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1. OPIS BADANIA
1.1 Zleceniodawca
Nanoenergy GmbH, Aich 44, 85667 Oberpframmern
1.2 Miejsce badania
Loéwenstralle 4, 5411 Oberalm
1.3 Data badania
16-17.04.2019
1.4 Wytyczenie zadan

Przedmiotowe badanie polegato na okresleniu redukcji zanieczyszczenia drobnym pytem
przez zastosowanie aktywnej fotokatalitycznej powtoki w pomieszczeniach zamknietych.
Celem byto wykazanie, czy fotokatalitycznie aktywna powtoka na powierzchniach wewnetrznych
wptywa na jakoS¢ powietrza w odniesieniu do ultra drobnego pytu lub czy moze jg poprawic.
Przeprowadzenie badan, w tym zapewnienie wszystkich niezbednych stanowisk testowych
i urzadzen pomiarowych, zostato przeprowadzone wytgcznie przez zleceniodawce.

Sprawozdanie zostato ponownie opublikowane w celu korzystniejszego przedstawienia wynikéw
badan. W stosunku do raportu nr 2219039-1 wprowadzono jedynie zmiany formalne.

Nie maja one zadnego wptywu na wyniki testu.

1.5 Okreslenie planu badania
Omowienie planu badania zostato przeprowadzone z Panem Robertem Kummererem

z firmy Nanoenergy GmbH.

1.6 Osoby zaangazowane na miejscu

Robert Kummerer (dyrektor techniézny firmy Nanoenergy GmbH)
\

,
I/
N

‘

3]



TLUMACZ PRZYSIEGLY
mar Justyna Cuber - Jamik
"46-250 GLOGCWEK
ol Dworcowz 5 ter 077 4373942
NIP 3982018602 Reqor 168016022¢

Johann Geineder (osoba odpowiedzialna technicznie — TUV Stid)
Thomas Kénigshofer (technik - TUV Sud)

1.7 Pozostale instytuty
Brak

1.8. Doradca techniczny
Johann Geineder, tel.: +43 5 0528 — 4080

2. Opis instalacji testowej

2.1 Rodzaj i cel badania

Obecnie nie istnieje zadna norma testowa dotyczaca pomiaru zanieczyszczenia drobnym
i bardzo drobnym pyfem w pomieszczeniach zamknigtych.

Aby mbc w sposéb wiarygodny i powtarzalny oceni¢ skuteczno$¢ powtoki "Active-Coating"
opracowanej przez firme Nanoenergy, do eksperymentu wybrano ponizszg
instalacje testowa.

W tym celu ustawiono dwie identyczne komory szklane o wymiarach 790 x 355 x 400 mm.
Odpowiadajg one objetosci 0,11 m?. Jedna komora wyposazona byta w szkto bez powtoki -
zwana dalej komorg referencyjna, a druga w szkto z powtokg Active-Coating - zwana dalej
komorg aktywna. Powierzchnia szklana kazdej komory wynosi 3,04 m?. Pokrycie szklanych
powierzchni komory aktywnej powtfokg Active-Coating przeprowadzono na 3 tygodnie

przed eksperymentami.

Na pokrywach komor zamontowane zawm pdcmajace aby z jednej strony moéc sprawdzié¢

szczelnosc komor, a z drugiej stmny umozilwl,c zamontowanle filtra po stronie wlotowe;
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i podigczenie urzadzenia pomiarowego po stronie wylotowej. Filtr (producent. Parker,
model: BALSTON, typ 1-800-343-4048) zamontowany po stronie wlotowej stuzyt do usuwania
ultradrobnego pytu z powietrza wlotowego. Po stronie wyjsciowej podtaczono urzadzenie
pomiarowe (CPC) w celu okreSlenia liczby czastek w okreslonym strumieniu objetosci.
Swiatlo potrzebne do reakcji fotokatalitycznej generowane byto za pomocg oséwietlenia LED
umiejscowionego na dnie szklanych komor. Nalezy tu wspomniec, ze reakcja fotokatalityczna

zaczyna dziata¢ od ok. 1000 luksow.

