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1. Cel projektu oraz najwaŨniejsze etapy realizacji projektu 

Celem projektu byğo zaprojektowanie, zbudowanie i przetestowanie wieŨy 

fotokatalitycznej sğuŨŃcej do oczyszczania powietrza w aglomeracjach miejskich. 

Proponowana wieŨa fotokatalityczna pozwoli na jednoczesne usuwanie lotnych 

zwiŃzk·w organicznych (VOCs), zwiŃzk·w nieorganicznych (takich jak NOx oraz 

SO2), pyğ·w oraz mikroorganizm·w, a tym samym na polepszenie jakoŜci powietrza 

w aglomeracjach miejskich. W ramach realizacji projektu ĂWieŨe fotokatalityczne do 

oczyszczania powietrza w aglomeracjach miejskichò zaproponowano i zrealizowano 

poniŨszy harmonogram prac. 

Tabela 1. Etapy realizacji projektu wieŨe fotokatalityczne do oczyszczania powietrza  
w aglomeracjach miejskich 

Lp. 
Etap projektu 

Termin realizacji  

(m-c, rok) 

1 Opracowanie ukğadu do wytwarzania warstw nanorurek w 

skali uğamkowo-technicznej. 
18.01.2018- 1.08.2018 

2 Wytworzenie warstw nanorurek TiO2 o wymiarach 

dostosowanych do rozmiar·w instalacji 
1.05.2018-1.03.2019 

3 Projektowanie oraz budowa wieŨy fotokatalitycznej o 

wysokoŜci 2,5-3,5m do oczyszczania powietrza 
1.06.2018-1.09.2019 

4 Instalacja wieŨy w miejscu docelowym oraz ocena 

efektywnoŜci oczyszczania powietrza na terenie 

kampusu Uniwersytetu GdaŒskiego 

1.01.2020-31.10.2020 

5 Przygotowanie raportu koŒcowego 1.01.2020-31.10.2020 

 

Zadanie 1. Opracowanie ukğadu do wytwarzania warstw nanorurek w skali 

uğamkowo-technicznej. 

Cel zadania: 

/ŜƭŜƳ ǘŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀ ōȅƱƻ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀnie, zbudowanie i przetestowanie opracowanie 

ǳƪƱŀŘǳ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜƎƻ ƴŀ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŜ ŀǊƪǳǎȊȅ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ƻ ǿȅƳƛŀǊŀŎƘ 300 x 200 mm 

bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǇǊŀŎŜ ǿȅƪƻƴŀƴŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ȊŀŘŀƴƛŀ 

1. .ǳŘƻǿŀ ǳƪƱŀŘǳ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜƎƻ ǎƛť Ȋ όƛύ ƴŀŎȊȅƴƛŀ ǊŜŀƪŎȅƧƴŜƎƻ Ȋ ǇƱŀǎȊŎȊŜƳ ŎƘƱƻŘȊŊŎȅƳΤ 

(ii) wielko-ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴƻǿŜƧ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǇƭŀǘȅƴƻǿŜƧΤ όƛƛƛύ ȊŀǎƛƭŀŎȊŀΤ όƛǾύ ƳƛŜǎȊŀŘƱŀ 

ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŜƎƻΣ ƻǊŀȊ όǾύ ŎƘǿȅǘŀƪŀ Řƻ ŜƭŜƪǘǊƻŘȅ ǇǊŀŎǳƧŊŎŜƧ όǿȅƪƻƴŀƴŜƧ Ȋ ōƭŀŎƘȅ 

tytanowej) 

2. ²ȅȊƴŀŎȊŜƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ŀƴƻŘȅȊŀŎƧƛ ǿ ǎƪŀƭƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊȅƧƴŜƧ Řƭŀ ǘȅǘŀƴǳ 



3 
 

technicznego (optymalizacja czasu anodyzacji, ǿǇƱȅǿ rodzaju zastosowania 

rozpuszczalnika, ǿǇƱȅǿ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜƎƻ ǇƻŘŎȊŀǎ ŀƴƻŘȅȊŀŎƧƛΣ ǿǇƱȅǿ 

wielokrotnego wykorzystywania ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǳΣ ǿǇƱȅǿ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǳ ǇƻŘŎȊŀǎ 

anodyzacjiύ ƻǊŀȊ ǿǇƱȅǿ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ƴŀ ƛŎƘ 

