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Application of photocatalytic air cleaning in ventilation systems

Cisténi vzduchu fotokatalytickou oxidaci je obecné povaZovédno za tcinnou metodu sniZovani koncentrace znecistuji-
cich latek ve vnitfnim ovzadusi, ktera zaroveri umoZriuje sniZeni mnoZstvi privddeéného venkovniho vzduchu a tim i sni-
Zeni spotfeby energie. Prispévek popisuje princip fotokatalytického cisténi vzduchu a shrnuje vysledky vyzkumu jeho
vlivu na vnimanou kvalitu vzduchu v kancelarich.
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Photocatalytic air purification is considered to have a great potential to reduce concentration of indoor air pollutants.
Using this method also allows decreasing outdoor air supply rates, which consequently results in lower energy consum-

ption. The article describes operation principle of the photocatalytic oxidation and summarizes results of the research
focused on its effect on perceived air quality in office buildings.
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KVALITA VZDUCHU PRO VETRANI V SOUCASNOSTI

VétSina kancelafskych budov je v souCasnosti vybavena systémem vétrani,
pfipadné klimatizaci. Jejich ukolem je nejen odvadét tepelné zisky ¢i hradit te-
pelné ztraty objektu, ale pfedevsim zajisfovat pfedepsany pritok vétraciho
vzduchu potfebny na zfedéni lidmi produkovanych pachl a dalSich biologic-
kych pfimési na pfijatelnou Uroven. DalSim ukolem je potom odvadét zneCisté-
ny vnitfni vzduch mimo obyvané prostory.

Ve vétsiné pfipadu jsou upravovany pouze tepelné a vihkostni parametry ven-
kovniho vzduchu a na jeho mozné zne€isténi neni brén ohled. Pfitom venkovni
vzduch miize obsahovat riizné znegistujici latky at uz v podobé chemickych
slouéenin nebo tuhych ¢astic. Venkovni zneisténi mize znamenat problém
zejména v oblastech se silnou koncentraci primyslovych zavodt, v okoli elek-
traren, nebo v oblastech se silnym automobilovym provozem. Tuhé &astice ob-
sazené ve venkovnim vzduchu jsou vétsinou odlouceny filtry instalovanymi ve
vzduchotechnickych jednotkach. Je vSak nutno pfipomenout, ze tyto filtry jsou
instalovany zejména proto, aby ochranily pfed zne¢isténim zafizeni samotné,
nikoliv aby zvySovaly kvalitu pfivddéného vzduchu. PoCetné studie ukazaly, Ze
systémy vétrani a klimatizace samy o sobé mohou byt zdrojem znecisténi vét-
raciho vzduchu [1, 2]. Bylo prokdzano, ze pravé filtry tuhych Castic vyznamné
pfispivaji ke znegisténi pfivadéného vzduchu [3, 4, 5, 6, 7]. DalSimi ¢astmi
vzduchotechnickych zafizeni, které mohou znegistovat pfivadény vzduch jsou
zejména adiabatické zvih¢ovace (pracky vzduchu) a tepelné vyméniky [8].

Vzduch v kancelaf'skych budovach véak neni znecigtovan jen venkovnimi zdroji
¢i vzduchotechnickym systémem. Sama budova spole¢né se svymi obyvateli je
nejvétsim zdrojem znecidténi vnitfniho vzduchu. Bylo zjiSténo, Ze materidly po-
uzité k vybaveni interiérli, nabytek, ale také éistici prostfedky pouzivané pfi
Uklidu, emituji Sirokou Skélu toxickych a drazdivych slou¢enin. V neposledni
fadé také tabakovy kouf a pachy z kuchyni a jidelen znamenaji emise $kodli-
vych latek. Vétsinu Skodlivin miZeme shrnout pod nazev ,Prchavé organické
slouCeniny” (anglicky Volatile Organic Compounds, VOC). Pfitomnost prcha-
vych organickych sloucenin (dale jen VOC) ve vnitfnim prostfedi zplsobuje
obyvatel(im exponovanych prostor rizné zdravotni problémy. Mohou trpét bo-
lestmi hlavy, alergickymi reakcemi. Mohou se objevit mdloby ¢i ztrata koordina-
ce. Vy3Si koncentrace VOC nebo dlouhodoba expozice t€mto latkam mize do-
konce vyustit v rakovinu, poskozeni jater, ledvin nebo centrélniho nervového
systému [9]. Nékteré z téchto latek byly identifikovany jako hlavni plvodci tak-
zvaného ,Syndromu nemocnych budov* (anglicky Sick Buildings Syndrome,
SBS). SBS zahrnuje zejména symptomy jako vysouSeni sliznic, podrazdéni
oci, tnava, bolesti hlavy a zvySeny vyskyt kataralnich onemocnéni. Bylo usku-
te¢néno mnoho studii, které mély za ukol zkoumat pficiny a okolnosti vedouci
k tomu, Ze lidé trpi SBS symptomy [10, 11, 12]. Rychlost emise VOC latek
z riznych materiald maze byt proménliva v pribéhu zZivotniho cyklu budovy, ale

86

dokonce i kdyz koncentrace jednotlivych slouenin jsou pod svymi pfipustnymi
limity, jejich smés mUze stéle negativné plsobit na lidské zdravi. Lidé, ktefi po-
byvaji v budové zne¢istuji vnitini vzduch svymi pachy a produkci CO,. Bylo
také prokdzano, Ze bézné kancelafské vybaveni jako pocitace, tiskarny, skene-
ry a kopirky jsou silnymi zdroji VOC, a mohou tedy zplsobovat SBS symptomy
[13]. Pfitom toto vybaveni je dnes nezbytnou soucasti kazdé kancelare.

