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DYNAMICKA SORPCNi KAPACITA MALYCH OCHRANNYCH
FILTRU — PRUMYSLOVE SKODLIVINY

DYNAMIC SORPTION CAPACITY OF SMALL PROTECTIVE FILTERS -
INDUSTRIAL TOXIC SUBSTANCES

VLASTIMIL SYKORA, CESTMIR HYLAK

ABSTRACT: The aim of the study was to assess the effects of input parameters on the value of dynamic sorption capacity of
small protective filters used in the civil protection of the Czech Republic. Relative humidity, the concentration of the test
substance/air mixture, type of filter, year of manufacture, batch and type of sorbent, were used as the monitored parameters.
The measurements were performed using a gas-air mixture bas ed on cyclohexane, ammonia, sulphur dioxide, chlorine and
sulfane. MOF, MOF-2, MOF-4, MOF-5 and MOF-6-M filters were used for the measurements. It has been detected that the
tested filters in many cases meet the requirements of the relevant Standard for sorption capacity, namely in cases of
cyclohexane, sulfane and sulphur dioxide. It has also been established that MOF-4 filters containing medium-grained sorbent
SZS-1000 attained lower values of sorption capacity than filters with CHS-5 sorbent.
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uvoD

Malé ochranné filtry (MOF), vyvinuté pro potfeby civilni ochrany, jsou kombinované filtry skladajici
se jak z filtracni (u starSich typl byla jesté pouzita bunicita vata), tak i sorpéni vrstvy.

Filtry, kromé& tlakové ztraty, mechanické odolnosti a dychaciho odporu jsou posuzovany pfedevsim
podle mnozZstvi zachycené nebezpeéné latky (vyjadfené hodnotou dynamické sorpéni kapacity DSK)
a minimalni doby praniku této latky skrz filtr, tzv. rezisten¢ni doby (RD). Tyto hodnoty nam poskytuji
informace, jak ucinné a po jakou dobu za pfedepsanych podminek dokaze filtr nebezpecnou latku
zachytavat. Na zakladé téchto informaci lze pak odhadnout, jak dlouho muzZe clovék pobyvat
v prostfedi, kde se nebezpecna latka vyskytuje, a to i pfi koncentracich, pro které filtr nebyl zkouSen.

Malé ochranné filtry byly pavodné urceny pro zachyt vysoce toxickych vojenskych latek (v souCasné
dobé jsou oznacovany jako filiry NBC) a byly zkouSeny podle pozadavkid uvedenych v jejich
technickych podminkach.

Vzhledem k tomu, Ze filtry postupem doby ztracely svou kapacitu a ve skladech se jich nachazelo
jeSté pomérné znacné mnozstvi, byl hledan zplsob, jak je potencialné co nejlépe vyuzit. Jejich
hodnoceni bylo proto zaméfeno na moznost zachytu nékterych vyznamnych primyslovych
nebezpeénych latek, jakymi jsou napf. amoniak, oxid sifi€ity, chlér, sulfan a v neposledni fadé
i cyklohexan, ktery zastupuje skupinu organickych latek, pfedevSim organofosfatl. Zachyt téchto
pramyslovych latek byl provadén podle podminek uvedenych v normé& (CSN EN 14387).

1. POUZITE PRISTROJE, METODY MERENI

1.1 Pristrojové vybaveni

ZkuSebni testovaci latky se nachazely jak v plynné, tak i v kapalné formé, coz vyzadovalo odliSnou
méfici aparaturu. Jednotlivé ¢asti méficich trati jsou pro jednotlivé fyzikalni stavy zkouSenych latek
uvedeny v nasledujicim textu.
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a) Plynné latky
Méfici trat’ se skladala z téchto komponentu:
e zdroj vzduchu (kompresor a generator ¢istého vzduchu ,PURE AIR LG CAD070%),
e zdroj zkuSebni plynné latky (tlakova lahev),
e vlh€ici zafizeni (slouzi pro Upravu vzduchu na pozadovanou vlhkost a teplotu), dynamické
misici zafizeni SYCOS KV/3M (pro nastaveni pozadovaného pritoku plynovzdusné smési),
e svorka pro upnuti filtru,
e detekéni zafizeni (pouzivané jak pro nastaveni vstupni koncentrace, tak pro méreni pranikové
koncentrace; podle druhu pouZité latky byl pouzit bud IC spektrofotometr GENESIS nebo
multidetektory plyni MX 21 PLUS ¢&i QRae).