ƳƻǊŦƻƭƻƎƛť όŘƱǳƎƻǏŏύ ƻǊŀȊ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŊ ǿ ƳƻŘŜƭƻǿŜƧ ǊŜŀƪŎƧƛ 

degradacji toluenu w fazie gazowej (Rys. 1-2) 

 

 

 
Rys.1 ½ŘƧťŎƛŀ {9a Řƭŀ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ Ǉƻ п Ŏȅƪƭǳ ŀƴƻŘȅȊŀŎƧƛ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ōŜȊ 

stabilizacji temperatury elektrolitu 
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Rys. 2. ½ŘƧťŎƛŀ {9a Řƭŀ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ Ǉƻ п Ŏȅƪƭǳ ŀƴƻŘȅȊŀŎƧƛ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ȊŜ 

ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƧŊ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǳ 

bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǿƴƛƻǎƪƛ 

1. Opracowano parametry anodyzacji skali laboratoryjnej ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎŜ na uzyskiwanie 

nanorurek ƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜƧ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ƻǊŀȊ ŦƻǘƻŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ 

2. Nanorurki otrzymywane w skali laboratoryjnej ƳŀƧŊ ŘƱǳƎƻǏŏ od 1,5 do 3,6 ˃ m i 

ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƧť modelowego zanieczyszczenia w fazie gazowej (toluen o 

ǎǘťȍŜƴƛǳ ǇƻŎȊŊǘƪƻǿȅƳ 200 ppm). EfektywƴƻǏŏ degradacji toluenu po 10 min. 

ƴŀǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ promieniowaniem UV ǿȅƴƻǎƛƱŀ Řƻ фл҈Φ 

3. hǘǊȊȅƳŀƴŜ ǿȅƴƛƪƛ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƭŜǇƪƻǏŏ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘƽǿ ƴƛŜ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ȊƴŀŎȊŊŎƻ ǿ 

ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎŜƧ ǎƛť ǎȊȅōƪƻǏŎƛ ǏŎƛƴŀƴƛŀΦ bŀ ƭŜǇƪƻǏŏ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ƴƛŜ Ƴŀ 

ǊƽǿƴƛŜȍ ǿǇƱȅǿǳ ƛƭƻǏŏ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴȅŎƘ Ŏȅƪƭƛ ŀƴƻŘȅȊŀŎƧƛΣ ǿȅƳƛŀƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǳ ƭǳō 

dodatek glikolu z fluorkami. 

4. tǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜ ōŀŘŀƴƛŀ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ Ȋŀǎǘosowania 15 oraz 30 

minutowej regeneracji - ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŀ ǿŀǊǎǘǿ ¢ƛh2 ƻōƴƛȍŀƱŀ ǎƛť ǿǊŀȊ Ȋ 

ƪƻƭŜƧƴȅƳƛ ŎȅƪƭŀƳƛ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅƳƛ όǎǇŀŘŜƪ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ƻ ƻƪƻƱƻ рл҈ ƛ ну҈ ǿ ǇƛŊǘȅƳ 

cyklu pomiarowym, odpowiednio dla 15 i 30 ƳƛƴύΦ ½ ƪƻƭŜƛ ȊǿƛťƪǎȊŀƧŊŎ ŎȊŀǎ 

regeneracji do 60 minut ς ŦƻǘƻŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǿ р ŎȅƪƭŀŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊƻǿŀƱŀ ǎƛť 

ǿȊƎƭťŘƴȅƳ ǳǎǘŀōƛƭƛȊƻǿŀƴƛŜƳΦ 
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Zadanie 2. Wytworzenie warstw nanorurek TiO2 o wymiarach dostosowanych do 

rozmiar·w instalacji  

Cel zadania: 

Celem ǘŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀ ōȅƱƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ƳŜǘƻŘȅ ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴƛŀ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ǿȅƪŀȊǳƧŊŎȅŎƘ 

ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŊ ƴŀ ŀǊƪǳǎȊŀŎƘ ōƭŀŎƘȅ ǘȅǘŀƴƻǿŜj o wymiarach 300 x 200 mm 

bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǇǊŀŎŜ ǿȅƪƻƴŀƴŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ȊŀŘŀƴƛŀ 

1. ½ōǳŘƻǿŀƴƻ ǳƪƱŀŘ Řƻ ŀƴƻŘȅȊŀŎƧƛ ǿ ǎƪŀƭƛ ǳƱŀƳƪƻǿƻ-technicznej (i przeprowadzono 

optymalizacjť tego ǳƪƱŀŘǳ) ς Rys. 3 

2. Przeprowadzenie serii anodyzacji blachy tytanowej o wymiarach 300 x 200 mm 

όȊōŀŘŀƴƻ ǿǇƱȅǿ ǿŀǊǳƴƪƽǿ ŀƴƻŘƻǿŀƴƛŀΣ ǎƪƱŀŘǳ ŜƭŜƪǘǊƻlitu, czasu usuwania warstwy 

inicjacyjne, mieszania elektrolitu podczas anodyzacjiΣ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǊŜŀƪǘƻǊŀΣ pƻƱƻȍŜƴia 

ƳƛŜǎȊŀŘƱŀ ǿ ǊŜŀƪǘƻǊȊŜ) ς Rys. 4, Tabela 1-2 

3. ½ōŀŘŀƴƻ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ǿ ƳƻŘŜƭƻǿŜƧ ǊŜŀƪŎƧƛ degradacji toluenu 

w fazie gazowej (Tabela 3, Rys. 5) 

4. hǇǊŀŎƻǿŀƴƻ ƳŜǘƻŘť ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ŜƭŜƪǘrolitu (Tabela 4) 

5. Przeprowadzono bŀŘŀƴƛŜ ŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ ǿȅōǊŀƴŜƧ ǇǊƽōƪƛ nanorurek 

TiO2 przez okres 22 tygodni όŎŜƭŜƳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅŎƘ ǿŀǊǎǘǿύ ς 

Rys. 6. 

 

 
Rys. 3. Prototyp reaktora o wymiarach 130 x360x250 mm. 
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Rys. 4 CǊŀƎƳŜƴǘȅ Ŧƻƭƛƛ ǘȅǘŀƴƻǿŜƧ ȊǎȅƴǘŜȊƻǿŀƴŜƧ ǿ ǎƪŀƭƛ ǳƱŀƳƪƻǿƻ-technicznej pobrane do 
ŘŀƭǎȊȅŎƘ ōŀŘŀƵ !-C ς badania morfologii, 1-у ōŀŘŀƴƛŀ ŦƻǘƻŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛΦ 
 

Tabela 1. Morfologia warstw TiO2 ƻǘǊȊȅƳȅǿŀƴȅŎƘ ǿ ǎƪŀƭƛ ǳƱŀƳƪƻǿƻ-technicznej 

Nazwa 
ǇǊƽōƪƛ 

Wymiary nanorurek 

Nr wycinka 
5ƱǳƎƻǏŏ 
ώҡƳϐ 

|ǊŜŘƴƛŎŀ 
[nm] 

DǊǳōƻǏŏ ǏŎƛŀƴ 
[nm] 

D 

1 1,5 47 7 

2 1,18 50 7 

3 1,74 60 6 

5 1,3 55 10 

8 1,35 57 10 

E 

1 - 40 4 

2 brak nanorurek ς porowata struktura 

3 1,99 44 5 

5 1,81 45 5 

8 1,77 46 5 

F 

1 1,72 47 6 

2 1,15 48 10 

3 0,629 29 7 

5 brak nanorurek ς porowata struktura 

8 1,87 32 6 

G 
1 0,668 20 7 

2 1,32 48 10 
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3 1,27 28 7 

5 brak nanorurek ς porowata struktura 

8 0,598 32 6 

H 

1 1,14 59 7 

2 1,40 56 6 

3 1,31 56 7 

5 1,32 45 7 

8 1,45 46 7 

I 

1 2,71 45 8 

2 4,49 44 8 

3 3,48 47 5 

5 3,35 50 8 

8 3,52 49 8 

J 

1 5,12 85 6 

2 5,32 98 8 

3 5,52 111 11 

5 5,90 109 14 

8 6,26 85 6 
 

Tabela 2. ½ŘƧťŎƛŀ {9a ŦǊŀƎƳŜƴǘƽǿ Ŧƻƭƛƛ ǘȅǘŀƴƻǿŜƧ ό5-Wύ ȊǎȅƴǘŜȊƻǿŀƴŜƧ ǿ ǎƪŀƭƛ ǳƱŀƳƪƻǿƻ 
technicznej. 