Jak vyplyva z vy3e uvedenych skuteénosti je tfeba hledat techniky umozriujici
efektivni ¢isténi vnitfniho vzduchu. V soucasnosti se pouziva mnoha principli
pro odstrafiovani bézného znecisténi. Jiz vySe zminéné filtry tuhych ¢astic,
HEPA filtry, rGzné sorpéni materidly a filtry na bazi aktivniho uhliku. Pfi pouZiti
véech téchto metod jsou znedistujici latky zachyceny na povrchu filtragni
vrstvy, ale nejsou Uplné odstranény. Z tohoto divodu se filtr, pokud neni véas
vyménén, po urité dobé sam stava zdrojem znegisténi. Béhem riiznych che-
mickych reakci, které mohou probihat na jeho povrchu mohou byt pdvodni zne-
sorpce téchto latek potom plsobi jako dal$i zdroj znecisténi vétraného prosto-
ru. ,Fotokatalytické oxidace* (anglicky Photocatalytic Oxidation, PCO) je novou
metodou ¢isténi vzduchu, pfi které nedochazi k akumulaci znecistujicich latek
na filtraCni vrstvé, ale k jejich oxidaci na oxid uhlicity a vodni paru.

PRINCIP A POUZITi FOTOKATALYTICKE OXIDACE

Fotokatalyticka reakce probihd na povrchu polovodivého fotokatalyzatoru.
Jako vhodné fotokatalyzatory jsou nejéastéji pouzivany oxid titaniéity (TiO,)
a dalsi (ZnO, CdS apod.) [14, 15, 16]. Fotokatalyzator je v zavislosti na typu po-
uzitého reaktoru bud v tenké vrstvé nanesen na stény reaktoru, kovovou matri-
ci nebo nesen silikagelem tvoficim pfi pratoku vzduchu fluidni loze. Aby na fo-
tokatalyzatoru mohlo dojit k oxidaci zachycenych znecistujicich latek, je tfeba
0zéfit jeho povrch UV zafenim. Nejcastéjsi pouZivané vinové délky UV zafeni
se pohybuji v rozmezi cca 185 aZz 400 nm. Fotony dodavaji na povrch fotokata-
lyzatoru energii. Pokud je tato energie vé&tsi neZ energie potfebna pro uvolnéni
elektronli z jejich valenénich vazeb, dochazi v polovodici k tvorbé pard
dira-elektron. Tyto pary migruji polovodiéem smérem k jeho povrchu pficemz
dochazi k produkei hydroxilovych radikalt (OH) a iontti O, . Tento proces pro-
biha dle nize uvedenych rovnic:

h*+H,0 — -OH+H".

e +0,—:0;,

Hydroxilové radikaly a O3 ionty patfi mezi nejsilnéjsi oxidacni prvky. Pfitahuji
oxidovatelné znegistujici latky a oxiduji je v anorganické slougeniny: CO, a vod-

ni paru.
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Jednotlivé faze procesu heterogenni fotokatalytické reakce miZeme shrnout[14]:

(O Reaktanty (znecistujici latky) jsou neseny proudem vzduchu do prostoru
reaktoru kde dochazi k jejich kontaktu s povrchem pokrytym fotokatalyza-
torem.

O Nasledné jsou znegistujici latky zachyceny na povrchu katalyzatoru (jsou
pfitahovany hyhroxilovymi radikaly a O3 ionty).

O Dochazi k fotochemické reakci na povrchu katalyzatoru a znecistuijici latky
jsou oxidovany na H,O a CO,.

(1 Produkty oxidace se uvoliuji z povrchu reaktoru a jsou odnaseny proudem
prochazejiciho vzduchu.

Hlavni vyhodou ¢isténi vzduchu fotokatalytickou oxidaci je skute¢nost, Ze tato
metoda neakumuluje znecistujici latky jejich pouhym odlou¢enim z proudu
vzduchu na filtraéni vrstvé, nybrz tyto znegistujici latky pfimo oxiduje na oxid
uhli¢ity a vodni péaru [14, 15, 16]. Pfestoze mnohé studie prokézaly, Ze fo-
tokatalytickou oxidaci Ize ¢inné snizovat koncentraci znecistujicich latek
ve vétracim vzduchu, jen velmi mélo informaci je zndmo o tom, jak kvalitu
ovzdu$i hodnoti lidé pobyvajici v prostorach vétranych takto upravovanym
vzduchem.

