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1. Cel projektu oraz najwazniejsze etapy realizacji projektu

Celem projektu bylo =zaprojektowanie, zbudowanie i przetestowanie wiezy
fotokatalitycznej stuzgcej do oczyszczania powietrza w aglomeracjach miejskich.
Proponowana wieza fotokatalityczna pozwoli na jednoczesne usuwanie lotnych
zwigzkow organicznych (VOCs), zwigzkéw nieorganicznych (takich jak NOy, oraz
S0O,), pytéw oraz mikroorganizméw, a tym samym na polepszenie jakosci powietrza
w aglomeracjach miejskich. W ramach realizacji projektu ,Wieze fotokatalityczne do
oczyszczania powietrza w aglomeracjach miejskich” zaproponowano i zrealizowano

ponizszy harmonogram prac.

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

Lp. . Termin realizacji
Etap projektu (m-c, rok)

1 Opracowanie uktadu do wytwarzania warstw nanorurek w

skali utamkowo-techniczne;. 18.01.2018- 1.08.2018

2 Wytworzenie warstw nanorurek TiO, o wymiarach

o . 1.05.2018-1.03.2019
dostosowanych do rozmiaréw instalaciji

3 Projektowanie oraz budowa wiezy fotokatalitycznej o

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

4 Instalacja wiezy w miejscu docelowym oraz ocena
efektywnosci oczyszczania powietrza na terenie| 1.01.2020-31.10.2020
kampusu Uniwersytetu Gdanskiego

S Przygotowanie raportu koncowego 1.01.2020-31.10.2020

Zadanie 1. Opracowanie uktadu do wytwarzania warstw nanorurek w skali
utamkowo-technicznej.

Cel zadania:

Celem tego zadania byto zaprojektowanie, zbudowanie i przetestowanie opracowanie
uktadu pozwalajgcego na otrzymywanie arkuszy nanorurek o wymiarach 300 x 200 mm

Najwazniejsze prace wykonane w ramach zadania

1. Budowa uktadu sktadajacego sie z (i) naczynia reakcyjnego z ptaszczem chtodzgcym;
(ii) wielko-ptaszczyznowej elektrody platynowej; (iii) zasilacza; (iv) mieszadfa
mechanicznego, oraz (v) chwytaka do elektrody pracujgcej (wykonanej z blachy
tytanowej)

2. Wyznaczenie warunkéw prowadzenia anodyzacji w skali laboratoryjnej dla tytanu




technicznego (optymalizacja czasu anodyzacji, wptyw rodzaju zastosowania
rozpuszczalnika, wptyw napiecia stosowanego podczas anodyzacji, wptyw
wielokrotnego wykorzystywania elektrolitu, wptyw temperatury elektrolitu podczas
anodyzacji) oraz wptyw zastosowanych warunkéow wytwarzania nanorurek na ich
morfologie (dtugo$é¢) oraz aktywnos¢ fotokatalityczng w modelowej reakcji
degradacji toluenu w fazie gazowej (Rys. 1-2)
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Rys.1 Zdjecia SEM dla nanorurek otrzymanych po 4 cyklu anodyzacji w uktadzie bez
stabilizacji temperatury elektrolitu
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Rys. 2. Zdjecia SEM dla nanorurek otrzymanych po 4 cyklu anodyzacji w ukfadzie ze
stabilizacjg temperatury elektrolitu

Najwazniejsze wnioski

1. Opracowano parametry anodyzacji skali laboratoryjnej pozwalajgce na uzyskiwanie
nanorurek o odpowiedniej morfologii oraz fotoaktywnosci

2. Nanorurki otrzymywane w skali laboratoryjnej majg dtugos¢ od 1,5 do 3,6 um i
pozwalajg na degradacje modelowego zanieczyszczenia w fazie gazowej (toluen o
stezeniu poczatkowym 200 ppm). Efektywnos¢ degradacji toluenu po 10 min.
naswietlania promieniowaniem UV wynosita do 90%.

3. Otrzymane wyniki wykazaty, ze lepkos¢ elektrolitéw nie zmienia sie znaczgco w
stosunku do zwiekszajgcej sie szybkosci $cinania. Na lepkos$é¢ znaczaco nie ma
rowniez wptywu ilos¢ przeprowadzanych cykli anodyzacji, wymiana elektrolitu lub
dodatek glikolu z fluorkami.

