teflonova folie
je tuha, ale zaroven i ohebné, nabizi se jako vhodny materidl pro vyrobu péask.

Samotna vyroba paskt spoc¢ivala v ustiizeni ctyt dili sklo-teflonové félie s rozmeé-
ry zhruba 4 cm x 20 cm. Nasledné byly z téchto dilii odstranény kryci félie lepivych
casti a vzdy 2 dily slepeny k sobé. Toto bylo provedeno pro vétsi pevnost a tuhost
vyrabénych paski.

39



Obrazek 2.17: Olemované zafizeni, pohled na spodni stranu

V dalsim kroku byla k zarizeni prilozena ruka a také vyhotovené pasky. Protoze
bude nutné pasky zkratit na miru, byla odmérena idealni velikost paski. Nakonec
byly pasky ntizkami zkraceny a pomoci Siciho stroje prisity k zarizeni. Na obrazku
2.18 je zobrazeno zarizeni s pripevnénymi pasky.

Obréazek 2.18: Zatizeni s pripevnénymi pasky
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2.3.5 Ptipevnéni zdroje VN k zarizeni

Poslednim krokem béhem konstrukce zatizeni bylo pripevnéni zdroje VN k zafizeni.
V predchozi ¢asti byly na zarizeni vyhotoveny pasky pro uchyceni na ruku. Tyto
pasky jsou hodné tuhé, a proto se nabizi vyuzit je pro uchyceni zdroje VN.

Zdroj VN je slozen z pouzdra na akumulator a samotného modulu zdroje VN.
Tyto dvé casti jsou spojeny vodic¢i s délkou zhruba 10 cm. Proto bylo rozhodnuto,
ze na jednom pasku bude upevnén modul zdroje VN a na druhém pouzdro na
akumulator. S tim, ze modul zdroje bude upevnén na pasek nad predloktim ruky
(zde jsou i pripraveny vyvody vodi¢u z nitra zarizeni). Pouzdro pak na péasek nad
prsty.

Samotné upevnéni probéhlo nasledovné. V kazdém rohu modulu zdroje a pouzdra
byla vytvorena mald dira. Poté byly obé ¢asti zdroje VN prilozeny na stied paski
a vytvorené diry obkresleny. Nasledné byly dle obkresleni vytvoreny diry i do pask.
Nakonec doslo s vyuzitim vytvorenych dér k pripevnéni modulu zdroje a pouzdra
na akumulator k paskiim pomoci slabych dratu.

Obréazek 2.19: Zatizeni po pripevnéni zdroje VN

Po pripevnéni zdroje VN k zarizeni zbyvalo pripojit vodice, které vychazeji z nit-
ra zafizeni, k vodictim, které vychézeji z modulu zdroje VN. Ovsem nejdrive bylo
nutné vodic¢e vychazejici z nitra zarizeni nastavit, protoze byly pro pripojeni k mo-
dulu zdroje VN moc kratké. Z civky zakroucenych vodi¢t byly ustfizeny vodice
v délce 10 cm. Nasledné byly rozkrouceny a kazdy vodi¢ byl pomoci pajky pripajen
k jednotlivému vyvodu. Poté byly prodlouzené vodic¢e presné naméreny k vyvodum
modulu zdroje, zkraceny a opét pripajeny. Nakonec byly pajené spoje zaizolovany.
Na obrazku 2.19 je zobrazeno zafizeni s pripevnénym a pripojenym zdrojem VN.
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2.3.6 Ovéreni funkénosti zarizeni

V predchozich kapitolach bylo postupné sestaveno mobilni zarizeni pro generaci
ozonu z textilni struktury. V dalsi ¢asti pak bylo nutné ovérit funkénost tohoto
zafizeni. Po poradé s odborniky na chemii byl pro tento ticel namichan roztok 10 %
jodidu draselného a 0,5 % skrobu v destilované vodé. Tento roztok totiz v pfitomnosti
ozonu ztmavne a lze tak pomoci ného ozon snadno detekovat.

Nejprve byl vzat filtra¢ni papir a napustén vyse zminénym roztokem. Nasledne
byl vlozen nabity Li-Ion akumulator do jeho pouzdra. Poté bylo zafizeni navleceno
na ruku, priblizeno do vzdalenosti cca 2 cm nad napustény filtracni papir a spusténo
(spinacem byl spustén zdroj VN) po dobu 120 sekund.