HODNOCENIi ZNECISTENi OvZDUSI LIDSKYMI CICHOVYMI
VJEMY

Vzhledem k tomu, Ze chemickou analyzou ovzdusi vétSinou neni mozné kvanti-
fikovat jak je dané znecisténi vnimano lidmi, je pro posouzeni pfimého vlivu tp-
ravy vzduchu fotokatalytickou oxidaci na obyvatele vhodné pouzit ohodnoceni
kvality vzduchu lidskymi ¢ichovymi viemy. Lidsky ¢ich je ve vétsiné pfipadu
mnohem pfesnéjsi v detekci koncentrace Skodlivin neZ existujici méfici pfistro-
je. Cichové receptory jsou umistény v hornich pasézich lidského nosu. Vnima-
ni pach( je subjektivni zaleZitosti a je velmi tézké definovat pfesné limity &i pra-
hové koncentrace (intenzity) pro jednotlivé stimulujici pachy. Kvalita vzduchu je
tedy prakticky ur¢ovana tim, jak lidé vnimaji kombinaci riznych pachd pfitom-
nych ve vzduchu [17].

Citlivost lidského &ichu vici pachiim byla studovana Fangerem, ktery zaved|
novy pfistup v hodnoceni intenzity a koncentrace znegistujicich latek ve vzdu-
chu. Fanger zaved| dvé jednotky pro hodnoceni zdrojt zne€isténi [18]: off (z La-
tinského slova olfactus) a decipol (z Latinského slova pollutio). Jeden olfje defi-
novan jako emise ,lidskych* pachd produkovana primérnym dospélym clove-
kem vykonavajicim velmi lehkou pracovni innost (napf. prace v sedé v kance-
|&Fi). Jedn4 se o relativni jednotku zaloZenou na subjektivnim hodnoceni vzdu-
chu Skolenou nebo neskolenou skupinou osob — probandd. Jednotka mize
také byt pouzita pro vyjadreni sily jinych zdrojd zne€isténi. Jejich sila je potom
vyjadrena jako ekvivalent poctu standardnich osob (olfd), ktefé by zpUsobily
stejnou nespokojenost s kvalitou vzduchu jako hodnoceny zdroj znecisténi.
Vnimana intenzita znecisténi — vnimana kvalita vzduchu (anglicky Perceived
Air Quality, PAQ) zpisobena jednou standardni osobou (1 olf) v mistnosti vétra-
né Gistym vzduchem o pritoku 10 Is™ je 1 decipol. Uvedeny systém jednotek
nelze pouZit pro znecistujici latky, které jsou bez zapachu jako napfiklad oxid
uhelnaty, radon atd.. Bylo téZ zjiSténo, Ze systém hodnoceni kvality vzduchu
jednotami olf a decipol je ovliviiovan drovni vySkoleni pouZitych probandd, kul-
turnimi rozdily mezi jednotlivymi ¢leny hodnotici skupiny, typem hodnoceného
znecisténi atd.. Nicméneé tyto jednotky byly zavedeny do evropského standardu
pro vétrani jako kritéria pro ndvrh priitoku vétraciho vzduchu [19].

Samotné hodnoceni vnimané kvality vzduchu probiha tak, Ze kazdy z proban-
du pouZije k ohodnoceni podminek v daném prostoru dotaznik s pfesné defino-
vanymi otazkami. V praxi se vétSinou pouziva hodnoceni ¢tyfmi stupnicemi.
Jsou to: Prijatelnost kvality vzduchu (anglicky Acceptability of the Air Quality,
ACC), intenzita zapachu (anglicky Odour Intensity, Ol), Cerstvost vzduchu
(anglicky Air Freshness, AF) a suchost vzduchu (anglicky Air Dryness, AD), viz.
obr. 1. Formulaf, ktery dostane proband pro hodnoceni konkrétniho prostfedi
se sklada ze dvou stranek. Prvni stranka obsahuje pouze stupnici pro hodno-
ceni pfijatelnosti kvality vzduchu a ostatni tfi stupnice jsou uvedeny na druhé
strané formulare. Tak je zaruceno, Ze pfijatelnost kvality vzduchu je vzdy pro-
bandem hodnocena jako prvni. Udaje ziskané na formuléich jsou pozdsji digi-
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Predstavte si, Ze jste v pribéhu pracovni deby vystaven/a tomuto ovzdusi.

Jaik hednotite kvalitu v sduchu ?
Zaznalie prosim na stupnici!
Fozor na rozdil mezi “pfjatzina
L RepFijateln:

Piijatelna bez Chodnot'te intenzitu zap achu

vyhrad
Bez zapachu
Slaby zapach
Jedte piijatelna

i[ TE nepfijatelna
Zeela

nepiijatelna

Stfedn# silny zapach
Silny zapach
WVelmi silny zapach

Promkavy zapach

Jak hodnotite ferstvost vzduchu?

TeEky | 5 Cerstry
vzdich " wzduch

Jak hodnotite suchost vzduchu?

