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1. Cel projektu orazn a j wa U n etapy reaizacji projektu

Cel em

proj ektapr objyegkot owani e,

zbudowani

fotokatalitycznej sguUNcej do cmchznieskich.z ani a
Proponowana wieUa fotokatalityczna pozwol i
zwi Nzk-w organicznych (VOCs), zwi Nz krazw eo
SO,) , pyg-w oraz mikroorgani zm- w, a tym samyr
w aglomeracjach miejskich. W r amach reali zacj.i projektu AV
oczyszczania powietrza w aglomeracjach miej s
poni Uszy harmonogram prac.

Tabela 1. Et apy
w aglomeracjach miejskich

realizacij.

projektu

wi e Ueowidtrpat ok at a |

Lp. . Termin realizacji
Etap projektu (m-c, rok)
1 Opracowanie ukgadu do wytw
skali u-eehmitzmeiwo 18.01.2018- 1.08.2018
2 Wytworzenie warstw nan(_)rurek Tloz_ 0 wymiarach 1.05.2018-1.03.2019
dostosowanychdor ozmi ar - w i nstal agd
3 Projektowani e or az budowa
wy s o k o $35m dd®ocz§szczania powietrza 1.06.2018-1.09.2019
4 I nstalacja wieUy w miejsq
efektywnoSci oczyszczaniia| 1.01.2020-31.10.2020
kampusu Uni wersytetu Gda&Es
S Przygotowanie raportu ko CEc| 1.01.2020-31.10.2020

Zadaniel. Opr acowani
u g a mk-techrocznej.

e ukgadu d

o] wytwar zani
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Rys.1%R2t OAl {9a Rfl yIy2NUWNBE] 2aNidg ol R
stabilizacji temperaturglektrolitu

techniczngo (optymalizacja czasu anodyzacy, LJO eérddzaju zastosowani
rozpuszczalnika, g LJO 8ygl LIA t OA | adzazel ySaz 4l
wielokrotnego wykorzystywani& t S{ G NBf AlGdzz ¢ LIO&g (S)
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Y2NF2f 23A¢ 6RUOdzZA2T 60 2 NI 1 F1degy2
degradacji toluenu w fazie gazow@ys1-2)

lpm  JEOL 4/25/2018 3 lum  JEOL 4/25/2018
X 19,000 10.7kV SEI SEM WD 8.1lmm 10:27:49 X 11,000 10.7kV SEI SEM WD 8.1lmm 10:28:56

100nm JEOL 4/25/2018 100nm JEOL 4/25/2018
X 150,000 10.7kV SEI SEM WD 8.1mm 10:49:08 S| WD 8.lmm 10:52:41
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I 100nm JEOL 4/25/2018 pm  JEOL 4/25/2018
10.7kV SEI S| WD 8.1lmm 10:54:11 WD 8.1mm 10:25:21




lpm  JEOL 4/26/2018 i 100nm JEOL 4/26/2018
SEM WD 10.1mm 11:01:05 SEM WD 10.1mm 11:05:03

1pm JEOL 4/26/2018 — 100nm JEOL 4/26/2018
10.7kV SEI SEM WD 10.1lmm 11:06:30 X 70,000 10.7kV SEI SEM WD 10.1lmm 11:09:18
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1. Opracowano parametranodyzacjiskali laboratoryjnel.J2 1 & | fnd @y3KkKinénie
nanorurek2 2 RLI2Z6ASRYAS2 Y2NF2f23AA 2NI 1

2. Nanorurki otrzymywane w skali laboratoryjn¥jl 2RII® lod 1,5 do 3,66m i
L2 T ¢ f R8BDNIymddelodégo zanieczyszczenia w fazie gazotedjign o
a S yWwadl N i p@ppen)y Efektyvy 201 degradacji toluenu po 10 mir
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alizadzy1dz R2 T gAati1allanodosSe aat al @o
NESYASO gLI0@6dz Af 216 LINI SLINRBGI RT I yad
dodatek glikolu z fluorkami.

