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Sterylizator i jonizator 
powietrza 

Effective 
Clean 
700.003 

Technologia fotokatalizy i zimnej 
plazmy Effective Clean. 


Urządzenie oczyszczające powietrze 
przeznaczone jest w głównej mierze do 
sterylizacji zarówno powietrza jak i 
w s z y s t k i c h p o w i e r z c h n i w 
p o m i e s z c z e n i a c h u ż y t k u 
powszechnego: mieszkaniach, biurach, 
gabinetach lekarskich. Sterylizator 
powietrza ma zadanie dezaktywować 
mikroorganizmy zarodnik i p leśni , 
bakterie, wirusy i poprzez aglomerację 
oraz sedymentac ję usuwać je z 
powietrza. 

Zastosowane technologie 

• Foto-katalityczne utlenianie zanieczyszczeń 
organicznych


• Zimna plazma - bipolarna jonizacja  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Fotokataliza 

• Fotokataliza jest to reakcja polegająca na absorpcji światła 
przez fotokatalizator. 


• Fotokatalizator, jest substancją, która promuje reakcje w obecności świtała  
i nie jest przy tym zużywany. 


• Podczas fotokatalizy w wyniku działania promieniowania o odpowiedniej 
długości fali (energii), następuje foto-wzbudzenie katalizatora i jego 
oddziaływanie z zaadsorbowanym reagentem, zanieczyszczeniem. 


• Fotokataliza wykorzystywana jest w procesach częściowego i całkowitego 
utlenienia, dehydrogenacji związków organicznych, zanieczyszczeń 
organicznych jak i bakteryjnych występujących w fazie gazowej.


Etapy reakcji fotokatalitycznej 
• Pierwszym etapem reakcji fotokatalitycznej jest absorpcja promieniowania 

przez fotokatalizator. 

• Jeżeli energia padającego promieniowania, jest równa lub nieco wyższa od 

energii pasma wzbronionego fotokatalizatora, następuje przejście elektronu  
z pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa.


• W wyniku tego procesu w półprzewodniku TiO2 tworzą się pary elektron (e-) 
i dziura elektronowa (h+). Generowanie par elektron (e-) dziura (h+) zachodzi 
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w całej objętości fotokatalizatora do której dotarły kwanty promieniowania o 
odpowiedniej energii.


• Aby doszło do reakcji z zaabsorbowanym zanieczyszczeniem, elektron i 
dziura muszą znaleźć się na powierzchni fotokatalizatora. 


• Aby substancja została utleniona przy udziale fotokatalizatora, jej potencjał 
redox musi znajdować się powyżej pasma walencyjnego TiO2. 


Proces utlenienia i redukcji 
Jeżeli potencjał redox wygenerowanej w półprzewodniku dziury (h+) jest 
odpowiednio wysoki, a na powierzchni fotokatalizatora zaadsorbowane są 
cząsteczki wody lub grupy OH-, na skutek oddziaływania z powierzchnią 
fotokatalizatora, dochodzi do powstania rodników hydroksylowych ·OH.  
W przypadku procesów redukcji, potencjał redox adsorbowanego na 
fotokatalizatorze zanieczyszczenia musi leżeć poniżej pasma przewodnictwa. 
Rodn ik hydroksy lowy ·OH pos iada jący n iesparowany e lek t ron i 
charakteryzujący się bardzo krótkim okresem półtrwania (10-9s) jest 
najbardziej reaktywną formą tlenu, zdolną do wchodzenia w reakcje ze 
wszystkimi substancjami w żywej komórce. 


Fotokatalityczne utlenianie 
zanieczyszczeń organicznych 
Fotokatalityczny oczyszczacz 
powietrza wykorzystuje technologię 
zwaną zaawansowanym utlenianiem 
fotokatalitycznym. 


Ten typ filtra wykorzystuje intensywne 
światło UVA oświetlające 
opatentowany katalizator 
kompozytowy.


Oddziaływanie  światła UV znaszym 
katalizatorem wyzwala jedne z 
najsilniejszych cząstek utleniających.
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Utleniacze uwalniane w procesie fotokatalizy są w 100% bezpieczne, w 
przeciwieństwie do utleniaczy generowanych przez filtry powietrza 
wykorzystujące ozon. 