Na obrazku 2.20 je zachycen vyse popsany experiment (foceno pred spusténim
zalizeni).

Obréazek 2.20: Zatizeni po pripevnéni zdroje VN

Po 120 sekundach ptisobeni ozonu na roztokem napustény filtracni papir doslo
k jeho plosnému zbarveni do fialové barvy. Z toho lze usuzovat, ze zarizeni fungu-
je a generuje plosné ozon. Na obrazku 2.21 je zobrazen filtra¢ni papir napustény
roztokem, ktery byl 120 sekund vystaven piisobeni ozonu.

Diky tomuto jednoduchému experimentu byla ovérena funkénost zatizeni. Kromé
zminéného experimentu lze pritomnost ozonu detekovat i ¢ichem. Nasledné mohou
byt se zkonstruovanym zarizenim provedeny experimenty.
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Obréazek 2.21: Filtracni papir napustény roztokem KI a skrobu po 120 sekundéch
pusobeni ozonu

2.4 Experimenty se zkonstruovanym zarizenim

V minulé ¢asti prace bylo sestaveno (a ovéreno skrz funkénost) mobilni zafizeni,
které plosné generuje ozon. Nasledné s nim bylo provedeno nékolik experimentu.
V prvni ¢asti bylo cilem zjistit jakou ma zarizeni produktivitu. V druhé ¢asti pak
bylo ovérovano, zda je zatizeni schopné usmrcovat mikroorganismy.

2.4.1 Meéreni produktivity ozonu

Ve spolupréci s Katedrou materialového inzenyrstvi Fakulty textilni TUL bylo po-
moci specidlné sestaveného mériciho zatizeni provedeno meéreni mnozstvi ozonu
(resp. jeho koncentrace v okolnim vzduchu), které zkonstruovany mobilni genera-
tor vyrabi.

Pouzité meérici zatizeni je zobrazeno na obrazku 2.22. Skladalo se z uzavieného
boxu o objemu 2,8 1, do kterého byl vlozen zkonstruovany generator ozonu. Z tohoto
boxu vystupovaly 2 hadicky. Prvni, tedy ¢. 1, vedla ke kompresoru (na obrazku je
zobrazen napravo). Pomoci ného a hadic¢ky byl do boxu privadén vzduch o objemu
6 litrit za 1 minutu. Druhd hadicka, tedy ¢. 2, vedla z boxu do analyzatoru (na ob-
razku je zobrazen vlevo v popredi). Hadickou proudil do analyzatoru produkovany
ozon spolecné se vzduchem z kompresoru. Analyzator pak méril koncentraci ozonu
ve vzduchu v jednotkach mg/l. Nésledné smés ozonu a vzduchu vystupovala z ana-
lyzétoru a pomoci tteti hadicky proudila do destruktoru (na obrazku je zobrazen
vlevo v pozadi). Zde se ozon rozkladal a zpét do okoli pak proudil jen vzduch.

Pred zac¢atkem meéteni byl analyzator zkalibrovan. Nasledné byl zapnut generator
ozonu, uzavien box a spustén kompresor. Na displeji analyzatoru byly sledovany
nameérené hodnoty. Bylo provedeno nékolik méteni, ovsem na displeji analyzatoru
byla zobrazena vzdy nula. Nejmensi koncentrace ozonu, kterou dokaze analyzator
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Obrazek 2.22: Zarizeni pro zméreni koncentrace produkovaného ozonu v okolnim
vzduchu

detekovat, je 0,1 mg/l. Z toho lze usuzovat, ze pii takto sestaveném méricim zatizeni,
generuje zkonstruovany mobilni generator ozon v koncentracich maximalné v radu
setin mg/l. Bohuzel Fakulta textilni jinym analyzdtorem ozonu nedisponuje, proto
nebylo mozné provést méreni presnéji.

2.4.2 Meéreni inhibice bakterii

Ve spolupraci s Katedrou chemie Fakulty prirodovédné-humanitni a pedagogické
TUL bylo provedeno méteni ti¢innosti zkonstruovaného zatizeni na inhibici vybra-
nych bakterialnich kment.

Meéreni probéhlo nésledovné. Do Petriho misky s kultivacnim médiem byly vlo-
zeny vzorky o rozmeérech 20 x 20 mm slozené z bavlnénych a polyesterovych vldken
(50 % a 50 %). Néasledné na né byly naneseny 2 ruzné bakterialni kmeny (vzdy 1 druh
kmenu na 1 vzorek). Konkrétné to byly bakterie Escherichia coli a Staphylococcus
aureus.

