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Summary

Nejnovéjsi studie potvrzuji, Ze jeden metr ¢tverecni fasady natfené fotokatalytickym

natérem (FN) dokaze dekontaminovat pfes 3 miliony kubickych metrii vzduchu ro¢né a

vydcistit tak dostatek vzduchu kolik spotfebuje 250 lidi k dychani za jeden den.
Patnact metrti ¢tverecnich natfené fasady v priméru kompenzuje emise z provozu jednoho
osobniho automobilu s dieselovym motorem a zaroven fasada natfena FN natérem vytvari

diky vysoce oxida¢nimu polovodi¢ovému efektu bezadrzbovy samocistici povrch, ktery

prodluzuje zivotnost fasady a Setii penize za jeji udrzbu.
Zateplené fasady ETICS

Nové technologie ve stavebnictvi umoznuji vyrazné uspory energie, ale na druhou stranu,
navratnost nakladi na pofizeni zateplenych systéma je hrané¢ ekonomické rentability.

K této kalkulaci je nutné pfidat ndklady na udrzbu zateplenych fasad (ETICS), které

mnohdy pfedstavuji naklady, rovnajici se pofizeni zateplenych systémii.

zivnou piidou pro mikroorganismy, pfedevsim fasy a plisné.

Na obrazku 1 vlevo je otisk kontaminované vnéjsi stény na agar po

Alternaria a Cladosporium, sterilniho mycelium a bakterii.

Obr. 1 otisk agaru na vnéjsi stené po kultivaci mikroorganismii.

Cernozelené povlaky mikroorganismti na fasadach jsou vétSiné z nas velmi dobife znamé

Kvalita akrylatovych barev se sice vyrazné zlepsila, ale chemické
prostfedky béhem par let vyprchaji a fasdda se nésledné stava

kultivaci mikroorganismt a typické zastoupeni plisni rodt

(Obr 2a vlevo) a pti revitalizaci kontaminované fasady neexistuje jednoduché feSeni, které

by zarucilo jeji dlouhodobou ochranu.
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Obr 2a kontaminovand zateplend sténa, s levou polovinou porostlou pllsnemi a pravou
polovinou chranénou svrchnim fotokatalytickym natérem, 2b detail omyté fasady.

Jak ukazuje zvétSeny obrazek fasady po omyti tlakovou vodou, jeji povrch se otevie a je
jeste pristupnéjsi pro mikroorganismy nez pred umytim (Obr 2b).

Revitalizace zateplené fasddy a jeji ochrana pomoci chemickych pfipravkii méa bohuzel
pouze kratkodoby efekt, ale v posledni dobé se naskyta nechemické feseni jak uchovat
fasadu dlouhodobé &istou — Funkéni fotokatalytické nano natéry (FN®). Kontrast pfi jejich
pouziti oproti bézné fasadé je zfejmy z obrazku 2a, ktery ukazuje rozdil oSetfené a
neosetfené fasady po 7 letech (natér byl nanasen na jiz znacné kontaminovanou fasadu).

Advanced Materials-JTJ] béhem poslednich dvanacti let let uspéSné¢ demonstrovali
dlouhodobou funkei fotokatalytickych Funkénich natéras (FN®) pro velmi u¢innou ochranu
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povrcht proti §piné a mikroorganismiim a pro efektivni ekologické ¢isténi vzduchu od
exhalatii z primyslu a dopravy.

Ochrana proti UV zafeni

UV zafeni viditelné svétlo

Velmi atraktivni je ochrannd vlastnost
fotokatalytické vrstvy proti UV zafeni a
degradaci fasadni barvy jeho vlivem.
Fotokatalytickd vrstva natéri FN absorbuje
kratké vinové délky a snizuje tak degradaci
podkladové barvy UV zafenim az 10000x
(Obr 3). Natér =zaroven vyuzivd tuto
absorbovanou energii UV zafeni ke své j
aktivaci a zprostiedkovani mnoha dalSich ' ‘ 'vm;j;wm:é”
ochrannych a ekologickych funkci.

prostupnost pro zéreni/%

Obr 3. Adsorpce FN nateru v UV oblasti
Samodistici vlastnosti

Naprosto zasadni vlastnost fotokatalytickych natérd FN® je jejich velmi silnd samogistici
schopnost, kterd vyuziva polovodiCovych vlastnosti oxidu titanicitého a elektronového
deficitu na jeho povrchu. Prakticky vSechny organické necistoty, které se dotknou povrchu
natéru vlivem fotokatalytického efektu se rychle oxiduji a zmineralizuji.