2.2 Opis pomieszczen
Instalacja testowa zostata umiejscowiona i badania zostaty przeprowadzone w hali
firmy Nanoenergy w 5411 Oberalm, Lowenstralle 4.
2.3 Opis elementow instalacji testowej i urzadzen pomiarowych
Opis urzadzen pomiarowych zostat udostepniony przez zleceniodawce.
2.3.1 Kondensacja czasteczek Counter-CPC
do okreslenia stezenia bardzo drobnych pyléw zostat uzyty licznik jader kondensacji
(CPC, patrz rysunek). Czastki unoszgce sie w powietrzu, ktorych srednica jest mniejsza
niz dtugosc fali dostepnych na rynku laseréw (ok. 250nm) sg zwykle mierzone za
pomoca licznika jader kondensacji. Zasysane jest powietrze, zawarte w nim czasteczki
sg powigkszane przez heterogeniczng kondensacje, a nastepnie wykrywane optycznie
za pomocg laserowej diody. Za pomocg tego urzadzenia mozna liczy¢ czastki aerozolu
o srednicy od 5 nm do 2 um.
Urzadzenie pomiarowe zostalo skalibrowane przez Instytut Badan Troposfery im.
Leibniza w Lipsku (Tropos) w tygodniu poprzedzajacym przeprowadzenie eksperymentu.

producent Grimm Aerosol Technik
model 5.416
numer seryjny 54161007

przeptyw powietrza 0,3 I/min
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2.3.2 Luksomierz
W celu okreslenia intensywnosci oswietlenia zastosowano ponizej zilustrowany

luksomierz

2.3.3 Precyzyjny przyrzad pomiarowy lub rejestrator danych i czujnik wilgotnosci
Pomiar warunkéw otoczenia nastapit za pomoca ponize] okreslonych narzadow

pomiarowych

*  Pomiar

- temperatura termoelement

- wilgotnos¢ wzgledna czujnik wilgotnosci

- ci$nienie powietrza czujnik ci$nienia

* norma lub dyrektywa EN 16911-1

= przyrzad pomiarowy Fabr. Ahlborn, typ FHAD36R

= maszyna wskaznikowa Fabr. Ahlborn, typ Aimemo 2690-8

= ustawiony zakres pomiaru

- temperatura 0-1.250C
- wilgotnos¢ 0-100 %rH
- ci$nienie powietrza 700-1.100 mbar

= Dane pomiarowe
- temperatura — niepewnos$¢ pomiarowa 2K
- wilgotnos¢ — niepewnos¢ pomiarowa 2%
- ci$nienie powietrza — niepewno$¢ pomiarowa + 1,2 mbar
* Kroki podjete celem zapewnienia jakosci
7

2.3.4 Agregat pradotworczy
Badanymi aerozolami drobnego pytu byly spaliny ponizej okreslonego 4-suwowego
silnika agregatu pradotwoérczego

Producent ENDRESS .
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Model ECOPOWER LINE
Typ ESE 200 BS
Paliwo benzyna

3. Opis przeprowadzonych pomiarow

W ciggu dwéch dni przeprowadzono w sumie cztery pomiary testowe, przy czym komora
referencyjna i komora aktywna byly testowane na przemian. Czas trwania testu ustalono na 90
minut dla kazdego z nich.

Przed kazdym badaniem sprawdzano szczelnosc testowanej instalacji, aby zapobiec zafatszowaniu
pomiaréw przez powietrze wtérne. Nastepnie przeprowadzono korekte zerowa na CPC.
Osiagnieto to poprzez podigczenie filtra (producent: Parker) bezposrednio do urzgdzenia
pomiarowego i zasysanie powietrza z otoczenia. Nastepnie dana komora zostata zagazowana
spalinami z agregatu pradotworczego na ok. 6 sekund. Dzieki temu gazowaniu w komorach
powinno zostac osiggniete poczatkowe stezenie ponad 120 000 czgstek na cm®. CPC okresla liczbe
czgstek przez obliczenia przy stezeniu powyzej 100 000 czgstek na cm® oraz liczbe czgstek ponizej
100 000 czagstek doktadnie przez liczenie. Ocene badan rozpoczeto w kazdym przypadku po
ponownym zmierzeniu w komorach okoto 100 000 czastek na cm?® (patrz wykresy w pkt 4.1).

Po odgazowaniu filtr zostat zamontowany na zaworze wlotowym komory, tak aby Zzadne czastki

nie mogty przedostac sie do komory poprzez zasysane powietrze z pomieszczenia.
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2.4 Przeprowadzenie badania — komora referencyjna
1. pomiar
Data 16.04.2019
Okres 13:21 - 14:51
Szczelnosc sprawdzona
Zerowanie sprawdzone
Temperatura otoczenia 22C
Wilgotnos¢ wzgledna 34 % ——
Cisnienie powietrza _965 mﬁr'é!l?“ —
\ NG f /?-'/
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Intensywno$¢ oswietlenia
3. pomiar

