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Kostka brukowa
o witasciwosciach
antysmogowych

Smog stanowi jedno z gtéwnych
wyzwan srodowiskowych
wspotczesnych miast. Wsrod
jego najbardziej szkodliwych
sktadnikow znajduja sie tlenki
azotu (NOx) — toksyczne i trwate
Zanieczyszczenia powstajace
m.in. w procesach spalania paliw.
Odpowiedzig na ten problem

Sg nawierzchnie betonowe

o aktywnych witasciwosciach
antysmogowych.
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Aktywna technologia oparta na TiO,

Kostka brukowa o witasciwosciach antysmogowych
produkowana jest z dodatkiem tlenku tytanu IV (TiO,),
ktéry nadaje jej zaawansowane cechy funkcjonalne.

Redukcja tlenkéw azotu (NOx)

Pod wplywem promieniowania UV zachodzi reakcja
fotokatalityczna, w ktérej tlenki azotu ulegaja rozktadowi
do jonéw azotanowych, a nastepnie przeksztatcaja sie

w azotan waphnia Ca (NOs), — substancje bezpieczna dla
srodowiska. W badaniach laboratoryjnych skutecznos¢
redukcji NOx moze przekracza¢ 40%. W warunkach
rzeczywistych efekt zalezy m.in. od natezenia $wiatfa

lub promieniowania UV, wilgotnosci, przeptywu powietrza,
czystosci powierzchni oraz innych warunkdw otoczenia.

Efekt samoczyszczacy

Dwutlenek tytanu wykazuje wiasciwosci hydrofilowe,
dzieki czemu woda opadowa tworzy na powierzchni
betonu jednolitg warstwe, skutecznie sptukujgc osady
i zanieczyszczenia. Dodatkowo powstajgce w procesie
fotokatalizy rodniki rozktadaja zwiazki organiczne,
ograniczajac ich trwate osadzanie sie na nawierzchni.

Trwatoséé i bezobstugowe dziatanie

TiO; jest rbwnomiernie rozproszony w catej objetosci
betonu, a nie nanoszony jako powitoka. Wiasciwosci
antysmogowe nie ulegajg starciu ani zuzyciu w trakcie
eksploatacji. Proces nie wymaga zasilania elektrycznego
ani filtréw. Dla utrzymania wiasciwosci powierzchni

i skutecznosci dziatania zalecane jest okresowe
czyszczenie oraz standardowe utrzymanie nawierzchni.
Wiasciwosci powierzchni moga wspierac utrzymanie
estetycznego wygladu w sprzyjajacych warunkach
uzytkowania.

Dane poparte sprawozdaniem z badan
dotyczacym redukcji szkodliwych NOx
powyzej 40% podane na nastepnej stronie.

Opisane korzysci odnoszj sie do funkcji
i wtasciwosci produktu w fazie uzytkowania
stanowig oceny petnego cyklu zycia produktu.

1~ W procesie fotokatalizy, pod wptywem swiatta UV dochodzi do utlenienia

toksycznych tlenkéw azotu NOx, do neutralnych soli azotanowych.
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SPRAWOZDANIE Nr 01/09/2025

Temat: Pomiar fotokatalitycznej redukciji tlenku azotu NOx na materiatach nieorganicznych
zdyspergowanych w cemencie i/lub wapnie lub matrycach ceramicznych metodg
analityczng opartg na badaniach chemiluminescencja.

Zleceniodawca: Polbruk S.A. Siedziba Spotki
ul. Nowy Swiat 16 ¢
80-299 Gdansk

Nr zlecenia: -
Data wydania sprawozdania: 18.09.2025r.
Prowadzacy zadanie: Marcin Janik
Opracowanie wynikow: mgr inz. Agnieszka Turek
Zatwierdzajacy: Marcin Janik
/podpis/

Praca jest wtasno$cig ENVI-SYSTEM, bez wiedzy i zgody autoréw pracy, nie mozna dokonywac zadnych zmian ani jej powielac¢
inaczej jak w catosci. ENVI-SYSTEM zobowigzuje sie do zachowania poufno$ci wynikow badan i bez zgody zleceniodawcy nie
bedzie ich rozpowszechnia¢. Uwaga nie dotyczy przypadkdw, gdy przepisy prawa stanowig inaczej.
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METODA POMIAROWA
Zasada polega na pomiarze fotokatalitycznej redukc;ji tlenku azotu NOXx, definiowanej jako suma molowa
NO + NOz2, na materiatach nieorganicznych zdyspergowanych w cemencie i/lub wapnie lub matrycach

ceramicznych metodg analityczng opartg na badaniach chemiluminescencji.