4. t NI SLIN2 g RT 2yS oF RFEYAL gsolvanib 1B Sotaz N
minutowej regeneracjil {1 1@ 6y 2106 F2021 I g2dyARICS Iy
12tS2y@YA Oelfl YA LERYAFINRGEYA 0O64&LNF
cyklu pomiarowym, odpowiednio dla 15 i 3VAy 0O ® % 1 2f SA
regeneracji do 60 minut¢ F202F 1 déséy2106 ¢ p O]
gl At t Ryeay dzadGF oAt ATl 26 YASYOD




Zadanie 2. Wytworzenie warstw nanorurek TiO, o wymiarach dostosowanych do
rozmiar asi i nst al

Cel zadania:
CeI miS32 T IRFYAIF 060802 2LINIO26FyAS YSi2Re
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2. Przprowadzenie serii anodyzacjiabhy tytanowej o wymiarach 300 x 200 m
6T o0FRIYy2l WHMEYS | yv2R2 4! K§uldzasu usuwania Rastw
inicjacyjne mieszania elektrolitu podczas anodyzacji g A St | 2 | @27/ 28
YASAT | ROl )Rys,Fabelal-2 NI S

3. %ol RIy2 |10esy2106 20N &Yl ye Odgraddditgi@nu
w fazie gazowg(Tabela3, Rysb)
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5. Przeprowadono b RI'yYAS | {Gesy2] @R 6 RR V¥ 8 Prandriixek
TiQ przez okres22 tygodnié OSt SY 21 NBT t SYyAl &l ocA
Rys 6.

Rys 3. Prototyp reaktora o wymiarach 130 x360x250 mm
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Tabelal. Morfologia warstw Ti@2 1 NJ @ Y@ g y & OK dechaidzhef A  dzO |

Wymiary nanorurek
Nazwa 50dz32] | NBRY| DNXz5 21 6
LINE | Nrwycinka | 7. e [nm] [nm]
1 15 47 7
2 1,18 50 7
D 3 1,74 60 6
5 1,3 55 10
8 1,35 57 10
1 - 40 4
2 brak nanorurel porowata struktura
E 3 1,99 44 5
5 1,81 45 5
8 1,77 46 5
1 1,72 47 6
2 1,15 48 10
F 3 0,629 29 7
5 brak nanorurel porowata struktura
8 1,87 32 6
G 1 0,668 20 7
2 1,32 48 10




3 1,27 | 28 | 7
5 brak nanorurek; porowata struktura
8 0,598 32 6
1 1,14 59 7
2 1,40 56 6
H 3 1,31 56 7
5 1,32 45 7
8 1,45 46 7
1 2,71 45 8
2 4,49 44 8
I 3 3,48 47 5
5 3,35 50 8
8 3,52 49 8
1 512 85 6
2 5,32 98 8
J 3 5,52 111 11
5 5,90 109 14
8 6,26 85 6

Tabela2. .R2t OA |
technicznej.
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JEOL 1/22/2018
10.0KkV & WD 8.lmm 11

- 100nm JEOL 1 19
X 30,000 10.0KV SEI SEM WD 8.0mm 12:44:15

100nm JEOL 19 — lpm  JEOL
0KV S SEM WD 8.0mm  10:39:28 9, 14.0kV SET SEM WD 8. 1imm




