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Station for testing the sorption capacity and protection time of com-
bined filters against chloropicrin and cyanogen chloride, designed for
collective protection filter-ventilation devices

Stanowisko do badania pojemnosci sorpcyjnej i czasu
ochronnego filtropochtaniaczy, wobec chloropikryny
i chlorocyjanu, przeznaczonych do urzadzen
filtrowentylacyjnych ochrony zbiorowej
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Adsorption tests of CCI,NO, and CNCl were carried out on combined fil-
ters used by the military. The tests were performed on a research stand
built for this purpose. Its construction was presented, focusing on the
selection of appropriate materials, their integration and achieving ap-
propriate research conditions, taking into account the guidelines in-
cluded in the relevant normative documents.

Keywords: chloropicrin, cyanogen chloride, combined filters for collec-
tive protection

W pracy przedstawiono metodologie badania i stanowisko przezna-
czone do weryfikacji jakosci filtropochtaniaczy ochrony zbiorowe;.
Prace polegaty na doborze odpowiednich materiatow, ich integracji
oraz osiagnieciu odpowiednich warunkéw badan, majac na uwadze
wytyczne ujete w odpowiednich dokumentach normatywnych. Przed-
stawione badania dotyczyty adsorpcji chloropikryny i chlorocyjanu na
gotowych wyrobach przeznaczonych na wyposazenie wojska.

Stowa kluczowe: chloropikryna, chlorocyjan, filtropochtaniacze
ochrony zborowej

Srodki ochrony zbiorowej stuza ochronie grupy ludzi
przed niebezpiecznymi oraz szkodliwymi czynnikami,
pojawiajacymi si¢ np. w srodowisku pracy. Przy rozpa-
trywaniu ochrony pojedynczego pracownika okresla sie
srodki ochrony indywidualnej, natomiast srodki ochro-
ny zbiorowej stosuje si¢ jako rozwigzania techniczne
w pomieszczeniach pracy, korytarzach, piwnicach,
a nawet schronach. W rzeczywistosci sa to uszczelnione
pomieszczenia wyposazone w uktady filtrowentylacji
(UFW) stanowigce srodki ochrony zbiorowej, ktorych
zadaniem jest ochrona pracownikow przed wystepujacymi

w srodowisku pracy zagrozeniami. R6znorodnos¢ ukta-
dow wynika czesto z lokalnych warunkow, jak réwniez
z chwilowych potrzeb. Ochrona zbiorowa powinna by¢
uwzgledniona juz na etapie tworzenia projektow budow-
lanych oraz zatwierdzona przez rzeczoznawce".

W wojsku do ochrony zbiorowej stosowane sg przede
wszystkim urzadzenia filtrowentylacjne wyposazone w fil-
tropochtaniacze (FP), ktorych funkcja jest oczyszczanie
powietrza z gazéw toksycznych oraz pylow potencjalnie
zawierajacych bakterie, wirusy, grzyby lub substancje pro-
mieniotworcze™ .

Mgr Ewelina BOJARSKA (ORCID 0000-0002-2083-0277) w roku
2013 ukonczyta studia na Wydziale Chemii Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie. Od 2021 r. pracuje w Zaktadzie
Ochrony przed Skazeniami w Wojskowym Instytucie Chemii
i Radiometrii. Specjalnosc¢ - analityka chemiczna.

* Adres do korespondencji:

Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii, al. gen. Antoniego Chrusciela ,Montera” 105,
00-910 Warszawa, tel.: (22) 516-99-10, fax: (22) 516-99-90, e-mail: e.bojarska@wichir.waw.pl
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Mgr Elwira FURTAK (ORCID 0000-0001-7855-6736) w roku 1997
ukonczyta studia na Wydziale Biologii Wyzszej Szkoty Rolniczo-
-Pedagogicznej (obecnie Uniwersytet w Siedlcach). Od 1998 r.
pracuje w Wojskowym Instytucie Chemii i Radiometrii, obecnie
w Zaktadzie Ochrony przed Skazeniami. Specjalno$¢ - mikro-
biologia.
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W celu pozbycia si¢ par substancji wysokotoksycznych
ze strumienia powietrza wykorzystuje si¢ zjawisko adsorp-
cji, stosujac materialy funkcjonalne, np. sita molekularne,
bentonity lub porowate materialy weglowe*?. Najczesciej
stosowane sa wegle aktywne z naniesionymi katalizatorami,
ktore intensyfikuja magazynowanie najbardziej lotnych
zwigzkdw, takich jak cyjanowodor, chlorocyjan, amoniak
i ditlenek siarki®¥.