Ke kazdému vzorku byl vzdy pfiblizen na urcitou vzdalenost (1 cm nebo 5 c¢m)
a urcitou dobu (10, 30 nebo 60 sekund) zapnuty zkonstruovany mobilni generdtor
ozonu. Ozon tedy vzdy po urc¢itou dobu ptlisobil na vzorek. Poté byla vzdy Petriho
miska se vzorkem prikryta vikem a nasledovala inkubace v inkubatoru pri teploté
37 °C po dobu 24 hodin. Po této dobé byl vyhodnocen rist bakterii kolem vzorkt
a pod vzorky.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.1. Cisla udavaji pocet bakterif (okolo nebo pod
vzorkem), oznaceni KV znamend nepocitatelné mnozstvi (bez inhibice). V tabulce
je mimo jiné uveden vzorek s nazvem standard. Tento vzorek nebyl vystaven piiso-
beni ozonu, ale jinak prosel stejnymi tpravami a inkubacemi jako ostatni vzorky.
Z vysledkt uvedenych v tabulce 2.1 vyplyva, ze na bakterialni kmen Escherichia coli
zkonstruovany mobilni generator ozonu nema zadnou ic¢innost, protoze pod vzorkem
i okolo vzorku byl nartst bakterii bez naznaku inhibice. Oproti tomu u bakteridl-
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Tabulka 2.1: Hodnoceni inhibice bakterii okolo vzorku a pod vzorkem

a) Vzdalenost Escherichia coli Staphylococcus aureus
Vzorek ¢. od vzorku | a) Inhibice pod vzorkem a) Inhibice pod vzorkem
b) Cas osvitu | b) Inhibice okolo vzorku b) Inhibice okolo vzorku
a) KV a) KV
Standart — b)) KV b) KV
] a) 1 cm a) KV a) 0
b) 10 sekund b) KV b) 62
5 a) 1 cm a) KV a) 0
b) 30 sekund b) KV b) 55
5 a) 1 cm a) KV a) 0
b) 60 sekund b) KV b) 8
4 a) 5 cm a) KV a) 8
b) 10 sekund b) KV b) 84
5 a) 5 cm a) KV a) 6
b) 30 sekund b) KV b) 72
6 a) 5 cm a) KV a) 0
b) 60 sekund b) KV b) 61

ntho kmene Staphylococcus aureus byl zaznamenén vyrazny inhibi¢ni efekt (pocet
prezivsich bakterii po ptisobeni ozonu byl v fadu jednotek). Bakterie Staphylococcus
aureus je citlivéjsi na rtzné inhibicéni vlivy, proto zde mél ozon na inhibici vétsi vliv.
Na zjistény pocet prezivsich bakterii dle vysledkti neméa velky vliv doba ptisobeni
ozonu a ani vzdalenost ozonizéru od vzorku.

Tabulka 2.2: Hodnoceni inhibice bakterii podle AATCC Test Method (metodika
testu je popsana v priloze 4)

5 a) Vzdalenost Escherichia coli Staphylococcus aureus
Vzorek ¢. od vzorku
od vzorl R % R %
b) Cas osvitu
Standard — 0 % 0 %
a) 1 cm
1 b) 10 sekund 0% h
a) 1 cm
2 b) 30 sekund 0% b
a) 1 cm
3 b) 60 sekund 0% 0
a) 5 cm
4 b) 10 sekund 0% 0
a) 5 cm
5 b) 30 sekund 0% 0
a) 5 cm
6 b) 60 sekund 0% 0
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V dalsi ¢asti byl kazdy vzorek vyjmut z Petriho misky a vlozen do sterilni na-
doby spolu s 10 ml fyziologického roztoku. Takto vytvorena smés byla 30 sekund
vortexovana. Poté byl ze smési odpipetovan 1 ml a vyockovan na Petriho misku
s krevnim agarem (ktery podporuje rist bakterii). Nasledné opét probéhla inkubace
vzorkt v inkubatoru pri teploté 37 °C po dobu 24 hodin. Nakonec byl vyhodnocen
rust bakterii a porovnan s vzorkem standart.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.2. Pismeno R zde znaci redukci, ¢ili o kolik
procent je kolonii bakterii ve vzorku vystaveném ozonu méné nez ve vzorku ozonu
nevystaveném. 7 vysledkl vyplyva, ze jakmile pomine vliv vytvoreného ozénu, tak
prezivsi bakterie jsou schopny se dale mnozit. Po pobytu bakterii v inkubatoru doslo
k jejich velkému namnozeni. Podrobnéjsi informace z probéhlych testi jsou uvedeny
v priloze 4.