4. Przeprowadzone badania wykazaty, w przypadku zastosowania 15 oraz 30
minutowej regeneracji - aktywnosc¢ fotokatalityczna warstw TiO, obnizata sie wraz z
kolejnymi cyklami pomiarowymi (spadek aktywnosci o okoto 50% i 28% w pigtym
cyklu pomiarowym, odpowiednio dla 15 i 30 min). Z kolei zwiekszajgc czas
regeneracji do 60 minut — fotoaktywnos¢ w 5 cyklach charakteryzowata sie
wzglednym ustabilizowaniem.




Zadanie 2. Wytworzenie warstw nanorurek TiO, o wymiarach dostosowanych do
rozmiarow instalaciji

Cel zadania:

Celem tego zadania byto opracowanie metody otrzymywania nanorurek wykazujgcych
aktywnos¢ fotokatalityczng na arkuszach blachy tytanowej o wymiarach 300 x 200 mm

Najwaziniejsze prace wykonane w ramach zadania

1.

Zbudowano uktad do anodyzacji w skali utamkowo-technicznej (i przeprowadzono
optymalizacje tego uktadu) — Rys. 3

Przeprowadzenie serii anodyzacji blachy tytanowej o wymiarach 300 x 200 mm
(zbadano wptyw warunkéw anodowania, sktadu elektrolitu, czasu usuwania warstwy
inicjacyjne, mieszania elektrolitu podczas anodyzacji, wielkosci reaktora, pofozenia
mieszadta w reaktorze) — Rys. 4, Tabela 1-2

Zbadano aktywnosc¢ otrzymanych nanorurek w modelowej reakcji degradacji toluenu
w fazie gazowej (Tabela 3, Rys. 5)

Opracowano metode regeneracji elektrolitu (Tabela 4)

Przeprowadzono badanie aktywnosci fotokatalitycznej wybranej préobki nanorurek
TiO, przez okres 22 tygodni (celem okreslenia stabilnosci otrzymanych warstw) —
Rys. 6.

Rys. 3. Prototyp reaktora o wymiarach 130 x360x250 mm.




Rys. 4 Fragmenty folii tytanowe] zsyntezowanej w skai utamkowo-technicznej pobrane do

dalszych badan A-C — badania morfologii, 1-8 badania fotoaktywnosci.

Tabela 1. Morfologia warstw TiO, otrzymywanych w skali utamkowo-technicznej

Wymiary nanorurek
Nazwa 7 7 ~ . 77 7 o
prébki | Nr wycinka Dtugos¢ Srednica Grubos¢ scian
[um] [nm] [nm]
1 1,5 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 nanorurek — 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 nanorurek — 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
| 3 3,48 47 5
5 3,35 50 8
8 3,52 49 8
1 5,12 85 6
2 5,32 98 8
J 3 5,52 111 11
5 5,90 109 14
8 6,26 85 6

Tabela 2. Zdjecia SEM fragmentéw folii tytanowej (D-J) zsyntezowanej w skali utamkowo
techniczne;j.
Nr. Morfologia
wycink
a
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Tabela 3. Fotoaktywnosé probki DS_I (warunki anodyzacji: 40V, 1h)
Stezenie toluenu C/Cq [%]

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
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39

51

56

31

31
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stezenie toluenu [C/C ]

Czas naswietlania [min]

Rys. 5. Fotoaktywnos$é préobki DS | (warunki anodyzacji: 40V, 1h, sktad elektrolitu: glikol

etylenowy 99%, woda 1%, fluorek amonu 0.2M, czas w tazni 10 minut)

Tabela 4. Wyniki zbiorcze fotoaktywnosci po naswietlaniu prébki przez 10 minut diodami

LED 375 nm

L Numer wycinka
Nazwa probki 1 > 3 5 3
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
[ 56 31 31 30 45
J 58 41 58 33 47
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2 min fotodegradacji
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1234567 8 910111213141516171819202122
Tygodnie

Stezenie toluenu c/c, [%]

Rys. 6. Fotoaktywnos¢ probki pobranej z ptyty P10 (badanie stabilnosci w czasie

dtugoterminowego przechowywania)

Najwazniejsze wnioski

Opracowane parametry anodyzacji pozwalajg na otrzymanie nanorurek o dtugosci okoto 3,3
um, ktdre charakteryzujg sie zdolnoscig do fotodegradacji toluenu na poziomie okoto 70% w

ciggu 10 minut naswietlania (dla toluenu o stezeniu 200 ppm).