Nr. 
wycink

a 

Morfologia 

twj.Y! 5 

1 

  
2 
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3 

  
5 

  
8 

 
 

twj.Y! 9 

1 
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3 

 
 

 

5 

 
 

 

8 

  
twj.Y! C 
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twj.Y! G 
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twj.Y! I 

1 

  
2 
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3 

  
5 

  
8 

  
twj.Y! J 

1 
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3 

  
5 

  
8 

  
 

Tabela 3. CƻǘƻŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǇǊƽōƪƛ 5{ψL όǿŀǊǳƴƪƛ ŀƴƻŘȅȊŀŎƧƛΥ пл±, 1h) 

{ǘťȍŜƴƛŜ ǘƻƭǳŜƴǳ /κ/0 [%] 

Czas [min] DS_I_1 DS_I_2 DS_I_3 DS_I_5 DS_I_8 

0 100 100 100 100 100 

2 82 70 82 69 73 

4 63 53 68 58 70 

6 61 41 49 44 58 



15 
 

8 59 35 46 39 51 

10 56 31 31 30 45 
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Rys. 5. CƻǘƻŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǇǊƽōƪƛ DS_L όǿŀǊǳƴƪƛ ŀƴƻŘȅȊŀŎƧƛΥ пл±Σ мƘΣ ǎƪƱŀŘ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛǘǳΥ Ǝƭƛƪƻƭ 
ŜǘȅƭŜƴƻǿȅ фф҈Σ ǿƻŘŀ м҈Σ ŦƭǳƻǊŜƪ ŀƳƻƴǳ лΦнaΣ ŎȊŀǎ ǿ Ʊŀȋƴƛ мл Ƴƛƴǳǘύ 

Tabela 4. ²ȅƴƛƪƛ ȊōƛƻǊŎȊŜ ŦƻǘƻŀƪǘȅǿƴƻǏŎƛ Ǉƻ ƴŀǏǿƛŜǘƭŀƴƛǳ ǇǊƽōƪƛ ǇǊȊŜȊ мл Ƴƛƴǳǘ ŘƛƻŘŀƳƛ 
LED 375 nm 

bŀȊǿŀ ǇǊƽōƪƛ 
Numer wycinka 

1 2 3 5 8 

D 69 80 60 71 66 

E 38 71 33 44 46 

F 66 40 56 75 93 

G 52 82 60 87 56 

H 36 74 47 74 80 

I 56 31 31 30 45 

J 58 41 58 33 47 
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Rys. 6. CƻǘƻŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ǇǊƽōƪƛ ǇƻōǊŀƴŜƧ Ȋ ǇƱȅǘȅ tмл όōŀŘŀƴƛŜ ǎǘŀōƛƭƴƻǏŎƛ ǿ ŎȊŀǎƛŜ 

ŘƱǳƎƻǘŜǊƳƛƴƻǿŜƎƻ ǇǊȊŜŎƘƻǿȅǿŀƴƛŀύ 

bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǿƴƛƻǎƪƛ 

Opracowane parametry anodyzacji ǇƻȊǿŀƭŀƧŊ ƴŀ ƻǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ƴŀƴƻǊǳǊŜƪ ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ ƻƪƻƱƻ оΣо 

ҡƳΣ ƪǘƽre ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŊ ǎƛť ȊŘƻƭƴƻǏŎƛŊ Řƻ ŦƻǘƻŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ ǘƻƭǳŜƴǳ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ƻƪƻƱƻ тл҈ w 

ŎƛŊƎǳ мл Ƴƛƴǳǘ ƴŀǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ όŘƭŀ ǘƻƭǳŜƴǳ ƻ ǎǘťȍŜƴƛǳ нлл ǇǇƳύΦ 

Po 5, 10 i 15 cyklu utleniania anodowego wymieniano 2 l elektrolitu na nowo otrzymany 