X 20,000

X 50,000

X 80,000

X 60,000

—
14.0kV SEI

—
14.0kV SEI

14.0kV SET

JEOL
WD 8.1lmm

100nm JEOL
SEM WD 7.3%mm

100nm JEOL
SEM WD 7. %mm

100nm JEOL
SEM wp 7

EYEEYELEE]
10:54:13

X 60,000

X 25,000

X 19,000

X 33,000

14.0kV SEI

14

-
Okv SEI

100nm JEOL

2/22/2019

SEM WD 8.lmm 10:56:08

lpm  JEOL

2/22/2019

SEM WD 7.8mm 10:20:09

lpm  JEOL

2/22/2019

SEM WD 7.9mm 12:03:02

100nm JEOL
SEM WD

2/22/2019

7.9mm  12:55:32
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X 43,000

20,000

14.0kv

1.02um

(i 75um|

1.00pm

1 12pm|
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45,000

100nm JEOL

12/13/2018

SEM WD 4.Smm  14:30:54

100nm JEOL

12/13/2018

4.5mm  14:31:47

X 20,000

%

10.0kv

5.0V

5.0V

-
SET

100nm JEOL

WD 4

100nm JEOL

WD 4

100nm JEOL
SEM

12/13/
Smm  14:2

12/1
Sxm  12:

%
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X 37,000

—
14.0kV SEI

-
9.0kV SEI

100nm JEOL
SEM 8

wo 8

100nm JEOL

SEM WD

4. Smm

100nm JEOL

SEM WD

4.5mm

3/2018
14:48:20

JEOL
WD

100nm JEOL

SEM

100nm
EM

WD

JEOL
WD

5/30/2019
7.8mm  11:40:19

12/13/2018
4.5mm  14:42:
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5.0kV SEI

100nm JEOL
SEM WD 4.2mm

JEOL
WD 4.5mm

SEI

100nm JEOL 6/4/2019

WD 8.9mm 13:51:48

X 33,000

X 12,000

15.0kV SEI

1pm

SEM

100nm JEOL
WD 4.5mm

100nm JEOL
SEM WD 4

5/15/2019
10:31:50

JEOL 6/4/2019
WD 8.9mm 13:48:28
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Tabela3.Cc2 G2+ 1 Gegy21

5 LINK 6 A

5, 4Hp L

66 NHzy | A

{UGtOSYAS ot dzSy dz /

Czas [min]| DS_| 1 DS | 2/ DS_| 3/ DS | 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
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8 59 35 46 39 51
10 56 31 31 30 45

stezenielCI€pl uenu

Czas naswietlania [ min]

Rys5.C2 021 {1 G 6yESILE OAMINGAYAR A | y2Rel | O2AY
SietSyz2¢6e dpa>> 2R M3 Ffd2NB|l |Y2ydz J

Tabelad. 2 @y A1A TO0OA2NDI S F22a42F1desgy21 OA LR
LED 37Hm

. Numer wycinka

1 2 3 5 8
69 | 80 | 60 | 71 | 66
38 | 71 | 33 | 44 | 46
66 | 40 | 56 | 75 | 93
52 | 82 | 60 | 87 | 56
36 | 74 | 47 | 74 | 80
56 | 31 | 31 | 30 | 45
58 | 41 | 58 | 33 | 47

G—|IT|IO|Mm|O
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2 min fotodegradacji

30 - 4 min fotodegradaciji -
L 6 min fotodegradaciji - _
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Rys6. C202 10esy2106 LINkoOolHh PRI YES TGl
RUOAZA20GSNXYAYy26S32 LINI SOK2ge6l YA D

bl2sloyrdaal 8§ syrzalh

OpracowaneparametryanodyzaciLl2 T ¢ f I 20 yI 20NI @Yl yAS
KYZ reloKd NI 1 G SNBT dz2n aiAt T R2ty21 OAND R2 W
OAN3dz mn YAydzi yFITgASGELFYAlL ORfl G2t dzSy

Po 5, 10 i 15 cyklu utleniania anodowego wymieniano 2 | elektrolitu na oo@gmany
NB T (Ag saND g A SNIRS 2lyi2Ee ®y52T1 6 T2 02171 | (nieznadzréed |

aLJ R gNIT 1T (12tS2yn y2Reill02n gel12yl \
g Hn Oelfdz L2 wmn YAydzil OK VY I degrdd&cijitoluenuA |

