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Komer¢ni fotokatalytické natéry — Technologie pro €isténi vzduchu
Srovnavaci studie.

Uvod

Nebezpeéné oxidu dusiku, NOX, patii mezi nejvice studované zneéist'ujici plynné latky kvuli
své toxicité na lidské zdravi. Hlavnim zdrojem znecisténi v Evropé je silni¢ni doprava, ktera
tvoii 40% vsech produkovanych emisi NOX. Z tohoto mnozstvi 80% pochazi od vozidel
pohanénych vznétovym motorem (dieselové motory).

Primérnim produktem spalovani v motorech automobilli je oxid dusnaty (NO), ktery
muze byt béhem dne dale zoxidovan na oxid dusi¢ity, NO2. Mira této sekundarni oxidace
zavisi na riznych parametrech (intenzité slunecniho zafeni, relativni vlhkosti vzduchu,
pritomnosti dalSich polutantd v ovzdusi, proudéni vzduchu, atd.). Protoze se NO2 tvori
vyhradné z NO a nakonec je veskery NO preveden na NO2, je potieba podstatné snizit
koncentraci NO ve vzduchu. Tohoto poklesu mize byt dosazeno pomoci fotokatalytické
sluneéniho zafeni o vhodné vinové délce na jeho povrch). Oxid dusnaty je takto oxidovan az
do svého nejvyssiho stavu, kyseliny dusi¢né, ktera je v alkalickém prostiedi zneutralizovana
nebo vymyta destém.

Co je to fotokatalyticky natér?

Fotokatalyticky natér je natér, ktery obsahuje polovodi¢ovy fotokatalyzator, nejcastéji oxid
titanicity (TiOz), ktery pusobi jako katalyzator, kdyz je vystaven ultrafialovému (UV) zéfeni.
Fotokatalyticky proces tak vede k pfeméné latky znecist'ujici ovzdusi. Podobné jako u jinych
katalyzatorti, tento katalyzator sam zlstavd nezménén. Neucastni se ani chemické reakce,
avsak podporuje pfeménu znecist'ujicich latky na jiné.

Riiznorodé fotokatalytickych natéry jsou dostupné od nékolika komerénich
spole¢nosti, nicméné neni jednoduché predpovédét jejich ucinnost pouze z nazvu
vyrobku a obalu etikety. To je duvod, pro¢ by mél byt kazdy produkt testovan a
certifikovan vzhledem ke svym vlastnostem za pouZziti standardizovanych postupi (ISO
testi).

Fotokatalytické natérové hmoty se staly soucasti velké skupiny vyrobki na bazi TiO,
jakymi jsou napiiklad dlazby, samocistici sklo ¢i stfesni tasky. Bylo vyvinut obleceni, které
ma zmirnit znecisténi ovzdusi.

Hlavnim smérem fotokatalytickych natéri je potieba snizit koncentrace emisi oxidl
dusiku (NOx). Po oSetfeni materidlu fotokatalytickym se povrch stdva hydrofilni, coz
znamena, ze Vodu povrch skvéle smaci a nedochazi k tvorbé vodnich kapek. Zajem o tyto
materialy se v posledni dob¢ zvysil vzhledem k nutnosti snizit koncentrace NOx na povolenou
limitni hodnotu stanovenou legislativou Evropské Unie.

Fotokatalytické natéry jako technologie ¢isténi vzduchu
Snizovani polutantti zivotniho prostiedi pomoci povrchu s fotokatalyticky aktivnim natérem je
zajimavé v mnoha ohledech:
- jedna se o levnou technologii, kterd pro svou ¢innost potiebuje pouze slunecni zaieni.
V ptipad¢ absence slune¢niho svétla je mozné pouzit umélé zdroje UV zéfeni.



- Fotokatalyticky natér miize byt snadno aplikovan na Sirokou $kalu stavebnich
materiali pri nizkych nakladech.
Fotokatalytické povrchy se zasadné liSi od vétSiny technologii pro snizovani znecisténi
ovzdus§i v tom, Ze nemaji za cil snizit emise u zdroje vzniku, kladou si za cil sniZit
koncentraci latek jiz uvolnénych do atmosféry. V realnych podminkach zavisi uc¢innost
natéri na toku zneci$téného vzduchu Kk povrchu fotokatalyzatoru a nasledné interakci na
povrchu.