ǊƻȊǘǿƽǊ ƛ ǎǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ \ ȍŜ ŀƪǘȅǿƴƻǏŏ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŀ ǿȅŎƛƴƪƽǿ ǇǊƽōŜƪ nieznacznie 

ǎǇŀŘŀ ǿǊŀȊ Ȋ ƪƻƭŜƧƴŊ ŀƴƻŘȅȊŀŎƧŊ ǿȅƪƻƴŀƴŊ ǿ ǘȅƳ ǎŀƳȅƳ ŜƭŜƪǘǊƻƭƛŎƛŜΦ 5ƭŀ ǇǊƽōƪƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴŜƧ 

ǿ нл Ŏȅƪƭǳ Ǉƻ мл ƳƛƴǳǘŀŎƘ ƴŀǏǿƛŜǘƭŀƴƛŀ ȊŀƻōǎŜǊǿƻǿŀƴƻ ƻƪƻƱƻ ул҈ degradacji toluenu.  

Otrzymane ǇǊƽōƪƛ ōȅƱȅ ǎǘŀōƛƭƴŜ ƛ ŀƪǘȅǿƴe po 22 tygodniach 

 

Zadanie 3. Projektowanie oraz budowa wieŨy fotokatalitycznej o wysokoŜci 2,5-3,5m 

do oczyszczania powietrza 

Cel zadania: 

/ŜƭŜƳ ȊŀŘŀƴƛŀ ōȅƱƻ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǿȅǘȅŎȊƴȅŎƘ do budoǿȅ ǿƛŜȍȅΣ ȊŀǇǊƻƧŜƪǘƻǿŀƴƛŜ oraz 

ōǳŘƻǿŀ ǿƛŜȍȅ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΦ 

bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǇǊŀŎŜ ǿȅƪƻƴŀƴŜ ǿ ǊŀƳŀch zadania 

1. hǇǊŀŎƻǿŀƴƛŜ ǿȅǘȅŎȊƴȅŎƘ Řƻ ōǳŘƻǿȅ ǿƛŜȍȅ 

¶ ƪŀƴŀƱ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅ ƻ ǿȅƳƛŀǊŀŎƘ рлл Ȅ рлл ƳƳΣ uƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎȅ zamontowanie 

warstw fotokatalitycznych w postaci nanorurek TiO2 o sumarycznej powierzchni co 
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najmniej 2 m2. YŀƴŀƱ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅ ǳƳƻȍƭƛǿƛ ǿǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ǿŀǊǎǘǿ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ȍŀƭǳȊƧƛΤ 

(Rys. 7); 

 

 

 

Rys. 7. Rozmieszczenie warstw fotokatalitycznych w kanale fotokatalitycznym. 

¶ ǿŀǊǎǘǿȅ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ ōȅŏ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴŜ Ȋ ƻōǳ ǎǘǊƻƴ ŘƛƻŘŀƳƛ [95 ό ˂= 365-

375 ƴƳύ ƻ ƴŀǘťȍŜƴƛǳ ǇǊƻƳƛŜƴƛƻǿŀƴƛŀ җ 15 mW/cm2 ƴŀ ŎŀƱŜƧ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ǿŀǊǎǘǿ 

fotokatalitycznych (mierzone na powierzchni warstw fotokatalitycznych oraz 

ȊŀŎƘƻǿǳƧŊŎ Řȅǎǘŀƴǎ ŘȊƛŜƭŊŎȅ ȋǊƽŘƱƻ ǏǿƛŀǘƱƻ ƻŘ ǿŀǊǎǘǿ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅŎƘύΤ 

¶ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴƻ ȊŀǿƛŜǊŀŏ ǳƪƱŀŘ ƻŘǇȅƭŀƴƛŀ ǇȅƱǳ ȊŀǿƛŜǎȊƻƴŜƎƻ taнΦр ƻǊŀȊ taмл 

ǘǳȍ Ȋŀ ǿŜƧǏŎƛŜƳ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊƻƴŜƎƻ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Řƻ ƪƻƳƻǊȅ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧΤ ǇƻȊƛƻƳ 
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dopuszczalny, odpowiednio dla PM10 ςпл ҡƎκƳ3Σ ŀ Řƭŀ ǇȅƱǳ taнΣр - нр ҡƎκƳ3; 