W dobie potencjalnego zagrozenia konfliktem zbrojnym
wszystkie jednostki mobilne i stacjonarne, tzw. obiekty
ochrony zbiorowej (OOZ), powinny by¢ bezwzglednie
wyposazone w systemy filtrowentylacji, najlepiej dwu-
droznej. OOZ typu stacjonarnego lub polowego zaréwno
o przeznaczeniu wojskowym, jak i cywilnym (schrony,
szpitale) oraz obiekty ruchome (wozy bojowe, pojazdy
mechaniczne, okrety) powinny by¢ specjalnie przygoto-
wane i przystosowane do ochrony ludzi i sprzetu przed
skutkami uzycia broni masowego razenia (BMR), a takze
przed toksycznymi substancjami przemystowymi (TSP).
Z kolei systemy filtrowentylacji dwudroznej powinny by¢
wyposazone w sekcje filtracji i sorpcji odpowiedzialne za
odpowiednio separacje czastek statych (pytu) oraz pochta-
nianie gazow i cieczy (magazynowanie) wewnatrz nano-
porowatej struktury.

Waznym aspektem jest bezwzgledne przestrzeganie
rezimu wymiany filtropochtaniaczy w urzadzeniach filtro-
wentylacyjnych. Okres przydatnosci FP warunkowany jest
przez wiele dokumentow, m.in. instrukcje krajowe, warunki
techniczne dla filtropochlaniaczy roznego typu oraz doku-
menty NATO, np. FM 3-11.45"9. W tego typu dokumentach
uwzglednia si¢ obstuge dziennika pracy UFW oraz ramy
czasowe wykorzystywanych sprzetow eksploatacyjnych.
Dlatego tez nalezy zaznaczy¢, ze filtropochtaniacze nie neu-
tralizuja substancji skazajacych, tylko magazynuja (adsor-
buja) je wewnatrz struktury materiatow funkcjonalnych*©.
Stad dla kazdego typu filtropochtaniacza zostaty opraco-
wane warunki techniczne, w ktorych zawarte sa wymogi
oraz mozliwos$ci zastosowania, czyli pojemnos¢ sorpcyjna
oraz czas ochrony na wybrane substancje, uwzgledniajac
ich typ i rodzaj (kwasne, zasadowe, organiczne, nieorga-
niczne). Wymiana i utylizacja skazonych filtropochtaniaczy
powinna by¢ prowadzona ze szczegblng ostroznoscia przez
odpowiednie jednostki w panstwie. Odpowiednie rygory

zostaly rowniez opracowane dla filtropochtaniaczy sto-
sowanych w maskach przeciwgazowych (sprzet ochrony
indywidualnej)*®.

Obecnie w wojsku skutecznosé¢ i efektywnosé filtro-
pochtaniaczy jest sprawdzana w kontek$cie narazenia
w kontrolowanych warunkach wobec reprezentantow BST
(chloropikryna i chlorocyjan) i TSP (chlor i amoniak)* 3 4.
Jednakze coraz wyzsze standardy i wymagania determi-
nuja opracowanie coraz doktadniejszych metod kontroli
jakosci wyposazania. Filtropochlaniacze w trakcie okresu
przydatnosci musza bezwzglednie zapewniac¢ odpowiednia
ochrone przed TSP'.

Celem pracy bylo opracowanie nowego stanowiska
badawczego i metodologii do weryfikacji i oceny filtropo-
chlaniaczy przeznaczonych do sprzetu ochrony zbiorowe;.

Cze$¢ doswiadczalna

Materiaty

Do badan jako substancje testowe wykorzystano chloro-
cyjan i chloropikryng o czystosci min. 98%, ktore zostaty
wyprodukowane na stanowiskach do syntezy w Wojskowym
Instytucie Chemii i Radiometrii (WIChiR). Pirydyna cz.
pochodzita z firmy Warchem, dimedon o czystosci 99,0%
z firmy Pol-Aura (Morag), skrobia cz.d.a. oraz jodek potasu
cz.d.a. z firmy Chempur (Piekary Slaskie). Badania zostaty
przeprowadzone na probkach badawczych od producenta
krajowego.