OtrzymanelJNk 6 | A 0 & 0@ eipd22adyjotinfaéh A 1 Gesy

Zadanie3.Pr oj ekt owani e oraz budowa wieUB5motokat
do oczyszczania powietrza

Cel zadania:

/| StSY T FTRFEYAlI 02802 ddbidb ©®26A F2E> 6B OrRIOP ¢ ¢
0dzR26l 6ASoe F2i21LdltAdedlySeco

bl 2gldyASa2al S LINIcioAdamae | 2y yS & NI YI

1. hLINF 02461 yAS geitell yeOK R2 0dzR24& 4 A ¢
T 1FyFO F2021F0GFtAG801 yé ug2 o4 eAYorshbdEONEEe

warstw fotokatalitycznych w postaci nanorurek Ti® sumarycznej powierzchni ¢
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najmniej 2m°. Y+ Yy O F2G2 11 Gt AGe Ol yé& dzvy2df A

(Rys.7);

Rozmieszczenie led

250,00

N
&l
"2
2l :
2‘ ~ Plyta z nanorurkami
8
8‘]:3
p=3

Oswietlenie led - 5 led na dlugosci 25¢cm

51,50
(R

44,00 Radiator rusztowanie modutu

20,00

— o

==

Rys.7. Rozmieszczenie warstw fotokatalitycznyelanale fotokatalitycznym

T g NERGge F20211GFrtA0e01yS LRGAYY &=368
375y YO 2yl Gt 0 Sy A dAS MR i $ y AR &1 Sy2h | Li2wg
fotokatalitycznych (mierzone na powierzchni warstw fotokatalitycznyctaz
11 OK26dz2nNnO Readlya RIASENOe T N» RUZ2 1

f dzNJ DRT SyAS LRsAYyYy2 11 6ASNIo6 dz]l OF R 2
Gdzdo T S2T OASY TFyAaSOl eal Ol 2ySaz L
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dopuszczalny, odpoetlnio dla PM1gn n ¥3 kIY Rf | -bJp Owz3 k ¥ H
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LINI SR 2NIT L} 6S21 OAdz TFyASOil eal Ol 2y
Ayadalrtl 02l LRsAYYIl 080 6@ LIAYIARWNI
LINd SLI0@gdz LI2gASONI I LINI ST Ayadl fl o2

03YkaT A dzY20ftAgAl o dadlsASYyAS ylI &
LING SLI0é gdz LR2GASUGNI LY nZnuT nZnpT nzi
AyaidaltF 02l L2 dnawy pahele fotbwoltaicZneJ? & | ©
Ayadltl 02l LRéAYyYyl o086 gellaldz2yl &
GSYLISNIF GdzNY LI ydz2z2nOn ¢SeyNGNI Ayadl f
GASOI LRSAYYl o0ed gelLiRaldz2yl ¢ el
AGtdSYyAS +h/s&21 GX&®ITOAMy &l Iyt O2A =
Ayaidltlroaglr Yl 0é06 2RLERNYIF Yyl & NYzy
L1262 Rdz2N0& 0K | 2NRI1 28>

geRIF2y 2106 AyailltlO2Ah LRSEAYYIlI H8Yy2aA4I
Ayadltlr o2l Y 686 2RLERNYI yI SgIONtEy
LJ2 6 2 R dz22ANBRIOKt |

. Zaprojektowano tabli¢’ informacyjd 2 LA $dzE P& Rt RT AL
fotokatalitycznej (Rys).

18



WIEZA FOTOKATALITYCZNA

DO OCZYSZCZANIA POWIETRZA

Co to jest wieza futnkatalityczna???