b) Kapalné latky
V pfipadé kapalnych latek, kdy bylo nezbytné provést nejen miseni dané latky se vzduchem
pro nastaveni pozadované koncentrace, ale zaroven prevést tuto latku z kapalného do plynného
stavu, byla pouzita méfici trat, ktera se od pfedchozi méfici trati na plynné latky nepatrné liila, a to
nasledujicim zpusobem:
e zdrojem zkuSebni kapalné latky byla injekéni stfikatka o vhodném objemu doplnéna
ohfivacim blokem pro zplynéni kapalné latky,
e pro nastaveni pozadovaného pratoku plynovzdusné smési bylo pouzito dynamické misici
zafizeni SYCOS K-DPG,
e pro detekci byl pouzit IC spektrofotometr GASMET DX 4000N. Ostatni &asti mé&fici trati byly
stejné jako v pfipadé méfeni plynnych latek.
1.2 Postup méreni
Po uvedeni do chodu jednotlivych €asti méfici trati byly nastaveny pozadované podminky méfeni -
relativni vihkost na 70 + 3 %, teplota na 20 + 1 °C, prutok na 30 + 3 l.min-' a koncentrace bud na 1000
+ 100 ppm (0,1 obj. %) nebo 5000 + 500 ppm (0,5 obj. %). Nasledné byl filtr upnut do svorky a byla
sledovana doba, pfi které doSlo k praniku zkuSebni latky skrz filtr. Jednotlivda méFeni byla provadéna
dle internich metodik (Sykora, 2003; Sykora, 2006).
1.3 Vypocéty

Z naméfenych hodnot minimalni doby pruniku, resp. rezistenéni doby byla vypoctena dynamicka
sorp&ni kapacita dle nasledujici rovnice.

DSy = Mstzsente g
kde:

DSKrr - dynamicka sorp¢ni kapacita testovaného filtru [mg],

MHTL - molekulova hmotnost testované latky [g.mol],

Vps - pratok plynovzdusné smési [l.min-"],

Cn - primérna koncentrace plynovzdusné smeési [ppm],

tp - doba praniku testované plynné smési za filtrem [min].

Smérodatna odchylka (s) v pfipadé, Ze byly méfeny 2 filtry, byl vypolten dle nasledujici rovnice
(Budikova, 2019).

1 N
5= 43 Zi=1(xi —m)? (2)
kde:
N - pocet méreni,
Xi -i-td hodnota méfeni,
m - primérna hodnota méreni.
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2. VYSLEDKY MERENI, DISKUZE

Jak jiz bylo konstatovano dfive (Sykora, 2019), rizné podminky méreni poskytovaly pomeérné odlisné
vysledky. Proto bylo dusledné dbano na to, zejména byl-li pro méfeni k dispozici pouze jeden filtr, aby
predepsané podminky méfeni byly dodrzeny, tab. 1.

Tabulka 1 Pfedepsané zkusebni podminky pro filtry typu A, B, E a K dle CSN EN 14387

Typ_a trida Zkl{éebni Minvimélr’ii doba plzl‘]niku za Czkugebniho plynu DSKueor | Cpranikous
filtru latka zkusSebnich podminek [RD] v plynovzdusné smési

[min] [obj. %] | [mg.I"] [g] [ml.m3]

A1 Cyklohexan 70 0,1 3,5 7,22 10,0

B1 Chlér 20 0,5 15,0 8,70 0,5

B1 Sulfan 40 0,5 7,1 8,36 10,0

E1 Oxid sificity 20 0,1 2,7 1,57 5,0

E2 20 0,5 13,3 7,85 5,0

K1 Amoniak 50 0,1 0,7 1,04 25,0

K2 40 0,5 3,5 4,18 25,0

V tabulce 1 jsou uvedeny zakladni podminky pro testovani filtrd dle normy CSN EN 14387, a to pro
cyklohexan, amoniak, oxid sifi€ity, chlér a sulfan. Zaroven jsou zde uvedeny minimalni doby priiniku
a prunikové koncentrace a vypoctené teoreticky dosazitelné hodnoty dynamické sorpéni kapacity.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny naméfené vysledky pro jednotlivé zkuSebni latky, v&etné
smeérodatné odchylky (s): tabulka 2 - cyklohexan, tabulka - 3 amoniak, tabulka 4 - oxid sifiCity, tabulka
5 - chlor a tabulka 6 - sulfan.

