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UvOD

K ochrané¢ pred nebezpecnymi latkami jsou pouzivany bud’ protiprachové
nebo protichemickeé filtry ¢i jejich vzajemna kombinace. Filtry mohou mit riizny
tvar (valec, seriznuta kapka atd.), velikost (od malych pouzivanych zejména
Vv ochran¢ osob, az po velké ur¢ené pro kolektivni ochranu v krytech), uréeni
(prumyslové, NBC), mnoZstvi sorbentu (0od n¢kolika desitek gramu az po
kilogramy) a sloZeni (urcuje, na co dany filtr bude pouzivan), popt. se mohou liSit
dalSimi pozadavky na né kladenymi (material téla filtru, zavit a jeho umisténi,
moznost s€rioveho zapojeni atd.).

Ochranné¢ prostiedky mohou byt skombinovany bud’ pouze s jednim filtrem,
napf. v kombinaci s ochrannymi maskami ¢i kuklami nebo s vice filtry, jako je tomu
napt. u détskych vaku, filtroventilacnich jednotek (vétSinou 2 — 3 filtry €1 u
specialnich typt s 5 — 7 filtry), popt. tzv. ,,sméSovaci* (ureny pro vyuziti
vV improvizovaneé kolektivni ochrané, s az 8 filtry).



UvOD

Bézné jsou filtry ur¢eny bud’ pro osobni ochranu jednotlivce nebo pro
kolektivni ochranu ve stacionarnich zafizenich. Pro mobilni zafizeni, jako jsou
napt. vojenska bojova vozidla a specialni zachranna a hasi¢ska vozidla, jsou
pouzivany specialni filtry vyznacujici se predevsim vysSSim obsahem sorbentu,
vysSim prutokem vzduchu (s ohledem na pritomnost vétsiho po¢tu osob ve vozidle)
a specialnim pfipojenim a umisténim ve vozidle. Vyvoj, zkouSeni a vyroba
zatizeni.

Ve spolupraci s firmou MOLPIR GROUP Olomouc byly vyvinuty a
nasledné odzkousSeny pro takovéto pouziti filtry typu ABEK vyrobene firmou
DELBAG Liberec. Filtry, resp. jejich sorpéni kapacita, byly odzkouseny dle CSN
EN 12941, a to na cyklohexan, amoniak, oxid sifi¢ity a sulfan.



EXPERIMENTALNI ZKOUSKY

a) Pouzité pristroje, zarizeni a pomocny material

Pro méfeni byly pouzity nasledujici ptistroje, zatizeni a pomocny material:
- specialni komora vyrobena pro testovani nestandardnich filtra,
- misici zarizeni SYCOS K DPG,

- peristalticka pumpa MFLEX,

- vysokotlaké ¢erpadlo AZURA P2,

- IC spektrometr Gasmet FTIR DX-4000,

- detektor MultiRAE,

- ventilator SKF-240,

- prutokomér TESTO 435-2,

- laboratorni stopky Hanhart,

- teplomér TESTO 0609,

- odbérove 25 1 vaky.



EXPERIMENTALNI ZKOUSKY

b) Testovane filtry

Pro méreni byl pouzit kombinovany filtr
KFMP 200 (obrazek 1)skladajici se z ocelového
plasté opatfeného ocelovymi viky, které se
pired mérenim demontovaly. Filtrac¢ni vloZzka byla
zhotovena z papiru Lydall AX 6650, sorbent typu
ABEK byl od firmy Pleisch v mnozstvi 8 kg.
Hmotnost filtru se pohybovala okolo 18 kg.

Obrazek 1 Filtr KFMP 2002



EXPERIMENTALNI ZKOUSKY

c¢) Pouzité chemikalie

- cyklohexan C;H,,, amoniak NH,, oxid sificity SO,, sulfan H,S.

d) Zplisob méfeni, podminky

Pro méteni byly pouzity 4 zkuSebni latky, z nichz jedna byla v kapalném a ti1
V plynném stavu. Diky témto rozdilum bylo nutné méfici trat’ upravit tak, aby vzdy

vyhovovala pozadovanym podminkam.