2.4.3 Meéreni inhibice mikroorganismii

Kromé testu popsaného v minulé kapitole probéhl ve stejné laboratori i test inhibice
mikroorganismii v realném prostredi. Tedy nejednalo se pouze o bakterie, ale i plisné,
které bézné tkaniny kolonizuji.

Meéreni probéhlo nasledovné. Bylo vzato nahodné misto na triku a laboratornim
plasti a pritisknuto na plochu agaru v Petriho misce. Poté byla tato mista vystavena
pusobeni ozonu ze zkonstruovaného mobilniho ozonizéru po dobu 30 sekund a poté
byla pritisknuta na dalsi plochu agaru na Petriho misce.

Tabulka 2.3: Vysledky testu v redlném prostiedi

Vsork Pocet mikroorganismi Pocet mikroorganismu
Y pied ozéfenim po ozéfent
Laboratorni plast 78 14
Triko 46 8

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.3. Z ni vyplyva, Ze po ozafeni ozonem doslo
u laboratorniho plasté ke 41 % inhibici mikroorganismu a u trika k 43 % inhibici.
Podrobnéjsi informace z probéhlého testu jsou uvedeny v priloze 4.
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3 Zavér

V réamci této prace byl navrzen a sestaven mobilni plosny generator ozonu. Jeho
navrh vychazel ze zafizeni sestaveného v ramci mé bakalarské prace. Béhem pro-
vozu tohoto zarizeni byly ovsem objeveny nékteré jeho nedostatky. Napriklad byly
pouzity materialy, které Spatné snasi ozon. Pti navrhu nového zarizeni ke generova-
ni ozonu bylo cilem, aby zafizeni tyto nedostatky neobsahovalo. K tomu poslouzila
teoretickd cast prace jako podklad. Kromé toho mé nové sestavené zarizeni jesté
jedno vylepseni, a tou je jeho mobilnost.

Nez bylo pristoupeno ke konstrukci ozonizéru, bylo nutné vybrat vhodné kom-
ponenty (akumulatorovy zdroj vysokého napéti, vodice s teflonovou izolaci, skelnou
tkaninu a sklo-teflonovou fdlii). Po dodani komponenti nésledovala samotna kon-
strukce zarizeni. Nejdrive probéhlo zakrouceni vodi¢e do sSroubovice a pripojeni na
zdroj VN. Pti zapnutém zdroji VN byly vodice sledovany pomoci specialni koro-ka-
mery a zkracovany do té doby, dokud se mezi nimi v celé jejich délce nezacaly tvorit
vyboje. Tim byla zjisténa maximalni délka vodict, kterou lze pti daném zdroji do
zatizeni pouzit.

V dalsi fazi byl navrzen tvar zarizeni. Jelikoz bude zafizeni pti pouzivani uchy-
ceno na lidskou ruku, tvar vychézel pravé z ni. Po vystfizeni skelné tkaniny v na-
vrzeném tvaru, k ni nasledovalo pripevnéni vodictt VN. Vodice musely byt o 10 cm
zkraceny, protoze pritomnost textilie zhorsovala tvorbu vyboji. Poté byla na textilii
s vodici nalepena sklo-teflonova folie pro odstinéni vyrabéného ozonu od lidské ruky.
Déle bylo zarizeni olemovano a pro uchyceni na ruku k nému byly pripevnény pasky
ze sklo-teflonové folie. Nakonec byl k zatizeni pripevnén zdroj VN.

Po zkonstruovani zarizeni s nim probéhlo nékolik experimenti. Nejprve byla
ovérena jeho funkcénost. Zapnuté zarizeni bylo priblizeno k napusténému papiru in-
dika¢nim roztokem. Po 2 minutach ptisobeni ozonu se napustény papir roztokem
KI a skrobu obarvil do fialova, coz dokéazalo, ze zatizeni vyrabi ozon.

Déle bylo provedeno méteni produktivity ozonu. Zapnuty ozonizér byl uzavien
do boxu, do kterého otvorem ¢. 1 proudil vzduch (6 1 za 1 minutu). Generovany
ozon pak otvorem ¢. 2 proudil z boxu do mériciho zarizeni. Zde bylo naméreno, ze
koncentrace ozonu v proudicim vzduchu je mensi nez 0,1 mg/1.

