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V niekolkych novopostavenych budovéach v SR sa Zistili velmi vysoké trovne koncentracie amoniaku. Tie stvisia s pri-
davkom prisady do betdnovej zmesi, zabrariujcej jej zamfzanie. V praci sa prezentuje prehlad metdd vhodnych na od-
stranenie amoniaku z pobytovych priestorov, ako aj pripadova studia tspesnej aplikacie jedného spdsobu eliminacie
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The very high ammonia concentration levels were observed in some new buildings in Slovakia not long ago. These cases
relate to the special antifreeze ingredient addition into the concrete mixture. This paper presents the review of ammonia

occurrence elimination methods as well as the case study of one succeful ammonia elimination.
Key words: ammonia, ammonia elimination, system AKT-CA.

Amoniak je latkou znegistujlicou voné ovzdusie, ale v poslednych rokoch sa
zistil jeho vyskyt aj vo vnitornom prostredi budov [1-3]. V predchadzajuce;
nasej praci [4] sme prezentovali poznatky o vyskyte amoniaku vo vnitornom
prostredi budov s dérazom na dominantné vnutorné zdroje jeho tniku do po-
bytovych priestorov, podali sme charakteristiku chemickych vlastnosti a biolo-
gickych Uginkov tejto Skodliviny a kritéria hodnotenia vyskytu amoniaku. Prici-
nou vyskytu amoniaku v interiéroch bolo jeho uvolfiovanie z beténovych kon-
Strukcii v dosledku rozkladu mocoviny — zakladnej zlozky prisady Frostex po-
uzivanej na zabranenie zamfzaniu betonovej zmesi pri beténovani v zimnom
obdobi.

Ciefom tohto prispevku je poukazat na zavaznost vyskytu vysokych koncentra-
cii amoniaku vo vnitornom prostredi konkrétneho objektu, podaf prehfad me-
tdd na eliminaciu amoniaku z pobytovych priestorov a na konkrétnom priklade
dokumentovat Uspesnost jednej z nich.

1. MOZNOSTI ODSTRANENIA AMONIAKU Z VNUTORNEHO
PROSTREDIA BUDOV

Na odstranenie nadmernych koncentracii amoniaku v ovzdusi existuje niekol-
ko spbsobov: odvadzanie uvolneného amoniaku vymenou vzduchu, povlako-
vanie postihnutych kontrukcii izolanou vrstvou nepreplstajucou amoniak,
pridavanie adsorbentov do beténovej zmesi, sanécia stavieb s vyuzitim reakcie
amoniaku s kyselinami a odstranenie zdroja amoniaku odstranenim postihnu-
tych kon$trukcii [5-7].

Odstranenie zdroja amoniaku

Tato metdda je finanéne velmi narocnd a prakticky nerealizovatelnd, lebo vo
vé¢Sine pripadov by sa odstranenim zdroja emisii NHz jednalo o likvidaciu celej
budovy, resp. jej velkej Casti.

Odvadzanie uvolneného amoniaku

ZvySenim povrchovej teploty stavebnej kontrukcie dochéddza k rychlejSiemu
uvolfiovaniu amoniaku. V zavislosti od mnoZstva pritomnej mocoviny v kon-
Strukcii a rychlosti jej rozkladu si vyZaduije tento proces obdobie niekolkych ro-
kov. Okrem toho treba uvaZovat v siéasnosti aj s nezanedbatefnymi zvysenymi
nakladmi na vykurovanie.

1 Katedra environmentalistiky, Stavebnd fakulta, Technicka univerzita v Koiciach, Vyso-

koSkolska 4, Kosice, e-mail:Adriana.Estokova @tuke.sk, Nadezda.Stevulova @tuke.sk.
2 (Jstav polymérov SAV, Dubravské cesta 9, Bratislava.

Povlakovanie stavebnych konstrukcii izolacnou vrstvou
neprepustajiicou amoniak

Toto rieSenie predpoklada uzavretie prekurzora amoniaku (mocoviny) v kon-
Strukcii stavby a zamedzenie jeho uvolfiovania do vnutorného prostredia bu-
dov, ¢im sa neodstrariuje zdroj emisii amoniaku. Preto tato metdda méze pred-
stavovat riziko z hladiska potencialneho poskodenia izolacie a naslednej prud-
kej emisie par amoniaku.

Pridavanie adsorbentov do beténovej zmesi

Pocas pripravy (mieSania) betdnovej resp. maltovej zmesi s pridavanou proti-
mraziacou primesou sa do zmesi pridava eSte adsorbent amoniaku —ionome-
ni¢ s kyslymi skupinami. Princip metody spociva v reakcii zdsad s kyselinami
za tvorby soli. Uginnost kyslého iGnomenica na eliminovanie tniku &pavku
z beténu alebo malty je limitovana vzhladom na relativne silnd alkalitu beténo-
vych zmesi a malt (pH cca 12). Tieto podmienky mdzu spdsobit rychle vyder-
panie ionomeniCa eSte v priebehu mieSania a tvrdnutia beténovej/maltovej
zmesi. Preto sa mozZe staf, ze metdda nie je dostatocne uginna.