EXPERIMENTALNI ZKOUSKY

Meéreni cyklohexanu

M¢fici trat’:

- misici zarizeni SYCOS K DPG s vyhfivanym blokem,

- vysokotlaké ¢erpadlo AZURA P2 umoznujici dodavat pozadované mnozstvi
zkuSebni latky (obrazek 2),

- vlhéici zafizeni upravujici plynovzdusnou smés na pozadovanou teplotu a vlhkost,
- specialni zkusebni komora pro testovani filtri,

- ventilator SKF-240 s pritokomérem TESTO 435-2 a teplomérem TESTO 0609
pro nastaveni pozadovaného pritoku vzduchu (obrazek 3),

- dva IC spektrometry Gasmet FTIR DX-4000 pro méfeni vstupni a vystupni
koncentrace.



EXPERIMENTALNI ZKOUSKY

Meéfteni bylo provadéno pii prutoku plynovzdusné smeési 200 m3.hod?
(3 333 I.mint), koncentraci 500 ppm, teploté 24 + 2 °C, relativni vihkosti 50 + 10 %
a tlaku 985 + 10 hPa.

Pro cyklohexan je normou CSN EN 12941 stanovena minimalni doba
pruniku pro tfidu A1 70 minut, prunikova koncentrace cyklohexanu je 10 ppm.

. o E f ‘id
3 7 - 14
L | & 4 — |

[ SN  J/ }i&

N ——— /)

Ry \

& B

N K ')

R & & ¥ A
& s
N\ /4
G / -
SN,

Obrazek 2 Meérici sestava — pohled zleva Obrazek 3 Meérici sestava — pohled zprava




EXPERIMENTALNI ZKOUSKY

Meéreni plynnych latek

M¢fici trat’;

- odbérovy vak,

- peristalticka pumpa MFLEX pro odbér plynu z vaku pro pfipravu pozadované
plynovzdusné smési o dané koncentraci,

- vI¢ici zafizeni upravujici plynovzdusnou smés na pozadovanou teplotu a vlhkost,

- specialni zkusebni komory pro testovani filtra,

- ventilator SKF-240 s pratokomérem TESTO 435-2 a teplomérem TESTO 0609
pro nastaveni poZzadovaneho pratoku vzduchu a

- dva IC spektrometry Gasmet FTIR DX-4000 pro méfeni vstupni a vystupni
koncentrace amoniaku a oxidu sifi¢itého nebo detektor MultiRAE pro
stanoveni prunikové koncentrace sulfanu.



EXPERIMENTALNI ZKOUSKY

M¢éfteni S plynnymi latkami bylo provadéno za stejnych podminek jako
méfeni s cyklohexanem. Pro amoniak je normou CSN EN 12941 stanovena

minimalni doba priniku 50 minut, pro oxid sifi¢ity 20 minut a pro sulfan 40 minut.

Priinikova koncentrace amoniaku (25 ppm) a oxidu sific¢itého (5 ppm) byla
méfena na vstupu do ventilatoru pomoci IC spektrometru Gasmet FTIR DX-4000 a
sulfanu (10 ppm) pomoci detektoru MultiRAE. Vstupni koncentrace byla méfena

stejnym zptisobem, jako pii méfeni cyklohexanu.



EXPERIMENTALNI ZKOUSKY

¢) Vypocet dynamicke sorpCni kapacity

Dynamicka sorpcni kapacita (DSK) byla vypoctena dle nasledujiciho vzorce:
DSK (g) = M.h.xc*Q * RD/24470000

M. h. molarni hmotnost [g.mol]
C koncentrace [ppm]
prutok [1.min]

RD  rezistenéni doba [min]



EXPERIMENTALNI ZKOUSKY
f) Vysledky

V nésledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty sorpce malych ochrannych filtri
pro jednotlivé zkuSebni latky pro pozadovany pritok 3333,3 L. min?t (200 m3.hod?).