Nakonec byly se zatrizenim provedeny testy inhibice mikroorganismi. V prvnim
testu byl zjistovan vliv ozonu vychazejiciho ze zkonstruovaného ozonizéru na inhi-
bici bakterii Escherichia coli a Staphylococcus aureus. Po nékolika desitek sekund
pusobeni ozonu na vzorky a jejich 24 hodinové inkubaci bylo zjisténo, Ze na prv-
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ni jmenovany bakteridlni kmen nemd zatizeni vliv (doslo zde k velkému nértstu).
Oproti tomu u bakterialniho kmene Staphylococcus aureus byl zaznamenan vyrazny
inhibi¢ni efekt (pocet prezivsich bakterii po ptusobeni ozonu byl v fadu jednotek).
Dale bylo zjisténo, ze jakmile pomine vliv vytvoreného ozénu, tak prezivsi bakterie
jsou schopny se déale mnozit (po pobytu bakterii v inkubatoru doslo k jejich velkému
namnozeni).

V druhém testu byla mérena inhibice mikroorganismi v readlném prostredi. Na
nahodném misté 2 nosenych odévii byl zméren pocet mikroorganismii. Poté byla
tato mista vystavena ptisobeni ozonu ze zkonstruovaného zafizeni a opét byl zméren
pocet mikroorganismiti. U obou mist doslo k vyrazné inhibici.

Protoze ozon je velice silny oxidant a dokéze usmrcovat mikroorganismy, nabi-
zelo se vyuzit zarizeni pro dekontaminaci odévl na osobach zasazenych skodlivymi
latkami. Mikrobidlni testy byly provadény z divodu ovéreni funkcénosti usmrcovani
mikroorganismai.

Experimenty prokazaly, ze zkonstruovany mobilni plosny generator ozonu fun-
guje a dokaze likvidovat nékteré mikroorganismy. Ovsem pro redlné pouziti by bylo
tfeba zafizeni optimalizovat a zvysit jeho vykon, aby dokazalo vyrabét vice ozonu
a usmrcovat vice druhtt mikroorganisma.
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Zdroj VN napéti 15kV

Elektronicka stavebnice pro radioamatéry

Stavebnice predstavuje modul vn generatoru pro védecké experimenty a pokusy, mozno jej pouzit rovnéz jako generator ozénu.
Vytvafi stabilni vn oblouk.

Upozornéni:

Pti pouziti generatoru je tfeba vidy zajistit funkeni jiskFisté, jinak hrozi pozkozeni pfistroje. Pro bezhluény provoz a delsi Zivotnost je
vhodné naimpregnovat trafo voskem nebo Selakem. Zapnuty pfistroj mdze rusit okolni zafizeni. Pozor na pfehrati tranzistoru, pouzivat
max. par sekund.

Popis sestaveni:

Soucastky potiebné k sestaveni svétla jsou rozdéleny do téchto skupin: 1. Rezistor, 2. Dioda, 3. Tranzistor + chladi¢, 4. Pfepinac, 5.
Transformator (pozor na spravné zapojeni vyvodu viz. obr. 3), 6. Pouzdro na baterii. V tomto pofadi je vhodné soucastky osadit a zapajet
do desky plosnych spojl. PouZivejte kvalitni pajku (napf. Sn60Pb) s dostate¢nym mnoZstvim tavidla (kalafuna).

Uvedeni do provozu:

K uvedeni do provozu je potfeba baterii ICR18650 (neni soucasti stavebnice). 1. Zkontrolujeme spravnost zapajeni vSech soucasti.
Je-li v8e v poradku, o€istime desku od zbytk( pajeni, napf. lihem nebo lihobenzinem. 2. Vypina¢ dédme do polohy ,,0“ - vypnuto, 3. Do
pouzdra zasuneme baterii, 4. Zapneme napdjeni, 5. Opatrné uchopime zeleny a cerveny dratek za izolaci a pfiblizime k somé. Vznikne
elektricky oblouk. Tim je modul pfipraven pro poufZiti.