PHiliE vihky j FPrilif suchy

wzduch " wzduch

Obr. 1 - Stupnice pouzivané pro hodnoceni kvality vzduchu

talizovany a statisticky zpracovavany. Ze ziskanych pramérnych hodnot pfija-
telnosti kvality vzduchu Ize vypogitat procento osob nespokojenych s kvalitou
vzduchu [20]:

_exp(-018-528)- ACC
1+ exp(-0,18 —5,28)- ACC

[%] 1

kde
ACC = pfijatelnost kvality vzduchu []

Vnimana kvalita vzduchu v decipolech je nasledné uréena z procenta osob ne-
spokojenych s kvalitou vzduchu [18]:

C=112. [In (PD) - 5,98]* [decipol] 2

kde

PD = procento lidi nespokojenych s kvalitou vzduchu [%]

VLIV FOTOKATALYTICKE OXIDACE NA VNIMANOU KVALITU
VZDUCHU

Cilem experimentu, uskuteénéném na International Centre for Indoor Environ-
ment and Energy pfi Technical University of Denmark, bylo studovat schopnost
fotokatalytické Cisticky vzduchu zlepSovat vnimanou kvalitu vzduchu v kance-
lafskych prostorach. Zde jsou hlavnimi zdroji znecisténi materialy pouzivané
k vybaveni interiér(i (ndbytek, podlahové krytiny apod.), kancelafska technika
a v neposledni fadé také lidské biologické pfimési.

ZDROJE ZNECISTENI

Znecisténi vzduchu, typické pro soucasné kancelarské prostory, bylo simulova-
no pfedem definovanymi zdroji znecisténi. Tyto zdroje zahrnovaly kombinaci
materiald pouZivanych k vybaveni interiéru (pouzity koberec, pouzité linoleum
a dfevotfiskova deska), pouzity kapsovy filtr a dva monitory typu CRT (Catod
Ray Tube monitor) pfipojené na jeden osobni poCita¢. Materidly vybaveni inte-
riéru byly zavéSeny v ocelovém ramu, kapsovy filtr byl instalovan v ocelové kra-
bici opatfené potrubim pro pfivod a odvod vzduchu. V odvodni ¢asti potrubi (za
filtrem) byl instalovan axialni ventilator cirkulujici pfes filtr vzduch z mistnosti
(pratok vzduchu byl nastaven cca 1101s™). Pocitatové monitory byly nové za-
koupeny a jejich provozni doba v dobé zaCatku experimentu byla 50 hodin.
Déle byl vzduch znecistovan také lidskymi pachy, které byly emitovany sedmi
osobami sedicimi po celou dobu experimentu v experimentalni mistnosti za
pfepazkou, aby nemohly byt spatfeny osobami hodnoticimi ve stejném ¢ase
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kvalitu vzduchu v daném prostoru. Stupen aktivity osob produkujicich znegiste-
ni odpovidal hodnoté 1 met.

Kazdy z vySe uvedenych zdroji zne€isténi byl instalovan v jedné z experiemtal-
nich mistnosti, kde byla poté hodnocena kvalita vzduchu jak za provozu fotoka-
talytické Cisticky vzduchu a tak i v pfipadé, ze Cisticka nepracovala. Kvalita
vzduchu byla hodnocena pro dvé hodnoty intenzity vétrani (viz. nize). Konkrét-
ni hodnoty intenzit vétrani pro jednotlivé mistnosti ukazuje tab. 1.

Tab. 1 - Zdroje znecisténi a intenzity vetrani pouZité v experimentu

Povrch materia- | Intenzita Pritok
Zdroj znecisténi lu, resp. pocet | vetrani* vzduchu
kusti [h-1] [Is-1]
iy dfevotfiskova deska 2
Materialy 5(m2]
vybaveni linoleum 12,5 [m2] 0,6;2 18; 60
interiéru
koberec 50 [m2]
Pouzity kapsovy filtr 6 [m2] 2,4 22; 44
Pocita¢ové monitory 2 [ks] 1,3 11;33
Lidské pachy 7 [osob] 1;2 11;22

* Intenzita vétrani je uvedena v pofadi: nizka; vysoka.

EXPERIMENTALNI MiSTNOSTI

V prostorach budovy Centra byly vyhrazeny tfi mistnosti (0 objemu 108 m®
a 2 x 40 m%), které byly upraveny jako prostory s nizkou emisi $kodlivin
(0,2 olf/m?). Jak je patrno z obr. 2 mistnosti byly rozdéleny pfepazkou na dvé
Casti. Prvni ast slouZila pro instalaci zdrojd znecisténi, fotokatalytické Cisticky
vzduchu a zafizeni upravujiciho tepelné a vihkostni parametry vzduchu v pro-
storu. Mistnosti byly v pribéhu experimentu vétrany dvéma r(iznymi intenzita-
mi (dale oznacovany jako ,nizkd“ a ,vysoka®), aby byly zajistény vyrazné rozdil-
né koncentrace Skodlivin.
Privod Cerstvého venkov-
niho vzduchu do mistnosti
byl zajistovan axialnimi
ventilatory  instalovanymi
v Casti okenniho otvoru.
Vzduch byl odvadén térbi-
nou pod dvefmi mistnosti.
Stald teplota 23 °C byla
udrzovana  elektrickymi
olejovymi otopnymi télesy
a klimatizaéni split jednot-
kou. Relativni  vlhkost
vzduchu 35 % byla udrzo-
L] vana ultrazvukovymi zvih-
¢ovaci. Pro dosazeni doko-
nalého promichavani
vzduchu pfed a za pfepaz-
kou byly v mistnostech in-
stalovany pfenosné axialni
ventilatory. Aby osoby hod-
notici kvalitu vzduchu ne-