Cyklohexan

V nasledujici tabulce 2 jsou uvedeny vysledky méfeni filirG na cyklohexan. Pro méfeni byly vzdy
pouzity 2 filtry, které byly rozdéleny podle typu, pfi€¢emz byly od sebe odliSeny filtry MOF-4 se stfedné
zrnénym sorbentem SZS 710-1000 (SZS) a filtry MOF-4 se sorbentem CHS-5. Jak vyplynulo z normy
CSN EN 14387 (tabulka 1), za danych podminek, tj. pfi dosaZeni minimalni doby prniku 70 minut,
by méla teoreticka hodnota dynamické sorpéni kapacity dosahovat 7,22 g.

Tato podminka vSak nebyla splnéna u celé fady filtrd, zejména u filtrd starSich ro¢nikd, jakymi jsou
filtry MOF-2 a MOF-4. Filtry MOF-2 pfesto v nékolika pfipadech splnily pozadavky pfislusné normy,
a to zejména v pfipadé nejstarSich rocnikd 1975 a 1976 (i kdyz rozptyl ,s“ byl pomérné vysoky)
a u ro€niku 1980. V ostatnich pfipadech bylo dosaZzeno pfiblizné 87,5 % (rocnik 1978) — 90 % (ro¢nik
1977) teoretické hodnoty rezistenéni doby, resp. dynamické sorpcni kapacity. Filtry MOF-4 se SZS
pozadavky normy nejen nesplnily, ale bylo u nich dosazeno pouze cca 49,6 % (ro¢nik 1982) -
63,6 % (rocnik 1981) teoreticky poZadované hodnoty rezistencni doby.

Vyrazny rozdil mezi filtry MOF-4 pak byl nalezen u filtrG obsahujicich sorbent CHS-5. Ve vSech
pfipadech, tj. u vSech hodnocenych ro¢niki bylo v pfipadé filtrd MOF-4 se sorbentem CHS-5
dosazeno vyrazné vysSich hodnot, nez je stanoveno normou. Pfestoze u ro¢nikd 1986 a 1987 byl
vypocteny rozptyl pomérné vysoky, ani zde naméfené hodnoty neklesly pod pozadovanou mez.
V pfipadé filtru MOF-5 se dosazené hodnoty pohybovaly na drovni teoretickych hodnot. Ukazalo
se tak, Ze nékteré roc¢niky filtrd, pfestoze jsou 30 a vice let staré, spliuji pozadavky pfislusné normy
a lze je vyuzit jako unikovych prostfedku pro zachyt organickych latek.
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Tabulka 2 Rezistenéni doba a dynamicka sorpéni kapacita filtr(i testovanych na cyklohexan

Rok vyroby, Sarze, RD DSK
oznaéeni [min] [a]
Typ filtru 0,1 0,1
¢ [obj. %]
prumér +s primér+ s

12.1975/D-50/018 81,00+ 11,31 7,98 £0,88
3.1976/D-17/045 75,50 £ 9,19 7,78 £ 0,93
3.1977/D-24/155 63,00 + 2,83 6,66 + 0,71
MOF-2 2.1978/D-19/240 | 61,25+ 2,47 6,30 + 0,21
7.1979/D-8/387 61,50 + 3,54 6,33+ 0,35
4.1980/D-15/459 90,25+ 3,18 9,33+£0,25
9.1980/D-17/024 40,50 +0,71 4,25+ 0,01
10.1981/D-10/141 44,50 + 3,54 4,69+ 0,43
3.1982/D-24/179 34,75+ 3,18 3,62+0,24
MOF-4 + 525 710-1000 10.1983/D-35/348 | 39,50 0,71 4,06 + 0,15
6.1984/D-14/414 35,25+ 2,47 3,69+0,13
3.1985/D-40/478 39,50+ 2,12 4,05+ 0,25
4.1986/D-43/582 85,00 + 11,31 9,06 + 0,99
7.1987/D-48/690 75,00 + 10,00 7,75+0,97
MOF-4 + CHS-5 8.1988/D-23/775 | 81,75+ 2,47 8,63 + 0,30
4.1989/D-02/835 88,25 + 5,30 9,03+ 0,45
5.1990/D-5/914 81,00 + 8,49 8,41 +0,89
VOF-5 9.1991/D-05/005 | 72,25 + 3,89 7,47 + 0,40

Amoniak

V tabulce 3 jsou uvedeny vysledky mérfeni filtrd na amoniak, a to pro 0,1 obj. % a 0,5 obj. %. Jak

vyplynulo z normy CSN EN 14387 (tabulka 1), za danych podminek, tj. pfi dosaZeni minimalni doby

praniku 50 minut pfi koncentraci 0,1 obj. % by teoretickd hodnota dynamické sorp&ni kapacity méla

dosahovat 1,04 g a pfi praniku 40 minut pfi koncentraci 0,5 obj. % 4,18 g.