Technické udaje:

Zdroj vn napéti 15kV W084

Napajeci napéti: 3,7 az 4,2VDC (1x ¢lanek Li-lon nebo Li-Pol - neni soucasti stavebnice)
pro napajeni 12VDC zvyste hodnotu rezistoru R1 na 1 az 1,5kQ2
Odbér proudu ze zdroje: mensi jak 2A +Ucc O
Vystupni napéti: vyssi jak 15kV
Vystupni proud: maximalné 400pA
Jiskristé: maximalné 5mm
Rozméry plosného spoje: 42 x 32mm
Hmotnost: 34g (bez baterie) Jiskristé }
NPN
Rozpis soucdstek: v tra n;l (métor 120 4N4007
120Q Sw
1N4007
tranzistor T
vypinag Ucc O
pouzdro baterie Obr. 1 schéma zapojeni
trafo

tenke vyvody \/

tlusté vyvody
Obr.3 zapojeni vyvodii vn trafa

Obr.4 osazeny modul

Vyhrazujeme si pravo na zménu hodnot nebo typl soucdastek bez vlivu na funkci zafizeni.

Mnoho Uspéchi pfi stavbé, oZivovani a provozovani nasich stavebnic a modull Vam preje firma /I'IN) Ex 09.10.2022
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PTFE glass fabric - non-adhesive and self-adhesive

Skloteflonové folie nesamolepici a samolepici

Objednaci ¢islo / Part.No.

TF 13-58-255 AS

TF ... skloteflonova folie / PTFE glass fabric
13... jmenovit tlouStka / nominal thickness

58 ... % obsah PTFE / % PTFE

255 ... jmen. hmotnost / weight 255 g/m2

AS ... antistaticka / anti-static

1L

Teplotni odolnost: -70 az + 260 °C
Temp. resistance: -70 to + 260 °C

Skloteflonové félie - nesamolepici / PTFE glass fabric - non-adhesive

Oznaceni % PTFE Hmotnost Jmen. tloustka | Standardni Sifky | Pevnost v tahu Rada Barva
Obj.c. Weight Nom. Thickness | Standard Widths | Tensile Strength Series Color
Part.No. (%) (g/m2) (mm) (mm) (N/5cm)
TF 08-53-107 53 107 0,07 1000 800 Industrial
TF 08-64-135 64 135 0,075 1000 - 1300 800 Standard
TF 13-48-220 48 220 0,11 1000 - 1250 1200 Industrial
TF 13-58-255 58 255 0,125 1000 - 1500 1200 Standard
TF 13-60-270 60 270 0,13 1000 - 1500 1200 Premium -
Hnéda / Brown
TF 15-65-300 65 300 0,15 1000 1200 Standard
TF 25-55-520 55 520 0,22 1000 - 1500 2300 Standard
TF 25-59-490 59 490 0,23 1000 - 1500 2300 Standard
TF 25-61-520 61 520 0,25 1000 - 2600 2300 Premium
TF 35-55-650 55 650 0,33 1000 - 2600 3500 Standard
Skloteflonoveé folie - nesamolepici, antistatické / PTFE glass fabric - non-adhesive, anti-static
Oznaceni % PTFE Hmotnost Jmen. tloustka | Celk. tloustka Adhez efekt Rada Barva
Obj.¢. Weight Nom. Thickness | Total Thickness Adhesive Series Color
Part.No. (%) (g/m2) (mm) (mm) (N/cm)
TF 08-68-155 AS 68 155 0,08 1000 800
TF 13-58-255 AS 58 255 0,125 1000 1200
TF 15-63-296 AS 63 296 0,14 1000 1200 Black anti-static Cerna / Black
TF 25-58-490 AS 58 490 0,24 1000 - 1500 2300
TF 35-56-670 AS 56 670 0,33 1000 - 2600 3500

Objednaci ¢islo / Part.No.

TFS 13-58-255 AS

TFS ... folie samolepici / PTFE fabric self-adhesive
13... jmenovita tlouStka / nominal thickness

58 ... % obsah PTFE / % PTFE

255 ... Jmen. hmotnost / weight 255 g/m?2

AS ... antistaticka / anti-static

Skloteflonové félie - samolepici / PTFE glass fabric - self-adhesive

Oznaceni % PTFE Hmotnost * Jmen. tloustka | Celk. tloustka Adhez.efekt Rada Barva
Obj.¢. Weight * Nom. Thickness | Total Thickness Adhesive Series Color
Part.No. (%) (gim2) (mm) (mm) (N/cm)
TFS 08-64-135 64 135 0,075 0,125 4.4 Standard
TFS 13-58-255 58 255 0,125 0,175 54 Standard
TFS 15-65-300 65 300 0,15 0,19 5,6 Standard Hnéda / Brown
TFS 25-59-490 59 490 0,25 0,295 6 Standard
TFS 35-55-650 55 650 0,335 0,38 6,2 Standard
Skloteflonové félie - samolepici, antistatické / PTFE glass fabric - self-adhesive, anti-static
TFS 15-65-300 AS 65 300 0,15 0,19 5,6 Standard Gema / Black
TFS 25-59-490 AS 59 490 0,25 0,295 6 Standard

