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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss NA 062-02-93 AA ,Photokatalyse“ im DIN-Normenausschuss
Materialpriifung (NMP) erarbeitet.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt ein Verfahren zur Bestimmung der photokatalytischen Depositionsgeschwindigkeit vgpy
von Stickstoffmonoxid NO an photokatalytisch aktiven Oberflichen unter kiinstlicher Bestrahlung fest und
charakterisiert somit photokatalytische Oberflachen hinsichtlich ihrer Aktivitidt zum Abbau atmospharischen
Stickstoffmonoxids unter Beleuchtung mit elektromagnetischer Strahlung im UV/A-Bereich.

Die photokatalytische Depositionsgeschwindigkeit vy ist eine komponentenbezogene materialimmanente
Eigenschaft der gepriiften Oberflache. Aus ihr wird der photokatalytische Widerstand berechnet, der wiederum
eine essentielle Grofie fiir Ausbreitungsrechnungen darstellt.

Ferner erlaubt das Verfahren den variablen Einsatz verschiedener Durchflussreaktortypen und -geometrien.
Es ist weitgehend unabhangig von der Grofde des Messsystems, solange die hierin beschriebenen Rand-
bedingungen eingehalten werden.

Das Verfahren ist beschrankt auf nicht durchstromte Proben und Probenkorper. Es ist beispielsweise
geeignet zur Bestimmung der photokatalytischen Depositionsgeschwindigkeit vqpx an farb- oder putz-
beschichteten Oberflachen sowie Keramiken und Betonen usw.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

DIN CEN/TS 16599 (DIN SPEC 7397), Photokatalyse — Bestrahlungsbedingungen zum Priifen photokata-
Iytischer Eigenschaften von halbleitenden Werkstoffen und die Messung dieser Bedingungen

DIN EN ISO 4892-1, Kunststoffe — Kiinstliches Bestrahlen oder Bewittern in Gerdten — Teil 1: Allgemeine
Anleitung

DIN ISO 22197-1, Hochleistungskeramik — Priifverfahren zur Bestimmung des Luftreinigungsvermdégens von
halbleitenden photokatalytischen Werkstoffen — Teil 1: Entfernung von Stickstoffmonoxid

ISO 7996, Ambient air — Determination of the mass concentration of nitrogen oxides — Chemiluminescence
method

3 Symbole
Tabelle 1 — Symbole

Symbol | Bedeutung Einheit

B Konzentration von NO ng/ms3, nl/1

Baus Konzentration von NO im Ausgang des Reaktors ug/ms3, nl/1

Bein Konzentration von NO im Eingang des Reaktors ug/m3, nl/1

F (Priifgas-)Flussrate bzw. Volumenstrom m3/s,1/min

Fy Flussdichte der trockenen Deposition bzw. Depositionsflussdichte ug/(m?2-s)

K Adsorptionsparameter m3/ug
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Symbol | Bedeutung Einheit

k Geschwindigkeitsparameter ug/(m3-s)

kgk photokatalytische Geschwindigkeitskonstante nullter Ordnung ng/(m3:s)

kfk photokatalytische Geschwindigkeitskonstante erster Ordnung 1/s

r Gesamtwiderstand s/m, s/cm

ry aerodynamischer (turbulenter) (Einzel)-Widerstand s/m, s/cm

N (quasi laminarer) Grenzflaichenwiderstand s/m, s/cm

re photokatalytischer (Einzel)-Widerstand s/m, s/cm

r Adsorptionsoberfliachen-(Einzel)-Widerstand s/m, s/cm

re Reaktionsoberflachen-(Einzel)-Widerstand s/m, s/cm

Rpk nicht-flachennormierte photokatalytische ug/(m3:s)
Oberflachenreaktionsgeschwindigkeit

S Oberflache der Probe m?2

t Reaktionszeit bzw. mittlere Verweildauer S

vV Reaktorvolumen m3

vq (Gesamt)-Depositionsgeschwindigkeit m/s, cm/s

Vdpk photokatalytische Depositionsgeschwindigkeit m/s, cm/s

4 Kurzbeschreibung

Die photokatalytische Depositionsgeschwindigkeit vy, wird als Mafd fiir die photokatalytische Aktivitat von
Oberflichen verwendet. In einem gradientenfreien Durchflussreaktor werden die Abbauraten einer
photokatalytisch aktiven Oberflache bei unterschiedlichen NO-Eingangskonzentrationen S, ermittelt. Aus den
unterschiedlichen NO-Abbauraten konnen mit Hilfe des Langmuir-Hinshelwood-Modells die photokatalytische
Depositionsgeschwindigkeit vqp bzw. der photokatalytische Einzelwiderstand r berechnet werden.