Prébki umieszczane sg w reaktorze fotochemicznym skfadajgcym sie z:

- reaktor o catkowitej objetosci 8 |. Przeptyw gazu (NOx + powietrze) podczas badania jest staty;
temperatura i wilgotno$¢ wewnatrz reaktora sg state rejestrowane

- lampa UV o widmie w pasmie UV (A <400 nm).

- analizator NO/NO2 kalibrowany zgodnie normg PN-EN 14211; Jakos$¢ powietrza atmosferycznego.
Standardowa chemiluminescencyjna metoda pomiaru stezenia monotlenku i ditlenku oraz z instrukcjg
[-03/PB-01 ,Kalibracja urzadzen do pomiaréw stezen zanieczyszczen powietrza”.

- prébka do analizy powinna mie¢ geometryczng powierzchnie (kwadratowa, prostokgtna lub okragta)

Procedura obejmuje nastepujgce etapy pomiaru:

- pomiar poczatkowy stezania tlenkéw azotu przed wejsciem do reaktora fotochemicznego (Co)
- pomiar stezenia na wyjsciu z reaktora fotochemicznego w ciemnosci (Ce).
- pomiar stezenia na wyjsciu z reaktora fotochemicznego w swietle (Cs).

Wskaznik fotokatalitycznej redukcji (Rc) wyznacza sie na podstawie wzoru:

100 (=)
CI *SN

S

RC:

Gdzie:

Rc — wskaznik redukcji w warunkach testowych [%]

Cc — stezenie NOx na wyjsciu z reaktora w ciemnosci [ppb]

Cs— stezenie na wyjsciu z reaktora pod wptywem promieniowania [ppb]
| — $rednie natezenie promieniowania [W/m?]

IN — nominalne natezenie promieniowania [W/m?]

S — zmierzona powierzchnia prébki [cm?]

Sn— nominalna powierzchnia prébki [cm?]

Uwaga

Wyznaczony wskaznik fotokatalitycznej redukacji nie stanowi fizycznego pomiaru aktywnosci
fotokatalitycznej, ktéry mozna wykorzysta¢ do prognozowania lub szacowania bezwzglednego efektu
redukcji NOx. Wyznaczony wskaznik odnosi sie do warunkow testowych przedstawionych w normie w
celu dokonania poréwnania miedzy dziataniami roznych produktéw.
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OKRESLENIE PARAMETROW POMIARU

Probka nr 1A

Warunki meteorologiczne:

Srednie warunki w czasie trwania
Wielkosci mierzone procesu

Temperatura wnetrza reaktora (°C) 31,2

Wilgotnos¢ wzgledna (%) 14,6

Cisnienie atmosferyczne (hPa) 995,2

Inne spostrzezenia -

Aparatura pomiarowa:
Nazwa aparatury pomiarowej ANALIZATOR CHEMILUMINESCENCYJNY
Typ NO-NO2-NOx Teledyne API T200
Nr seryjny 1238
data $wiadectwa sprawdzenia Kal. 01/09 z dnia 17.09.2025 r.
Nazwa materiatu odniesienia Standardowy materiat odniesienia SO2/NO/N-
Nr certyfikatu 5119258 z dnia 24.01.2023 r.
Nazwa aparatury pomiarowej TERMOHIGROBAROMETRU
Typ model LB-701 LB-706B
Wzorcowanie Lab LAB —El
WYNIKI POMIAROW
numer probki Nr 1A
data rozpoczecia 17.09.2025r.
typ lampy UV Ug'séirrlljv
przeplyw gazu I/min 1,5
[NO] [ppb] 198,5
[NO:] [Ppb] -05
[NO] [Ppb] 198,0
[NO] [ppb] 189,0
[NO:] [ppb] -5,0
[NOx] [ppb] 184,0
czas naswietlania UV min 30
wskaznik redukcji NOx [Rc] [%] 7,04
szybkosé redukcji mg/h*m? 5,93
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OKRESLENIE PARAMETROW POMIARU

Probka nr 1A

Warunki meteorologiczne:
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Temperatura wnetrza reaktora (°C) 31,2
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Typ model LB-701 LB-706B
Wzorcowanie Lab LAB —El
WYNIKI POMIAROW
numer probki Nr 1A
data rozpoczecia 17.09.2025r.
typ lampy UV Ug'séirrlljv
przeplyw gazu I/min 1,5
[NO] [ppb] 198,5
[NO:] [Ppb] -05
[NO] [Ppb] 198,0
[NO] [ppb] 189,0
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Prébka nr 1B