Fotokatalyza TiO, je polovodi¢ovy jev, kdy po absorpci foton o uréité energii se na
povrchu tohoto polovodice n-typu vytvoii oxida¢né redukéni potencial o energii 3,2 eV.
Jinymi slovy, povrch oxidu titani¢it€ho, ktery je aktivovan absorbovanou energii UV
spektra s maximem 365 nm vlnové délky, vykazuje elektronovy deficit o energii 3,2V
(rovnice 1).

UV +TiO; — TiO, (h +e) 3,2eV (1)

Vlivem této nerovnovahy dojde pii kontaktu s organickymi latkami k vytrzeni elektronu z
jejich vazeb a na misto rozbité vazby se v molekule okamzité vaze vzdu$ny kyslik, ¢imz se
organické latky rychle mineralizuji az na molekuly H,O a CO..

Krome piimého pieskoku elektronu a rozbiti vazby, ktery je dominantni, existuji
v pfitomnosti vody paralelni jevy, prostfedkované OH* radikaly.

Oxidacni reakce: 2)

h"+H,0O — H + *OH
2h"+2H,0 —2H +H)0,
H,0,— 2 -OH

Redukéni reakcee na povrchu TiO;: 3)

e +0,— 0,
.02_ + HO.Z + H+ — H202 + 02
HOOH — HO- + «OH

Jev fotokatalyzy se podoba horké nano plotynce, kde nezavisle na teploté okoli, pii
kontaktu s jejim povrchem probiha proces oxidace organickych latek pohanény svétlem.
Tento polovodicovy efekt je na rozdil od U€inki chemickych oxidancnich latek zcela
nevycerpatelny.




Cisténi vzduchu od exhalaci a kompenzace civiliza¢nich dopadi

Velmi podstatnou funkci fotokatalytického povrchu je jeho schopnost Cistit vzduch od
exhalaci a sniZzovat tak znecisténi vytizeného prostiedi.

Podle udajti ministerstva zivotniho prostfedi zije na uzemi se zhorSenou kvalitou ovzdusi
51% obyvatelstva CR a toto teritorium predstavuje 22% rozlohy CR. V poslednich 5
letech byly uzakonény nové imisni limity, zdvazné v celé EU a fotokatalyza je jedinou
levnou technologii, kterd pomize tyto limity také plnit. International Agency for Research
on Cancer (IARC), soucast World Health Organization (WHO), klasifikovala v kvétnu
2012 spaliny z dieslovych motort jako karcinogeni pro ¢lovéka (Group 1). Direktiva EU
1999/30/ES zarovein pozaduje vyrazné snizeni emisi oxidd dusiku a to jiz od ledna 2010 ve
vSech Clenskych zemich EU a nedavné snizeni povolenych koncentraci benz(A)pyrénu pod
Ing/m’ reaguje na jeho vysokou nebezpe&nost. Benz(A)pyrén se dnes vyskytuje nejenom v
ovzdusi, ale bohuzel také ve spodnich vodach.

Fotokatalyza je jedind technologie, kterd dokaze vycistit milion kubickych metri vzduchu
za mén¢ nez 20 korun a zaroven se investice na potizeni fotokatalytickych ploch
mnohonasobné vrati asporami nakladi za jejich udrzbu.

Ekologické budovy-zatizeni pro dekontaminaci vzduchu

Budova natfena fotokatalytickym natérem FN nejenom prodluzuji zivotnost fasady a chrani
ji pted zaspinénim, ale zaroven ucinné plni ekologickou funkci pro dekontaminaci ovzdusi.

Pred ctyfmi lety Advanced Materials-JTJ oSetfila zvukové bariéry u frekventovaného
silnicniho méstského okruhu v Praze na Barrandové , kde vlivy pocasi a exhalati z dopravy
degraduji a Spini bézné povrchy, zatimco, fotokatalytické plochy zlstavaji stale Cisté.

Po dvou letech ovéfoval UFCH J. Heyrovského AVCR téinnost téchto ploch pro
dekontaminaci vzduchu s vysledkem, Ze je prakticky nezménéna oproti piivodnimu stavu a
snizovani imisi NOx ve vzduchu pfi kontaktu s aktivni plochou v praktickych
koncentracich dosahuje pies 50% (Obr 4).
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Obr 4 Méreni ubytku NOx na fotokatalytickych plochdach zvukovych bariér na Barrandové
po dvou letech vystaveni vlivu pocasi a dopravy.