¶ ƴŀ ǿƭƻŎƛŜ ƻǊŀȊ ǿȅƭƻŎƛŜ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ ƻǊŀȊ Ǉƻ ƪŀȍŘȅƳ ƳƻŘǳƭŜ Ǉƻǿƛƴƴȅ Ȋƻǎǘŀŏ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ 

ƪǊƽŏŎŜ ǇƻōƻǊǳ ǇǊƽōŜƪ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ ǇƻōƽǊ ǇǊƽōŜƪ ƻ ƻōƧťǘƻǏŎƛ Ŏƻ ƴŀƧƳƴƛŜƧ 

0,5 ς 1,0 litra; 

¶ instalacja zawierajŊŎŀ ǿŀǊǎǘǿȅ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜ ƴƛŜ Ǉƻǿƛƴƴŀ ǇƻǿƻŘƻǿŀŏ ǎǇŀŘƪǳ 

ƴŀǘťȍŜƴƛŀ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿƛťƪǎȊŜƎƻ ƴƛȍ ор҈Τ 

¶ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŀ ǿ ŎȊǳƧƴƛƪƛ ƪǘƽǊŜ ǇƻȊǿƻƭŊ ƳƛŜǊȊȅŏ ǎǘťȍŜƴƛŜ ±h/ 

ǇǊȊŜŘ ƻǊŀȊ Ǉƻ ǿŜƧǏŎƛǳ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊƻƴŜƎƻ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Řƻ ǿƛŜȍȅ Ŧƻǘƻƪŀǘŀƭƛtycznej 

όǎǘťȍŜƴƛŜ ƳƛŜǊȊƻƴŜ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 10 do 20 000 ppb); 

¶ ǿƛŜȍŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ ǇƻǎƛŀŘŀŏ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀŎȊ ŎƛŜƪƱƻƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴȅ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƧŊŎȅ ǎǘťȍŜƴƛŜ ±h/ 

ǇǊȊŜŘ ƻǊŀȊ Ǉƻ ǿŜƧǏŎƛǳ ȊŀƴƛŜŎȊȅǎȊŎȊƻƴŜƎƻ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Řƻ ǿƛŜȍȅΣ 

¶ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŀ ǿ ǿŜƴǘȅƭŀǘƻǊȅΤ ǏǊŜŘƴƛŀ ƭƛƴƛƻǿŀ ǎȊȅōƪƻǏŏ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǇǊȊŜȊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŜ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ǊŜƎǳƭƻǿŀƴŀ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ лΣлн ς 

0,3 ƳκǎΤ ƛ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀŏ ǳǎǘŀǿƛŜƴƛŜ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅŎƘ ǏǊŜŘƴƛŎƘ ƭƛƴƛƻǿȅŎƘ ǎȊȅōƪƻǏŎƛ 

ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀΥ лΣлнΤ лΣлрΤ лΣмΤ лΣн ƻǊŀȊ лΣо ƳκǎΤ 

¶ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ǿȅǇƻǎŀȍona w panele fotowoltaiczne, 

¶ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŀ ǿ ŎȊǳƧƴƛƪ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊȅΣ ƪǘƽǊȅ ōťŘȊƛŜ ǿǎƪŀȊȅǿŀƱ 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊť ǇŀƴǳƧŊŎŊ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛΣ 

¶ ǿƛŜȍŀ Ǉƻǿƛƴƴŀ ōȅŏ ǿȅǇƻǎŀȍƻƴŀ ǿ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀŎȊ ŎƛŜƪƱƻƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴȅ ǿȅǏǿƛŜǘƭŀƧŊŎȅ 

ǎǘťȍŜƴƛŜ ±h/ ƴŀ ǿŜƧǏŎƛǳ ƛ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳ Ȋ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛΣ 

¶ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ Ƴŀ ōȅŏ ƻŘǇƻǊƴŀ ƴŀ ǿŀǊǳƴƪƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴŜ ƻǊŀȊ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ 

ǇƻǿƻŘǳƧŊŎȅŎƘ ƪƻǊƻȊƧŜΣ 

¶ ǿȅŘŀƧƴƻǏŏ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ Ǉƻǿƛƴƴŀ ǿȅƴƻǎƛŏ ƳƛƴΦ фр҈ 

¶ ƛƴǎǘŀƭŀŎƧŀ Ƴŀ ōȅŏ ƻŘǇƻǊƴŀ ƴŀ ǿŀǊǳƴƪƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊȅŎȊƴŜ ƻǊŀȊ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ 

ǇƻǿƻŘǳƧŊŎȅŎƘ ƪƻǊƻȊƧť. 