Warunki meteorologiczne:

srednie warunki w czasie trwania
Wielkosci mierzone procesu

Temperatura wnetrza reaktora (°C) 341

Wilgotno$¢ wzgledna (%) 15,2

Cisnienie atmosferyczne (hPa) 995,7

Inne spostrzezenia -

Aparatura pomiarowa:
Nazwa aparatury pomiarowej ANALIZATOR CHEMILUMINESCENCYJNY
Typ NO-NO2-NOx Teledyne API T200
Nr seryjny 1238
data Swiadectwa sprawdzenia Kal. 01/09 z dnia 17.09.2025 r.
Nazwa materiatu odniesienia Standardowy materiat odniesienia SO2/NO/N-
Nr certyfikatu 5119258 z dnia 24.01.2023 r.
Nazwa aparatury pomiarowej TERMOHIGROBAROMETRU
Typ model LB-701 LB-706B
Wzorcowanie Lab LAB -El
WYNIKI POMIAROW
numer probki Nr 1B
data rozpoczecia 17.09.2025r.
typ lampy UV UL(?I'T?r?-\nEJV
przeptyw gazu I/min 1,5
[NOJ] [ppb] 198,0
[NO2] [Ppb] 0,0
[NOsJ [Ppb] 198,0
[NO] [ppb] 89,5
[NOz] [ppb] 1.4
[NOx«] [ppb] 90,9
czas naswietlania UV min 30
wskaznik redukcji NOx [Rc] [%] 53,82
szybkos¢ redukcji mg/h*m? 45,38
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Prébka nr 2B

Warunki meteorologiczne:

srednie warunki w czasie trwania
Wielkosci mierzone procesu
Temperatura wnetrza reaktora (°C) 39,0
Wilgotno$¢ wzgledna (%) 10,3
Cisnienie atmosferyczne (hPa) 995,7
Inne spostrzezenia -
Aparatura pomiarowa:
Nazwa aparatury pomiarowej ANALIZATOR CHEMILUMINESCENCYJNY
Typ NO-NO2-NOx Teledyne API T200
Nr seryjny 1238
data Swiadectwa sprawdzenia Kal. 01/09 z dnia 17.09.2025 r.
Nazwa materiatu odniesienia Standardowy materiat odniesienia SO2/NO/N-
Nr certyfikatu 5119258 z dnia 24.01.2023 r.
Nazwa aparatury pomiarowej TERMOHIGROBAROMETRU
Typ model LB-701 LB-706B
Wzorcowanie Lab LAB -El

WYNIKI POMIAROW

numer probki Nr 2B
data rozpoczecia 17.09.2025r.
typ lampy UV UL(?I'T?r?-\nEJV
przeptyw gazu I/min 1,5
[NO] [ppb] 196,0
[NO2] [Ppb] -2,0
[NO«] [Ppb] 194,0
[NO] [ppb] 89,0
[NO2] [ppb] 0,2
[NOx«] [ppb] 89,2
czas naSwietlania UV min 30
wskaznik redukcji NOx [Rc] [%] 53,75
szybkos¢ redukcji mg/h*m? 44,41
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Prébka nr 3B

Warunki meteorologiczne:

Wielkos$ci mierzone

$rednie warunki w czasie trwania

procesu
Temperatura wnetrza reaktora (°C) 29,8
Wilgotnos$¢ wzgledna (%) 15,7
Cisnienie atmosferyczne (hPa) 995,5

Inne spostrzezenia

Aparatura pomiarowa:

Nazwa aparatury pomiarowej

ANALIZATOR CHEMILUMINESCENCYJNY

Typ

NO-NO2-NOx Teledyne API T200

Nr seryjny

1238

data $wiadectwa sprawdzenia

Kal. 01/09 z dnia 17.09.2025r.

Nazwa materiatu odniesienia

Standardowy materiat odniesienia SO2/NO/N;

Nr certyfikatu 5119258 z dnia 24.01.2023 r.
Nazwa aparatury pomiarowej TERMOHIGROBAROMETRU
Typ model LB-701 LB-706B
Wzorcowanie Lab LAB —El
WYNIKI POMIAROW
numer probki Nr 3B
data rozpoczecia 17.09.2025r.
Osram
yp lampy UV ULTRA UV
przeptyw gazu I/min 1,5
[NO] [ppb] 194,0
[NO2] [ppb] -04
[NOx] [ppb] 193,6
[NOJ [ppb] 90,0
[NO2] [ppb] -1,0 o - -
|
[NO+ [PPb] 89,0 | Dane poparte sprawozdaniem
czas naswietlaniaUV_ _ _ _ _1_min_ 1 ___30____ | zbadan dotyczacym redukgji
wskaznik redukcji NOx [R] [%] 53,76 ! szkodliwych NOx powyzej 40%!
szybkos¢ redukcji mg/h*m? 44,32 | ©Opisane korzysci odnosza
____________________________ I sie do funkcji i wtasciwosci
I produktu w fazie uzytkowania
I stanowig oceny petnego cyklu
I zycia produktu.
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» Kontaktuj sie z lokalnym
Dziatem Handlowym:
kontakt@polbruk.pl
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OLSZTYN
(]