Obr. 2 - Experimentalni mistnost

1 — axialni ventilator; 2 — malé mobilni ventilatory; 3 —
topné téleso a zvlhéovace; 4 - Cisticka vzduchu; 5 —
zdroje znecCiSténi; 6 — pfepazka; 7 — misto hodnoceni;
8 — klimatizaéni jednotka; 9 — odvod vzduchu Stérbi-
nou pod dvefmi

Ventilatorova

Katalyzatorova sekce  gelce
Smer pritoku : !
vdv - T HeHele efleR el :
| EHeHefefefeq el i
| Fefefe oo ofl: :
| HeHefoteHeH ol :

Obr. 3 - Fotokatalyticka Cisticka vzduchu pouZita v experimentu
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byly schopné rozlisit, zda je v dané mistnosti fotokatalyticka Cisticka v provozu
Cinikoliv, byla hladina akustického tlaku udrzovana konstantni po celou dobu tr-
Vani experimentu.

Fotokatalyticka Cisticka vzduchu

Fotokatalytickd Cisticka vzduchu pouZita pfi experimentu je vyobrazena na
obr. 3. Zafizeni bylo vybaveno sedmi sekcemi katalyzatorovych plechd. Jako
fotokatalyzator byl pouzit TiO,. Mezi kazdymi dvéma katalyzatorovymi plechy
byly umistény Ctyfi UV lampy. Za katalyzatorovymi plechy byl instalovan axial-
ni ventilator zajistujici konstantni pritok vzduchu 225 | s pfes katalyzatoro-
vou sekci.

Subjektivni hodnoceni kvality vzduchu

Pro hodnoceni kvality vzduchu bylo pouZito skupiny padesati osob — proband(.
Clenové této skupiny nebyli k hodnoceni kvality vzduchu speciaing vyskoleni.
Pisemné jim byly doruCeny instrukce tykajici se procedury hodnoceni kvality
vzduchu a také jejich chovani v dobé pfed experimentem (nebyla napfiklad do-
volena konzumace velmi aromatickych potravin, které by mohly ovlivnit éichové
smysly). Prvni den experimentu byl zkuSebni, osoby hodnotily kvalitu vzduchu,
ale data nebyla pouzita pfi zpracovani vysledki. Slo tedy pouze o to, aby se
¢lenové hodnotici skupiny dikladné sezndmili s pouzitou procedurou.

Kromé vnimané kvality vzduchu osoby hodnotily také intenzitu zapachu, Cer-
stvost a suchost vzduchu. Osoby neznaly podminky vytvofené v jednotlivych
experimentalnich mistnostech a kvalitu hodnotily neprodlené po vstupu do
mistnosti.

VYSLEDKY

Data ziskana subjektivnim hodnocenim skupiny probandd byla statisticky zpra-
covéna. Nejdfive byla testovana na norméini (Gaussovo) rozdéleni. Data pro
jednotlivé podminky byla dale porovnavana rlznymi statistickymi metodami
podle toho, zda odpovidala normalnimu rozdéleni ¢i nikoliv.

Obr. 4 ukazuje, Ze provoz fotokatalytické Cisticky vzduchu vyrazné zlepsil pfija-
telnost kvality vzduchu zne€isténého zapachem emitovanym z materialli vyba-
veni interiéru (koberec, linoleum, dfevotfiskova deska). Déle je na tomto obréaz-
ku vidét také vyznamné zlep3eni pfijatelnosti kvality vzduchu v pfipadé provo-
zu Cisticky v mistnosti znecisténé zadpachem z kombinace materiald vybaveni
interiéru, pouZitého kapsového filtru a po¢ita¢ovych monitor.

Slabsi, nicméné stéle pozitivni, vliv fotokatalytické Cisticky na kvalitu vzduchu
byl zaznamenan v pfipadech, kdy byl vzduch zne€istén samostatné pouzitym
kapsovym filtrem nebo pocitacovymi monitory.

Jak je patrno z obr. 5 fotokatalytickd Cisticka vzduchu prokazatelné zlepSila pfi-
jatelnost kvality vzduchu znecCisténého lidskymi pachy.

Hodnoceni intenzity zdpachu a Cerstvosti vzduchu vykazovalo trendy shodné
s hodnocenim vnimané kvality vzduchu. Intenzita zapachu byla hodnocena
jako niz&i zejména v pfipadé prace Cisticky v mistnosti se zneCisténim materia-
ly vybaveni interiéru a kombinaci zdrojli zne¢isténi (obr. 6). V téchto pfipadech
byl vzduch také hodnocen jako Cerstvéjsi. Oproti tomu, provoz €isticky vzduchu
nebo intenzita vétrani nemély vliv na ohodnoceni suchosti vzduchu, ktera byla
hodnocena beze zmén v prib&hu celého experimentu (pro vSechny testované
podminky).

