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Pokusna aparatura

Natéry byly testovany dle normy ISO 22197-4:2013 zalozené na fotokatalytické degradaci
formaldehydu v proudu vzduchu o vstupni koncentraci 1 ppm. Schéma aparatury je
znazornéno na Obr. 1. Proud vzduchu je veden pfes hmotnostni pritokomér (AALBROG s
rozsahem 0-5dm®min) a rozdélen na dva proudy, z nichZ jeden je veden pies promyvaci
bariku s vodou. Jehlovymi ventily se ovlada prutok mokrého resp. suchého vzduchu s cilem
dosazeni relativni vihkosti plynu 50%. Proud formaldehydu je veden pfes hmotnostni
pratokomér (AALBORG s rozsahem 0-200 ml/min) a je spojen s vyslednym proudem
zvihéeného vzduchu pro dosaZeni pocCateéni koncentrace formaldehydu 1 ppm. Celkovy
pratok plynu &ini 3 dm*min (STP). Proud plynu je veden pres dvojcestny ventil umozujici
vyvedeni plynu mimo fotoreaktor (tzv. by pass). Z fotoreaktoru je Cast plynu pfisavana
Cerpadlem do plynového chromatografu (Agilent 7890B) na analyzu a ¢ast plynu je
odvadéna v odpadnim proudu do digestore.
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Obr. 1: Schéma experimentalni aparatury



1 Pracovni postup

Na hmotnostnich pritokomérech jsou nastaveny pozadované pratoky pro dosazeni vstupni
koncentrace formaldehydu 1 ppm pfi celkovém prétoku plynu 3dm®min (STP). Jehlovymi
ventily je nastaven takovy prutok suchého resp. vihkého vzduchu pro dosazeni vihkosti 50%.
Pfed vlastnim experimentem byly vzorky pfedaktivovany UV zafeni po dobu 20 hodin (2x
zarivka Eiko, emisni maximum 351 nm, intenzita UV A zareni 2,5 mW/cmz).

Pfed vlastnim fotokatalytickym experimentem byla zménou vzdalenosti od zdroje nastavena
pozadovana intenzita UV zafeni 1 mW/cm? (zdroj zafeni: 2x zafivka Eiko. emisni maximum
351 nm). V prvni fazi byl plyn veden mimo reaktor (na tzv. by pass) do ziskani ustalené
pocatecni koncentrace formaldehydu 1 ppm. Reaktor byl zakryt hlinikovou folii z divodu
zamezeni pruniku UV zareni a ventilem byl pfivod plynu zaveden do reaktoru. Z divodu
mozneé adsorpce polutantu dochazi k sniZzeni vystupni koncentrace modelového polutantu,
experiment je v tomto usporadani veden 30 minut pro dosazZeni vystupni koncentrace 1 ppm.
Pokud je po 30 minutach vystupni koncentrace formaldehydu niz8i nez 90% hodnoty
pocate¢ni koncentrace, je v adsorpCnim experimentu pokracovany do té doby, nez je
dosazeno 90%-ni hodnoty vstupni koncentrace formaldehydu (1ppm).

Po fazi adsorpce je zapocat vlastni fotokatalyticky experiment odkrytim fotoreaktoru
hlinikovou félii. V tomto uspofadani probiha experiment po dobu 3 hodin, pfiCemz
fotokatalyticka aktivita je kvantifikovana mnozstvim zdegradovaného formaldehydu béhem
posledni hodiny testu. Po skonceni fotokatalytického experimentu je vypnut zdroj UV zafeni
a je sledovan narust koncentrace formaldehydu na pocate¢ni hodnotu.

Mnozstvi zdegradovaného formaldehydu v mikromolech v posledni hodiné testu (ng) je
vypocteno dle vztahu 2, kde:

Re pfedstavuje konverzi formaldehydu (vypoctena dle vztahu 3) (%)

Pro pocateCni koncentrace formaldehydu (ppm)

OF koncentrace formaldehydu na vystupu z reaktoru (ppm)

f celkovy pratok plynu v dm®min pfi standardnich podminkach (dm®min)
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pro pfipad konverze formaldehydu (Rg) <5%, mnoZstvi zdegradovaného formaldehydu se
vypocte dle vztahu 4.
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2 Vysledky

2.1 Vzorek FN1-3L (substrat sklo)

datum testu: 9.2.2016
teplota laboratore (°C) 24,5
relativni vihkost lab.(%) 20,9
Pocatek experimentu 9:17
PFepnuti na reaktor 9:54
UV zap. 10:27
UV vyp. 13:31
Tab. 3.1.1: Podminky testu
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Obr. 3.1.2: Pribéh fotokatalytického experimentu — vzorek FN1-3L