Tabulka 3 Rezisten¢ni doba a dynamicka sorpcni kapacita filtr( testovanych na amoniak

Rok vyroby, $arze, RD DSK
oznaceni [min] [a]
Typ filtru 0,1 0,5 0,1 0,5
¢ [obj. %]
primér + s primeér + s primér +s primeér +s
MOF 6.1965/gts/65 11,72 + 1,38 1,22 + 0,14
12.1975/D-50/018 | 24,56+ 0,00 | 12,50+0,00 | 0,51+ 0,00 1,30 + 0,00
3.1976/D-17/045 | 36,65+ 0,00 | 8,75+0,71 0,76 + 0,00 0,91 + 0,07
VOF-2 3.1977/D-24/155 | 25,00+ 0,00 | 9,35+0,35 0,52 + 0,00 0,97 + 0,04
4.1978/D-30/265 | 21,55+ 0,00 | 7,66 +0,23 0,45 + 0,00 0,80 + 0,03
2.1979/D-29/240 | 2290+0,00 | 7,25+0,35 0,48 + 0,00 0,75+ 0,04
4.1980/D-15/459 | 1950 +0,00 | 7,18 +0,62 0,41+ 0,00 0,74 + 0,06
MOF-4 + 9.1980/D-17/024 | 19,07 +0,00 | 6,26+ 0,79 0,40 + 0,00 0,63 + 0,08
S§zs 710-| 10.1981/D-10/141 | 19,70+ 0,00 | 6,62 + 1,36 0,41 + 0,00 0,69 + 0,14
1000 3.1982/D-24/179 | 31,53+0,00 | 855+2,37 | 0,66+ 0,00 0,90 + 0,25
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Rok vyroby, $arze, RD DSK
oznaceni [min] [9]
Typ filtru 0,1 0,5 0,1 0,5
c [obj. %]
primér +s primér +s pramér +s primér +s
10.1983/D-35/348 | 23,75+ 0,00 7,93 +1,87 0,49 + 0,00 0,84 + 0,20
6.1984/D-14/414 | 23,50 + 0,00 8,71+ 2,32 0,49 + 0,00 0,92 + 0,24
3.1985/D-40/478 | 19,40 + 0,00 9,42 + 1,43 0,40 + 0,00 0,99 + 0,15
4.1986/D-43/582 | 29,20 + 0,00 11,35+ 1,34 0,61+ 0,00 1,18+ 0,14
MOF-4 + 7.1987/D-48/690 | 30,80 + 0,00 9,44 + 0,27 0,64 + 0,00 0,98 + 0,03
CH.;-5 8.1988/D-23/775 | 38,75 + 0,00 10,44 + 2,57 0,81+ 0,00 1,09 + 0,27
4.1989/D-02/835 | 23,30 + 0,00 9,19 + 1,26 0,49 + 0,00 0,95+0,13
5.1990/D-5/914 | 31,60 + 0,00 12,36 £ 0,94 0,66 + 0,00 1,29+ 0,10
MOF-5 9.1991/D-05/005 | 39,00 + 0,00 11,30 £ 1,52 0,81 + 0,00 1,18+ 0,16
Pozn.:  pfi koncentraci 0,1 obj. % byl zméfen pouze 1 filtr