Na zékladé hodnot pfijatelnosti kvality vzduchu ziskanych subjektivnim hodno-
cenim byly pro jednotlivé podminky vypocitany hodnoty vnimané kvality vzdu-
chu (PAQ) v decipolech. Tyto vysledky shrnuje tab. 2, ktera také ukazuje odpo-
vidajici procento osob neskopojenych s kvalitou vzduchu (PD).

Uginnost fotokatalytické Gisticky byla stanovena z hodnot vnimané kvality vzdu-
chu podle vzorce:
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Obr. 4 - Prijatelnost kvality vzduchu pro materidly vybaveni interiéru a kombinaci zdrojui
znecisténi (usecky vyznacuji 95 % konfidencni interval)
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Obr. 5 - Prijatelnost kvality vzduchu pro znecisténi lidskymi biologickymi pfimésemi
(Usecky vyznacuji 95 % konfidencni interval)
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Obr. 6 - Intenzita zapachu pro materialy vybaveni interiéru a kombinaci zdroji znecisténi
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kde
Q, pfivadény pratok Cerstvého venkovniho vzduchu;
Q*  pritok vzduchu ¢istickou;

PAQ vnimana kvalita vzduchu - €isti¢ka mimo provoz;

PAQ* vnimana kvalita vzduchu - Cisticka v provozu;

[Is’]
[Is]
[decipol]
[decipol]

Hodnoty ucinnosti Cisticky jsou téz uvedeny v tab. 2 spolecné s faktorem do-
davky Cistého vzduchu (anglicky Clean Air Delivery Rate, CADR), ktery je defi-

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2005

Hygiena

Tab. 2 - Vnimana kvalita vzduchu, ucinnost Cisticky a faktor dodavky ¢istého vzduchu

Zdroj Intenzita | Provoz PD PAQ CADR .
znedisténi vétrani Gisticky [%] | [decipol] | [h"] n
mimo provoz 81 17,9 0,06
. nizka 0,6
Materialy v provozu 64 10,2
vybaveni
interiéru mimo provoz 7 12,8 0,69
vysokd 2
V provozu 35 33
mimo provoz 76 15 0,17
) nizka 0,9
Kombinace v provozu 53 7
zdrojli -
Znedisténi mimo provoz 51 6,4 0,31
vysoka 1.2
Vv provozu 34 3
mimo provoz 75 14,6 0,39
g nizka 34
Pouzity v provozu 33 2,9
kapsovy )
filtr mimo provoz 38 3,7 0,13
vysoka 1,4
Vv provozu 28 2.3
mimo provoz 73 13,8 0,05
nizka 0,8
Potitatové Vv provozu 59 8,4
monitory mimo provoz 42 45 0,01
vysoka 0,9
V provozu 41 43

novan jako mnozstvi ¢istého vzduchu dodavané Cistickou do prostoru vyjadre-
ny jako intenzita vétrani:

e 36,
CADR=n*-Q v [n]

kde
vV objem vétrané mistnosti;

DISKUSE VYSLEDKU A SHRNUTI

Z vysledkl experimentu vyplyva, e fotokatalyticka Cisticka vzduchu ma schop-
nost zlepSovat vnimanou kvalitu vzduchu v béznych kancelafskych prostorach.
Vliv fotokatalytické Cisticky vzduchu na vnimanou kvalitu vzduchu zavisi zejmé-
na na druhu znecisténi danych prostor, intenzité vymény vzduchu a na poca-
teéni koncentraci zne¢istujicich latek.

Pro dosaZeni optimalniho vykonu je tfeba optimalizovat pouzity fotokatalyzator
tak, aby jeho U¢innost byla vysoka pravé v kombinaci se zdrojem znecisténi,
ktery je v dané konkrétni aplikaci povazovan za majoritni. Stejné optimalizovat
je tfeba intenzitu vétrani. Pokud je koncentrace znecistujicich latek v prostoru
nizka, nema pouziti fotokatalytické Cisticky vyznamnéjsi vliv na vnimanou kvali-
tu vzduchu. Naopak pfi vy$Si koncentraci Skodlivin je provoz Eisticky schopen
zlepsit vnimanou kvalitu vzduchu az o 50 %.

Pouziti testovaného zafizeni pro prostory, které jsou vyznamnou mérou znecis-
tény lidskymi biologickymi pfimésemi (prostory s velkou koncentraci osob jako
napfiklad poradni mistnosti, pfednaskové saly, Skolni tfidy a pod.), by nebylo
mozné. Fotokatalytickd Cisticka vzduchu prokazatelné sniZila vnimanou kvalitu
vzduchu znegisténého lidskymi pachy. Zaznamenany pokles byl pravdépodob-
né zpUsoben netplnou oxidaci alkohold, které jsou lidmi emitovany ve vyznam-

provadénych studiich [21].