Po 5, 10 15 cyklu utleniania anodowego wymieniano 2 | elektrolitu na nowo otrzymany
roztwor i stwierdzono, ze \ ze aktywnos¢ fotokatalityczna wycinkdw prébek nieznacznie
spada wraz z kolejng anodyzacjg wykonang w tym samym elektrolicie. Dla probki otrzymanej
w 20 cyklu po 10 minutach naswietlania zaobserwowano okoto 80% degradacji toluenu.

Otrzymane probki byty stabilne i aktywne po 22 tygodniach

Zadanie 3. Projektowanie oraz budowa wiezy fotokatalitycznej o wysokosci 2,5-3,5m
do oczyszczania powietrza

Cel zadania:

Celem zadania byto opracowanie wytycznych do budowy wiezy, zaprojektowanie oraz
budowa wiezy fotokatalitycznej.

Najwazniejsze prace wykonane w ramach zadania

1. Opracowanie wytycznych do budowy wiezy

e kanat fotokatalityczny o wymiarach 500 x 500 mm, umozliwiajgcy zamontowanie

warstw fotokatalitycznych w postaci nanorurek TiO, o sumarycznej powierzchni co
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najmniej 2 m?. Kanat fotokatalityczny umozliwi wstawienie warstw w postaci zaluzji;

(Rys. 7);
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Rys. 7. Rozmieszczenie warstw fotokatalitycznych w kanale fotokatalitycznym.

e warstwy fotokatalityczne powinny by¢ oswietlane z obu stron diodami LED (A = 365-
375 nm) o natezeniu promieniowania > 15 mW/cm? na catej powierzchni warstw
fotokatalitycznych (mierzone na powierzchni warstw fotokatalitycznych oraz
zachowujac dystans dzielgcy zrodto swiatto od warstw fotokatalitycznych);

e urzadzenie powinno zawiera¢ uktad odpylania pytu zawieszonego PM2.5 oraz PM10

tuz za wejsciem zanieczyszczonego powietrza do komory fotokatalitycznej; poziom
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dopuszczalny, odpowiednio dla PM10 —40 pg/m?, a dla pytu PM2,5 - 25 pg/m?;

na wlocie oraz wylocie instalacji oraz po kazdym module powinny zosta¢ umieszczone
krééce poboru prébek powietrza umozliwiajgce pobdr probek o objetosci co najmniej
0,5-1,0 litra;

instalacja zawierajgca warstwy fotokatalityczne nie powinna powodowaé spadku
natezenia przeptywu powietrza wiekszego niz 35%;

instalacja powinna by¢ wyposazona w czujniki ktére pozwolg mierzy¢ stezenie VOC
przed oraz po wejsciu zanieczyszczonego powietrza do wiezy fotokatalitycznej
(stezenie mierzone w zakresie 10 do 20 000 ppb);

wieza powinna posiada¢ wyswietlacz ciektokrystaliczny wyswietlajgcy stezenie VOC
przed oraz po wejsciu zanieczyszczonego powietrza do wiezy,

instalacja powinna by¢ wyposazona w wentylatory; Srednia liniowa szybkos$¢
przeptywu powietrza przez instalacje powinna by¢ regulowana w zakresie 0,02 —
0,3 m/s; i umozliwia¢ ustawienie nastepujgcych srednich liniowych szybkosci
przeptywu powietrza: 0,02; 0,05; 0,1; 0,2 oraz 0,3 m/s;

instalacja powinna by¢ wyposazona w panele fotowoltaiczne,

instalacja powinna by¢ wyposazona w czujnik temperatury, ktéry bedzie wskazywat
temperature panujgcg wewnatrz instalacji,

wieza powinna by¢ wyposazona w wyswietlacz ciektokrystaliczny wyswietlajacy
stezenie VOC na wejsciu i na wyjsciu z instalacji,

instalacja ma by¢ odporna na warunki atmosferyczne oraz dziatanie czynnikéw
powodujgcych korozje,

wydajnos¢ instalacji powinna wynosi¢ min. 95%

instalacja ma by¢ odporna na warunki atmosferyczne oraz dziatanie czynnikow

powodujgcych korozje.

Zaprojektowano tablice informacyjng opisujgcg zasade dziatania wiezy

fotokatalitycznej (Rys. 8).
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WIEZA FOTOKATALITYCZNA

DO OCZYSZCZANIA POWIETRZA

Co to jest wieza fotnkatalitycznaﬁz??

