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Beton — aktywny materiat w ochronie
powietrza

Krzysztof Szerszen o
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Bl Wiasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

Fotokataliza

: 4d 44d
TIO, dqd
/ \ qd
Fotokatalityczne Powierzchnie Wiasciwosci
utlenianie samoczyszczace superhydrofilowe
A A

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

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

Test przebarwienia rodaming — B jako kryterium
efektywnosci fotokatalitycznej cementu TioCem®

S \ —
-] C
E. 60 \ =0 =cement
£ 50 X standardowy
3 n 40 ‘\ m— X cement
8 30 X TioCem
g 0 \
) 10 X ,
8 0 . : : : : ! probki po 24 h promieniowania UV
= 0 4 8 12 16 20 24 s |
Czas promieniownia UV-A, h
Ba.da.r"e Wg nOI‘my UNI 112592007 z dodatkiem TiO2 bezdodatkuTi:z
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Bl Wiasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

Superhydrofilowe wiasciwosci 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 zanieczyszczenie — olej

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

zrédio: Pieter EMBRECHTS ,, Cement deels vervangen door hoogovenslakken in zelfverdichtend beton” " a - E
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sci fotokatalityczne powierzchni betonowych
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Bl 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

Probka betonu

Miernik przeplywu

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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[l 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

1,6 -
) bez promieniowania UV | z promieniowaniem UV bez promieniowania UV
> > -
14
1,2
1,0
=
2 08
0.6
0.4
G:D T ¥ T T T T T T

—e— NO —%— NOg
| |
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Wilasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

Przeptyw tlenkow azotu NO, przez prébke betonu

Przykiad 2: Beton fotokatalitycznie aktywny z cementem TioCem

@w
HEIDELBERGCEMENT

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 AP Al ﬂﬂmwﬂ
0,0 - . . . . .

| ——NO —=—NO>
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[l Wiasciwosci fotokatalityczne powierzchni betonowych

Przeptyw

tlenkéw azotu NO, przez préobke betonu

Przyktad 3: Beton fotokatalitycznie aktywny z cementem TioCem

UV int=1,800 yWicm? Przeplyw powietrza =1 Ilmin; NOx start =1 ppm

1R
~ bez UV

Z promieniowaniem UV bez promieniowania UV

> >

7

0,6

0.4

0,2

0,0
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Bl Znak jakosci - TX Active®

m TX Active® - opatentowana technologia
stosowania TiO, do produkcji spoiw, zapraw,
elementow betonowych i betonu

Poziom aktywnosci
fotokatalitycznej

Niedostateczny

Bardzo wysoki

m Technologia TX Active® zawiera wymagania, ktére

musi spetnia¢ produkt z dodatkiem TiO,

® Umieszczenie oznakowania @ jest prestizowg
deklaracjg 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

12

Spadek koncentracji
tlenkow NO,
w tescie wg normy
UNI-11247:2007

<12 %

>25%

rAEIDELBERGCEMENT
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Bl TX Active® w kostce brukowej I betonie nawierzchniowym

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

F /-

VA /4 :
/ s

o A: Af/ //‘/’r\\\\\ Ty /@ /j

A /,"“I
5 '

Kostka / Asfalt
fotokatalityczna 5/

103!

® 400 samochodoéw/godzine
m 7 000 m2 fotokatalitycznej kostki
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Bl TX Active® w kostce brukowej I betonie nawierzchniowym

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% 1%

49%

44%

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)

15
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Bl TX Active® w kostce brukowej I betonie nawierzchniowym

Przykiady realizacji nawierzchni z fotokatalitycznej kostki brukowej @

m Centrum sportowe ,,Centro
sportivo Montichiarello”,
Montichiari (Wtochy)

archilovers.com

16 GORAZDZE
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Bl TX Active® w kostce brukowej I betonie nawierzchniowym

®m Nawierzchniadrogiirondo,
Cornaredo (Wtochy)

17 GORAZDZE
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Bl TX Active® w kostce brukowej I betonie nawierzchniowym

Przykiady realizacji nawierzchni z fotokatalitycznej kostki brukowej @

ssssssssssssssss

m Sciezka rowerowa i chodnik,
ul. tuzycka, Zielona Goéra

18 GORAZDZE
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Bl TX Active® w kostce brukowej I betonie nawierzchniowym

m Sciezka rowerowa i chodnik,
ul. Witosa, Nowa Sol
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Bl TX Active® w kostce brukowej I betonie nawierzchniowym

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

Beton TX Active

Beton zwykly

Podbudowa

Przekrdj drogi

P

g ]

Runoff Water
Collection System

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

quality testing throughoutan &
18-month test period y’

A

* Storm runoff event water ™ Without TX ! S a‘\d 2
Active &

* Long-term air quality testing
using Ogawa time-integrated
passive NO, analysis during
an 18-month test period

| withTx
* Complementary short-term i Active
air quality NO, testing using ;
active/real-time ozone -
titration method

Source: http://home.eng.iastate.edu/~jea/TX-Active-Project
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TX Active® w kostce brukowej i betonie nawierzchniowym

m 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

GORAZDZE
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Bl TX Active® w kostce brukowej I betonie nawierzchniowym

m Tunel Umberto | (Rzym) @

przed po

SEZIONE GALLERIA CON

m redukcja NOx

B poprawa jakosci powietrza
m czyste i jasne wnetrze

® poprawa bezpieczenstwa

9 GORAZDZE
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Bl TX Active® w kostce brukowej I betonie nawierzchniowym

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 § ¥
Polskiej Akademii Nauk l“:’ ¥
Lo
)
&

Stacja pomiarowa /
Measuring station

L PROSTA-

23 GORAZDZE
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Bl TX Active® w kostce brukowej | betonie nawierzchniowym

Cel badan: @

Okreslenie poziomu redukgji Stacja pomiarowa [ emmce

stezenia NOx wykonano na
odcinku pilotazowym okoto 350 m?
w przestrzeni miejskie;j.