 

2. Zaprojektowano tablicť informacyjnŊ ƻǇƛǎǳƧŊŎŊ ȊŀǎŀŘť ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǿƛŜȍȅ 

fotokatalitycznej (Rys. 8). 
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Rys. 8. Projekt tablicy informacyjnej. 

bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǿƴƛƻǎƪƛ 

1. Opracowano wytyczne i projekt do budowy wieȍȅ 

 

Zadanie 4. Instalacja wieŨy w miejscu docelowym oraz ocena efektywnoŜci 

oczyszczania powietrza na terenie kampusu Uniwersytetu GdaŒskiego 

Cel zadania: 

/ŜƭŜƳ ǘŜƎƻ ȊŀŘŀƴƛŀ ōȅƱƻ ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴƛŜ ǿƛŜȍȅ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ ǿ ƳƛŜƧǎŎǳ ŘƻŎŜƭƻǿym 

(kampus UG) oraz ocena ŜŦŜƪǘȅǿƴƻǏŎƛ pracy wieȍȅ 

bŀƧǿŀȍƴƛŜƧǎȊŜ ǇǊŀŎŜ ǿȅƪƻƴŀƴŜ ǿ ǊŀƳŀŎƘ ȊŀŘŀƴƛŀ 

1. LƴǎǘŀƭŀŎƧŀ ǿƛŜȍȅ ƴŀ ƪŀƳǇǳǎƛŜ ¦ƴƛǿŜǊǎȅǘŜǘǳ DŘŀƵǎƪƛŜƎƻ 

WiŜȍŀ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŀ (Rys. 9-11) ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƧŊŎŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŜ ǇƻǎƛŀŘŀ ǇŀƴŜƭ ǎǘŜǊǳƧŊŎȅ 

ȊŀƳƻƴǘƻǿŀƴȅ ƴŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƧ ǏŎƛŀƴƛŜ Ȋ ǿƱŊŎȊƴƛƪƛŜƳ ƎƱƽǿƴȅƳ ǎǘŀŎȅƧƪƻǿȅƳ ƻǊŀȊ Ȋ 

ǿȅǏǿƛŜǘƭŀŎȊŀƳƛ ŎƛŜƪƱƻƪǊȅǎǘŀƭƛŎȊƴȅƳƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƧŊŎȅƳƛ ƻŘŎȊȅǘȅ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Ȋ 

ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ƴŀ ǿŜƧǏŎƛǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Řƻ ǿƛŜȍȅ ƻǊŀȊ ƴŀ ǿȅƧǏŎƛǳ Ȋ ǿƛŜȍȅΦ ½ŀ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎǘǿŜƳ ǇŀƴŜƭǳ 

ǎǘŜǊǳƧŊŎŜƎƻ Ƴƻȍƭƛǿŀ ƧŜǎǘ ǇƱȅƴƴŀ ǊŜƎǳƭŀŎƧŀ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ ƻōǊƻǘƻǿŜƧ ǿŜƴǘȅƭŀǘƻǊŀ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ 

ǇƻǘŜƴŎƧƻƳŜǘǊǳ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜƎƻ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ǇŀƴŜƭǳΦ ² ŎŜƭǳ ǇǊŜŎȅȊȅƧƴŜƧ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ǇǊťŘƪƻǏŎƛ 
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ǇǊȊŜǇƱȅǿŀƧŊŎŜƎƻ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǇǊȊŜȊ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŜ ȊƻǎǘŀƱ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴȅ ǇǊȊŜǇƱȅǿƻƳƛŜǊȊ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ 

Ȋ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŊ ƻŘŎȊȅǘǳ ǇǊťŘƪƻǏŎƛΦ ¦ƪƱŀŘ Ȋŀǎȅǎŀƴƛŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǇƻǎƛŀŘŀ ȊŜǎǇƽƱ ŦƛƭǘǊƽǿ 

ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƧŊŎȅŎƘ ǇƻǿƛŜǘǊȊŜ Ȋ ŎȊŊǎǘŜƪ ǎǘŀƱȅŎƘ ǘƧΦ Řǿŀ ŦƛƭǘǊȅ ƴŀ ǿŜƧǏŎƛǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Ȋ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ Řƻ 

ǿƛŜȍȅ ƻǊŀȊ ǘǊȊŜŎƛ ŦƛƭǘǊ ǇǊȊŜŘ ǿŀǊǎǘǿŀƳƛ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴȅƳƛΦ tƻǿƛŜǘǊȊŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀ ǇǊȊŜȊ 

ǇƛŜǊǿǎȊȅ ȊŜǎǇƽƱ ŎȊǳƧƴƛƪƽǿ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎȅ ǎƛť ǿ ƪƻƳƻǊȊŜ ŦƛƭǘǊŀŎȅƧƴŜƧ - ǿǎǘťǇƴŜƎƻ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀƴƛŀ 

ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Řƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀΣ ŘŀƭŜƧ ƪƛŜǊƻǿŀƴŜ ƧŜǎǘ Řƻ ǿƱŀǏŎƛǿŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎǳ 

fotokatalicznego. WŀǊǎǘǿȅ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜ ŎŜǊŀƳƛŎȊƴŜ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴŜ ǎŊ ǎƛŜŘƳƛƻƳŀ ƭŀƳǇŀƳƛ 

UV-C o mocy 36 ² ƪŀȍŘŀΦ tƻ ǇǊȊŜƧǏŎƛǳ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǇǊȊŜȊ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ŜǘŀǇ ǳƪƱŀŘǳ 

ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŜ ǘǊŀŦƛŀ ƴŀ ŜƪǊŀƴȅ Ȋ ŀƪǘȅǿƴȅƳƛ ƴŀƴƻǊǳǊƪŀƳƛΣ ƪǘƽǊŜ 

ǎŊ ƻǏǿƛŜǘƭŀƴŜ мп ƭŀƳǇŀƳƛ UV-/ ƻ ƳƻŎȅ ос² ƪŀȍŘŀ ƻǊŀȊ ƳƻŘǳƱŜƳ [ŜŘ ¦± ƻ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ ƳƻŎȅ 

мрл² Ȋ ŀƪǘȅǿƴȅƳ ǳƪƱŀŘŜƳ ŎƘƱƻŘȊŜƴƛŀΦ tƻ ǿȅƧǏŎƛǳ ǎǘǊǳƳƛŜƴƛŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ Ȋ ƳƻŘǳƱǳ 

ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƎƻ ƻŎȊȅǎȊŎȊŀƴƛŀ ǇƻǿƛŜǘǊȊŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿŀ ǇǊȊŜȊ ȊƱƻȍŜ ǿťƎƭŀ ŀƪǘȅǿƴŜƎƻΣ ƎŘȊƛŜ 

ǘǊŀŦƛŀ Řƻ ƪƻƳƻǊȅ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜƧ ǿȅƧǏciowej i ostatecznie oczyszczone kierowanie jest na 

ȊŜǿƴŊǘǊȊ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǿƛŜȍȅΦ 5ƻƭƴŀ ƪƻƳƻǊŀ ǇƻƳƛŀǊƻǿŀ ǇƻǎƛŀŘŀ ȊŀǿƽǊ Řƻ ǇƻōƻǊǳ ǇǊƽōŜƪ 

ǇƻǿƛŜǘǊȊŀ ǿȅƧǏŎƛƻǿŜƎƻΦ 5ƻ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧŀƳƛ ǿƛŜȍȅ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ Ȋŀǎǘƻǎƻǿŀƴƻ ǘŀōƭŜǘ 

z odpowiednimi aplikacjami. 

        

Rys. 9Φ hōǳŘƻǿŀ ǿƛŜȍȅ fotokatalitycznej zlokalizowana na terenie UG. 
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Rys. 10. {ŎƘŜƳŀǘ ǿƛŜȍȅ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘȅŎȊƴŜƧ ǿǊŀȊ Ȋ ǿȅǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛƻƴȅƳƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀƳƛΦ 

(a) 

 


