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Jl Wiasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

Fotokataliza

_ ga 44
TIO, dqd
/ \ qd
Fotokatalityczne Powierzchnie Wiasciwosci
utlenianie samoczyszczace superhydrofilowe
T T T

Rozpad lub redukcja
szkodliwych substancji
(np. NOx, SOx) oraz
zwigzkow organicznych

Niemal zerowy kat zwilzania
powierzchni betonu
— film wodny
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Jl Wiasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

m Dzialanie fotokatalityczne nano-dwutlenku tytanu
TiO, < 50nm:
— aktywacja dwutlenku tytanu TiO,
— formowanie sie na powierzchni TiO, wolnych rodnikow
1) rodniki hydroksylowe (-OH®)
2) anionorodnik ponadtlenkowy (O,*’)
— rozerwanie wigzan chemicznych substancji szkodliwych

EFEKT

utlenienie i redukcja szkodliwych substancji

na powierzchni dwutlenku tytanu

® Neutralizowanie pod wplywem wody opadowej:
— tworzenie nowych, nieszkodliwych zwigzkow
(np. sole rozpuszczalne Ca(NO,),, CaSO, )

— sptukiwanie przez deszcz

Super Oxide
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H,O “>g® - Photo Oxidation

OH
Hydroxyl radical

Zrédto: http://puregreencoatings.com/pgc_science.aspx

energia Swiatla

H:0

Czasteczki
organiczne
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rodfo: http://dziejeziemi.republika.pl/poczatek%20zycia/tlen.html
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. Wiasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

robki brzed badaniem ?"ﬂ-“c

Test przebarwienia rodaming — B jako kryterium
efektywnosci fotokatalitycznej cementu TioCem?®
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Czas promieniownia UV-A, h
Badanie wg normy UNI 11259:2007 z dodatkiem TiO2 bez dodatku TiOp
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Jl Wiasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

Superhydrofilowe wlasciwosci betonu na bazie cementu TioCem

maleje kat zwilzania powierzchni dwutlenku tytanu TiO,
na powierzchni dwutlenku tytanu woda nie tworzy kropel
powstanie cienkiego filmu wodnego

plaszczyzna poslizgu dla usuwania zanieczyszczen

1m
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Wiasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

® Hydrofilowe wtasciwosci betonu samoczyszczgcego
— rodzaj zanieczyszczenia — olej silnikowy

standardowa ptytka (po lewej) ptytka z TiO2 (po prawej stronie)

zrédto: Pieter EMBRECHTS ,, Cement deels vervangen door hoogovenslakken in zelfverdichtend beton”

GORAZDZE

HEIDELBERGCEMENT Group



Jl Wiasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

m Efekt zastosowania betonu samoczyszczgcego
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Jll Wiasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

Redukcja zawartosci tlenkéw azotu NOx w powietrzu
Test i wymagania normowe

Tloczenie powietrza

Miernik przeplywu

Jﬂf.

-
L

Polprzezroczysta pokrywa
przewodzgca
Lampa Promieniowanie UV

T

Miernik przeplywu

Probka betonu

NOx analizator

— Miernik przeplywu Poziom aktywnosci Spa'de:k koncentracji tlenkéw NO,
Tloczenie NOx pod fotokatalitycznej w tescie wg normy UNI-11247:2007
cisnieniem Niedostateczny <12 %

Sredni 12-20 %
Wysoki 20-25 %
Bardzo wysoki > 25 %
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Jl Wiasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

Przeptyw tlenkow azotu NO, przez prébke betonu

Przykiad 1: Beton zwykty

UV int = 900 p\Wicm? Przeplyw powietrza =1 limin; NOx start= 1 ppm
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Jl Wiasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

Przeplyw tlenkéw azotu NO, przez prébke betonu @

Przykiad 2: Beton fotokatalitycznie aktywny z cementem TioCem
UV int = 900 p\Wicm? Przeplyw powietrza = 1 lImin; NOx start= 1 ppm