 
Fotokatalityczna dezynfekcja 
mikroorganizmów nad heterogenicznym 
fotokatalizatorem 
Fotokatalityczna dezynfekcja mikroorganizmów nad heterogenicznym 
fotokatalizatorem odbywa się g łównie poprzez utlenianie chemiczne 
zainicjowane przez reaktywne cząstki utleniające. Mechanizm dezynfekcji 
obejmuje rozkład błony komórkowej i błony cytoplazmatycznej w kilku 
kolejnych  etapach:  
 
 

• pary elektron/dziura (e−/h+) są wytwarzane 
po wzbudzeniu fotokatalizatora i 
przeniesieniu ładunków na jego 
powierzchnię; 


• dziury w pasmie walencyjnym reagują z 
zaabsorbowanymi na powierzchni  
cząstkami OH− lub H2O generując rodniki 
hydroksylowe (• OH), które następnie 
utleniają substancje chemiczne występujące  
w mikroorganizmach adsorbowanych  na 
powierzchni fotokatanalizatora;


• wzbudzone elektrony w paśmie 
przewodnictwa, po reakcji z O2, wytwarzają 
wysoce aktywne rodniki  •O 2− i w 
obecności wody •OH, i •OOH.


• Wygenerowane reaktywne cząstki 
utleniające inicjuje reakcje, prowadząc do 
zniszczenia mikroorganizmów znajdujących 
się w okolicy fotokatalizatora i 
adsorbowanych na jego powierzchni f.  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Reakcje przebiegające przy udziale elektronów z pasma przewodnictwa 

• TiO2(e-) + O2 ®TiO2 + ·O2- 


• TiO2(e-) + ·O2- + 2H+®TiO2 + H2O2, 


• TiO2(e-) + H2O2 ®TiO2 + ·OH + OH-, 


• O2- + H2O2 ®·OH + OH- + O2,  


• ·O2- + H+ ®·HO2, 


• TiO2(e-) + ·HO2 ®TiO2 + HO2-, 


• HO2- + H+ ® H2O2,


• 2 ·HO2 ®O2 + H2O2,


Reakcje przebiegające przy udziale foto wzbudzonych dziur z pasma 
walencyjnego 

• TiO2(h+) + H2Oads ®TiO2 + ·OHads + H+,


• TiO2(h+) + 2H2Oads ®TiO2 + 2H+ + H2O2, 


• TiO2(h+) + Ohads


• TiO2 + ·OHads


Rodniki hydroksylowe w środowisku 
naturalnym, tzw. „miotła natury” 
Rodniki hydroksylowe (-OH) powstają naturalnie w atmosferze, gdy promienie 
ultrafioletowe słońca reagują z parą wodną (H2O) i tlenem (O2). Ich kluczową 
rolą w środowisku jest utrzymanie ziemskiej atmosfery wolnej od szkodliwych 
związków organicznych i nieorganicznych. Rodniki hydroksylowe działają 
przede wszystkim poprzez odebranie atomów wodoruze ze struktury 
molekularnej lotnych związków organicznych (VOC). W przypadku fotokatalizy 
powstałe rodniki hydroksylowe reagują tak szybko, że w środowisku 
wewnętrznym występuje ich niewiele, ponieważ są zużywane w pobliżu 
miejsca ich wytworzenia. Wydajne generatory rodników hydroksylowych na 
fotokatalizatorach wykorzystują szeroki zakres promieniowania UV z 
powodzeniem wykorzystywane są do naturalnego czyszczenia, dezodoryzacji i 
dezynfekcji pomieszczeń.
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Technologia zimnej 
plazmy 
Spośród wielu metod oczyszczania powietrza 
istnieje tylko jedna technologia, która spełnia 
oczekiwania w zakresie zapewnienia czystej 
jakości powietrza wewnątrz całego budynku. 
Charakteryzuje się ona niskim zużyciem  energii, 
jest skuteczna w walce z bakteriami, wirusami i 
grzybami pleśniowymi (zarówno w powietrzu, 
jak i na powierzchniach).


• Neutralizuje cząstki stałe poprzez ich 
aglomeryzację i sedymentację;


• rozkłada lotne związki organiczne (LZO) i 
eliminuje nieprzyjemne zapachy;


• eliminuje elektryczność statyczną nie 
wytwarzając przy tym szkodliwych produktów 
ubocznych - dzięki generowaniu jonów 
dodatnich i ujemnych.


Zimna plazma powstaje gdy źródło napięcia 
j e s t p o d a w a n e d o s p e c j a l n e g o 
e l e k t r o n i c z n e g o u k ł a d u z d w o m a 
elektrodami wyjściowymi. Kiedy napięcie jest 
podawane na elektrody, wokół nich powstaje 
pole jonizacji, generowane są jony dodatnie i 
ujemne, takie jakie występują w naturalnym 
środowisku, szczególnie na szczytach gór i 
w wodospadach. Czyste, zjonizowane 
powietrze generowane jest w ca łym 
pomieszczeniu.  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Mechanizm działania technologii zimnej 
plazmy 

Dodatnie i ujemne napięcie prądu stałego doprowadzane jest do elektrod 
rozładowczych. W wyniku rozładowania następuje wzbudzenie składników 
przepływającego powierza i powstanie jonów wodorowych i tlenowych.


