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Uvod
* fotokatalyza na TiO, predstavuje slibnou metodu pro
odstranovani znecistujicich latek z zivotniho prostredi

o Citéni vzduchu

o Cisténi vody




Uvod
* fotokatalyza na TiO, predstavuje slibnou metodu pro
odstranovani znecistujicich latek z zivotniho prostredi

e Samodistici povrchy




Laborator fotokatalytic
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e Korozniho inzenyrstvi
e Materialu na bazi silikatu
* Polymernich materialu




Laborator fotokatalytickych materialu a

technologii

* Uzka spoluprace s Ustavem anorganické technologie VSCHT Praha
 Testovani fotokatalytickych materialli a zatizeni:
* Vyvoj fotokatalytickych materialu:

" 2022-2023 Podhledove moduly pro cistéeni vzduchu s fotokatalytickou
a antimikrobialni funkci (prototypoveé zarizeni)

" 2019-2022: Fotokatalyticka rekuperacni jednotka (funkcni vzorek)
" 2016-2019: Fotokatalytické panely z pénove keramiky ( (prototypoveé
zarizeni)

" 2016-2019: Fotokatalyticky aktivni tapety (prototyp)



Certifikaéni program CSAF

Cilem CSAF je vytvofit pravidla a postupy zaruéujici, ze produkt ma deklarované vlastnosti,
prokazatelnou a stabilni Ucinnost po dobu pouzitelnosti, ze spliuje technické normy i technické predpisy
a jeho pouzivani neohrozuje ani zdravi, ani Zivotni prostredi.

Samotnda CSAF produkty z dGvodu nestrannosti netestuje — to provadéji laboratofe a univerzity v CR.
Protokoly od laboratofi jsou nasledné posouzeny hodnotiteli (nezavisli védecti pracovnici), ¢imz je
zajisténa maximalni odbornost a nestrannost celého procesu.
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Testovani fotokatalytické

5 Ve

Uucinnos

ti odstranéni

polutantl z plynné faze — certifikaéni program CSAF

Vhodné pro materialy typu: natéry keramika, beton

kritérium hodnoceni ucinnosti poznamka
produkt vlastnost Norma ———
V souladu Vynikajici
¢isténi vzduchu od NOx 1SO 22197-1:2007 0,5 umol/5 h =5 ymol /5 h Méfeni dle normy
cisténi vzduchu od VOC - toluen 1SO 22197-2:2011 >0,20 pmol/h >1 ymol/h Méreni dle normy
¢isténi vzduchu od VOC - acetaldehyd ISO 22197-3:2012 =0,20 pmol/h =1 pmol/h Méreni dle normy
¢isténi vzduchu od VOC - formaldehyd I1SO 22197-4:2013 =>0,20 pmol/h =1 pmol/h Méfeni dle normy

Vhodné pro testovani Cisticek vzduchu

cisticky
vzduchu

Hodnoceni Géinnosti odbourani étyr VOC
(acetaldehyd, aceton, toluen, heptan (nebo
hexan)). Pocéateéni koncentrace kazdé VOC je 1
ppm. Méfreni uvolnéného CO2.

CEN 16846-1:2017

Odstranéni minimalné 90 % v§ech
VOC za 24 h pro deklarovany
objem vzduchu

Odstranéni minimalné 90 %
viech VOC za 4 h pro
deklarovany objem vzduchu

MéFeni dle normy




Testovani dle ISO 22197

(polutant = |8 acetaldehyd  toluen formaldehyd 1 2 5
foncensce zpm) |} 0 1 — 7!
koncentrace (ppm) el
celkovy 3 1 0,5 3 .

prutok(dm3/min)

intensita UV zareni 1 1 1 1
(mW/cm?)

(hours)
chemiluminiscenéni GC GC GC
analyzator

Pozadavky na vzorky 10x5x1.5 cm
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Odstranovani NOx ISO (22197-1)
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Emise NOX

* Souhrnné oznaceni pro smes NO a NO,

Zdroje NOx Zplisoby odstranéni

Vysokoteplotni spalovaci procesy (dochazi k Snizeni teploty horeni, snizeni doby zdrzeni v horké zéné,
reakci mezi O, a N,) za vysokych teplot 1600 °C, podstechiometrické mnozstvi kysliku, nastriky roztoku
popr. dochazi k uvolfiovani dusikatych latek v mocoviny Ci NH; do horkeé zény

palivu

Vyroba kyseliny dusicné Selektivni katalyticka redukce B
6NO+4NH;=5N,+6H,0
6NO,+8NH;=7N,+12H,0

Totalni redukce
4NO+CH,=2N,+C0O,+2H,0
2NO,+CH,=N,+CO,+2H,0

Automobilova doprava Automobilovy katalyzator
CmHn +2(m + n/4 ) NO->m CO, + n/2 H,0 + (m+n/4) N,
H2 + NO 9 HZO + 1/2 N2 RIE@UJJ@‘TD@?)N OXIDATION

Nastrik redukéniho Cinidla — mocoviny Ad Blue




Emise

* Pocatecni koncentrace 1 ppm znacné vzdalena od realnych hodnot znecisténi NOx
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Dochazi k radé reakci mezi NO a VOC za vzniku smési ozonu,

HNO,, alkylnitraty, aldehydy

Vliv podkladu:
* akumulace filmu HNO; na povrchu 2HNO; + NO -3NO, + H,0
* muZe dojit ke vzniku pseudostacionarniho stavu rychlost odstranéni NO je dano rychlostni vzniku NO, [1]

Alkalicky podklad, neutralizace HNO,

IMills A et all. Journal of Photochemistry and Photobiology A:Chemistry 237(2012) 7-23.