Sanécia stavieb s vyuzitim reakcie amoniaku s kyselinami

Tato metoda je podobne ako v predchadzajicom pripade zaloZena na reakcii
amoniaku s kyselinami, ale mdze sa vyuzit v procese uzivania stavby. Metoda
je zaloZena na principe chemickej reakcie amoniaku ako zasady s vybranou
kyselinou, pri¢om je mozné pouzit ktorikolvek z anorganickych a/alebo orga-
nickych kyselin a/alebo ich kyslu sof ¢iich zmes.

Reakciou amoniaku a kyseliny a/alebo kyslej soli vznika inertna tuha latka —
prislusna aménna sof (1), ktora je za predpokladanych podmienok interiérov
stavieb stéla. Pouzitim vhodnej technoldgie (systém AKT-CA) zostéva trvalo
uzavretd a izolovand v stavebnej konstrukcii.

NH, + R-COOH — R-COONH, (1)

Uprava povrchu betonovych stavebnych konstrukcii obsahujticich mogovinu sa
vykondva tak, ze sa na konstrukciu pdsobi kompozitnym materidlom, obsahu-
jucim aktivnu latku a nosi¢ a/alebo samotnou aktivnou latkou. Ako aktivna latka
sa najCastejSie pouziva kyselina fosfore¢nd, kyselina citronova, kyselina vinna,
kyselina p — toluénsulfonova, kyselina benzoova alebo kyselina stavel'ova. Ako
nosi¢ sa pouziva anorganicky , organicky, polymérny pérovity alebo nepérovity
materidl a polymérne dvojzlozkové Zivice.

Pri vhodnom vybere zloZiek kompozitu a adekvatnej technolégie dochadza
k U¢innej eliminécii vyskytu amoniaku v interiéroch.
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Koncentracia amoniaku v kontaminovanych priestoroch pri pouZiti spominanej
metddy vyrazne poklesne v priebehu niekolkych hodin. K poklesu koncentrécie
na pripustné hodnoty koncentracii dochédza v priebehu niekotkych dni.

2. PRIKLAD SANACIE SYSTEMOM AKT-CA

Na z&klade senzorického zhodnotenia vyskytu amoniakéalneho zapachu majite-
fom novopostaveného rodinného domu bola monitorovana Groven koncentracii
amoniaku na prizemi a v suteréne domu. Boli zistené vysoké koncentrécie amo-
niaku, ktoré niekolkonasobne prekracovali povolend hodnotu 200 pg/mé. Prie-
merné koncentracia $kodliviny na prizemi domu bola 4,175 mg/m® a v suteréne
domu bola 12,333 mg/m®. Naslednym preverovanim pouZitej technolégie pri vy-
stavbe domu sa zistilo, Ze pri technologickom procese betonovania v zimnom
obdobi bola do beténovej zmesi v podlahovej platni medzi 1. a 2. podlazim pou-
Zit4 protizmrazovacia prisada Frostex, ktora je zdrojom uvolfiovania amoniaku
do vnutorného prostredia. Pre eliminaciu amoniaku z pobytovych priestorov bol
navrhnuty postup sanécie stavebnej konstrukcie systémom AKT-CA.

Pred samotnou sanéciou sa uskutoénilo stanovenie mnozstva prisady Frostex
v podlahovych konStrukcidch, kde tato mrazuvzdorna zmes bola pouzita. Od-
ber vzoriek sa uskutoénil navitanim dier do hibky 30 az 40 cm v postihnutej
konstrukcii. Z vysledkov analyzy vyplynulo, Ze v betone zakladovej dosky pod-
lahy sa nachadzal Frostex v mnoZstve, ktoré zodpoveda obsahu 4 kg mocoviny
na 1 m® betonu, tzn., Ze z 1 m? beténovej plochy o hrabke 0,15 m mohlo byt
uvolfiované do ovzdusia 0,34 kg amoniaku.