Pozn.: Hodnoty jmenovité tioustky, hmotnosti a pevnosti v tahu jsou typické a nejsou uréeny jako minimalni. Hmotnostni tolerance g/m? = +/- 5 %. /
Note: Nominal thickness, weight and tensile strength values are typical and are not intended as a specification minimum. Weight Tolerance g/m? = +/- 5 %.
* U samolepicich folii je jmenovitd hmotnost bez lepidla. / * For self-adhesive is nominal weight excluding adhesive.

Dal$i rozméry, Sifky a typy a barvy flii jsou na dostupné poptavku. / Other non-standard dimensions, width, types and colors on demand.

TYMA CZ, s.r.0., Tel: +420 475 655 010, e-mail: info@tyma.cz, www.tyma.cz, www.remeny-online.com




Zavérefna zprava

Ukol: zjistit G¢innost ozonizéru na inhibici vybranych bakterialnich kmenti

A. Vzorek, na které bylo naneseno bakterialni inokulum — smeés 50% Ba + 50% PES

B. Pouzité bakterialni kmeny

Bakterialni kmeny byly zakoupeny z Ceské sbirky mikroorganismt, Masarykova univerzita

Brno.

Escherichiacoli (E.C.) - CCM 2024 (ATCC 9637), jedna se o gramnegativni (G-) ty¢inkovitou
bakterii.

Staphylococcus aureus (S.A.) - CCM 2260 (ATCC 1260), jedna se o grampozitivni (G+)

kokovitou bakterii.

C. Pouzita kultivaéni média a agarové pudy

Zivny bujon (NB)

Fyziologicky roztok

Fyziologicky roztok pro vytfepavani

Agar pro zjisStovani poctu bakterii - Krevni agar (Columbia) — zakoupen od firmy Viamar

spol. s.r.o.

D. Pouzita metoda

AATCC Test Method: 100-2019 - Antibacterial Finishes on Textile Materials: Assessment of.

Jedna se o kvantitativni metodu, u které¢ je hodnocen faktor redukce, ktery udava, o kolik

procent doSlo ke snizeni inokulované koncentrace bakterii. Vysledkem je pocet prezivSich



bakteridlnich kolonii (CFU) a vypocte se R (redukce v %). Vysledek je vzdy porovnan

S neoSetfenym vzorkem (standardem).
POSTUP:

1. Vzorek o rozmérech 20x20 mm byl polozen do stfedu Petriho misky s agarem.
2. Na vzorek bylo aplikovano 100ul bakterialniho inokula (méteno dle stupnice McFarlanda):
Escherichia coli - 5,3 x 10°CFU/ml, Staphylococcus aureus - 5,2 x 10°CFU/m,

3. Vzorky byly ve dvou zvolenych vzdalenostech (1 a 5 cm — ozonizér od vzorku) ozatrovany,
zaroven byl testovan rizny ¢as osvitu — 10, 30 a 60 sekund.

4. Petrino miska s ozafenym vzorkem byla piiklopena vickem a nasledovala inkubace
v termostatu 37 °C 24 hod.

5. Po 24 hodinach byl vyhodnocen rist bakterii kolem vzoru a pod vzorkem.

6. Nasledné byl kazdy vzorek pinzetou sejmut z agaru a vlozen do sterilniho kontejnerku, kam
bylo odpipetovano 10 ml fyziologického roztoku a vortexovdno po dobu
30 sec.

7. Po zvortexovani byl odpipetovan 1 ml a vyockovan na Petriho misku s krevnim agarem
(z kazdého vzorku byly vyockovany triplety) a vypocten pocet CFU, coZ bylo porovnano se
standardem — tedy vzorkem bez osvitu. Vysledky byly primérovany.