Aparatura

Nowe stanowisko badawcze do weryfikacji i oceny
sprzetu przeznaczanego do ochrony zbiorowej zostato
zaprojektowane i zbudowane z materialow niekorodujacych
ze wzgledu na agresywne srodowisko pracy. Uwzgledniono
w nim takze mozliwos¢ sprawdzania szerokiego zakresu
parametrow. Uktad badawczy wyposazono w wiele przy-
taczy umozliwiajacych zamontowanie do badan wszystkich
rodzajow filtropochtaniaczy znajdujacych sie na wyposa-
zeniu Sit Zbrojnych RP. Ze wzgledu na silnie toksyczny,
korozyjny i drazniacy charakter substancji testowych uktad
zostal wyposazony w sprzety elektroniczne jedynie w nie-
zbednym stopniu. Substancje testowe (chlorocyjan i chlo-
ropikryna) podawano za pomocg opracowanego w WIChiR

Dr inz. tukasz OSUCHOWSKI (ORCID: 0000-0002-8483-8841)
w roku 2016 uzyskat stopien doktora nauk chemicznych na
Wydziale Nowych Technologii i Chemii Wojskowej Akademii
Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego w Warszawie. Od
|| 2018 r. jest zatrudniony jako adiunkt w Centrum Inzynierii
Biomedycznej Instytutu Optoelektroniki tej samej uczelni.
Specjalnos¢ - adsorpcja, adsorbenty weglowe.

Mgrinz. Pawet RYTEL (ORCID: 0000-0001-7009-1110) w roku 2010
ukonczyt studia chemiczne w Wojskowej Akademii Technicznej
w Warszawie. W latach 2010-2023 pracowat w Zaktadzie Ochrony
przed Skazeniami Wojskowego Instytutu Chemii i Radiometrii.
0d 2023 r. pracuje w Polskim Centrum Akredytacji. Specjalnos¢
- materiaty niebezpieczne i ratownictwo chemiczne.
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Fig. 1. Scheme of the test bench for testing the sorption capacity of combined filters; 1, 2 - flow control valves in the system (clean/contaminated circuit),
3 - cyanogen chloride or chloropicrin dosing section - reactor with thermal jacket, 4 - cyanogen chloride or chloropicrin detection section equipped with an
absorption vessel with indicator solution and Marsh furnace (in the case of testing for chloropicrin), 5 - steam generator, 6 - force fan, 7 - hygrometer, 8 - air flow
measurement (flowmeter or anemometer), 10 - place of cyanogen chloride or chloropicrin dosing, 11 - source of contamination, collection vessel, 12 - tested

combined filter with appropriate connections (set of mounting flanges)

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego do badania pojemnosci sorpcyjnej filtropochtaniaczy; 1, 2 - zawory sterujace przeptywem w uktadzie (obwéd czy-
sty/skazony), 3 - sekcja dozowania chlorocyjanu lub chloropikryny - reaktor z ptaszczem termicznym, 4 - sekcja detekcji chlorocyjanu lub chloropikryny
wyposazona w naczynko absorpcyjne z roztworem wskaznikowym i piec Marsha (w przypadku badania wobec chloropikryny), 5 - wytwornica pary wodnej,
6 - wentylator ttoczacy, 7 - wilgotnosciomierz, 8 - pomiar przeptywu powietrza (przeptywomierz lub anemometr), 10 - miejsce dozowania chlorocyjanu lub
chloropikryny, 11 - zrédto skazenia, naczynie zbiorcze, 12 - badany filtropochtaniacz wraz z odpowiednimi przytaczami (kompletem kotnierzy mocujacych)

systemu pneumatycznego z mozliwoscia precyzyjnego
dozowania. Substancje testowe dozowano ze szkalnego
dyfuzora autorskiej konstrukcji (rys. 1). Wiasciwosci chlo-
rocyjnu i chloropikryny nie pozwalaly na wykorzystanie
dostepnych na rynku atomizerow pneumatycznych, ktore
sa najczescie] wykonane ze stali nierdzewnej, a mimo
to ulegajg korozji pod wptywem substancji testowych.
Zaprojektowany i wykonany atomizer szklany umozliwiat
uzyskanie dyspersji chlorpikryny i chlorocyjanu w sze-
rokim zakresie wymaganych stezen. Dzieki mozliwosci
regulacji przeptywu powietrza w pneumatycznym uktadzie
dozowanie w trakcie badan umozliwiato staty ubytek sub-
stancji testowej w pluczce Dreschla.