5 Messprinzip

Die Messungen erfolgen in einem kontinuierlich durchstromten Reaktor. Dabei wird das Priifgas bei
gleichbleibender Flussrate F und unter definierten Bedingungen bezliglich Temperatur, relativer
Luftfeuchtigkeit und Bestrahlungsintensitit kontinuierlich durch eine Reaktorkammer gefiihrt, in der die zu
vermessende Probe positioniert ist. Es werden die Ein- und Auslasskonzentrationen (S, und B,,s) des
Priifgases bestimmt und die Veranderung berechnet. Diese Messungen werden bei verschiedenen
Eingangskonzentrationen f3,;, wiederholt. Durch Auswertung der Messdaten kdnnen dann iiber die relevante
Grofde k - K die photokatalytische Geschwindigkeitskonstante kf K sowie die photokatalytische Depositions-
geschwindigkeit vqp, und der Einzelwiderstand r. berechnet werden. Bei den Berechnungen wird jeweils
nur die Oberflache der Probe beriicksichtigt, die sich aus der Abmessung der Probe ergibt. Rauigkeiten der
Probe, die zu einer Vergroflerung der Oberflache fithren, werden hier nicht berticksichtigt.
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6 Gerate

6.1 Allgemeines

Die Messapparatur besteht aus einer Gasversorgung nach DIN ISO 22197-1, einer Reaktorkammer, einer
UV/A-Lichtquelle nach DIN CEN/TS 16599 (DIN SPEC 7397) und einem kalibrierten NO-Analysator nach
ISO 7996 oder ein Gerat mit entsprechenden Spezifikationen. Die Komponenten der Messapparatur, die mit
dem Priifgas in Kontakt kommen, miissen aus inerten, nicht-adsorbierenden und UV-Licht bestandigen
Materialien gefertigt sein wie zum Beispiel Edelstahl, Glas oder geeignete Kunststoffe.

6.2 Gasversorgung

Die Gasversorgung stellt die kontinuierliche Zufuhr des Priifgases mit festgelegten Konzentrationen  und
konstanter Temperatur und Luftfeuchte durch die Messapparatur sicher. Unter Zuhilfenahme von
Durchflussreglern, Befeuchtern und Gasmischern werden die vorgenannten Parameter in gewiinschter
Prazision eingestellt.

6.3 Reaktorkammer

Als Reaktorkammern sind alle Durchflussreaktoren mit moéglichst geringem Volumen-Probenoberflichen-
Verhiltnis geeignet, wobei das Verhiltnis unter 1,0 m3/m? liegen sollte. Es konnen sowohl ausreichend
turbulent durchmischte Riihrkesselkammern (Continuous Stirred Tank Reactor, CSTR), wie sie beispielsweise
in UNI 11484 beschrieben sind, als auch (laminar) gerichtet durchstrémte Durchflussreaktoren (GDR), wie in
DIN ISO 22197-1 beschrieben, eingesetzt werden. Konkrete Beispiele fiir Reaktorgeometrien, die sich im
Rahmen von Ringversuchen als geeignet herausgestellt haben, sind Anhang A zu entnehmen.

Die Flussrate F des Priifgases muss so hoch gewdhlt werden, dass die mittlere Verweildauert in der
Reaktorkammer (bei CSTR) bzw. die mittlere Verweildauer ¢ des Priifgases iiber der zu vermessenden Probe
(bei GDR) <10s ist. Die mittlere Verweildauer des Priifgases wird berechnet als Quotient aus dem
Gesamtvolumen des Reaktors (abziiglich des Eigenvolumens des Probenkérpers und anderer Einbauten) und
der Flussrate F (bei CSTR) bzw. aus dem Reaktorvolumenelement oberhalb der bestrahlten Probenoberflache
im Reaktor und der Flussrate F (bei GDR).

Bei GDR ist darauf zu achten, dass der Priifgasstrom vollstdndig liber die Probenoberflache S stréomt, d. h.,
dass der Probenkdrper die Breite des GDR senkrecht zur Flussrichtung komplett ausfiillt.

Die Sichtfenster der Reaktorkammern, durch die die Bestrahlung des Probenkorpers erfolgt, miissen aus
Quarz- oder hochwertigem Borosilikatglas bestehen, das bei Wellenldngen im Bereich 300 nm bis 1 500 nm
nur in minimalem Umfang Licht absorbiert.

6.4 Lichtquelle

Die Lichtquelle muss UV/A-Bestrahlung in einem Wellenldngenbereich von 345 nm bis 385 nm mit einem
Intensitatsmaximum bei (365 + 5) nm bereitstellen (Typ PC-U, ultraviolett). Der Abstand der Lichtquelle zur
Probenoberflache muss so eingestellt werden, dass die UV-Bestrahlungsstarke (bei 345 nm bis 385 nm) auf
dem Probenkérper (104 0,5) W/m?2 betragt. Die Bestrahlungsstirke sollte dabei mittels eines
Spektralradiometers nach DIN EN ISO 4892-1 oder dhnlicher geeigneter Messsysteme gemessen werden. Die
Lichtquelle muss den Probenkérper durch das Sichtfenster gleichméfdig bestrahlen. Dabei darf die
Bestrahlungsstirke bei Probenoberflichen bis 100 cm?2 nicht mehr als +5 % sowie bei Proben bis 2 500 cm?
nicht mehr als £10 % vom Sollwert abweichen. Entsprechend ist die gleichmafdige Verteilung der Intensitdt
an 5 bzw. 9 Messpunkten auf der bestrahlten Oberfladche nachzuweisen.
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