R 4,6 %

Ne 0,4 mikromol

Tab. 3.1.3: Konverze(Ry) a mnozstvi odbouraného formaldehydu (ng) — vzorek FN1-3L



2.2 Vzorek FN2-3L (substrat sklo)

datum testu: 8.2.2016
teplota laboratore (°C) 24
relativni vihkost lab.(%) 34,5
Pocatek experimentu 9:14
PFepnuti na reaktor 9:35
UV zap. 10:03
UV vyp. 13:03
Tab. 3.2.1: Podminky testu
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Obr. 3.2.2: Pribéh fotokatalytického experimentu — vzorek FN2-3L

Re 35,7 %

Ne 3 mikromol

Tab. 3.2.3: Konverze (R¢) a mnozZstvi odbouraného formaldehydu (ng) — vzorek FN2-3L



2.3 Vzorek FN3-3L (substrat sklo)

datum testu: 16.2.2016
teplota laboratore (°C) 24,7
relativni vihkost lab.(%) 28,9
Pocatek experimentu 9:28
PFepnuti na reaktor 10:28

UV zap. 10:55

UV vyp. 13:54

Tab. 3.3.1: Podminky testu
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Obr. 3.3.2: Pribéh fotokatalytického experimentu — vzorek FN3-3L

R 33,2 %

Ne 2,8 mikromol

Tab. 3.3.3: Konverze (R¢) a mnozZstvi odbouraného formaldehydu (ng) — vzorek FN3-3L



2.4 Vzorek P25-3L (substrat sklo)

datum testu: 23.2.2016
teplota laboratofe (°C) 23,4
relativni vihkost lab.(%) 33,2
Pocatek experimentu 9.27
PFepnuti na reaktor 10.11

UV zap. 10.43

UV vyp. 13.43

Tab. 3.4.1: Podminky testu
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Obr. 3.4.2: Pribéh fotokatalytického experimentu — vzorek P25-3L

Re 36,9 %

Ne 3 mikromol

Tab. 3.4.3: Konverze (R¢) a mnozZstvi odbouraného formaldehydu (ng) — vzorek P25-3L



2.5 Vzorek FN1-3L (substrat sklo) — pfeméfeno po oplachu vodou

Tentyz vzorek FN1-3L jehoZ fotokatalyticka aktivita byla stanovena v oddile 2.1 byl oplachnut 50 ml
destilované vody, poté byl dle normy ISO 22197-4:2013 predaktivovan UV zafenim. Ndsledné byla
opétovné stanovena jeho fotokatalyticka aktivita.

datum testu: 18.4.2016
teplota laboratorfe (°C) 24,5
relativni vihkost lab.(%) 30
Pocatek experimentu 9:47
PFepnuti na reaktor 10:59
UV zap. 11:29
UV vyp. 14:29
Tab. 3.5.1:Podminky testu
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Obr. 3.5.2: Prlibéh fotokatalytického experimentu — vzorek FN1-3L- oplach vodou

R 32,1 %

Ne 2,6 mikromol

Tab. 3.5.3: Konverze (R¢) a mnozZstvi odbouraného formaldehydu (n¢) — vzorek FN1-3L- oplach vodou



Zavéry

V grafu na Obr. 4: je znazornéno porovnani fotokatalytické aktivity jednotlivych vzorku
hodnoceno mnozstvim odbouraného formaldehydu (ng). Z vysledkl plyne, zZe vrstvy tvofené
FN2 a FN3 vykazuji srovnatelnou fotokatalytickou aktivitu s vrstvami tvofenym referenénim
fotokatalyzatorem P25. Naproti tomu v pfipadé vrstvy tvofené FN1 byla konverze
formaldehydu niz8i nez 5% - tento vzorek vykazoval nejnizsi fotokatalytickou aktivitu.
Zminény vzorek byl po oplachu vodou (50 ml) pfeméfen a vykazuje srovnatelnou
fotokatalytickou aktivitu jako referencni vzorek tvofen materialem P25. Pro vzorek FN2-3L
Ize vygislit rychlost odbouravani formaldehydu jako 300 mikromol na m? ozafované plochy za
hodinu.
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Obr. 4: Porovnani fotokatalytické aktivity jednotlivych vzork( hodnoceny latkovym mnoZzstvim
odbouraného formaldehydu (ng)