1
bez promieniowania UV J z promieniowaniem UV ez promieniowania UV

= >

0.4

“Qh WYYV IR ﬂﬂmwﬂ
0,0 - . . . . .

| ——NO —=—NO>

GORAZDZE

HEIDELBERGCEMENT Group



Jl Wiasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

Przeptyw tlenkow azotu NO, przez probke betonu —E K

Przyktad 3: Beton fotokatalitycznie aktywny z cementem TioCem
UV int=1,800 yWicm? Przeplyw powietrza =1 Ilmin; NOx start =1 ppm
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Jll Znak jakosci - TX Active®

Spadek koncentracji

Poziom aktywnosci tlenkéw NO,
fotokatalitycznej w tescie wg normy
UNI-11247:2007
m TX Active® - opatentowana technologia Niedostateczny <12%
stosowania TiO, do produkcji spoiw, zapraw,
elementéw betonowych i betonu
Bardzo wysoki > 25 %

m Technologia , TX Active®”’ zawiera wymagania,
ktore musi spetnia¢ produkt z dodatkiem TiO,

m Umieszczenie oznakowania @ jest prestizowg

deklaracja producenta

— produkuje on ekologiczny materiat, spetniajgcy wymogi
ochrony cztowieka i sSrodowiska,

— stosuje zaawansowang technologie redukujgca
zanieczyszczenie powietrza

— produkowane elementy w znaczgcy sposob podnoszg
jakos¢ zycia HEIDELBERGCEMENT
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. Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Praktyczne zastosowanie fotokatalitycznej kostki brukowej do redukcji
tlenkéw azotu NOx — ulica ,,Via Borgo Palazzo” w Bergamo

T
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Kostka / Asfalt
fotokatalityczna )

103!

® 400 samochodoéw/godzine
m 7 000 m? fotokatalitycznej kostki
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. Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Praktyczne zastosowanie dwutlenku tytanu TiO5 do redukcji tlenkow NO,
nawierzchnia z kostki brukowej "Via Borgo Palazzo” w Bergamo

A% —> Spadek zawartosci NOx - érednie wartosci z 8 godzinnego pomiaru

A%>| 26% 47% 31% 43% 56%| |(56% 46% 51% 49% 44%

i srednio: 41 % srednio: 49 %

442

425

B nawierzchnia asfaltowa
' nawierzchnia z kostki brukowej - beton z dodatkiem TiO2

Source: C.L.Guerrini et al., RILEM Symposium in Florence (2007)
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. Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Przykiady realizacji nawierzchni z fotokatalitycznej kostki brukowej

m Centrum sportowe ,,Centro
sportivo Montichiarello” w
Montichiari (Wtochy)
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. Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Przykiady realizacji nawierzchni z fotokatalitycznej kostki brukowej

®m Centrum handlowe ,,Castel Guelfo Outlet
City” w Castel Guelfo (Wlochy)
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. Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Przykiady realizacji nawierzchni z fotokatalitycznej kostki brukowej

m Nawierzchniadrogiirondo w
Cornaredo (Wtochy)
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. Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Przykiady realizacji nawierzchni z fotokatalitycznej kostki brukowej

m Sciezka rowerowa i chodnik,
ul. tuzycka, Zielona Goéra
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Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Przykiady realizacji nawierzchni z fotokatalitycznej kostki brukowej

m Sciezka rowerowa i chodnik,
ul. Witosa, Nowa Sél
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. Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

® Tunel Umberto | (Rzym)

— dt.350 m, szer.17m, wys.8,5 m

— ~ 1100 samochodow/godzine

— oktadziny tunelu w technologii
TX Active®

— Efekt:
= ponad 20% redukcja NOx

=

= |
S
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.Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

m Autostrada 141, Chesterfield (obszar St. Louis) — Missouri (USA)
Pierwsze zastosowanie betonu TX Active na autostradzie.