Odstranovani acetaldehydu dle 1ISO (22197-2)

Narust koncentrace CO
Pokles koncentrace acetaldehydu 2
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Syndrom nezdravych budov

Onemocnéni spojené s expozici v interiéru

Alergen
geny Azbestové materialy . v ipe qs . o
«  Prach T * Projevy: rada nespecifickych projevu,
Y * Eternitové stresni , ,
«  Zviteci alergeny Krytiny bolest hlavy, zvraceni, nevolnost, Unava
* Roztoci . lzolace

Stropni panely

Formaldehyd Plisné

e Podlahové Nedostatecné vétrani

krytiny Podchlazeni pod rosny
* Nabytek bod
" Lepidia Teplené mosty
* Natéry
Tékavé org. latky
® NébytEk OIO\IIO ,
* kamna e Staré vymalby
« Cistidla (pigmenty s
*  Nater obsahem olova)
! Vodovodni trubky
* laky Radon
. L . N - ) - .
. sz;:édrla Nejcastéji ze zemé (podlozi) Olov,o
Y pod budovou, kde mohou * Med

byt vysoké koncentrace
radonu.



Syndrom nezdravych budov

Priloha €. 2 k vyhlasce €. 6/2003 Sb.
Limitni koncentrace chemickych ukazatelu ve
vhitfrnim prostredi staveb

Ukazatelé jednotka
oxid dusi¢ity ug-m
frakce prachu PM10 Y ug-m>
frakce prachu PM2,5 ? ug-m
oxid uhelnaty ug-m
0zén ug-m=
azbestova a mineralni vldkna > pocet vldken-m™
amoniak ug-m
benzen ug-m-
toluen ug-m
suma xylend ug-m
styren ug-m
etylbenzen ug-m
formaldehyd ug-m-
trichloretylen ug-m-
tetrachloretylen ug-m>

4) Limity jsou stanoveny pro koncentrace latek vztazené na standardni podminky.

limit ¥
100
150
80
5000
100
1000

200

300 — 80 ppb
200

40

200

60 — 49 ppb
150

150



Alternativni modifikace standardu ISO 22197-2

Porovnani vyvoje acetaldehydu a hexanu

Porovnani degradace acetaldehydu a hexanu
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* Fotokatalyticka degradace smési 4 latek

Fotokatalyticka degradace smési 4 VOC
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Stanoveni fotokatalytické ucinnosti
odstranovani VOC u Cisticek vzduchu

* Metoda vychazi se standardu EN 16846-1

* Princip: stanoveni poklesu koncentrace 4 latek (acetaldehyd, aceton, heptan a toluen) v boxu o objemu 1m?3
* Soucasné méreni vyvoje CO,

[2]

ﬂ b :
Pumpa Objem C(VOC) C(CO,)
1,5 |/min : [ml] [ppm] [ppm]
ﬂa ﬂn m Regulacni ventil Acetaldehyd 2.2
— m Dvojcestny ventil Aceton 3.0

1
1 3
Toluen 4,4 | 7
Heptan 6,2 1 7
]
1000 L box

[2] D.Hazafy, M. Baudys, J. Krysa: Vyvoj metody pro komplexni testovani Cisti¢ek vzduchu v testovaci komore o objemu 1m3.
Chemagazin 1/XXXIII (2023) (1-4)




Stanoveni fotokatalytické ucinnosti
odstranovani VOC u Cisticek vzduchu

Vyvoj CO,
18 7 ! ‘ 470 -
1,6 - lUV osvit 465 I
m |
L4 : acetaldehyd 460 - :
1,2 4 | € 455 - \
T 1 : aceton g 450 4 |
Q- o
20,8 | heptan g 445 - | 25 ppm CO,
(&) ] i
0,6 | toluene o 440 !
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0,4 - ! :
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0,2 | 425 ! T T T 1
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teoretické mnoizstvi CO, 26 ppm

Hodnoceni vynikajici 90% org. latek odbourano za 4 hodiny
Hodnoceni vyhovujici 90% org. latek odbourano za 24 hodin



Shrnuti

* ISO 22197 — standardni metody pro stanoveni fotokatalytickeé
ucinnosti odstranovani org. latek ze vzduchu

 uzité koncentrace umoznuji analytické stanoveni pomoci GC-FID, na
druhou stranu jsou znacneé vzdaleny od realnych koncentraci (obtizné
analytické stanoveni)

* \ pripadé vysoké konverze - reakce ovlivnéna prenosem hmoty z
objemové faze (moznost alternativnich modifikaci (hGre odbouratelny
hexan, popf. smes 4 latek))

 Metoda dle EN -16846-1 umoznuje stanoveni fotokatalytické
ucinnosti odstranovani org. latek a posouzeni stupné mineralizace —
vhodné k posouzeni Cisticek vzduchu ¢i aktivnich vzorku, moznost
hodnoceni vyvoje org. latek v rezimu bez nastriku org. latek
(bezpecnost zarizeni)
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