Z naméfenych vysledkd jednoznaéné vyplynulo, Ze pro zachyt amoniaku jsou uvedené filtry zcela
nevhodné. Nebyl nalezen ani jeden testovany roénik, ktery by vyhovél podminkam normy CSN EN
14387, a to jak pfi 0,1 obj. %, tak i pfi 0,5 obj. %, pficemz nizké hodnoty rozptylu nemély v tomto
pfipadé na pramérné hodnoty prakticky zadny vliv. Filtry dosahovaly 38,1 % (MOF-4, roénik 1980 se
SZS) - 78,0 % (MOF-5, ro¢nik 1991) teoreticky vypoctené hodnoty rezisten¢ni doby pfi koncentraci
0,1 obj. % a 15,7 % (MOF-4, rocnik 1980 se SZS) — 31,2 % (MOF-2, rocnik 1975) teoreticky
vypocétené hodnoty rezistenéni doby pfi koncentraci 0,5 obj. % (viz tabulka 1). | zde byl u filtr( MOF-4
jednoznaéné prokazan vliv pouzitého sorbentu. Filtry obsahujici SZS pfi koncentraci 0,1 obj. %
dosahly v prdméru v priméru o 15,8 % nizSich hodnot rezistenéni doby nez filtry se sorbentem CHS-
5. P¥i koncentraci 0,5 obj. % byl rozdil rezistenéni doby pfiblizné 6,6 %. Dale bylo prokazano, ze
nékteré starsi ro¢niky zachytavaji amoniak lépe, a to pfi obou méfenych koncentraci. Porovnanim
pramérnych hodnot rezisten¢ni doby jednotlivych typu filtrd bylo zjiSténo, Zze pfi koncentraci 0,1 obj. %
bylo dosazeno u filtrd MOF-2 50,1 % teoretické hodnoty rezisten¢ni doby (tabulka 1), u filtrd MOF-4 se
SZS 45,7 %, u filtrd MOF-4 s CHS-5 61,5 % a u filtru MOF- 5 78,0 %. P¥i koncentraci 0,5 obj. % byly
tyto rozdily jeSté vyznamnéjsi — filir MOF dosahl 29,3 % teoretické hodnoty rezistenéni doby, filtry
MOF-2 22,0 %, filiry MOF-4 se SZS 19,8 %, filtry MOF-4 s CHS-5 26,4 % a filtr MOF- 5 28,3 %.

Namérené vysledky jednoznalné poukazaly na skute€nost, Ze tyto filtry nelze v Zadném pfipadé
pouzit s ohledem na nesplnéné podminky normy ani jako filtrd slouzicich pro unik z nebezpeéné
oblasti.

Oxid sificity

Tabulka 4 demonstruje vysledky méfeni filtrd s oxidem sifi€itym, opét pfi koncentraci 0,1 obj. % a 0,5
obj. %. Dle normy CSN EN 14387 by pfi téchto koncentracich a rezistenéni dob& 20 minut méla
teoreticka hodnota dynamické sorpcni kapacity dosahovat 1,57 g a pfi koncentraci 0,5 obj. % 7,85 g
(tabulka 1).

Tabulka 4 Rezisten¢ni doba a dynamicka sorpéni kapacita filtr(i testovanych na oxid sifi€ity

Rok vyroby, $arze, RD DSK
oznacéeni [min] [9]
Typ
filtru ¢ [obj. %] 0,1 0,5 0,1 0,5
primér +s primér +s primér + s primér +s
MOF 6.1965/gts/65 | 63,00 + 0,00 4,95@ + 0,00
8.1965/gts/83 14,30@ + 0,00 5,62@ + 0,00
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Rok vyroby, $arze, RD DSK
oznaceni [min] [9]
Typ
filtru  [obi. %] 0,1 0,5 0,1 0,5
prdmér +s prdmér +s primér +s primér +s
12.1975/D-50/018 | 56,00 + 0,71 4,40 + 0,06
12.1975/D-07/018 11,27 + 0,09 4,42 + 0,03
3.1976/D-17/045 | 63,00 + 3,54 13,80 + 0,57 4,95 + 0,28 5,42 + 0,23
WOF.2 |_3-1977/D-24/155 | 62,00 £ 1.41 10,63 + 0,18 4,87 + 0,11 4,17 + 0,07
2.1978/D-19/240 | 51,25+ 0,35 12,10 + 0,57 4,02 + 0,03 4,75+ 0,23
5.1979/D-19/365 | 50,00 + 2,12 3,93+ 0,16
9.1979/D-8/432 12,00 + 0,00 4,71 + 0,00
4.1980/D-15/459 | 46,25+3,18 |11,50@+0,00 | 3,64+0,25 |4,52@ +0,00
9.1980/D-17/024 | 56,25 + 1,06 12,43 + 0,18 4,42 + 0,08 4,89 + 0,06
VIOF-4 +| 10.1981/D-10/141 | 59,50 +2,12 | 13,35@+0,00 | 4,67+0,16 | 5,24@ + 0,00
SZs 3.1982/D-24/179 | 44,50 + 6,36 12,80 + 0,79 3,45 + 0,50 5,03 + 0,28
710- | 10.1983/D-35/348 | 56,75+ 0,35 12,15 + 0,92 4,46 + 0,03 4,78 + 0,36
1000 6.1984/D-14/414 | 5525+177 | 12,45+0,49 434+0,14 | 4,89+0,20
3.1985/D-40/478 | 46,50 £2,12 |12,50@+0,00 | 3,65+0,17 |4,91® +0,00
4.1986/D-43/582 | 63,50 + 2,12 12,20 + 1,48 4,99 + 0,16 4,79 + 0,58
7.1987/D-48/690 | 61,00 + 4,24 13,03 + 1,10 4,80 + 0,33 5,12 + 0,43
+"’C’g,’;'_45 8.1988/D-23/775 | 62,00 2,83 | 14,50@+0,00 | 487+023 |569@ 0,00
4.1989/D-02/835 | 74,75+3,18 |13,65@+0,00 | 587+0,25 |5,36@ +0,00
5.1990/D-5/914 | 60,75+5,30 | 12,00@ +0,00 | 4,78+0,42 |4,71@ +0,00
MOF-5 | 9.1991/D-05/005 | 72,00+ 1,41 | 16,35@+0,00 | 566+0,11 |6,42@ +0,00
Pozn. (@) ...zméfen pouze 1 filtr

