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UuvoD
Cesta k ocedanim bez mikroplastU

Navrh autonomniho podvodniho dronu se zabyva ekologickou problemati-
kou souvisejici s Cisténim ocednl od plastové kontaminace. Chemicky
upravené naocelulozové folie rostlinného plvodu umoznuiji diky jejich
vnitfni specifické strukture a charakteristickym vlastnostem sbér drobnych
mikroplastl ve slané vodé. Tyto lidskému oku neviditelné Castice se bézné
infiltruji do lidského organismu, organismd morskych zivocichl a skrze
kolobéh vody ido dalsifauny aflory.

Efektivita konceptu je vSak podminéna vytvorenim komplexniho systému,
ktery omezi celkovou vyrobu plastovych produktl, zajisti jejich Ucinnou
recyklaci, nebo zcela omezi konzumerismus. Prozatim proto nenfambici ani
v sildch konceptu vyresit problematiku znecistovani ocednt mikroplasty
v celé §ifi - v budoucnu by viak mohl pomahat pfi zmirnénia omezeni jejich
dopadUl. V soucasné dobé na takovém systému pro odstranéni plastového
znecisténiz ocednl pracuje napriklad organizace The Ocean Clean up.




ANALYTICKA CAST

probihajicich projektl a konceptd
podvodncih dront




The Ocean Clean up

Jedna se o neziskovou organizaci, ktera si
vytycCila za cil odstranit 90 % plovouciho
plastového odpadu - véetné velky plastovych
skvrn v Pacifickém a Atlantickém oceénu.
Organizace fesi i Uplné zamezeni vtoku
plastového dopadu do ocednd u Usti fek,
pomoci sbérnych siti. Celkem jiz odstranily
8tis. tun plastu.




Koncept autonomniho dronu Draper pro
detekci mnozstvimikroplastd ve vodé. Vodu
dron nasévéa do méficijednotky a prebytek
vody vypousti opét ven. Soucasti je konceptu
je také dobijeci boje.

Studentsky koncept dronu ve velkém méfitku,
ktery se zaméruje na sbér plastl pod hladinou v
mofich a ocednech. Velikost dronuje 5x3,2ma
je tvoreny hlavni pohonnou konstrukcia

Produkty v malém méfitku (WasteShark,
Aqguadrone, Clearbot...) pro sbér plastd na
hladinach vodnich ploch ve méstech. Fumguje
na principu posuvnych pas, které odvadéji
makroplasty



NANOCELULOZOVE FOLIE

pro zachyceni mikroplastovych ¢astic

Nanoceluldza je material ziskavany z celuldzy - pfirodniho sacharidu nachazejiciho
se v rostlinnych bunéénych sténach. Tento material tvori nanofibrilové vidkna,
jejichz chemickeé vlastnosti mohou byt na miru upraveny materidldm, které maji
zachytavat. Je tedy mozZné ho vyuzitk zachyceni i nejmensich plastovych ¢astic

s pramérem 100 nanometrd.

STRUKTURA nanocelulézy funguje
jako jemna podrovitd sit s velkou plochou
povrchu a vysokou adsorpéni kapacitou.
Porovitost sité spolu s absorpci vody vytvari slaby
kapildrni proud mezi dutinami této sité, ktery
je vSak dostatecny k transport u drobnych
plastovych &astic. Pokud se ¢astice dostanou

do dostatecne blizkosti  k povrchu, zacnou
interagovat s reaktivni plochou a nasledné k ni
PEVNOST A ODOLNOST Modifikované nanocelulozové filmy maji prilnou.

vysokou pevnost a jsou odolné vici tahu - nehrozi tedy jejich pretrhnuti. Jsou také

velmitenkeé a lehké, tudiz nebudou zatézovat konstrukci dronu.



RECYKLOVATELNOST

V soucasné dobé neexistuje zadny efektivni zplsob
recyklace nanocelulozy, nékolik firem se vSak zabyva
jejich vyvojem. Nanoceluldza je biologicky odboura-
telny material, coZz znamena, ze filmy po pouziti neza-
nechavaji dlouhodoby ekologicky otisk a mohou byt
snadno recyklovdny nebo kompostovény, &imz se
mohou plastové ¢asti oddélit. Dalsi moznost predsta-
vuje vyuziti pouzitych folii jako druhotnych produktd
v jiném odvétvi jako u hydrogelu pro sbér mirkoplastd
Wasser 3.

ZACHOVANI VLASTNOSTI VE SLANE
VODE
PouZitim a vlastnostmi nanocelulozy v prostredi se zvySenou
salinitou, ve které materidl zUstava stale adsorpcni, se zabyval
vyzkumtymuze Nanjing Forestry University. Materidl modifiko-
val slozkou: 2,3-epoxypropyltrimethylamoniumchlorid, odléval
do forem a néasledné mrazil dusikem. V testech byl materidl
stabilni a v objemu se po 48h absorpci vody zvétsil pouze
minimalné, pficemz adsorpénikapacita predstavovala 80 %!

1 Adsorption of small size microplastics based on cellulose nanofiber aerogel modified by quaternary ammonium salt in water, Separation and Purification
Technology,Volume 293,2022, ISSN 1383-5866
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NAVRHOVANIH

skici a pridbézné modely
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V procesu navrhovanijsem se nejprve pokousela
najit vhodné feseni upevnénifdlii, aby manipulace
pfi jejich umistovani na konstrukei a stahovaniz ni
byla co mozna nejefektivnéjsi. Soucasné jsem
rozvijelamoznosti usporadanifolii na jednotce
tak, aby nesla co nejvétsi moznou plochu a félie
se souc¢asné vliivem proudu vody slepovaly co

nejméné.