REGION
POLNOCNY

REGION
CENTRALNY

BYDGOSZCZ
[

WARSZAWA
(

(]
PRUSZKOW

REGION
ZACHODNI

LUBLIN
LEGNICA ®
[ J

KIELCE

> lub z Koordynatorem Projektu:
lidia.bukowinska@polbruk.pl

mob. 601 839 924

REGION POLNOCNY

BYDGOSZCZ

85-758 Bydgoszcz

ul. Przemystowa 30

Maciej Potarzynski

O 609548906

& maciej.potarzynski@polbruk.pl
Krzysztof Swidzinski

Q 609548905

=  krzysztof.swidzinski@polbruk.pl

GDANSK
80-299 Gdansk
ul. Nowy Swiat 16 C
Robert Bogusz
605334790
S robert.bogusz@polbruk.pl
Sebastian Rowinski
Q 605334397
S sebastian.rowinski@polbruk.pl

KOSZALIN

75-846 Koszalin

ul. Stowianska 10

Norbert Gotowicki

Q so1171577

S norbert.gotowicki@polbruk.pl

REGION CENTRALNY

[Xe]o74
93-231+06dz
ul. Dostawcza 16
Krzysztof Smolinski
605 322 456
& krzysztof.smolinski@polbruk.pl
Piotr Fornalik
0 607230094
S piotr.fornalik@polbruk.pl

OLSZTYN

14-105 Lukta

Florczaki28 a

Andrzej Koszewski

O 601959311

S andrzej.koszewski@polbruk.pl

WARSZAWA
04-458 Warszawa
ul. Chetmzynska 249
Dariusz Piekarski
Q 607062673
S dariusz.piekarski@polbruk.pl
Arkadiusz Chojnacki
503937 854
S arkadiusz.chojnacki@polbruk.pl

PRUSZKOW

05-800 Pruszkow

ul. Parzniewska 6

Radostaw Kszczot

Q 607038957

S radoslaw.kszczot@polbruk.pl

OPOLE

(]
® PROSZKOW
KOTLARNIA @
TARNOWSKIE GORY,

REGION POLUDNIOWY

DEBICA

39-218 Straszecin k/Debicy
Straszecin 295i

Henryk Wilk

NIEPOLOMICE

REGION
POLUDNIOWY

RZESZOW
(]

DEBICA

REGION ZACHODNI

LEGNICA

59-220 Legnica

ul. Gniewomierska 1
Dariusz Stapek

0 601699 267 600 820 461

= henrykwilk@polbruk.pl & dariusz.slapek@polbruk.pl
Robert Supernak

KIELCE D 604 402787

25-116 Kielce S robert.supernak@polbruk.pl

ul. Sciegiennego 262
Zbigniew Grabowski
Q 607062934
X zbigniew.grabowski@polbruk.pl
Marcin Skrzypczyk
607 063276
S marcin.skrzypczyk@polbruk.pl

LIBIAZ/KRAKOW
32-590 Libiaz
ul. Krakowska 52

TARNOWSKIE GORY

42-680 Tarnowskie Goéry

ul. Batalionéw Chtopskich 2
Aleksandra Tobor

Q 694485129

= aleksandra.tobor@polbruk.pl
Lestaw Bartus

O 694485103

S leslaw.bartus@polbruk.pl

Tomasz Malinowski OPOLE
0 501718773 45-129 Opole
S tomasz.malinowski@polbruk.pl ul. Kepska 3

Romuald Stanik

LUBLIN D 694 485107

20-234 Lublin S romuald.stanik@polbruk.pl
ul. Metgiewska 74

20-231 Lublin ZORY

ul. Pancerniakéw 12 44-240 Zory

Stanistaw Bartnik

Q 605119949

S stanislaw.bartnik@polbruk.pl
Dariusz Fedec

Q 517829148

S dariusz.fedec@polbruk.pl

NIEPOLOMICE

32-005 Niepotomice

ul. Skarbowa 43

Adrian Nowak

Q 66798734

& adrian.nowak@polbruk.pl

RZESZOW

36-060 Gtogdw Matopolski
Lipie 83

Bartosz Leniar

Q 798660015

X bartosz.leniar@polbruk.pl

ul. Strazacka 47

Rafat Radziej

Q 694485137

s rafal.radziej@polbruk.pl
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Polbruk

A CRH COMPANY

polbruk.pl

G facebook.com/Polbruk

instagram.com/Polbruk_inspirujemy

Broszura ma charakter wytacznie informacyjny. Wszelkie informacje zawarte w broszurze
nie sg prawnie wigzace i nie stanowia oferty w rozumieniu art. 66 § 1 Kodeksu cywilnego.