Ponékud odliSna situace byla zjiSténa v pfipadé zachytu oxidu sifiitého. Pfi koncentraci 0,1 obj. %
vSechny testované rocniky filtr(l nejenze splnily pozadavky normy na minimailni rezisten¢ni dobu, tj. 20
minut, ale tuto dobu vyrazné prekrocily. U jednotlivych typl se toto zvySeni pohybovalo 0 215 % u filtru
MOF, u filtrd MOF-2 od 131 % (ro€nik 1980) do 215 % (ro¢nik 1976), u filtrd MOF-4 se SZS od 123 %
(ro€nik 1982) do 198 % (rocnik 1981), u filtrd MOF-4 se sorbentem CHS-5 od 204 % (ro¢nik 1990) do
274 % (ro¢nik 1989) a u filtru MOF-5 o0 260 %. Také i zde nékteré starSi rocniky filtrd vykazaly vyssi
rezistenCni dobu (napf. MOF nebo MOF-2 — roCniky 1976 a 1977) nez nékteré mladsi, pozdéji
vyrobené a i zde se projevil rozdil v zachytu oxidu sifi¢ittho u typu MOF-4. Sorbent CHS-5 vykazal
vySSi primérnou rezistenéni dobu, a to pfiblizné o 21,2 %. Naopak pfi vys$si koncentraci, tj. 0,5 obj. %,
zadny z testovanych ro¢nika filtrll nevyhovél poZzadavkiim normy.

V jednotlivych pfipadech primérna rezistenéni doba dosahla pouze 71,5 % (filtr MOF), 59,4 % (filtry
MOF-2), 63,1 % (filtry MOF-4 se SZS), 65,4 % (filtry MOF-4 se sorbentem CHS-5) a 81,8 % (filtr MOF-
5) teoretické hodnoty 20 minut. Kromé vySSi sorpce u filtru MOF, vyznamnéjsi rozdil mezi star§imi
filtry MOF-2 a mladSimi filtry MOF-4 nebyl nalezen. Prestoze rezistencni doba pfi méfenych
koncentracich byla velmi rozdilna, dynamicka sorpcni kapacita byla u jednotlivych roénika a typ( velmi
podobna. Ve vSech pfipadech byla primérna hodnota sorpni kapacity u jednotlivych typ(d filtr pfi
koncentraci 0,1 obj. % vzdy nizsi, nez pfi koncentraci 0,5 obj. % (filtr MOF 5,0 g, resp. 5,6 g; filtry
MOF-2 4,3 g, resp. 4,7 g; filtry MOF-4 se SZS 4,2 g, resp. 5,0 g; filtry MOF-4 se sorbentem CHS-5 5,0
g, resp. 5,1 g afiltr MOF-5 5,7 g, resp. 6,4 g).

Z téchto vysledkl vyplynulo, Ze uvedené filtry pfi nizkych koncentracich okolo 0,1 obj. % lze pouzit
jako unikovy prostfedek.
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Chlér

Vysledky pro zku$ebni plyn chlér jsou pro koncentraci 0,5 obj. % uvedeny v tabulce 5. Dle normy CSN
EN 14387 by pfi této koncentraci a minimalni dobé priniku 20 minut dynamicka sorpéni kapacita méla
byt 8,70 g — viz tabulka 1. Opét pro méfeni byly pouzity stejné typy a roéniky filtr(, a to v pocétu 2 kusu.