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 UV nastepuje  wzbudzenie  péiprzewodnika i wytworzenie nosnikow ladunkéw
MIKROORGANIZMY (dziur i elektronéw), ktére 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
Waojewodzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku éb -
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 : ' ' L UNIWERSYTET GDANSKI PYTRYEH

Rys. 8. Projekt tablicy informacyjnej.

Najwazniejsze wnioski

1. Opracowano wytyczne i projekt do budowy wiezy

Zadanie 4. Instalacja wiezy w miejscu docelowym oraz ocena efektywnosci
oczyszczania powietrza na terenie kampusu Uniwersytetu Gdanskiego

Cel zadania:

Celem tego zadania byto zainstalowanie wiezy fotokatalitycznej w miejscu docelowym
(kampus UG) oraz ocena efektywnosci pracy wiezy

Najwazniejsze prace wykonane w ramach zadania

1. Instalacja wiezy na kampusie Uniwersytetu Gdanskiego

Wieza fotokatalityczna (Rys.9-11) oczyszczajgca powietrze posiada panel sterujacy
zamontowany na zewnetrznej S$cianie z wigcznikiem gtéwnym stacyjkowym oraz z
wyswietlaczami ciektokrystalicznymi przedstawiajgcymi odczyty parametréw powietrza z
czujnikdw na wejsciu powietrza do wiezy oraz na wyjsciu z wiezy. Za posrednictwem panelu
sterujgcego mozliwa jest ptynna regulacja predkosci obrotowej wentylatora za pomoca

potencjometru umieszczonego wewnatrz panelu. W celu precyzyjnej regulacji predkosci
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przeptywajgcego powietrza przez urzadzenie zostat zastosowany przeptywomierz powietrza
z mozliwoscia odczytu predkosci. Uktad zasysania powietrza posiada zespot filtrow
oczyszczajacych powietrze z czastek statych tj. dwa filtry na wejsciu powietrza z otoczenia do
wiezy oraz trzeci filtr przed warstwami fotokatalitycznymi. Powietrze przeptywa przez
pierwszy zespét czujnikdw znajdujgcy sie w komorze filtracyjnej - wstepnego przygotowania
powietrza do procesu oczyszczania, dalej kierowane jest do wtasciwego procesu
fotokatalicznego. Warstwy fotokatalityczne ceramiczne oswietlane sg siedmioma lampami
UV-C o mocy 36 W kazda. Po przejsciu powietrza przez pierwszy etap uktadu
fotokatalitycznego oczyszczania powietrze trafia na ekrany z aktywnymi nanorurkami, ktére
sg oswietlane 14 lampami UV-C o mocy 36W kazda oraz modutem Led UV o catkowitej mocy
150W z aktywnym ukfadem chiodzenia. Po wyjsciu strumienia powietrza z modutu
fotokatalitycznego oczyszczania powietrze przeptywa przez ztoze wegla aktywnego, gdzie
trafia do komory pomiarowej wyjsciowej i ostatecznie oczyszczone kierowanie jest na
zewnatrz konstrukcji wiezy. Dolna komora pomiarowa posiada zawdr do poboru prébek
powietrza wyjsciowego. Do sterowania funkcjami wiezy fotokatalitycznej zastosowano tablet

z odpowiednimi aplikacjami.

Rys. 9. Obudowa wiezy fotokatalitycznej zlokalizowana na terenie UG.
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Rys. 10. Schemat wiezy fotokatalitycznej wraz z wyszczegdlnionymi komponentami.

(a)
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(b)

Rys. 11. Wieza fotokatalityczna zlokalizowana na terenie UG: (a) widok zewnetrzny wiezy

fotokatalitycznej; (b) widok wnetrza wiezy fotokatalityczne;j.