Znecisténi ovzdusi - znedisténi stavby

Povrchy s fotokatalytickym natérem jsou Siroce pouzivany pro své samocistici vlastnosti.
Osetiené povrchy zistavaji Gisté, a to bez ohledu na jeho charakter. Cisténi budov (skla a
konstrukce budovy) je velmi nakladné v porovnani s pouzitim fotokatalytické
technologie, kdy nedochazi k usazovani ne¢istot na povrchu. Organicky material, ktery
obaluje pevnou necistotu je uc¢inkem fotokatalyzy rozlozen a pfilnavost samotné necistoty
k povrchu jiz neni dostate¢na, aby odolala u¢inku gravitaci a nespadla ¢i byla smyta destém.

ISO test fotokatalytického stanoveni sniZeni emisi NOx

Fotokatalyticky experiment pro snizeni koncentrace NO ve vzduchu byl proveden podle 1ISO
22197-1: 2007. Tento standardizovany test stanovuje mnozstvi pieménéného oxidu dusnatého
a urcuje miru ¢iSténi vzduchu u materialt, které obsahuji fotokatalyzator, jako je napiiklad
oxid titani¢ity. Porovnali jsme t¢innosti nékolika komerénich produktd na bazi TiO2. VSichni
nize uvedeni vyrobci uvadi, ze jejich vyrobek ma fotokatalyticky efekt.

Protectam FN®1 (Advanced Materials-JTJ, Ceska republika)
Protectam FN®2 (Advanced Materials-JTJ, Ceska republika)
Protectam FN®3 (Advanced Materials-JTJ, Ceska republika)
, Ceska republika)

, Ceska republika)

, Némecko)

, Némecko)
, Spanélsko)
, Velka Britanie)

Vsechny natéry byly naneseny na betonové bloky (5 x 10 cm) podle instrukce vyrobce a
hodnoceny z hlediska jejich schopnosti snizovat koncentrace NOX ve vzduchu. Pied
samotnym etestovanim byl vzorek ozafovan UV-A svétlem (365 nm) o intenzité 2 mW/cm?
po 24 hodin, aby doslo k rozlozeni organickych rezidui. Fotokatalyticka oxidace NO byla
méfena pii relativni vlhkosti vzduchu 50%, obsahu 1 ppmv NO ve vzduchu (coz odpovida
1227 pg/m3), pfi rychlosti pritoku plynu 3 L/min (Obr. 1). Ozafovani vzorku b&hem testu
bylo provedeno spouzitim UV-A lamp o intenzité 1 mW/cm?. Pred fotokatalytickym
experimentem, byl NO sorbovian na povrchu fotokatalyzatoru aZ do ustanoveni
rovnovahy (za tmy). Ke sniZeni koncentrace oxidu dusiku doslo jen a pouze procesem
fotokatalyzy, nikoli fyzikalni adsorpci plynu na povrchu fotokatalytického natéru.
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Obr. 1: Fotokatalyticky reaktor s laminarnim tokem plynu pro stanoveni nizkych koncentraci
oxidl dusiku.

Vysledky a diskuze

Srovnani fotokatalytické ucinnosti riznych komercnich produkti na bazi TiO2 bylo provadéno
ve srovnani s zakladni aktivni latkou — fotokatalyzatorem Aeroxide®TiO2 P 25. M¢éteni
pfinesla zajimava zjisténi. Z vysledkt testu je patrné, ze fotokatalyticka aktivita sniZzovani
koncentrace NOx se u jednotlivych produkti vyznamné odliSovala (Tabulka 1, Obr. 2).
Produkty |, Spancisko; a oba [ Ccské republika,
vedly k velmi nizkému snizeni koncentrace NOx (3%< pavodni hodnoty). Toto sniZeni
koncentrace NOx je nedostatecné pro vyuziti téchto produkti jako technologie ¢isténi
vzduchu. Na druhé stran¢é vSechny produkty fady Protectam FN® a samotny fotokatalyzator
Aeroxide®TiO2 P 25 byly velmi u¢inné, koncentraci NOX snizily o 20 az 50% puvodni
hodnoty. Nejvyssi snizeni koncentrace NOx bylo zaznamenano u Protectam FN®3, kdy pfi
vstupni koncentraci NO, ktera odpovida siln¢ znecisténému ovzdusi, byl jeji pokles témét o