Tabulka 5 Rezisten¢ni doba a dynamicka sorpéni kapacita filtr( testovanych na chlér

Rok vv Y . . RD DSK
ok vyroby, Sarze, oznaéeni [min] [ql
Typ filtru 0,5 0,5
¢ [obj. %]
primér + s primér £+ s
MOF 2.1974/D-10/2134 14,40 £ 1,84 6,26 + 0,79
12.1975/D-50/018 12,85 + 4,31 5,59 + 1,87
3.1976/D-17/045 14,90 + 0,28 6,48 + 0,12
MOF-2 3.1977/D-24/155 11,65+ 0,92 5,07 + 0,40
2.1978/D-29/240 14,35+ 1,91 6,24 + 0,83
7.1979/D-20/390 15,55+ 0,78 6,76 + 0,34
4.1980/D-15/459 12,65+ 3,75 5,50 + 1,63
9.1980/D-17/024 11,75 + 1,06 5,11 + 0,46
10.1981/D-10/141 12,73 £ 0,67 5,53 + 0,30
MOF-4 + SZS 710-1000 3.1982/D-24/179 10,75+ 1,63 4,67 £0,71
10.1983/D-35/348 13,70 £ 0,57 5,96 + 0,25
6.1984/D-4/414 14,55 + 0,21 6,33 + 0,09
3.1985/D-40/478 16,10 + 0,57 7,00 + 0,25
4.1986/D-43/582 12,60 + 0,57 5,48 + 0,25
7.1987/D-48/690 14,10 £ 0,28 6,13+ 0,12
MOF-4 + CHS-5 8.1988/D-23/775 15,45 + 0,64 6,71+ 0,27
4.1989/D-02/835 18,30 £ 2,12 7,96 + 0,93
5.1990/D-5/914 16,50 + 3,54 717 +1,54
MOF-5 9.1991/D-05/005 16,10@ + 0,00 7,00@ + 0,00

Pozn. (a) ...zméfen pouze 1 filtr

| v tomto pFipadé testované filtry nesplnily pfi koncentraci 0,5 obj. % poZadavky normy CSN EN
14387. To znamena, ze ani v jednom pfipadé nebylo dosazeno rezistencni doby 20 minut. Také zde
byly nalezeny rozdily jak mezi jednotlivymi typy a ro€niky zkouSenych filtr(, tak i mezi pouzitymi
sorbenty. Priimérna rezisten¢ni doba dosahla u filtru MOF 72,0 %, u filtrd MOF-2 68,3 %, u filtr MOF-
4 se SZS 66,3 %, u filtrd MOF-4 se sorbentem CHS-5 77,0 % a u filiru MOF-5 80,5 % teoreticky
dosazitelné rezistencni doby 20 minut. NejvyS$Sich hodnot rezistenéni doby pak bylo dosazeno
u nejmladSich ro¢nikd, a to jak u filtru MOF-5, tak i u filtrd MOF-4 se sorbentem CHS-5. Rozdily mezi
sorbenty u filtrd MOF-4 se pohybovaly okolo 10 % v neprospéch filtrG obsahujicich sorbent SZS.
Ani v tomto pfipadé nelze tyto filtry pouzit jako Unikové v pfipadé nebezpedi.

Sulfan
Stejné jako v pfipadé chléru byly pro méfeni se sulfanem pouzity 2 kusy filtril a méFeni bylo provadéno
se stejnymi typy a roCniky filtr(i, tak jako v pfedchozich pFipadech.

Vysledky pro tento plyn jsou uvedeny v tabulce 6, a to opé&t pouze pro koncentraci 0,5 obj. %.

Dle normy CSN EN 14387 by pfi této koncentraci a rezistenéni dob& 40 minut dynamicka sorpéni
kapacita méla dosahovat hodnoty 8,36 g (tabulka 1).
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Tabulka 6 Rezisten¢ni doba a dynamicka sorpéni kapacita filtr(i testovanych na sulfan

Rok vV . . . RD DSK
ok vyroby, Sarze, oznaéeni [min] lq]
Typ filtru 0,5 0,5
¢ [obj. %]

primér +s primér +s

MOF 8.1965/gts/80 | 44,25+5,30 9,22 +1,10
12.1975/D-07/018 55,25 + 5,30 11,53+ 1,10
3.1976/D-17/045 70,35 + 3,32 14,66 + 0,69
MOF-2 5.1977/D-25/166 53,75 + 4,60 11,21 + 0,95
4.1978/D-30/256 66,75 + 3,89 13,92 + 0,81