Produkty nedokonalé oxidace mely zfejmé silnéj$i vliv na vnimanou kvalitu
vzduchu nez plvodné emitované reaktanty (alkoholy). Schopnost fotokatalytic-
ké Cisticky zlepSovat kvalitu vzduchu znecisténého lidskymi pachy je vSak dile-
zita pro dalSi praktické vyuZiti zafizeni nejen v soucasnych kancelafskych bu-
dovach, ale také v divadlech, poslucharnach a dalSich prostorach, kde se obje-
vuji problémy s kvalitou vnitfniho vzduchu.
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Dalsi vyzkum by se proto mél zaméfit na vyvoj a testovani katalyzatord vhod-
nych pro pouZziti ve vyse zminénych pfipadech. Dale je tfeba podrobné popsat
vliv intenzity vétrani a pritoku vzduchu pres zafizeni na jeho vykonnost. Pak
bude mozné navrhovat fotokatalytické Cisticky vzduchu tak, Ze jejich instalace
v necirkulaénim potrubi systému vzduchotechniky nejen pomuzZe zlepsit kvalitu
vzduchu v prostoru, ale také pfispéje k usporam energie vydavané na ohfev
venkovniho vzduchu.

Spojeni na autora: jak @mek.dtu.dk

Pouzité zdroje:

[ 1] Pejtersen, J., Bluyssen, P, Kondo, H., Clausen, G., Fanger, P.O.: Air pollution sour-
ces in ventilation systems. Proceedings of Healthy Buildings/IAQ'97 (1997), Was-
hington DC, USA, Vol. 1: 545-550

[ 2] Bittner, F, Fitzner, K.: Odour emissions from an HVAC system. Energy and Buil-
dings, 34 (2002) 809-816

[ 3] Beko, G., Halas, O., Clausen, G., Weschler, C.J., Toftum, J.: Initial studies of oxidati-
on processes on filter surfaces and their impact on perceived air quality. In: Procee-
dings of Healthy Buildings 2003

[ 4] Clausen, G., Aim, O., Fanger, P.O.: Sensory source strength of used ventilation fil-
ters. Proceedings of Indoor Air (2002)

[ 5] Alm, O., Clausen, G., Fanger, P.O.: Exposure-response relationships for emissions
from used ventilation filters. Proceedings of Healthy Buildings (2000), Vol. 2:
245-250

[ 6] Pejtersen, J.: Sensory pollution and microbial contamination of ventilation filters.
Proceedings of Indoor Air (1996), Vol. 6:239-248

[ 7] Pasanen, P, Teijonsalo, J., Seppanen, O., Ruuskanen, J., Kalliokoski, P.: Increase in
perceived odor emissions with loading of ventilation filters. Proceedings of Indoor Air
(1994), Vol. 4:106-113

[ 8] Burge, S., Hedge, A., Wilson, S., Bass, J.H., Robertson, A.: Sick Building Syndrome:
A study of 4373 office workers. Ann. Occup. Hyg. (1987), Vol.3:493-504

[ 9] Wolkoff, P, Nielsen, G.: Organic compounds in indoor air — their relevance for indoor
air quality. Atmospheric Environment 35 (2001), pp. 4407-4417

[10] Fang, L., Wyon, D.P,, Clausen, G., Fanger, P.O.: Sick Building Syndrome symptoms
and performance in a field study at different levels of temperature and humidity. In
Proceeding of Indoor Air 2002

[11] Sundel, J., Lindvall, T., Stenberg, B.: Influence of type of ventilation and outdoor air-
flow rate on the prevalence of SBS symptoms. Proceedings of ASHRAE Conference
IAQ 1991, Washington DC, USA, pp 85-89

[12] Wargocki, P., Wyon, D.P,, Baik, Y.K., Clausen, G., Fanger, P.O.: Perceived Air Quali-
ty, Sick Building Syndrome (SBS) Symptoms and Productivity in an Office with Two
different Pollution Loads. Proceeding of Indoor Air (1999), Vol. 9: 165-179

[13] Wargocki, P., Bako-Biro, Z., Clausen, G., Fanger, P.O.: Air quality in a simulated offi-
ce environment as a result of reducing pollution sources and increasing ventilation.
Energy and Buildings 34 (2002) 775-783

[14] Zhao, J., Yang, X.: Photocatalytic oxidation for indoor air purification: a literature revi-
ew. Building and Environment 38 (2003), 645-654

[15] Sekiguchi, K., Ishitani, O., Sakamoto, K.: Removal of VOC by photocatalytic degra-
dation involving photochemical reaction with O3 under short-wavelength UV radiati-
on. International Conference on Indoor Air Quality and Climate, and the Air Infiltrati-
on and Ventilation Centre (AIVC) Edinburgh, Scotland (1999), Vol. 2: 695-700

[16] Peral, J., Domenech, X., Ollis, D.F.: Heterogeneous Photocatalysis for Purification,
Decontamination and Deodorization of Air. J.Chem. Technol. Biotechnol. (1997),
117-140.

