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Hodnoceni kvality Cisticky vzduchu (odstranéni VOC)

Zkusebni metoda pro vykon polovodivych fotokatalytickych produktt pfi ¢isténi vzduchu

Testovano: 5/2023

Uvod

Tato zprava prezentuje vysledky testovani ucinnosti odstraniovani zneciStujicich latek
fotokatalytickou Cistickou vzduchu dodévanou spole¢nosti Nanoflow s.r.o. Testovani
probihalo ve vzduchotésné komotfe o objemu 1 m3. Fotokatalyticky povrch se skldda z
takového materidlu [1], ktery ma polovodicovou strukturu, diky niz je tento povrch schopen
degradovat jiné latky oxidacnimi nebo redukénimi procesy. Reakce je vyvolana pouze v
pfipadé, ze je povrch ozafen elektromagnetickymi vinami o vlnové délce dostatecné energie
(energie, ktera piesahuje tzv. pasmo gab v polovodici) pro vyrobu vysoce reaktivnich castic. V
piipad¢ fotokatalytického odstranéni organickych sloucenin (napf. tékavych organickych
uhlovodikd, tj. VOC) dochazi na povrchu ozéatfeného fotokatalyzatoru k oxidaci organickych
latek na kone¢né oxidy a vodu. Pro jednoduché uhlovodiky neobsahujici heteroatomy (napft. S,

P, N) lze proces fotokatalytické mineralizace popsat nasledujici rovnici:
VOC — CO2 + Hao (1)

Standardni metodika pro testovani fotokatalytickych materialii je uvedena na strankach ISO
[2]. Tato metoda vychéazi z normy EN 16846-1 [3]. Zakladni popis metody je nésledujici [4].
Reaktor, box (1 m3) je vybaven ventildtorem pro vytvofeni homogenni plynné faze a do boxu
je také vlozen material nebo Cisticka vzduchu, jejiz fotokatalyticka aktivita je testovana. Do
boxu se vstiikuje definovana znecistujici latka nebo smeés znecistujicich latek. Analyticky
systém, jako je plynovy chromatograf, je pfipojen paraleln¢ k reaktoru a pouziva se k
nepfetrzitému sledovani koncentrace znecist'ujicich latek ve vzduchu v zévislosti na ¢ase. Tato
metoda je soudasti certifikaéniho programu pro hodnoceni vykonu &istiek vzduchu Ceské
spoleénosti pro aplikovanou fotokatalyzu (CSAF), pro Gsp&né absolvovani této zkousky je
nutné do 24 hodin odstranit 90 procent znecist'ujicich latek, coz je spolecnost, kterd sdruzuje
vyrobce fotokatalytickych materialit [5]. Kromé schopnosti materialii/zatizeni rozkladat
znecCistujici latky prostrednictvim fotokatalytické nebo jiné funkcnosti je také dulezité
zkontrolovat, zda samotné zafizeni/materidl neprodukuje toxické VOC, napf. ni¢enim
substratu, na kterém je fotokatalyticka vrstva ulozena. Tato nezaddouci, ale pfesto ne neviditelna

moznost je v této metod¢ také kontrolovana.
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Metoda

Nastaveni vsadkového reaktoru (vzduchotésna komora)

Ugelovy reaktor je vzduchotdsny box z nerezové oceli s odnimatelnym vickem, takZe testované
objekty mohou byt umistény dovnitt. K dispozici je ventilator pro kontinualni michani (120
m3/h) atada ptipojek pro analytické a elektrické vystupy. 90 procent v§ech znecistujicich latek

musi byt odstranéno do 24 hodin, aby bylo mozné ziskat certifikat.

Komercni cisticka vzduchu

Cisti¢ka vzduchu je vloZena do reaktoru, Ize ji ovladat na dalku. Nejprve se zkontroluji emise
VOC, poté se zkontroluje absorpce VOC a nakonec se zapne UV svétlo a studuje se primérni
funkce ¢isténi vzduchu. 90 procent vSech znecist'ujicich latek musi byt odstranéno do 24 hodin,

aby bylo mozné ziskat certifikat.

Analyticky systém 1 Plynova chromatografie — GC

Koncentrace VOC je meéfena piistrojem GC Agilent s detektorem FID a adaptérem
JetanizerTM pro detekci zvySenych kyslikatych organickych latek [6] (formaldehyd,
acetaldehyd).