2. Efektywnosc¢ dziatania wiezy fotokatalitycznej prowadzono in-situ z wykorzystaniem
sztucznie generowanego toluenu jako modelowego zanieczyszczenia w fazie gazowe;j

(z wykorzystaniem mieszaniny zawierajacej 500 oraz 100 ppm toluenu) — Tabela 5

22




Tabela 5. Efektywnos¢ usuwania toluenu o stezeniu 100 ppm o natezenie przeptywu 0,2; 0,4

lub 0,8 m/s
_ Natezenie przeptywu _ Natezenie przeptywu
Co =100 ppm 0,2 m/s Co =100 ppm 0,8 m/s
WLOT | WYLOT WLOT | WYLOT
[C::: TVOC | yvoc | Efektywnosc [c::: TVOC | TvOC | Efektywnosc
[me/m | [mg/m [%] [mg/m | [mg/m’ [%]
] ] 3 ] 3
] ] ]
0 0,001 0,002 0 0 0,001 0,001 0
2 0,263 0,001 99,6 2 0,457 0,049 89,3
4 0,378 0,003 99,2 4 0,532 0,044 91,7
6 0,547 0,003 99,5 6 0,560 0,046 91,8
8 0,501 0,000 100,0 8 0,558 0,052 90,7
10 0,472 0,004 99,2 10 0,529 0,061 88,5
12 0,441 0,003 99,3 12 0,528 0,051 90,3
14 0,402 0,000 100,0 14 0,535 0,056 89,5
16 0,514 0,003 99,4 16 0,515 0,083 83,9
18 0,514 0,003 99,4 18 0,580 0,053 90,9
20 0,413 0,000 100,0 20 0,580 0,059 89,8
22 0,492 0,003 99,4 22 0,560 0,059 89,5
24 0,650 0,000 100,0 24 0,581 0,072 87,6
26 0,522 0,003 99,4 26 0,547 0,049 91,0
28 0,560 0,003 99,5 28 0,563 0,052 90,8
30 0,575 0,001 99,8 30 0,562 0,083 85,2
Srednia efektywnos¢ [%] 93,4 Srednia efektywno$é [%] 83,8
3. Badania skutecznosci wiezy w miejscu docelowym (Tabela 6)
Tabela 6. Zdjecia panelu przedstawiajgcego odczyty parametrow powietrza
z czujnikdw na wejsciu do wiezy oraz na wyjsciu z wiezy.
DATA ZDJECIE MONITORA
Wejscie
TVOC 19 : .
31.08 il o 1o
Temp. L 28.1 s 'IT[C] -
wilg. | 47 | RH61 25 .

1.09
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2.09

3.09

4.09

09.09

10.09

11.09

14.09

15.09

16.09
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17.09
18.09
21.09
22.09
28.09
30.09
1.10
2.10 Wejscie
TVOC l 19 Ippb ‘ 20 i ppb
Temp. 226 TIC] 351 TIC]
| wilg. { 49 | rRH61 RH[%]
5.10 v Wejscie e yjscie
i 1 f o
TR =




6.10

7.10

8.10

9.10

12.10

13.10

15.10

16.10

Najwazniejsze wnioski

Wyjscie

Wyijscie

1. Przeprowadzone testy wykazaty wysokg skutecznos¢ wiezy fotokatalitycznej w

oczyszczaniu powietrza. Efektywnos¢ oczyszczania fazy gazowej wynosita powyzej

86% oraz 71%,

odpowiednio

przy stezeniu toluenu wynoszacym

100
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i 50 ppm. Natezenie przeptywu ma kluczowe znaczenie, najskuteczniejsze dziatanie
uktadu fotokatalitycznego uzyskano przy natezeniu wynoszagcym 0,2 m/s;

efektywnos$¢ wynosita powyzej 99% oraz 98%, odpowiednio dla Co =100 i 50 ppm

2. Badania wstepne wykazaty, ze przeprowadzone pomiary wykazaty skutecznosc
uktadu fotokatalitycznego w oczyszczaniu powietrza w warunkach rzeczywistych.
Niemniej jednak, w niektére dni pomiarowe obserwowato sie wyzsze wyniki na
wylocie niz na wlocie do uktadu — wynika to z doktadnosci zamontowanych czujnikéw
i jest to zwigzane z niskim poziomem  zanieczyszczen  lotnych
w obrebie wiezy fotokatalitycznej. Badania, w ktérych zastosowane wysokie stezenia
zanieczyszczenia modelowego (toluenu) wyraznie pokazaty wysoka skutecznosé
dziatania opracowanego urzadzenia prototypowego. Najwiekszym problemem jest
monitorowanie w sposob cigglty stezenia zwigzkédw organicznych oraz
nieorganicznych na wlocie i wylocie w warunkach atmosferycznych. Urzadzenia, ktére
sg wykorzystywane do monitorowania powietrza w stacjach pomiarowych sg
kosztowne i majg duze gabaryty, stad nie mozna ich wykorzysta¢ do monitorowania
pracy wiezy fotokatalitycznej. Mate czujniki, charakteryzujgce sie réwniez nizszg ceng,
maja nizszg doktadnos¢ i fatwo ulegajg ,zatruciu” w warunkach pracy