Na koncu uktadu pneumatycznego na wejsciu do rurocia-
gu (pozycja numer 10 na rys. 1) umieszczony byt atomizer
(rys. 2). Do atomizera przytaczona byta rurka dozujaca
chlorocyjan lub chloropikryne oraz rurka z powietrzem
o przeptywie 20 L/min stanowigcym medium pomocnicze,
ktére umozliwialo rozpylenie strumienia substancji testo-
wej. Uktad badawczy umieszczono w komorze izolacyj-
nej wyposazonej w niezalezny system filtrowentylacyjny
zabezpieczajacy personel w trakcie wykonywania prac
badawczych.

Na rys. | przedstawiono podstawowe elementy sta-
nowiska, w sktad ktorego wchodzity zawory sterujace
przeptywem w ukladzie (obwod czysty/skazony), sekcja
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dozowania chlorocyjanu lub chloropikryny — reaktor
z ptaszczem termicznym, sekcja detekcji chlorocyjanu
lub chloropikryny wyposazona w naczynko absorpcyjne
z roztworem wskaznikowym i piec Marsha (w przypadku
badania wobec chloropikryny), wytwornica pary wodnej
(przeptywomierz lub anemometr), miejsce dozowania chlo-
rocyjanu lub chloropikryny, zrodto skazenia — naczynie
zbiorcze, badany filtropochtaniacz wraz z odpowiednimi
przytaczami (kompletem kotnierzy mocujacych) zapewnia-
jacymi integracje probki z uktadem badawczym i szczel-
nos¢ podczas przeprowadzania pomiaru czasu przebicia.

Wyznaczanie czasu przebicia i pojemnosci sorpcyjnej
filtropochtaniaczy odbywato si¢ w warunkach ciagtego
przeptywu mieszaniny powietrza oraz chlorocyjanu lub
chloropikryny. W przypadku przebicia chlorocyjanu obser-
wowano zabarwienie bezbarwnego roztworu na kolor inten-
sywnie czerwony (burgund).

W przypadku chloropikryny zastosowano detekcje
posrednig. Cze$¢ strumienia gazu wychodzacego za
badang probka byla wydzielana (predkosé przeptywu
I/'=10,5 dm*/min) i kierowana do pieca Marsha o temp.
800°C. W strefie wysokiej temperatury nastepowat rozktad
chloropikryny do chloru czasteczkowego. Dlatego tez do
detekcji przebicia stosowano mianowany roztwor skrobi
i jodku potasu. Pod wplywem utleniacza, jakim jest chlor,
jony jodkowe byly utleniane do czgsteczkowego jodu (I,),
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Fig. 2. Glass diffuser - atomizer designed for introduction contamination into the airstream

Rys. 2. Szklany dyfuzor - atomizer przeznaczony do wprowadzania skazenia w strumien powietrza

tworzac jony polijodkowe. Z kolei anion trijodkowy tworzyt
z amylaza oraz amylopektyng zawarta w skrobi kompleks,
w ktorym to jony polijodkowe znajdowaly si¢ wewnatrz
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Fig. 3. A color reaction used for detecting chlorine

Rys. 3. Reakcja barwna stuzaca do wykrywania chloru

helisy. Kompleks taki przyjmowal charakterystyczne
zabarwienie fioletowoniebieskie. W przypadku przebicia
filtropochtaniacza dochodzilo do zmiany barwy na fiole-
towoniebieskg. Etapy reakcji przedstawiono na rys. 3%,
Zastosowane na stanowisku metody detekcji pozwalaja na
wykrycie chloropikryny i chlorocyjanu o stezeniu 5 mg/m®.

Metodyka badan

Stanowisko do badania czasu przebicia filtropochtaniaczy
zbudowano w laboratorium zabezpieczonym w zewnetrzny
uktad filtrowentylacyjny. Warunki srodowiskowe panujace
podczas prowadzenia badan byly zgodne z norma” (temp.
powietrza 20+£2°C oraz wilgotnos¢ wzgledna powietrza
80+5%).

Badania polegaty na przepuszczaniu mieszaniny chlo-
ropikryny lub chlorocyjanu z powietrzem przez badane
probki. Stezenie utrzymywane bylo na statym pozio-
mie 5 mg/dm? podczas dozowania chloropikryny oraz
2 mg/dm? podczas dozowania chlorocyjanu. W zalezno-
$ci od rodzaju probki zachowany byt rowniez nominalny
przeplyw objetosciowy podczas trwania badania. W tym
celu do cylindra odmierzano odpowiednig ilo$¢ substan-
cji testowej, a nastepnie za pomocg uktadu pneumatycz-
nego kontrolowano ubytek cieczy w cylindrze zgodnie
z warto$ciami zawartymi w tabelach 1 i 2. Nastepnie po

Table 1. The comparison of test parameters used during the study of protection time of combined filters