Oczekiwany wynik:

Redukcja NOx w badanym obszarze
0 minimum 15%

o
N
T

TX Active chodnik

24 GORAZDZE
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Bl TX Active® w kostce brukowej | betonie nawierzchniowym

Wynik:

NO, [ppb]

O Zwykty
B TX Active

30% - redukcja NOx'

’ 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 156:00 16:00 17:00 18:00
. . . Chodnik z kostki
Chodnik ze zwyktej kostki fotokatalitycznej
ppb NO NO2 NOXx NO NO2 NOx
Srednia 32,3 33,0 65,2 20,8 24,4 45,2
Odch st 9,7 52 13,5 7,9 4,5 12
Roéznica wzgledgm 36% 26% 31%
zwyktego chodnika

25
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B Inne kierunki zastosowania TioCem® i TX Active®

m Beton architektoniczny

m Dachdwka

m Nawierzchnie drog

® Okladziny scian tuneli

m Ekrany akustyczne

m Drogowe bariery
bezpieczenstwa

m Elementy fasadowe

57 GORAZDZE
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Bl TX Active® w betonie architektonicznym

m Kosciot Dives in Misericordia
Wiochy, Rzym (2002)

Projektant Richard Meier

Betonowe Sciany w ksztatcie zagli
wykonane z prefabrykowanych
segmentow biatego betonu. Pomiary
fotometryczne pokazujg, ze nawet po
wiecej niz 10 lat od budowy,
oryginalny odcien bieli na scianach
zachowuje prawidtowe parametry.

e
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Bl TX Active® w betonie architektonicznym

m Budynek ,,Cité de la Musique et des

Beaux-Arts”
Francja, Chambéry (2003)

Prefabrykowane ptyty szarego betonu. E
Ciggty monitoring kolorymetryczny, by S
sprawdzi¢ spdjnos¢ koloréw w czasie. e
Obejmuje 191 punktéw pomiarowych, g
rozmieszczony na kazdej %
z elewacii.

Zmiany luminancji w funkcji czasu :Eg::gfﬂe
78 Wschod

® Zachéd

76 ® Srednia

74

72

Wspétczynnik luminancji [%]

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

29 GORAZDZE

HEIDELBERGCEMENT Group

Czas [miesiac]



TX Active® w betonie architektonicznym

Dyrekcja Morocco Element mostu

Vodafone Village (Mialn) _ :
Cement (Casablanca) (Minneapolis)

MG

Wh

Iy
0

inhabitat.com

(®
- " SRR S—————

weburbanist.com

© Nemesi&Partners

Szpital im. Manuela Gea Gonzaleza, Pawilon Palazzo Italia - Expo 2015 7E
(Mexico City) 30 ~ T meonREETo



B Inne kierunki zastosowania TioCem® i TX Active

m Ekran dzwiekochtonny - Projekt KMZEROROAD

panele fotowoltaiczne

I-'

TXActive *

>
S
Sasnan

31 GORAZDZE
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B Inne kierunki zastosowania TioCem® i TX Active®

B Rzezba @

Wielka Brytania, Dundee

Projektant Matthew Dalziel i1 Louise Scullion

Pierwszy samochod oczyszczajgcy powietrze.
13,6 t rzezba wykonana z betonu na bazie cementu TioCem®

32 GORAZDZE
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B Podsumowanie
Substancje zmniejszone lub wyeliminowane poprzez fotokatalize

Oczyszczanie powietrza:

m Tlenkdéw azotu (NOXx) - gldwnym elementem w tworzeniu kwasnych
deszczow, toposferycznego ozonu (smog),

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

Tlenek wegla.

Chlorki organiczne, aldehydy.

a_zrodlo

Samooczyszczenie:

®m sadzy, brudu i czastek organicznych,
m plesni, grzybéw i ich zarodnikéw,

m glony, bakterie i alergeny,

®m dymu tytoniowego.

|

Sebastian Borowski / Fakt_redakc
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B Podsumowanie @

Powierzchnia stadionu 7140 m2 wykonana z kostki betonowej na bazie
cementu TioCem®moze w ciagu jednego roku oczysci¢ powietrze z NOx

wyemitowanych przez samochéd przejezdzajacy ok. 135 000 km/rok

Zatozenia
= srednia szybkosc utleniania: 3,78g NO,/m? na rok

= emisja: 200mg NO,/km (Euro 5/diesel)

= powierzchnia murawy boiska pitkarskiego:105 x 68m

Obliczenia
= 105m *68m = 7 140m?
= 3,789 NO,/m? na rok * 7 140m? = 26 989g NO,/rok
= 26 9899 NO,/rok : 0,2g NO,/km = 134 946 km/rok

zrodto: fot. PAP/Barttomiej Zborowski
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Beton fotokatalityczny... krok w przysztosc!

DZi ku' Za uwa _I www.tiocem.pl
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