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1. Zusammenfassung

Im GWP-Gas-& Katalyse-Labor wurde ein photokatalytischer Reaktor zur Umweltkatalyse an
Baustoffen entwickelt. Darin kbnnen Anstriche, Pflastersteine und Dachziegel auf ihre ka-
talytische Wirkung bezuglich Stickoxide und Ozon hin tUberprift werden.

An Dachziegeln und an Aul3enanstrichen konnten wir NO-Abbauraten von 0 bis 96 % an di-
versen Proben messen. Ahnliche Experimente sind beziiglich Ozon, Kohlenwasserstoffen
und Schwefeldioxid in diesem Reaktor mdglich.

Abbildung 1: Photokatalytischer Reaktor und Teststand
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2. Aufgabenstellung

Mit nano-scaligen TiO,-Sorten stehen Beschichtungen und Additive zur Verfiigung, die schon
bei Raumtemperatur katalytisch aktiv sind.

Untersucht wurde die photokatalytische Aktivitat von Tonziegel und Anstriche fir den NO-Ab-
bau. Zugrundegelegt wurde dabei die Spezifikation ISO 22197-1. Auftragsgeman wurde far
die Durchfiihrung dieser Untersuchungen ein passender Versuchsaufbau konzipiert und ge-
baut.

Die untersuchten Proben sind im Tabelle 1 dargestellt. Die @
Untersuchungen wurden u.a. durch einen Dienstleistungsauftrag der E R LUS
ERLUS AG, 84088 Neufahrn ermdglicht.

Die Rigipsplattentests sind GWP-eigene Ergebnisse ohne fremder Beauftragung.

Tabelle 1: erhaltene Proben

GWP- Kunden-

Eingang  propen-# Proben# Beschreibung Bemerkung

25012011 1 ohne Rigipsplatte, mit handelsublicher ca. 80 x 120 cm
Farbe

25.01.2011 2 ohne  Rigipsplatte, Farbe mit katalytisch . g4, 150 ¢m
aktiven Additiven

25.01.2011 3 ohne  londachziegel, ca. 30 x 40 cm
handelslblich

14.07.2010 4 ohne Tonda_ch2|egel, mit katalytisch aktiver ca. 30 x 40 cm
Beschichtung

28.02.2011 5 APv 519 ERLUS unbeschichteter ca. 30 x 40 cm
Standardziegel

28.02.2011 6 APV 501 ERLUS ca.30 x40 cm

aktiv beschichtet

Folgende Arbeitsvorschriften wurden fur die Untersuchungen herangezogen:
- AV122 G Airbag Gasanalyse (GWP interne Methode, akkreditiert nach DIN ISO EN 17025)

- 1ISO 22197-1 Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) — Test
method for air-purification performance of semiconducting photocatalytic materials

3. Untersuchungen

Die Untersuchungen wurden zwischen dem 01.01.2011 und 15.03.2011 durchgefihrt. Eine
Zusammenfassung der durchgefuhrten Versuche ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: typische Reaktor-Parameter der durchgefuhrten Versuche am Beispiel einiger an-
gewandter Bedingungen

NO-Eingan GHSV r.F. Temperatur UV-Strahlun
versueh # o] ] (%] o mWem?]
1 5 0,500 40 23 1,00
2 2 0,700 50 23 0,50
3 1 2.000 80 21 1,00
4 1 5.000 80 21 2,00
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3.1.Versuchsaufbau

Ein photokatalytischer Reaktor mit passender UV-Lampe! (GWP #543) wurde angelehnt an
die ISO 22197-1 gebaut, vergleiche Inventar GWP #543, photokatalytischer Versuchsaufbau-
reaktor, Serien-Nr.: 1. Fur die Reaktorgrof3e wurde die folgende innere Abmessung gewabhilt:
1,40 m Lange, 1,00 m Breite und 0,30 m Hohe. Das entspricht einem Volumen von 0,42 m?.

Acht Dachpfannen wurden gleichzeitig im Reaktor wie in einem realen Dach-Modell
eingebaut. Ein Gasstrom von 5 Imin™ mit einer NO-Konzentration von z.B. 1 bzw. 2 ppm NO
(Restluft) und einer relativen Feuchte von 50 % wurde in den Reaktor geleitet. Um ein
Gleichgewicht zu erreichen, wurden die Proben tber Nacht diesem Gasstrom ausgesetzt.
Danach wurde die NO-Konzentration gemafR 1ISO 22197-1 fir eine Stunde dokumentiert und
der katalytische Versuch wurde gestartet (Einschalten der UV-Lampe). Die Proben wurden
fir 5 Stunden mit einer UV-Strahlung von 1 mW cm bestrahlt. Die Intensitat der UV-Strah-
lung wurde mittels eines UV-Messgerats Typ PCE-UV34 (GWP #545) gemessen. Nach die-
ser Zeit wurde die UV-Lampe ausgeschaltet und die NO-Konzentration fir eine weitere Stun-
de dokumentiert. Die NO-Konzentrationen wurden mittels Chemiluminescence Detection
CLD (ECO Physics, Mod. CLD 700EL; GWP #181) ermittelt.

Der Versuchsaufbau ist in Bild 1 schematisch dargestellt.