Analyticky systém 2 - mereni CO2
Na koncentraci CO2 navazuje WMA-5 [7] s IR detektorem.

Vysledky

1. Pfi pouziti vySe popsané metody nebyl nalezen zadny dikaz, Ze by pfistroj emitoval
néjaké toxické VOC.

2. Obrazek 1 znazornuje pocatecni stabilni koncentraci ptivadénych plyntt VOC — pred
zapnutim UV zafeni — pfistroj tedy VOC neabsorbuje.

3 Po zapnuti UV zafeni dochazi k rychlému poklesu koncentrace VOC v disledku
fotokatalytického procesu. 90procentniho prahu odstranéni bylo dosaZeno béhem 9
hodin a pouze za 5 hodin, pokud je heptan vyloucen — to je dobie v ramci

24hodinového limitu.
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4 Analyza CO2 potvrdila, Ze veSkery VOC byl mineralizovan na oxid uhlicity a nebyly zjistény

5

zadné pretrvavajici vedlejsi produkty.

Pro srovnani a validaci metody je uveden test s fotokatalyzatorem P25 (nejvice studovany
fotokatalyticky materidl) na sklenéném substratu, osvétleném UV A lampami. Jedna se o interni
benchmark pouzivany pro kalibraci. Podrobnosti o tomto testu jsou uvedeny v odkazu [4].

Koncentrace VOC vs. doba cisténi 4 VOC
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Obrazek 1. Graf celkové koncentrace VOC (soucet vSech tékavych organickych latek) v
zavislosti na dobé zapnuti Cisticky vzduchu (Zluta oblast). Koncentrace se snizila o 90 procent
v ptipad¢ a) 9 hodin, pokud jsou zahrnuty 4 VOC (acetaldehyd, aceton, heptan a toluen) a b)
méné nez 5 hodin, pokud jsou zahrnuty pouze tii nejtoxictéjsi VOC — acetaldehyd, aceton a
toluen. Tedy v ramci limitu 24 hodin.
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Obrazek 2. Graf koncentrace jednotlivych VOC (t€kavych organickych latek) v zavislosti na

dob¢ zapnuti Cisticky vzduchu (Zluta oblast).

Graf vyvoje CO2 v disledku detoxikace

proces

30

Cisticka vzduchu zapnuta

E 25
(o
=
8 20
>
=
= 15
Q
e
>
210
>
o
&
< 5

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Cas (hodiny)

Obrazek 3. Graf koncentrace CO2 v zavislosti na dobé¢, po kterou je Cisticka vzduchu zapnuta
(zluta barva ). Namé&fené zvySeni koncentrace o 20 ppm velmi dobie koresponduje s

oc¢ekavanou hodnotou.
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Obrazek 4. Porovnani dat pii pouziti P25 jako fotokatalyzatoru (podrobnosti v [4])— Jinak byly

pouzity piesné stejné testovaci podminky.
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Srovnani efektivity s internim benchmarkem -

Fotokatalyzator P25 na skle vs. Nanoflow s.r.o.
(¢im nizsi hodnota, tim rychlejsi dekontaminace)
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Obrazek 5. Srovnani interniho standardniho srovnavaciho experimentu s pouzitim P25 jako
fotokatalyzatoru (P25 je nejcastéji studovany fotokatalyticky material, podrobnosti v [4]) a

Cisticky vzduchu Nanoflow.

Zavér

Testovana Cisticka vzduchu Nanoflow prokazala rychlé odstranéni riznych tékavych
organickych latek (VOC). Kromé toho byla nejtoxi¢téjsi sloucenina - acetaldehyd
odstranéna (jako soucast smési 4 sloucenin) za pouhych 69 minut. 90 procent souctu
VOC bylo odstranéno za 9 hodin, pokud je vyloucen nepolarni a nejméné diilezity
heptan, pak je doba odstranéni 90 procent kratsi neZ S hodin, coZ je v ramci
24hodinového limitu. Simultanni zaznam koncentrace CO2 uvnitf reaktorové komory
potvrzuje, Ze vSechny VOC byly mineralizovany, tj. bylo dosaZeno uplné detoxikace

prostiedi a nevznikaly Zadné stabilni vedlejsi produkty!
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