dtugoterminowej

Inne dziatania dotyczace realizacji projektu

Przygotowanie oraz zgtoszenie wniosku patentowego pt.: Materiat z tytanu do oczyszczania
powietrza z lotnych zwiqzkdw organicznych, zwiqgzkéw nieorganicznych, pytow oraz
mikroorganizmdw oraz sposob otrzymywania materiatu z tytanu do oczyszczania powietrza z
lotnych zwigzkdw organicznych, zwiqgzkdw nieorganicznych, pytéow oraz mikroorganizmdw.

Zgtoszenie oznaczono numerem: P.433355.

Zgtoszenie patentowe zastrzega metode otrzymywania warstwy fotokatalitycznej w postaci
nanorurek w skali utamkowo-technicznej w oparciu o badania przeprowadzone w projekcie.

Zastrzezono sposdb otrzymywania nanorurek w skali utamkowo-techniczne;.
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8. Efekt ekologiczny zrealizowanego projektu

Zaproponowane urzgdzenie fotokatalityczne jest pierwszym rozwigzaniem w skali
utamkowo-technicznej, ktére pozwala na punktowe oczyszczania  powietrza

atmosferycznego w aglomeracjach miejskich.

Zaproponowane rozwigzanie przede wszystkim intensyfikuje dziatania majgce na celu
ochrone $rodowiska naturalnego przy maksymalnym wsparciu $rodowiska naturalnego

(proces przyjazny dla srodowiska).
Prototypowa wieza fotokatalityczna charakteryzuje sie nastepujacymi cechami:

1. Posiada warstwe fotokatalityczng w postaci blachy pokrytej nanorurkami zbudowanymi
z ditlenku tytanu, otrzymanego w procesie fatwego i powtarzalnego utleniania
anodowego (proces utleniania anodowego pozwala na tatwag kontrole dtugosci
nanorurek — kluczowego parametru wptywajacego na ich fotoaktywnos¢, a ponadto
proces jest dobrze poznany i jak wykazano w projekcie mozliwy do przeniesienia na

skale przemystowa).

2. Fotokatalizator w postaci nanorurek jest trwale przyczepiony do podfoza (nie wymaga
to stosowania metody naktadania nanoczastek na podfoze z wykorzystaniem takich
metod jak metoda zanurzeniowa (pokrywanie przez zanurzenie w roztworze zolu,
bedacego prekursorem fotokatalizatora), metoda naktadania pasty zawierajgcej
nanoczastki fotokatalizatora czy metodg wirowg (spin-coating). Eliminuje to m.in.
zastosowanie rozpuszczalnikdw organicznych czy substancji umozliwiajacych adhezje
nanoczastek TiO, do podtoza (np. Triton X 100, kwas octowy, poli(winylopirolidon),
acetyloaceton, etanol, glikol polietylenowy, et.) na etapie produkcji warstw
fotokatalitycznych otrzymywanych poprzez immobilizacje nanoczastek TiO, na

powierzchni nosnika.

3. Fotokatalizator w postaci warstw zorientowanych nanorurek ma wysokg aktywnos¢
fotokatalityczng, ze wzgledu na lepszg separacje fotogenerowanych par elektron-dziura
i moze by¢ aktywowany za pomocy energooszczednych diod LED (mniejsze zuzycie
energii w procesach fotokatalitycznych). Dodatkowo, cze$¢ energii wykorzystywanej
przez wieze fotokatalityczng jest wytwarzana przez ogniwo fotowoltaiczne,

zlokalizowane na gérnej pokrywie wiezy fotokatalitycznej,
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4. Zastosowanie warstwy fotokatalitycznej w postaci nanorurek umozliwia tatwe,
wielokrotne wykorzystywanie tego samego fotokatalizatora (warstwa jest trwata
mechanicznie i tatwa do regeneracji, np. poprzez naswietlenie dawka promieniowania

UV o wiekszym natezeniu).

5. Urzadzenie pozwala na eliminacje zanieczyszczen znajdujgcych sie w powietrzu
atmosferycznych wokét wiezy. Zastosowanie takich urzadzehn moze pozwoli¢ na
punktowg poprawe jakosci powietrza w aglomeracjach miejskich a tym samym na

poprawe stanu srodowiska i zdrowia ludzi.
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