14[\/\4__
® o

5
5 > CLD

HYR

Abbildung 2: Versuchsaufbau (1: 400 ppm NO in Stickstoff; 2 und 3: Pressluft; 4,5 und 6: MFCs; 7: Befeuchter;
8: Reaktor; 9: UV-Lampe)

! Vergl. http://www.g-lab.com/en-us/products/lamps-optical-filters
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Abbildung 3: der photokatalytische Reaktor und die UV-Lampen-Batterie in unserem Gas- und Katalyselabor

3.2. Berechnung NO-Abbau

Der NO-Abbau wurde mittels folgender Formel berechnet:

Ut *100
[NO];,
mit:
[NOJin: NO-Konzentration vor Reaktor, in ppm
[NO]out: NO-Konzentration nach Reaktor, in ppm

3.3. Berechnung Photoneneffizienz

Die Energie-Effizienz wurde mittels folgender Formel berechnet (basiert auf dem von lhnen
per Email geschickten Berechnungsmodell):

£ — 23,83+ N0l "7 X
A*P
mit:
< Photoneneffizienz, in %
[NOJin: NO-Konzentration vor Reaktor, in ppm
n: Gasfluss, in Lmin™

X: NO-Abbau in %
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A: Proben-Flache, in cm?
P: Bestrahlungsleistung, in mWcm™

4. Ergebnisse

Auftragsgeman wurde ein photokatalytischer Aufbau gemafi ISO 22197-1 fur den NO-Abbau
Uber beschichteten Dachpfannen gebaut. Bei Blindversuchen (leerer Reaktor) mit und ohne
UV-Strahlung liel3 sich kein NO-Abbau im Reaktor nachweisen. Die weiteren Versuche ha-
ben ergeben, dass je nach Probe der NO-Abbau zwischen 0,5 und 98,0 % liegt. Dieser NO-
Abbau entspricht einer Photoneneffizienz der UV-Strahlung zwischen 0,001 und 0,019 %.

Die Konzentrations-Profile gegen Zeit sind im Bildanhang dargestellt. Der NO-Abbau sowie
die Photoneneffizienz-Berechnungen sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Beispiele fur Ergebnisse der durchgefihrten Versuche
(NOx-Durchschnittswerte)

Verzuch Probe # Kunde # NO[E;)r:]?]amg UErlrﬁ\t/iiml‘er]]g NO-[,?/Otjbau : 050 |
1 1 - 2 1,06 1,3 0,0005
2 2 - 1 1,02 90,1 0,0152
3 3 - 1 1,00 28,9 0,0059
4 4 - 1 0,97 89,8 0,0179
5 ERLUS APV 519 unbeschichtet 3.2 0,98 ca.0 ca.0
6 ERLUS APV 501 aktiv 8,2 1,00 50,2 0,1441

Zorneding, den 2011-07-18

Dr. Julius Nickl
Geschaftsfuhrer
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Normen zur Luftreinigung und Normen in Vorbereitung:

- 1SO 22197-1:2007; Feinkeramik (Hochleistungskeramik) — Prifverfahren; fur die
Luftreinigungsleistung von halbleitenden photokatalytischen Materialien — Teil 1:
Entfernung von Stickstoffmonoxid

- 1SO 22197-2:2011; Acetaldehyd

- 1SO 22197-3:2011; Toluol

- ISO/CD 22197-4; Formaldehyd

- ISO/CD 22197-5; Methylmercaptan

- ISO/WD 22197-6; Abbau von Formaldehyd unter Beleuchtungssituation fur
Innenraume durch Testkammermethode

Normen zur Wasserreinigung

- ISO 10676:2010; Feinkeramik (Hochleistungskeramik) — Prufverfahren; fur die
Wasserreinigungsleistung von halbleitenden photokatalytischen Materialien durch
Messung der Bildung von aktivem Sauerstoff

Normen zu Lichtquellen in Vorbereitung

- ISO/FDIS 10677; Feinkeramik (Hochleistungskeramik) — UV Lichtquelle zur Testung
von halbleitenden photokatalytischen Materialien

- ISO/CD14605; Feinkeramik (Hochleistungskeramik) — Vis-Lichtquelle zur Testung
von halbleitenden photokatalytischen Materialien
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6. Bildanhang
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Abbildung 2: Messdaten unbeschichteter Ziegel
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Abbildung 3: Absorption und Gleichgewichtsumsatz eines beschichteten Ziegels, APV501,
ERLUS AG
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Abbildung 4: NOx-Umsatz Ziegel 1 bei niedrigen Konzantrationen (Beispieldaten)
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Abbildung 5: NOx-Umsatz-Kinetik Ziegel 2 (Beispieldaten)
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Abbildung 6: NOx-Umsatz-Kinetik Platte 1
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Abbildung 7: NOx-Umsatz-Kinetik Platte 2
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Abbildung 8: Blindversuch, leerer Reaktor



B J

L
._' ‘

L4

» Analytik

» Qualitatssicherung » Schadensanalyse » Entwicklung

» Laborservices

» Analytikum » Mikroskopie REM/LIM

» Chemie & Korrosionslabor » Umweltsimulation

» Elektroniklabor » Werkstatt

y Gaslabor » Werkstoffprifung

» Kunststofflabor y Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung

» Materialografie

» Schadensanalyse

y Airbag » Korrosion

» Batterien » Kunststoffe

» Baustoffe » Medizintechnik

» Fraktographie » Metallische Geflige
» Heterogene Katalyse » Oberflachentechnik

» Industrielle Prozesse und Produkte ) Zerstérungsfreie Pr'ufung

»y GWP Gesellschaft fur Werkstoffprifung mbH
» Georg-Wimmer-Ring 25, D-85604 Zorneding/Minchen
» Tel. +49 (0) 8106 994 110 » Fax +49 (0) 8106 994 111
» Mail info@gwp.eu » Web www.gwp.eu