Tabela 1. Zestawienie parametréw badawczych uzytych w trakcie badania czasu ochrony filtropochtaniaczy wobec chloropikryny

Czas badania,
min

Nominalny przeptyw Ubytek substancji testowej

w cylindrze, mL/min

Obliczona masa chloropikryny niezbedna do uzyskania
odpowiedniego stezenia w czasie badania, g

objetosciowy dla badanej probki, m*/h

100 24 5 240
200 24 10 400
300 48 15 1200

Table 2. The comparison of test parameters used during the study of protection time of combined filters against cyanogen chloride
Tabela 2. Zestawienie parametréw badawczych uzytych w trakcie badania czasu ochrony filtropochtaniaczy wobec chlorocyjanu

Czas badania,

Nominalny przeplyw objetosciowy dla

Ubytek substancji testowej | Obliczona masa chlorocyjanu niezbedna do uzyskania

badanej probki, m*/h min w cylindrze, mL/min odpowiedniego stezenia w czasie badania, g
100 17 3 70
200 17 6 125
300 36 9 300
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uptywie czasu, w ktorym sprawdzana byta pojemnosé
sorpcyjna okreslona dla kazdego rodzaju probki, pozo-
stata w pluczce Dreschla substancje testowa ponownie
wazono. Stezenie mieszaniny parowo-powietrzenej

Wyznaczono wg wzoru:

w ktoérym m, oznaczato masg¢ netto
cylindra z substancja testowa przed
badaniem, g, m, mas¢ netto cylindra
z substancja testowa po badaniu g, I/
zmierzony przeplyw powietrza przez
filtropochtaniacz, m%h, a ¢ czas pro-
wadzenia badania, min.

W trakcie eksperymentu regulo-
wano cisnienie w phluczce Dreschla
Z uwagi na zmieniajaca si¢ objetosé
cieczy w cylindrze. W przypadku
chlorocyjanu konieczne byto dodat-
kowe schiadzanie ptuczki Dreschla
z uwagi na niskg temperatur¢ wrzenia
(13°C) tego zwiazku. W tym celu
zastosowano taznie lodowa. W przy-
padku chlorocyjanu cze$¢ strumie-
nia gazow wychodzacych za badana
probka (o predkosci przeptywu
I/'= 0,5 dm’/min) kierowano do
ptuczki zawierajacej roztwor dime-
donu w pirydynie.

W celu weryfikacji poprawnosci
dziatania stanowiska przebadano fil-
tropochlaniacze stuzace do ochrony
zbiorowej. Ze wzgledu na niszczacy
i niebezpieczny charakter badan nie
prowadzono eksperymentdw do okre-
$lenia czasu przebicia. Badania pro-
wadzono, aby wykaza¢, ze obiekty
(filtropochtaniacze) spetniaja wymo-
gi zadeklarowane przez producenta
dotyczace minimalnego czasu ochro-
ny wobec substancji testowych.

Wyniki badan

Zbudowane stanowisko badawcze
umozliwiato przeprowadzenie ekspe-
rymentow w znanych, powtarzalnych
warunkach srodowiskowych, zgodnie
z obowigzujaca norma”.

Gtownym celem pracy byto
sprawdzenie stabilosci generowa-
nego stezenia substancji testowych
W strumieniu powietrza wplywaja-
cym do filtropochlaniaczy w zalez-
nosci od przeptywu nominalnego.
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W tabelach 3-5 przedstawiono wyliczone stezenia
chloropikryny w strumieniu powietrza wplywajacym
do filtropochtaniaczy o przeptywie nominalnym 100,
200 i 300 m’/h. Dla filtropochtaniaczy o przeptywie
nominalnym 100 m*h stezenie chloropikryny w stru-
mieniu wptywajacym wykazywalo najmniejsze odchy-
lenie standardowe, jednakze wygenerowane Srednie

Table 3. The chloropicrin concentration generated for combined filters with a nominal flow rate of 100 m*/h

Tabela 3. Wygenerowane stezenie chloropikryny dla filtropochtaniaczy o przeptywie nominalnym 100 m#/h

Numer obiektu

Obliczone stezenie substan- | Czas ekspozycji filtropochtaniacza

¢cji, mg/dm? na substancj¢ testowa, min
1 5,14 24
2 5,14 24
3 5,14 24
4 5,14 24
Srednia 5.14
Odchylenie standardowe 0

Table 4. The chloropicrin concentration generated for combined filters with a nominal flow rate of 200 m*/h