[17] Awbi, H.B.: Ventilation for buildings — second edition. SPON PRESS, London and
New York (2003), ISBN 0-415-27056-1

[18] Fanger, P.O.: Introduction of the olf and decipol Units to Quantify Air Pollution Percei-
ved by Humans Indoors and Outdoors. Energy and Buildings (1988), Vol. 12

[19] CEN 1998. CEN Report CR 1752:1998, Ventilation for buildings — Design criteria for
the indoor environment European Committee for Standardization, Brussels

[20] Gunnarsen, L., Fanger, P.O.: Adaptation to indoor air pollution. Proceedings of Ener-
gy and Buildings (1992), pp. 43-54.

[21] Skorek, A., Famula, B., Wargocki, P.: The Effect of Photocatalytic Air Cleaning on
Perceived Air Quality. Proceedings of RoomVent 2004, Coimbra, Portugal. |

90

Recenze

Nova kniha Vetranie a klimatizacia autorG M.Székyova — k. Ferstl — R. Novy, vysla
v nakladatelstvi JAGA v Bratislavé 2004. Na jejim vzniku se podileli vesmés vysoko-
Skolsti ucitelé. Kromé tfi hlavnich autorl, docentli Slovenské technické university
v Bratislavé, Marty Székyové a Karola Ferstla a Ceského vysokého technického v Pra-
ze, Richarda Nového, také dva inzenyfi Pavel Ehrenwald a Belo Fiiri, specializovani na
regulaci a chlazeni.

Kniha je uréena predevsim projektantiim vétracich a klimatizacnich zafizeni a jako dopo-
rucena literatura posluchactim studujicim obor Technika prostfedi. Mohou z ni také éer-
pat konstruktéfi a technici odpovédni za provoz téchto zafizeni.

Obsahem knihy jsou kromé teoretickych zaklad( vétrani a klimatizace zejména prehledy
vétracich a klimatizacnich systému. Poukazuje na jejich praktické uplatnéni v budovach
rizného uréeni. Poskytuje navod na jejich dimenzovani véetné prakticky vyuzitelnych
(daj, nomogramd a grafd.

Je prvni publikaci na Slovensku, ktera svym rozsahem pokryva problematiku obsazenou
v ¢eském Technickém pravodci stejného nazvu z roku 1993. Obsahuie celou fadu plivod-
nich pfikladu, zpracovanych hlavnim autorem (co do rozsahu) Karolem Ferstlem v ¢és-
tech, vénovanych dimenzovani klimatizagnich zafizeni. Cesky ¢tenaf najde v publikaci
cenné pomdicky, algoritmy, analytické vztahy a nomogramy, pievzaté z nyni jiz téZko do-
stupnych podkladil, obsazenych ve skriptech CVUT,

Kniha v rozsahu 422 stran mé perfekini grafické zpracovani — jak je ve vydavatelstvi
JAGA standardem a je vyznamnou pomtickou véem, ktefi se oborem vétrani a klimatiza-
ce zabyvaji. Najdou zde potiebné informace zacinajici, rekvalifikovani a zkuSeni pracov-
nici. Aktivity, zaméfené na problematiku Techniky prostredi, které ma toto renomované
vydavatelstvi, nemaji v CR obdobu.

(Hz)

* BIOREPEL proti plisni

Na konzultaénim dnu DDD 2004 v SZU Praha bylo 7. 12. 2004 mj. referovano o dosavad-
nich zkuSenostech s aplikaci nového typu biologického prostfedku BIOREPEL v terénni
praxi. Tento novy prostiedek se pouziva k oSetfeni stén napadenych mikroskopickymi
viaknitymi houbami (plisnéni). Desinfekéni postup vyuziva mezidruhovy parazitismus
mikroskopickych vlaknitych hub. Metoda je zalozena na principu, kdy specificka kompo-
zice mikroorganism( izolovanych z pfirodnich substratd potladuje nezadouci rast plisni
na zdech, omitkach apod. Po jejich odstranéni (chemickym nebo fyzikalnim postupem)
biologicky proces ustane.

Redeno velmi popularné: jedna pliseri znii druhou a posléze zanikne. Aktivni mikroflora
obsazena ve zminéném prostiedku (Pythium oligandrum) nemé zadné negativni ucinky
pro ovzdusi, rostliny, zvifata a lidi.

Pramen: Zpravy CEM SZU Praha, 13,2004, ¢. 12, 5. 520. (Laj)

* A + A 2005 Diisseldorf

Ve dnech 24. az 27. 10. 2005 se bude v Diisseldorfu (SRN) konat mezinarodni veletrh,
zaméreny na individualni ochranu zaméstnancu, bezpecnost a zdravi pfi praci. Tento
veletrh je nejvétsi svého druhu na svété. Kromé Spickovych novinek nabizi moznost
setkani odborniku, nebof jeho soucasti je i 29. kongres o bezpeénosti a zdravi pfi pra-
ci, tentokrat na téma ,Budoucnost s prevenci“.Veletrh se kona v Diisseldorfu kazdé
dva roky (v lichych letech zde, v sudych letech v Hannoveru). Téchto akci se ucastni
stale vice vystavovatelu.

Vice informaci najde z&jemce na internetovych strankach www.AplusA-online.de a
www.messe-duesseldorf.de. (Laj)
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