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Experimentální trať pro testování katalytické aktivity práškových 
materiálů 

Vojtěch Antoš, Pavel Hrabák 

Abstrakt 

Příspěvek pojednává o konstrukci experimentální tratě pro testování katalytické aktivity 
práškových materiálů v plynné fázi. Cílem této práce je zkonstruovat trať a na ní následně otestovat 
nové katalytické materiály připravované ve formě nanočástic. Předpokládá se, že výhodou 
konstruované trati by mělo být především testování většího počtu vzorků, úspora času, financí  
a přiblížení se tak reálným podmínkám panujících ve spalovně komunálního odpadu, kde by 
v budoucnu měly tyto filtrační materiály najít uplatnění. Tento projekt se řeší v rámci projektu 
Nanofil, který se zabývá výzkumem technologie přípravy nové generace filtračních materiálů 
s příměsí katalytických látek ve formě nanočástic. 

            

Úvod 

Výzkum nových materiálů ve formě nanočástic vede k přípravě a testování nových filtračních 
materiálů pro spalovny. Zpřísňování emisních limitů vede k tomu, že se snaží najít nové materiály, 
které by měly vykazovat vyšší mechanické, tepelné a chemické vlastnosti než běžně používané 
materiály. Připravované materiály by měly vylepšit současné rukávcové filtry, umístěné ve spalovně 
na jednom z posledních stupňů čištění spalin, ještě před pračkou spalin a před komínem. V tomto 
místě mají spaliny vyšší teplotu, okolo 200°C. [1]  

Experiment a metody 

Konstruovaná trať je zobrazena na Obrázek. 1, níže je uveden popis jednotlivých komponent. 
Zvýšenou teplotu zajišťuje ohřívací box, který je nastaven na teplotu 215 °C. Pomocí digitálního 
teploměru bylo změřeno kolísaní teploty v rozmezí 203 až 223 °C. Segment, ve kterém jsou umístěny 
testované práškové materiály ve formě nanočástic je vyplněn křemennou vatou, která udržuje daný 
materiál homogenně rozložený, jak vertikálně tak i horizontálně, a zabraňuje odfuku testovaného 
materiálu dále do tratě. Dávkování polutantu do trati je realizováno pomocí peristaltického čerpadla. 
V současnosti pro testování bylo použito dávkování modelového polutantu 5 otáček/min, což 
odpovídá průtoku 0,0461 ml/min. Regulaci průtoku nosného plynu zajišťuje digitální hmotnostní 
kontrolér, který je pevně nastaven na 15 ml/min. V následující tabulce 1 jsou uvedeny rychlostní 
průtoky ve trati odpovídající použitému nastavení přístrojů. 

 
Tabulka 1:  Rychlostní průtoky v trati (při průtoku nosného plynu 15 ml/min) 

Vnější průměry kapilár Vnitřní průměry kapilár Rychlost proudění 
1/16“ (1,59 mm) 0,04“ (1,02 mm) 31,83 cm/min 
1/8“ (3,18 mm) 0,06“ (1,52 mm) 14,15 cm/min 
1/4“ (6,35 mm) 0,195“ (4,95 mm) 1,30 cm/min 

 

 
Analytická koncovka je zastoupena plynovým chromatografem s plamenově ionizačním detektorem 
Perkin Elmer Clarus 560, kolona na separaci byla použita Elite-5 (PE) N93 30 m x 053 µm. Teplotní 
režim na koloně byl následující, po dobu 5 minut byla teplota izotermně držena na hodnotě 155 °C, 
následoval teplotním gradientem 40 °C/min až na teplotu 250 °C. Doba separace polutantu byla 10 
minut. 
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Obrázek 1:  Současné schéma trati  
 
Pohon tratě je zajištěn tlakovou lahví s nosným plynem (1), v tomto případě byl použit dusík čistoty 
4,6. Průtok nosného plynu je regulován digitálním hmotnostním kontrolérem GFC17A (2). Do tratě se 
dávkuje roztok polutantu pomocí peristaltického čerpadla Watson Marlow 2505 (3), které jej odebírá 
z uzavíratelného dávkovače (4). Ohřívací box (5) zajišťuje zvýšenou teplotu, která je kontrolována 
digitálním teploměrem GMH 3210 (6). Testované materiály se umisťují do vyměnitelných náplňových 
segmentů (7). Z trati dochází v pravidelných intervalech k odběru vzorku pomocí šesticestného ventilu 
(8). Z ventilu je vzorek hnán do náplňové smyčky (9). Ze smyčky pak odebraný vzorek putuje do 
kolony plynového chromatografu a posléze je vzorek analyzován na plamenově ionizačním detektoru 
(13). Šesticestný ventil (8), náplňová smyčka (9) a kolona (10) se nacházejí v peci plynového 
chromatografu (11). Výstup z tratě je realizován přes válec s náplní sorbentu (14) - aktivní uhlí.  

Diskuze a závěr  

Byla zkonstruována experimentální trať. Celý systém byl úspěšně nakalibrován pomocí roztoku 
chlorbenzenu připravovanému v acetonu. Na křemenné vatě byla vyzkoušena těsnost a připravena 
měřící metoda. Při začátku testování katalytických materiálu se objevily problémy spojené 
s dávkování polutantu. Aceton, který je použit jako rozpouštědlo při přípravě pracovního roztoku 
chlorbenzenu, syntetizuje na katalytických materiálech složitější molekuly, které mají totožný retenční 
čas jako peak chlorbenzenu. Nyní je v plánu změna systému dávkování polutantu do trati, kdy polutant 
bude dávkován z tlakové lahve dusíku kontaminované chlorbenzenem, dále bude doinstalován 
„bipass“ pro měření dvou a více vzorků současně. 
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