Wieza fotokatalityczna jest nowatorskim urzadzeniem sluzacym do oczyszczania
powietrza w aglomeracjach miejskich, ktére pozwala na jednoczesne usuwanie lotnych
zwiazkéw organicznych (VOCs ), zwigzkéw nieorganicznych (takich jak NOx oraz SO; ), pylow
oraz mikroorganizméw, a tym samym na polepszenie jakosci powietrza w aglomeracjach
miejskich. Urzadzenie wykorzystuje innowacyjny proces fotokatalizy heterogenicznej,
w ktérym aktywne formy tlenku skutecznie unieszkodliwiaja zanieczyszczenia chemiczne,
mikroorganizmy patogenne oraz nieprzyjemne zapachy.

Jak dziata wieza fotokatalityczna @??
Powietrze z otoczenia przeptywa przez filtry wstepne celem wusunigcia czastek
statych  (pyléw) z powietrza, a nastepnie jest kierowane do przestrzeni pomigdzy warstwa
fotokatalitycznag a Zrodtem promieniowania UV, ktore stanowia niskaenergetyczne diody LED.
Warstwa fotokatalityczna ma postac blachy tytanowej pokrytej przestrzennie zorientowanymi
nanorurkami z tlenku tytanu (IV) (Ti0,). W wyniku naswietlania TiO, promieniowaniem
ZANIECZYSZCZENIA g UV nastepuje  wzbudzenie  péiprzewodnika i wytworzenie nosnikow ladunkéw
MIKROORGANIZMY (dziur i elektronéw), ktore w wyniku reakcji z tlenem czasteczkowym oraz z czasteczkami
PYLY wody powodujg generowanie aktywnych form tlenu. Tak wytworzone aktywne formy
tlenu reagujq z zanieczyszczeniami z powietrza, powodujac ich rozktad lub inaktywacjg. Gorna
powierzchnia wiezy fotokatalitycznej zostata pokryta ogniwami slonecznymi (celem
zmniejszenia zuzycia energii ze Zrédet nieodnawialnych). Ponadto wieza wyposazona
jest w czujniki, pozwalajace na pomiar zawartosci lotnych zwigzkéw organicznych
w strumieniu wlotowym oraz wylotowym, co umozliwia staly ocene efektywnosci
degradacji zanieczyszczen organicznych.

Projekt i budowa wiezy fotokatalitycznej zostal dofinansowany przez A
Waojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku {b -
w ramach projektu nr WFOS/D/210/4/2018 na zadanie pt. Wieze WFOSiGW
fotokatalityczne do oczyszczania powietrza w aglomeracjach miejskich” w Gdansku
i i p E ' ' L UNIWERSYTET GDANSKI PYTRYEH

Rys. 8. Projekt tablicy informacyjne;j

bl2sloyrdaal 8§ syrzalh

1. Opracowanowytycznei projekt do budow wied €

Zadanie 4. l nst al acj a wi eOy W miejscu docel

owyn

oczyszczania powietrza na terenie kampusu Un

Cel zadania:
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LIASNBal e 1S40 OldeeyArlssd I-§deRdpHD2 K
LI2 6ASGNT | R2 LINROS&adz 201 eail olFyAaAlX R
fotokatalicznego. WNBR G g& F2021F 0t AGe@0lyS OSNI YA
UVC o mocy 38 1FORI® t2 LINJ S2T OAdz LI26ASI
F2021 01t Ade Ol yS3z2 201 eal Ol FyAl LRsASH
an 21 6ASGt Yy wn Yi2I0O®LIo®R 1 FORF 2N} T Y2

Mmpnz 1 F1desgyeyY dzl oF RSY OKOU2RISyAl o
F2021F0rtA0e0TysSaz2 201 eal Ol FyAl LIsASH
GNI FAIF R2 1 2Y2 NbwejlLiostdtdcaNiB gc3yB8zczané Ridrowanie jest
1 SgynNiGNI 12yaidNdzl 02A gASdoed 52ty 12Y7
L26ASONI I g2l OA26S32d 52 AGSNBGIYAF T

z odpowiednimi aplikacjami.

Rys9® h 0 dzR 2 dotokatalty&degzlokalizowana na terenie UG
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