Cv v

, Ceska republika, snizeni NOx pouze 0 2% ptivodni hodnoty.
Produkt , Spanélsko navic vykazoval snizeni NOx bez
pritomnosti svételného zareni. Tento pokles proto nelze povazovat za fotokatalyticky déj,
nybrz d&j jiny. Aeroxide®TiO2 P 25 je Siroce pouzivany fotokatalyzator — zakladni surovina
vyuzivana masov¢ jako prumyslovy fotokatalyticky standard TiO2 diky své vysoké ucinnosti
snizovani NOx. Drtiva vétSina fotokatalytickych natéri dosahuje fotokatalytické ti¢innosti
vyrazné niz$i nez P25. Protectam FN®?3 tento prumyslovy standard pied¢il, byl dokonce 1,5-
krat ucinngjsi. Produkty ztady Protectam® maji navic v porovnani s praskovou formou
Aeroxide®TiO2 P 25 tu vyhodu, Ze nanocastice oxidu titanu jsou pevné zabudovany do
porézni struktury pojiva zajiStujici dobrou soudrznost a pfilnavost k riznym typtm povrchu.
Bez pojiva jsou k sob& nanocastice samotného fotokatalyzatoru vazany pouze elektrostaticky,
coz neni dostate¢né k jejich praktické vyuziti v realnych podminkach.
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Obr. 2: Fotokatalytické snizeni koncentrace NOx riiznych komerénich produktt na bazi TiO».
Vstupni koncentrace NO 1 ppmv (odpovidajici 1227ug.m™) pii relativni vlhkosti 50%.

Tabulka 1: Fotokatalytické snizeni koncentrace NOX rtiznych komer¢nich produkti na bazi
TiO2. Vstupni koncentrace NO 1 ppmv (odpovidajici 1227ug.m™) pii relativni vlhkosti 50%.

Fotokatalyticky natér deNOx deNOx r(deNOXx) r(deNOXx)
V ustaleném v ustaleném Vv ustaleném Vv ustaleném
stavu stavu stavu stavu
[ug. m™] [%] [ugm?h™]  [umol m?h]
Protectam FN®?3 562 46 112 400 3740
Aeroxide®TiO2 P 25 379 31 75 800 2500
Protectam FN®?2 365 30 73 000 2400
Protectam FN®1 217 18 43 400 1450
(Némecko) 113 9 22 600 750
(Velka Britanie) 99 8 19 800 660
(Spanélsko) 31 3 6 200 200
(CR) 23 2 4600 150
(CR) 21 2 4200 140

Vysvétlivky k tabulce:

e deNOx v ustileném stavu reakce [pg. m™], odpovida skute¢nému sniZeni celkové

koncentrace NOx na povrchu katalyzatoru o plose 50 cm?.

-prevod jednotek na ug.m>: Ymg/m3= [Xpom * Mrnoy/ / 24.45 — 1 ppm = 1227 ug.m

e 1(deNOx) v ustaleném stavu [pg m™ hY], vztazen na rychlost reakce poklesu NOx na



plose fotokatalyzatoru 1 m? za 1 hodinu.

e deNOx v ustaleném stavu reakce [%], pokles Nox koncentrace vztazeny k pocateéni
(vstupni) koncentraci 1227 pg. m™,

Zavér

Srovnavaci studie rtiznych komercnich produktl na bazi TiO. ukazala, Ze se jednotlivé
produkty velmi liSily ve fotokatalytické wc¢innosti odstranovani oxidt dusiku. Pokles
koncentrace NOXx byl vyznamné snizen vSemi fotokatalytickymi produkty fady Protectam
FN®. Uginnosti ostatnich produktt byly niz§i, nékteré natolik vyrazng, Ze nemohou byt
vyuzity jako technologie ¢isténi vzduchu od oxidl dusiku.

Je velmi dutlezité, aby kazdy produkt uvedeny na trh byl certifikovan a zafazen do pfislusné
kategorie podle jeho vyuzitelnosti v praxi.
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