Powstawanie stabilnych skupisk jonów 
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Rodniki hydroksylowe wytworzone  
w generatorach zimnej plazmy 
Jony wytworzone przez generator zimnej plazmy są w stanie generować 
rodniki hydroksylowe poprzez reakcję z parą wodną i tlenem znajdujących się 
w pomieszczeniu. W wyniku tego procesu powstaje około kilkanaście milionów 
rodników hydroksylowych na centymetr sześcienny, które wychodzą z 
generatora. W bezpośrednim kontakcie emiterów generatora wytwarzana jest 
wykładniczo większa ilość rodników hydroksylowych. Technologia ta jest w 
stanie wyprodukować wystarczającą ilość rodników hydroksylowych w każdym 
środowisku, również w miejscach o stosunkowo niskiej wilgotności. Jony 
otoczone cząsteczkami wody znajdującej się w środowisku są trwale i są 
przenoszone przez st rumień przep ływającego powietrza w ca łym 
pomieszczeniu. 


Mechanizm likwidacji zapachów 

Elektrostatyczne rozpylone cząstki wody zawierające rodniki hydroksylowe 
przenikają do najgłębszych części włókien powodując skuteczną dehydratację 
związków organicznych powodujących zapachy.


Mechanizm dezaktywacji wirusów 
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Nanocząstki wody z rodnikami wodorotlenowymi osłabiają aktywność bakterii  
i wirusów przenoszonych drogą powietrzną.


Badania własne przeprowadzone w laboratorium ITA-TEST 

Wyniki testu mikrobiologicznego 
Rysunek przedstawia ilość kolonii 
m i k r o o r g a n i z m ó w 
wytworzonych w zestawie 
k o n t r o l n y m , p r z e d 
oczyszczaniem powietrza w 
pomieszczeniach za pomocą 
oczyszczacza Effective Clean.


Rysunek przedstawia płytki 
Petriego po 24-godzinnym 
p o d d a n i u d z i a ł a n i u 
sterylizatora powietrza.
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Redukcja bakterii, pleśni i drożdży (mikrobów) 

Wyniki testów wykaza ły, że 
oczyszczacz Effective Clean 
może zredukować ilość pleśni, 
drożdży i bakterii w powietrzu w 
ciągu 5 godz. nawet o 68%.
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Tłumi alergeny 
środowiskowe 
i zwierzęce 

Oprócz alergenów pochodzących z sierści zwierząt domowych, pleśni, 
grzybów, roztoczy, oczyszczacz Effective Clean może również hamować inne 
główne alergeny (pyłki itp.). 
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Zalety stosowania rodników 
hydroksylowych 
• W przeciwieństwie do ozonu, hydroksyle atmosferyczne są bezpieczne dla 

ludzi, zwierząt, roślin oraz wszystkich wrażliwych na utlenianie materiałów 
takich jak guma, plastik, skóra, winyl, elektronika, papier i dzieła sztuki. 


• Podczas dezodoryzacji materiały mogą być mokre bez ryzyka wybielenia. 


• Rodniki hydroksylowe są niestabilne z powodu braku wodoru w swojej 
cząsteczce, w związku z tym posiadają dużą zdolność do odbierania wodoru 
z różnych związków organicznych i mikrobiologicznych. 


• W rezultacie są one inaktywowane przez perforację białka w błonie 
komórkowej, a tym samym niszczenie organizmu. 


• Rodniki ·OH natychmiast łączą się z usuniętym wodorem(H+), tworząc parę 
wodną (H2O), która wraca do atmosfery. 


• Bipolarna jonizacja zabija mikroorganizmy nie uszkadzając DNA człowieka 
we wnętrzu komórek (dlatego nie powoduje raka) 


• W przeciwieństwie do innych czynników fizycznych i chemicznych, takich jak 
promieniowanie UV, radioaktywność i użycie ż rących substancj i 
chemicznych, bipolarna jonizacja  jest całkowicie przyjazna.


Strona 12 zelmotor.com

http://zelmotor.com

	Fotokataliza
	Etapy reakcji fotokatalitycznej
	Proces utlenienia i redukcji
	Fotokatalityczne utlenianie zanieczyszczeń organicznych
	Fotokatalityczna dezynfekcja mikroorganizmów nad heterogenicznym fotokatalizatorem
	Rodniki hydroksylowe w środowisku naturalnym, tzw. „miotła natury”
	Technologia zimnej plazmy
	Mechanizm działania technologii zimnej plazmy
	Rodniki hydroksylowe wytworzone  w generatorach zimnej plazmy
	Zalety stosowania rodników hydroksylowych