Na zéklade zisteného mnozstva mocoviny nachadzajlcej sa v podlahovej kon-
Strukcii bola na postihnuté miesta po odstraneni vrchnej vrstvy podlahy nane-
sena aktivna latka v prisludnej hrabke. Na sanéciu bola pouZitd zmes na baze
kyseliny citronovej, ktord bola nanesend v hriibke 20 mm na oSetrovanu plochu
betonu. Potom bola aktivna vrstva pokrytd polymérnou féliou. Na tito féliu bol
beznym spdsobom aplikovany novy beténovy poter. Aktivna latka bola apliko-
vand aj na spodnu stranu stien nastrekom. Jednotlivé sanaéné kroky boli reali-
zované postupne v urcitom ¢asovom rozmedzi a po kazdom kroku boli vykona-
né viaceré odbery vzoriek vzdusniny za G¢elom stanovenia koncentracie amo-
niaku. Pre odber vzoriek po¢as sanacie boli vybrané jedno az dve stacionérne
odberové miesta v kazdej miestnosti, ako je to zndzornené na schematickych
nacértkoch na obr. 1 [8].

SV

Obr. 1 Schematické nacrtky monitorovanych miestnosti a odberovych miest
Obyvacia izba, kuchynia, suterén, x 1 az 4 odberové miesta

Vysledky monitorovania koncentracii amoniaku pocas jednotlivych sanaénych
krokov sU uvedené v tab. 1. Z pohfadu na vysledky stanoveni koncentréacie
amoniaku uvedenych v tabulke 1 vidief, Ze po jednotlivych sana¢nych krokoch
dochadzalo skuto¢ne k rapidnemu poklesu koncentracii amoniaku vo vnutor-
nom prostredi. Pévodné hodnoty koncentréacii amoniaku poklesli na polovicu
uz po aplikacii aktivnej zmesi, kedy prebehla okamzita neutralizacna reakcia
medzi uz uvolhenym amoniakom vo vzduchu a kyselinou obsiahnutou v aktiv-
nej zmesi. Po urcitom Case (dva tyzdne) bol v désledku stale prebiehajlcej ne-
utralizacie zaznamenany dal$i pokles rovne koncentracif v interiéri. Uginné-
mu poklesu koncentracii amoniaku dopomohli aj dalSie sanaéné kroky (betd-
novy poter, nastrek stien aktivnou latkou). Zo skisenosti zo sandcii inych ob-
jektov spominanou metédou je zname, Ze koncentracie amoniaku este v prie-
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behu niekolkych mesiacov po sanécii poklesnt. Preto bude vhodné uskutocnit
kontrolné meranie za (¢elom dokumentovania podlimitnych hodnét koncentra-
cif amoniaku vo vnutornom prostredi rodinného domu.

Tab. 1 - Priemerné hodnoty koncentracii amoniaku v rodinnom dome pocas jednotlivych
sanacnych krokov

Priemerné hodnota
Sanaény krok koncentracie amoniaku
[mg/m?]
Pred sanéciou 8,25
Bezprostredne po aplikacii aktivnej zmesi 4,36
2 tyzdne po aplikacii aktivnej zmesi 1,69
Po aplikacii beténového poteru 0,92
Po nastreku stien aktivnou latkou 0,88

Sanéciu rodinného domu spominanou metodou je mozné vzhladom na rapidny
pokles trovne koncentracie amoniaku vo vnitornom prostredi povazovat za
Uspesnu. Jednoznacne najvyhodnejSim a zvacsa aj ekonomicky najprijateie;j-
§im rieSenim je vSak obmedzenie alebo vylicenie zdroja emisii amoniaku vo
vnutornom prostredi budov, ktory spocCiva v starostlivom a vhodnom vybere pri-
sad do betonu, ktoré musia vyhovovat presne stanovenym poziadavkam, ako
aj v dodrziavani spravnej technolégie pri vyrobe beténu a vystavbe ako takej.

Tato prdca vznikla pri rieseni projektu VEGA ¢. 1/0350/03.
Kontakt na autorky: e-mail:Adriana.Estokova @tuke.sk, Nadezda.Stevulova @tuke.sk.
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* Inovace pro zivotni prostiedi

Firma DuPont obdrzela v roce 2003 Narodni medaili za technologii — nejvy$si vyzname-
nani za technologickou inovaci v USA. Firma ziskala toto ocenéni za vyvoj technologie
nahrad halogenovych uhlovodikd poskozujicich ozénovou vrstvu, uzivanych v klimatizaci
a chlazeni. V této oblasti ma firma 375 patent.

Pro firmu DuPont je to jiz étvrté vrcholné ocenéni v poslednich 14 letech: V r. 1990 ziska-
la Narodni medaili za objev technicky vyznamnych polymerd (nylon, neopren, inZenyrské
plasty). Vyzkumny pracovnik firmy G. Lewitt byl ocenén v r. 1993 za objev sulfonylmoco-
viny — herbicidu Setrného k Zivotnimu prostfedi. V r. 1966 ziskala nejvyssi ocenéni S. Ko-
walek za objev kevlarového vlakna.

(Refrigeration World, ¢. 5, 2003) (Laj)
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