P

g ]

Runoff Water
Collection System

(Demonstration evaluation of
TX Active drive lanes and
pervious concrete shoulder
environmental (air & water)
beneficial impacts

quality testing throughoutan
18-month test period y’

* Storm runoff event water ithout TX P4 \
Active \
\

\ * Long-term air quality testing

A

B et 0 n TX AC t I V e \ \ using Ogawa time-integrated
\ passive NO, analysis during & -
an 18-month test period o With TX
B etO n Zwykiy \ * Complementary short-term A
: \ P

air quality NO, testing using

active/real-time ozone
titration method

Podbudowa

Przekrdj drogi

Source: http://home.eng.iastate.edu/~jea/g-QMﬁRZE

ENTGroup



. Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Badanie skutecznosci redukcji stezenia NO, w powietrzu przez beton
fotokatalityczny z wykorzystaniem technologii TX ACTIVE na budowie
SKANSKA PROPERTY POLAND Sp. z 0.0. - GENERATION PARK w Warszawie

SKANSKA GORAZDZE CEMENT
HEIDELBERGCEMENT Group
Instytut Geofizyki s NiE
Polskiej Akademii Nauk l‘:’
Lo
)
&

Stacja pomiarowa /
Measuring station

w ‘Q '

L PROSTA-
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il Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Workplaces by

2 linia metra

METRO

2nd metro line

., PRZYSTANEK
- AUTOBUSOWY
5 linii autobusowych

BUS STOP

5 bus lines

PRZYSTANEK
TRAMWAJOWY

5 linii tramwajowych

TRAM STOP

5 tram lines

o+ » « SCIEZKA ROWEROWA

BIKE LINE

WIAZD | {ﬂ}\ STACJA ROWEROW
DOGARAZU = MIEJSKICH VETURILO

VETURILO
GARAGE ENERY BIKE STATION

SKWER SKANSKA
WEJSCIE ZKAWA, WYSTAWY
DO BUDYNKU

SQUARE

BUILDING ENTR) - COFFEE, EXHIBITIONS

GORAZDZE

HEIDELBERGCEMENT Group



. Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

m Partnerzy:

Workplaces by

SKANSKA

m Partnerzy naukowi:

oy Vydziat
W/ Inzynierii Lgdowej

POLITECHNIKA WARSZAWSKA
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EI Instytut Geofizyki

26

Polskiej Akademii Nauk
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. Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Laboratorium PAN: Instytut Geofizyki w Warszawie

Cel badan:

iy
1. Sprawdzenie mozliwosci pomiarowych w trakcie /
badan pilotazu, V% P !‘ ‘

L

2. Sprawdzenie wtasciwosci fotokatalitycznych kostek
wykonanych i eksploatowanych po ponad 7 latach.

Wyniki:

1 Odpowiednia rozdzielczo$¢ pomiarowg pozwalajgcag
zaobserwowac zjawisko fotokatalizy dla badanych
materiatow,

2. Zachowanie wtasciwosci fotokatalitycznych

elementoéw uzytkowanych przez 7 lat.
100
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. Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Laboratoria:
- Uniwersytet Warszawski - Wydziat Geologii
- Politechnika Warszawska - Wydziat Inzynierii Lgdowej

Cel badan:

1. Okreslenie
wiasciwosci
mechanicznych

2. Okreslenie trwatoSci
rozwigzania w czasie
eksploatacji

Wynik:

Badania trwatosciowe 3 | WD=G7mR ENT= 1500k Slgna'Aﬂe;;i
zostaty potwierdzone —

produkt nie traci ich w

czasie.
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. Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Generation Park — Odcinek testowy

Powierzchnia 300 m?2
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Jll Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Generation Park — Odcinek testowy

Cel badan:

Okreslenie poziomu redukciji
stezenia NOx wykonano na
odcinku pilotazowym okoto
350 m? w przestrzeni miejskiej.