Vysledky této prace Dr. Radka ZouZelky a ing. Jifiho Rathouského byly publikovany
v prestiznim odborném Casopise Applied Catalysis B: Environmental 217 (2017) 466-476
pod nézvem ,,Photocatalytic abatement of NOx pollutants in the air using commercial
functional coating with porous morphology“. Prace byla vysoko cenéna i proto, Ze autofi
poskytuji i modelové kalkulace uréené pro projektany a architekty, které jim umoziuji
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zapracovat fotokatalytické plochy do environmentalnich bilanci pii konkrétnich
urbanistickych projektech.

Prace ma zasadni charakter i z divodd, Ze se nedrzi striktné pouze ISO 22197-1 metody
lamindrniho poudéni NO a jeho konverze na NO,, ale popisuje i srovnani podle navrzené
normy CEN v turbulentnich podminkach. Tato prace vyjasiuje celkovou bilanci NOx
(rovnice 4) kdy uvadi, Ze vSechny molekuly oxidu dusnatého béhem relativné kratké doby
ptejdou ve vzduchu na oxid dusicity. Daéle je tato prace vyjimecnda, protoze se poprvé
vénuje chovani NO, na ¢&istych TiO, vrstvach a fotokatalytickém povrchu natéra FN®.

NO (hV,TiOQ)—> WOg)adS. + H,O — HNO; or NO; . (4)

Byl u€inén naprosto zasadni objev, ze NO, se adsorbuje na fotokatalytické vrstvé ve stejné
mife jako NO. Z toho plyne feSeni pro odstrafiovani oxid dusiku z ovzdusi, konkrétné je
co nejrychleji zoxidovat a adsorbovat na natéru. V druhém kroku se vlhkost se postara o
udrzeni stale vysoké uc¢innosti fotokatalytickych natéra.

Tento prakticky pokus ukazuje na vynikajici pouZitelnost fotokatalytickych natéra FN®
pro dekontaminaci vzduchu v praxi a je nutné zdUraznit, Ze na globalnim trhu, kde existuje
nekolik fotokatalytickych typli produktli nema v ucinnosti srovnani. Pro dekontaminaci
vzduchu, stejné jako pro ochranu povrchll hraje ucinnost natérii kritickou roli. Vyrobky
s ucinnosti likvidace zplodin pod deset procent se nekvalifikuji pro zlepSeni kvality
ovzdusi z jednoduchého diivodu — ve méstech a urbanistickych celcich neexistuje dostatek
ploch k natieni. K dosazeni stejného uéinku jaku u natért FN® potiebuji ostatni systémy
dvacetkrét az padesatkrat vyssi plochu (1Im* FN® = 50m” komerénich vyrobkt — Obr 5)
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Obr 5 Porovnani ucinnosti fotokatalytickych systéemu pro odbourdavani VOC a NOx
exhalatii na dnesnim trhu.

Ochrana povrchil a Zivotniho prostfedi pomoci multifunkénich natéra ptindsi nové kvality a
moznosti, které pomahaji zlepsit kvalitu naseho Zivota, stejné¢ jako zmirnit civilizacni
dopady na Zivotni prosttedi. Technologie FN® nano néatért representuje $picku v oboru, se
kterou si lze snadno predstavit individualni kompenzaci exhalaci, které vytvaii naSe
automobily a nase Cinnost. Staci vzit stétec do ruky.



"MULTIFUNCTIONAL PHOTO CATALYTIC COATINGS FOR
INSULATED ,,ETICS“ FACADES AND THEIR ENVIRONMENTAL

USE."
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Summary

The latest studies confirm that one square meter of photocatalytic coating (FN) on a facade
can decontaminate over 3 million cubic meters of air per year and purify enough air for 250
people to breathe for one day.

Fifteen square-meters of such treated photocatalytic facade offsets emissions from the
operations of one diesel-powered passenger car. In addition, the highly oxidative
semiconductor effect on FN coating-painted facade creates a maintenance-free, self-
cleaning surface, extending life of the facade and saving money on its maintenance.

Key words: FN® photocatalytic coatings, fotokatalytické multifunkéni nétéry, air
purification, ¢isténi vzduchu, protective coatings, ochranné natéry, self-cleaning coatings,
samodcistici natéry, decontamination, dekontaminace, depollution, odstrafiovani skodlivych
latek, environmental applications, Zivotni prostfedi, samocistici fasady.