Dale jsem rozvijela tvarova reSeni, u kterych jsem se
inspirovala morfologii meduzy. Soucasné jsem vychazela
z kombinace trojuhelnikového usporadani pohonnych
vrtuli a kruhového tvaru rému pro uchyceni folii ve spodni
¢asti. V procesu navrhovanijsem zvazovala pouziti
pakového mechanismu k vysunuti folif, pri kterém by vSak
musely byt tfi paky zdvizeny synchronneé tfemi osobami.
Ve findlnim feseni byl nakonec tento systém kvuli vétsi
efektivité nahrazen mechanismem elektrickym,

ktery mUze byt obsluhovan jednou osobou.
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FINALNi KONCEPT

principy fungovani dronu,mechanismy
a obsluhovatelnost




LOKACE APOHYB DRONU

Dron se bude pohybovat v hloubce do 100 m pod vodni hladinou
a soucasné v oblastech zvyraznénych na mapée vpravo tmave
modrou barvou (jednd se o oblasti s nizsi rychlosti morskych
proudd). V téchto oblastech se mimo jiné diky zpomaleni proudd
kumuluje plastové znecisténi (viz mapa vlevo - svétle modra barva).

Obé specifikace této oblastijsou pro funkénost konceptu vyhodné.

Bude vZdy cestovat mezi dvéma materskymi lodémi vybavenymi
sklady s cistymi foliemi, kontejnery na pouzité folie a dobijecimi
stanicemi na baterie dronU. Zafizeni popluje skrze ocean pomalou
rychlosti po dobu 24 h, béhem niz bude na nanocelulozové filmy

vazat drobné mikroplastické castice.




AUTONOMNI RiZENi POMOCIi GPS A WI-FI

Dron se bude pohybovat autonomnéato
za pomoci Wifi pfipojeni a GPS prijimace
umisténého v plovouci bdji, ktera bude
s dronem propojena pomoci optického
kabelu. Skrze néj bude prijimac aktualizo-
vat polohu dronu vaci fidici jednotce.
(v pfipadé wybiti baterii, si plavidlo bude
schopné vypocitat dostateCnou rezervu
na to, aby se automaticky stihlo dostavit

na pozadované misto).

Kabel bude k dronu upevnén vodotés-
nym Sroubovacim konektorem,

ktery zamezi i pfipadnému vytrhnuti
aodpojeniod informaci. Kabel obsahuje
vodice, které umoznuji prenos dat mezi
dronema bgji.




VYSOUVACI KONSTRUKCE
PRO UCHYCENI FOLI

Hydrodynamicky kapkovity tvar ve stfedu
dronu tvofi plastovy kryt vnitfniho vysuvného
elektrického mechanismu a jeho motoru.
(tmavé zvyraznéneé) Tvarovani ma za cil snizit
odporvody stfedu konstrukce.




Elektricky mechanismus se ovlada
dalkove skrze opticky kabel. Diky tomu je
mozné folie z konstrukce stdhnout nebo
je navléknout i jedinym pracovnikem.

Konstrukce bude vyrobena z hliniko-
vych profilQ, které zajisti dostatec¢nou
tuhost ilehkost konstrukce.

Kabel k napajeni vysuvného mechanis-
mu je vyvedeny pres nosné profily do
téladronu -zde se nachéazi baterie.
Kabel je chranén plastovym krytem.
Ze stejného materiadlu budou vyrobeny
i ostatni konstrukeni prvky dronu.
Déliciroviny jednotlivych ¢asti plasté
tvofihrany ploch.



prostor pro uchyceni
hakd ke zvedani

prostor pro nadrze s vodou s
upostécim ventilem ve vnitrni
strane dronu

Pro vyzvednuti dronu z vody budou slouZit spodni &asti
krytu motor(, za které se ve vsech 3 bodech uchyti haky
s vyzdviznym systémem.

VNITRNI ZARIZENIi DRONU

Hyperboloidni prarez dronu pro zpomaleni prloku vody
ubird celkového vnitfniho obsahu. Mezi sténou prlrezu
avnejsisténou dronu viak diky dostate¢né rozteci spodni-
ho kruhu zbyvé dostatek prostoru po obvodu dronu pro
umisténi vodéodolné schranky s bateriemi a potfebnym
zafizenim vcetné hloubkoméru, motord vrtuli, kompreso-
ru, vodni a vzduchové nadrze a hlavni opera¢ni jednotky
Soucasti mechanismu bude systém pro vynorenidronu na
principu komor s vodou a se stlatenym vzduchem, diky
kterému se dron bude schopny vynofit a udrzet na haldiné
v pozadované pozici.
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ZDROJE OBRAZOVYCH PRILOH

https://www.theguardian.com/environment/2021/feb /18 /microplastics-oceans-environment-science#img-1
https://www.finnceres fi/research-themes
https://www.bioeconomy.fi/meet-the-scientists-of-the-future-
-bioeconomy-part-8-capturing-microplastics-with-nanocellulose/
https://newatlas.com/environment/nanocellulose-filter-microplastics-water/
https://cordis.europa.eu/article/id/254172-aquadrones-remove-deliver-and-safely-empty-marine-litter
https://www.gizmodo.cz/?tag=philomene-lambaere
https://wasserdreinull.de/en/technology/reuse-and-circularity/
https://sprout.cc/work/projects/microplastic-sensing-drone/

https://svs.gsfc.nasa.gov/4174/

https://svs.gsfc.nasa.gov/3958

https://suburbanmarine.io/product/baromax-8-pin-kit-female/