Data

Okres

Szczelnosé

Zerowanie

Temperatura otoczenia
Wilgotnos¢ wzgledna
Cisnienie powietrza

Intensywnos$é oswietlenia

5.600 Lux

17.04.2019
09:09 - 10:39
sprawdzona
sprawdzone
16 C

46 %

970 mbar
5.850 Lux

2.5 Przeprowadzenie badania — aktywna komora

2. pomiar
Data 16.04.2019
Okres 17:14 - 18:44
Szczelnosc sprawdzona
Zerowanie sprawdzone
Temperatura otoczenia 18C
Wilgotnosé wzgledna 40 %
Cisnienie powietrza 964 mbar
Intensywnos¢ oswietlenia  5.900 Lux

4. pomiar
Data 17.04.2019
Okres 11:32 -13:02
Szczelnosé sprawdzona
Zerowanie sprawdzone
Temperatura otoczenia 17C
Wilgotnos¢ wzgledna 45 %
Cisnienie powietrza 969 mbar
Intensywnosé¢ oswietlenia  5.200 Lux

9

4. Zestawienie wynikow pomiaréw

4.1 Graficzne przedstawienie pojedynczych-pomiarow
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Ponizsze wykresy przedstawiajg stezenie czastek w okreslonym czasie. Wykresy przedstawiajg
przebieg w catym okresie realizacji. Aby umozliwi¢ poréwnanie poszczegoblinych pomiaréw, do oceny

poszczegolnych testow zastosowano czas pomiaru 90 min. okreslony w punkcie 3.

4.1.1 Komora referencyjna — 1. pomiar (stezenie czastek [1/cm?®] — czas)

140 0y

122000

Partikefkonz entration [ e
- w
2 £
'd ‘
.

Zent

oS Ul
[y
Ied oo \
= L]
= »
c
g *
= 100000 L]
- :.
= ¥
& BO U * d
£
S p—
= ARLET
=
=
§ vy
25000
0
g 4 X o Sy .3 ¥
Datum/Zen

41.3 Aktywna komora - 2. pomiar (stezenie czastek [1/cm?®] — czas)
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4.1.4 Aktywna komora — 4. pomiar (stezenie czastek [1/cm?] — czas)
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4.2. Tabelaryczne i graficzne przedstawienie wynikéw
4.2.1 Stezenie czastek a wzrost redukcji

W ponizszej tabeli i na wykresie przedstawiono stezenie czastek stalych i zmniejszenie ilosci
czgstek statych w komorze referencyjnej i komorze aktywnej w czasie trwania badania.
Zmierzone wartosci przedstawiajg srednie wartosci z obu testow. Tabela przedstawia rowniez
procentowy wzrost redukcji czastek w komorze aktywnej w poréwnaniu z komora referencyjna.

- . Czas badania [min]
Instalacja testowa / redukcja

0 30 60 a0

) [1/cm?3] 93.485 34.545 14.490 6.569
Komora referencyjna

[%] - 37,0 15,5 7,0

[1/cm3) 94.735 18.190 4.411 1.404
Aktywna komora
[%] - 19,2 4,7 1,5
Redukcja *) [%] - 48 70 79

*) Wzrost redukcji czgstek w % odpowiednie] wartosci poczatkowej w 0 minucie

komora referencyjna z lewej strony, komora aktywna z prawej strony/

Istezenie czastek [1/cm?] / czas trwania badania [min]

Eepsl

Ptk tomnaton G |




[LUMACZ PRZYSIEGLY
mgr Justyna Cuber - Janik
48-250 GLOGCWEK
ut Dworcowa 5> ter 077 4373942
NIP 85820118602 Regor 16016022+

12 -

4.2.2 Przebieg sredniego stezenia czastek

Ponizszy wykres przedstawia s$rednie wartosci stezenia czgstek statych w komorze aktywnej

i w komorze referencyjnej w czasie trwania badania wynoszgcym 90 min.

I/stezenie czastek [1/cm?®] / czas trwania badania [h]
komora referencyjna — gérna krzywa, komora aktywna — dolna krzywa/

Partikedkonz entration |1 fom *
g

5. Wnioski

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze w komorze aktywnej

- ze wzgledu na jej powloke - mozna stwierdzi¢ wyrazng redukcje czastek.

Doradca techniczny: Johann Geineder, nieczytelny podpis.
Okragta pieczatka z inskrypcja w otoku:  TUV  SUD [Zwigzek Kontroli Technicznej]

Landesgesellschaft Osterreich.

Czytelny podpis technika: Thomas Kdénigshofer.
Miejsce i data wystawienia: Bruck/Mur, dn. 10.05.2019.

Numer repertorium: 111/ 2021.
Niniejszym potwierdzam zgodnos¢ przektadu z trescig przedtozonego wydruku.
Miejsce i data wystawienia: Glogéwek, 24.02.2021.

Tlumacz Przysiegty Justyna Cuber-Janik.
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