7.1979/D-20/390 43,25+ 5,30 9,02 +1,11
4.1980/D-15/459 55,75+ 7,42 11,62 + 1,54
9.1980/D-17/024 48,25 +1,77 10,06 + 0,37
10.1981/D-10/141 51,50 + 1,41 10,74 + 0,29
MOF-4 + SZS 710-1000 1.1982/D-24/165 63,00 + 0,00 13,13 + 0,00
10.1983/D-35/351 42,75 + 1,06 8,91+ 0,23
6.1984/D-4/414 49,50 + 1,41 10,32 + 0,30

5.1985/D-40/496 46,75 + 1,06 9,75+ 0,22
4.1986/D-43/582 49,50 + 2,12 10,32 + 0,45
7.1987/D-48/690 51,00 = 1,41 10,63 + 0,30
MOF-4 + CHS-5 8.1988/D-23/775 | 80,00+ 11,31 16,68 + 2,35
4.1989/D-02/835 70,25 £ 9,55 14,64 + 1,99
5.1990/D-5/914 49,00 + 2,83 10,22 + 0,59
MOF-5 9.1991/D-05/005 62,50 + 3,54 13,03+ 0,74

Sulfan se ukazal jako jedna znejlépe zachytavatelnych nebezpeénych latek, nebot pfi této
koncentraci 0,5 % obj. véechny testované filtry spinily podminky normy CSN EN 14387, tj. jeho zachyt
po dobu nejméné 40 minut. Testované ro¢niky 1965 (filtr MOF) a 1979 (filtr MOF-2) sice téZ splnily
podminky normy, ale vzhledem k vysSi smérodatné odchylce se vysledky rezistenéni doby, resp.
dynamické sorp&ni kapacity, pohybuji na hranici mezi spinénim a nespinénim.

Jednotlivé typy filtrd prekroCily pozadovanou primérnou hodnotu rezistencni doby o 10,6 % (filtr
MOF), 43,8 % (filtry MOF-2), 25,7 % (filtry MOF-4 se SZS), 49,9 % (filtry MOF-4 se sorbentem CHS-5)
a filir MOF-5 o0 56,3 %. | zde filtry MOF-4 se SZS dosahly nizsSi prumérné hodnoty rezistenéni doby
nez filtry MOF-4 se sorbentem CHS-5 a zaroven i niz§i primérné hodnoty rezistenéni doby nez starsi
filtry MOF-2.

ZAVER

Malé ochranné filtry, nachazejici se ve skladech Civilni ochrany Ize, jak je na pfedlozenych vysledcich
demonstrovano, v nékterych pfipadech, byt v omezené mife, pouzit jako unikovych prostfedkl. Jejich
vyuziti je mozné predpokladat zejména pro zachyt organickych latek, demonstrovanych sorpci
cyklohexanu, kde zejména filtry MOF-4 obsahujici sorbent CHS-5, filir MOF-5 a ro¢niky 1975 a 1976
filtru MOF-2 splnily poZadavky na sorpéni kapacitu danou normou CSN En 14387, dale pro zachyt
oxidu sifi€itého pfi nizkych koncentracich okolo 1000 ppm a zejména pro zachyt sulfanu, a to

i pfi velmi vysokych koncentraci. V ostatnich pfipadech se pouziti téchto filtrd nedoporucuje a zejména
v pfipadé amoniaku je jejich pouziti zcela nevhodné.

Ukazalo se také, Zze pouzity sorbent ma vyrazny vliv na rezistenéni dobu, resp. dynamickou sorpcni
kapacitu filtrd. Ve vS8ech pfipadech u filirt MOF-4 obsahujici stfedné zrnény sorbent SZS 710-1000
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v porovnani s filtry se sorbentem CHS-5 bylo dosazeno delsi rezisten¢ni doby, resp. vyssi dynamické
sorpéni kapacity, nez u filtrd se sorbentem CHS-5. Také starSi rocniky testovanych filtrd (MOF a MOF-
2) vykazaly v nékterych pfipadech vy3si hodnoty nez mladSi ro¢niky. Ukazuje se tak, Zze spravné
skladované filtry s vhodnym sorbentem mohou byt pouzZitelné i po uvazované dobé& Zivotnosti a Ze je
Ize pouzit nejen jako unikovych filtr(, ale i pro potfeby vyuky.
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