Vzhledem k tomu, Ze na tento typ filtrii neexistuje statni norma, byly
pozadavky na sorpci vztazeny na hodnoty uvadéné v CSN EN 12941 pro malé
ochranne filtry tridy 1, tj. pro koncentraci 500 ppm a pozadovanou prisluSnou
hodnotu minimalni doby zachytu (tzv. rezistencni dobu) — viz tabulka 1.  Zaroven
jsou Vv této tabulce uvedeny hodnoty DSK odpovidajici vySeuvedenym udajim.



EXPERIMENTALNI ZKOUSKY

Tabulka 1 Sorpce filtri dle CSN EN 12941 pro tiidu 1

cyklohexan 401,3

amoniak 50 58,0
500 3333,3

oxid sificity 20 87,3

sulfan 20 46,4




EXPERIMENTALNI ZKOUSKY

Tabulka 2 Sorpce specidlnich filtra TITAN

Vyrobni | ZkuSebni Q RD DSK, DSK,
Cislo latka [l.min"] [ [min:sec] [g] [%]
5,2

sy e 0010819 92:45 531,7 512,8 26,8

cyklohexan

s e4 0030819 86:15 493,8

0] 0050819 Lo 66:15 768 993 318 32,0
0 0010720 500 33333 105:00 121,8
WILNET 0040819 gy sificity >1:40 2254 2000 359 18,0
115 0020720 40:00 174,6
WPA 0020819 103:35 2404 ,10 1 5,3 4

a8 0030720 105:00 243,7



EXPERIMENTALNI ZKOUSKY
Z vysledka vyplynuly nasledujici zavéry:

- poZzadovane hodnoty RD, resp. DSK byly splnény a vysoce piekroceny,

- pi1 porovnani prumérnych hodnot s teoretickymi (tabulka 1) doslo k prekroceni
Vv piipad¢ cyklohexanu o 27,8 %, u amoniaku o 71,2 %, u oxidu sifi¢itého o
129,1 % a u sulfanu dokonce 0 421,8 %,

- velmi dobra shoda mezi obéma méfenimi byla jednak u sulfanu, kde smérodatna
odchylka DSK,, tak i varia¢ni koeficient DSK, dosahovaly velmi nizkych
hodnot, ato 2,3 g, resp. 1,0 %,

- obdobn¢ velmi dobrd shoda mezi métenimi byla i u cyklohexanu, kde DSK, byla
26,8 g a DSK,, 5,2 %,



EXPERIMENTALNI ZKOUSKY

- vetsi rozdily byly u obou zbyvajicich plynu — u oxidu sifi€itého se odchylka DSK,
pohybovala okolo 35,9 g a variacni koeficient DSK,, dosahl 18,0 %,
Vv pripad¢ amoniaku to pak bylo 31,8 g, resp. 32,0 %, piesto 1 zde naméfené
hodnoty vyrazn¢ prekrocCily pozadavky uvadéné v tabulce 1,

-V pripadé€ oxidu siti¢itého pro hodnotu DSK 174,6 g to bylo o 100,0 % a
Vv ptipad¢ amoniaku pro hodnotu DSK 76,8 g 0 32,4 % vice, nez by
odpovidalo teoretickym hodnotam.



ZAVER

Vysledky jednoznacné prokazaly, Ze testované filtry jsou schopny po
uvazovanou dobu danou normou CSN EN 12941 chranit uZivatele vozidla pied
vybranymi nebezpec¢nymi latkami. Jedna se zejména o ochranu pred cyklohexanem
(zastupce organickych latek, zejména organofosfatli), amoniakem (zastupujicim
predevSim amoniak a aminy), oxidem sifiCitym (zastupujici kyselé plyny) a
sulfanem (zastupce anorganickych latek).

Sorp¢ni kapacita ptipravenych filtrii, s obsahem sorbentu okolo 8 kg,
nejenze dosahuje predpokladanych minimalnich hodnot, ale do zna¢né miry je 1
prekracuje.

Lze tedy fici, ze tyto filtry jsou pouzitelné jak pro vojenska, tak 1 pro
hasic¢ska zasahova vozidla.