8. Inkubace vzorkll probihala v termostatu pfi teploté 37 °C 24 hod.



Vysledky:

Tabulka ¢. 1: Hodnoceni inhibice bakterii okolo vzorku a pod vzorkem

Vzorek ¢. a) Vzdalenost od Escherichia coli Staphylococcus
vzorku aureus
b) Cas osvitu a) Inhibice pod a) Inhibice pod
vzorkem vzorkem
b) Inhibice b) Inhibice
okolo vzorku okolo vzorku
Standard | @ - a) KV a) KV
b) KV b) KV
1 a) lcm a) KV c) 0
b) 10 sekund b) KV d) 62
2 a) l1cm a) KV c) 0
b) 30 sekund b) KV d) 55
3 a) lcm a) KV c) O
b) 60 sekund b) KV d) 8
4 a) 5cm a) KV c) 8
b) 10 sekund b) KV d) 84
5 a) 5cm a) KV c) 6
b) 30 sekund b) KV d) 72
6 a) 5cm a) KV c) 0
b) 60 sekund b) KV d) 61

Poznamka: disla uddvaji pocet bakterii (okolo nebo pod vzorkem), KV — nepocitatelné

mnozstvi — kompaktni nartst (tedy bez inhibice)



Fotodokumentace (vvbrana, priklady):

Pocet prezivsich bakterii




Tabulka ¢. 2: Hodnoceni inhibice bakterii podle AATCC Test Method:

100-2019 - Antibacterial Finishes on Textile Materials: Assessment of.

Vzorek ¢. a) Vzdalenost od Escherichia coli Staphylococcus
vzorku R (%) aureus
b) Cas osvitu R (%)
Standard | @ - 0% 0%
1 c) lcm 0% 0%
d) 10 sekund
2 c) 1cm 0% 0%
d) 30 sekund
3 c) lcm 0% 0%
d) 60 sekund
4 c) 5cm 0% 0%
d) 10 sekund
5 c) 5cm 0% 0%
d) 30 sekund
6 c) 5cm 0% 0%
d) 60 sekund

Zavér:

Prvni metoda tedy hodnoceni inhibice po osvitu 10, 30 a 60 sekund ve dvou zvolenych
vzdalenostech (1 a 5 cm ozonizéru od vzorku) ukézala, Ze na bakterialni kmen Escherichia coli
ozonizér nema zadnou Uc¢innost, protoze pod vzorkem i1 okolo vzorku byl nartst bakterii bez
naznaku inhibice. U bakterialniho kmene Staphylococcus aureus byl zaznamenan vyrazny

ey oo

jak okolo vzorku, tak i pod vzorkem (vysledky uvedeny v tabulce €. 1).

Duvodem muze byt i to, Ze kokovita grampozitivni bakterie Staphylococcus aureus je citlivejsi

na rizné inhibicni vlivy.



Na zjistény pocet prezivsich bakterii dle vysledki nema vliv ani délka osvitu a ani vzdalenost

ozonizéru od vzorku, protoze vysledky jsou vice méné stejné.

Jakmile pomine vliv vytvofené¢ho ozonu, tak prezivsi bakterie jsou schopny se dale mnozit, coz
ukdzal nasledujici test (vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 2). Po 24 hodindch v termostatu
doslo k velkému namnozeni bakterii, proto jsou vysledky jejich pocti uvedeny jako KV — tedy
nepocitatelné mnozstvi (agarovou plotnu porostly v kompaktni vrstvé) — ukazuji to zejména

vysledky u bakterialniho kmene Staphylococcus aureus.

Dodatecny test v realném prostredi

Byly provedeny otisky dvou tkanin:

Stejné misto na tkaniné (laboratorni plast’ a tricko) bylo otisknuto na plochu agaru bez ozafeni
ozonizérem a po ozafeni ozonizérem (o0zonizérem jsem dané misto ptejizdéla pfimo po tkaniné

po dobu 30 sekund).

Vysledky:
Vzorky Pocet mikroorganismi pied Pocet mikroorganismil po
ozarenim ozareni
Laboratorni plast’ 78 14
Tri¢ko 46 8

Poznamka: Mikroorganismy znamen4, Ze se nejednalo pouze o bakterie, ale 1 plisné&, které
béZné tkaniny kolonizuji
Zavér:

Tento rychly test ukézal, ze ozonizér bude ucinkovat spiSe kontaktné, protoze po ozaieni
u plasté doslo ke 41% inhibici mikroorganismu a u tricka ke 43% inhibici. Myslim si, ze pokud

by misto bylo ozafovéano déle, inhibice by byla vyssi.

V Liberci 16.5.2023 Vypracovala: doc. Mgr. Irena Slamborova, Ph.D.
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