Stacja pomiarowa

Oczekiwany wynik:
Redukcja NOx w badanym
obszarze o minimum 15%

TX Active chodnik
GORAZDZE
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. Zastosowanie technologii TX Active® w praktyce

Wynik:

Generation Park — Odcinek testowy

= Zwykly
B TX Active

NO [ppb]

10:00

11:00

12:00

13:00 14:00

15:00

16:00

17:00

18:00

Chodnik pokryty substancjg

15 x s
2 >

30% - redukcja ‘

Chodnik zwykty fotoaktywna

ppb NO NO2 NOX NO NO2 NOx
Srednia 32,3 33,0 65,2 20,8 244 452
Odch st 9,7 5,2 13,5 7,9 45 12,0
Réznica wzgledem 36% 26% 31%

zwyktego chodnika
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Jll Podsumowanie

Substancje zmniejszone lub wyeliminowane poprzez fotokatalize

Oczyszczanie powietrza .

B Tlenkéw azotu (NOXx) - gtdbwnym elementem w tworzeniu kwasnych
deszczow, toposferycznego ozonu (smog), niektorych toksycznych
chemikaliow i pogorszenia jakosci wody.

Tlenki siarki (SOx) - sktadnik kwasnych deszczy i szkodliwych siarczanow.
Lotne zwigzki organiczne (VOC) - benzen i toluen.
Amoniak - NH3.

Tlenek wegla.

Chlorki organiczne, aldehydy.

Samooczyszczenie:

m sadzy, brudu i czgstek organicznych
m plesni, grzybéw i ich zarodnikéw

m glony, bakterie i alergeny

® dymu tytoniowego

Zrédto: http://www.fakt.pl/Czlowiek-w-masce-
na-testach-w-slasku,artykuly,45099,1.htmlz
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Jll Podsumowanie

Zarzad Drég Miejskich w Warszawie

BUDOWA CHODNIKOW ANTYSMOGOWYCH

rrevsereeereereesy

ul. Raszynska

ul. Reymonta

ul. Idzikowskiego
Al. Jerozolimskie
ul. Jagiellonska
ul. Wawozowa
ul. Modzelewskiego
ul. Krzywickiego
ul. Ostrobramska
ul. Nowolipie

ul. Saska

ul. Bliska

ul. Swierszcza

Zrodto: https:/nowawarszawa.pl/zdm-
walczy-ze-smogiem-zbudujemy-
chodniki-pochlaniajace-smog/

odc.
odc.
odc.
odc.
odc.
odc.
odc.
odc.
odc.
odc.
odc.
odc.
odc.

ul. Wawelska - gr. inwestycji budowy sygnalizacji

ul. Kochanowskiego - ul. Broniewskiego
ul. Putawska - ul. Sobieskiego

ul. Lindleya - al. Jana Pawta Il

Rondo Starzynskiego - al. Solidarnosci
al. KEN - ul. Zaruby

al. Lotnikéw - al. Wilanowska

ul. Nowowiejska - ul. Koszykowa

ul. Grenadierow - al. Stanow Zjednoczonych
ul. Smocza - ul. Zelazna

al. Stanow Zjednoczonych - ul. Atenska
ul. Zupnicza - nr 23

ul. Traktorzystow - ul. Potrzebna

7

6500 m?
5100 m?
4800 m?
4700 m?
4500 m?
4000 m?
3600 m?
2000 m?
2000 m?
1900 m?
1300 m?

700 m?

500 m?
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Jll Podsumowanie ﬁ

Zarzad Drég Miejskich w Warszawie

KOSZT ZAKUPU PLYTY CHODNIKOWEJ:
Plyta zwykia
75,03 zt za m?

Piyta
antysmogowa
108,24 zt za m?

<>

Zrodto: https://nowawarszawa.pl/zdm-

alcey ze Srogem Zoudujemy: Stanna: 2019 GORAZDZE
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Dziekuje za uwage
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