Tabela 4. Wygenerowane stezenie chloropikryny dla filtropochtaniaczy o przeptywie nominalnym 200 m#/h

Numer obiektu Obliczone slqicnic; Czas ckspox_\"c_ii ﬁ]}ropogh]aqiacxa
substancji, mg/dm na substancje¢ testowa, min

1 5,01 24
2 5,04 24
3 4,95 24
4 4,96 24

Srednia 4,99

Odchylenie standardowe 0,04

Table 5. The chloropicrin concentration generated for combined filters with a nominal flow rate of 300 m*/h

Tabela 5. Wygenerowane stezenie chloropikryny dla filtropochtaniaczy o przeptywie nominalnym 300 m#/h

Numer obiektu leicxonﬂc slqlcnic; Czas cl\:spo‘xycji filtropochtaniacza
substancji, mg/dm na substancj¢ testowg, min

1 5,08 48
2 5 48
3 5,08 48
4 &) 48

Srednia 5,04

Odchylenie standardowe 0,05

Table 6. The cyanogen chloride concentration generated for combined filters with a nominal flow rate of

100 m’/h

Tabela 6. Wygenerowane stezenie chlorocyjanu dla filtropochtaniaczy o przeptywie nominalnym 100 m*/h

Numer obiektu Obliczozl_@ StqZCllii Czas ekspozycii ﬁltl})pO;hlﬂl}iﬂCZﬁ
substancji, mg/dm na substancje testowa, min

1 2,06 17
2 2,07 17
3 2.1 17
4 2,06 17

Srednia 2,07

Odchylenie standardowe 0,02
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Table 7. The cyanogen chloride concentration generated for combined filters with a nominal flow rate of 200 m*/h

Tabela 7. Wygenerowane stezenie chlorocyjanu dla filtropochtaniaczy o przeptywie nominalnym 200 m*/h

Obliczone stezenie

Numer obiektu

substancji, mg/dm?

Czas ekspozycji filtropochtaniacza
na substancj¢ testowa, min

i 300 m*/h. Dla wszystkich filtropo-
chtaniaczy odchylenie standardowe
tego stezenia bylo na podobnym
poziomie. Jednakze roznice wida¢

1 2,14 17 przy analizie btedow wzglednych
2 2,17 17 dla poszczegdlnych pomiardw.
3 2,12 17 W przypadku filtropochtania-
4 2,08 17 cza o przeplywie nominalnym
Srednia 2,13 200 m*h zaobserowoano najwiek-
Odchylenie standardowe 0,04 szy blad wzgledny (8,5%), w przy-

Table 8. The cyanogen chloride concentration generated for combined filters with a nominal flow rate of

300 m*/h

Tabela 8. Wygenerowane stezenie chlorocyjanu dla filtropochtaniaczy o przeptywie nominalnym 300 m*/h

Obliczone stezenie

Numer obiektu

substancji, mg/dm?

Czas ekspozycji filtropochtaniacza
na substancj¢ testowa, min

padku pozostatych btad wzgledny
nie przekraczal 5%.

Na rys. 4 i 5 przedstawiono
$rednie stezenie susbtancji testo-
wej w strumieniu powietrza wply-
wajacym do filtropochtaniaczy

1 2.1 36 o réznym przeplywie nominalnym
2 2,05 36 wraz z wyliczonym wspotczynni-
3 2.06 36 kiem zmiennosci. W wyniku prze-
4 2.07 36 prowadzonych serii pomiarowych
Srednia 2.07 dla prébqk 0 r‘c’)Zn}/n‘l nominalnym
Odchylenie standardowe 0,02 przeptywie objetosciowym stwier-

stezenie substancji najbardziej réznito si¢ od wartosci
zgodnej z normg obronng, czyli od stezenia 5 mg/dm?
dla chloropikryny (btad wzgledny wynosit 3%). Dla pozo-
stalych filtropochtaniaczy o przeptywach nominalnych
200 1300 m*/h maksymalny btad wzgledny wynidst 1,6%.

W tabelach 6—8 przedstawiono wyliczone stezenia
chlorocyjanu w strumieniu powietrza wptywajacym do
filtropochtaniaczy o przeptywie nominalnym 100, 200

5,4

Stezenie chloropikryny, mg/dm?
S = RO L
~ co (] ul = N w

=

s

v

oy
o

0 1 2 3 4

Numer badania

dzono, ze odchylenie standardowe
dla $redniego obliczonego stezenia
substancji testowej wynosito ponizej 0,5. Uzyskano wyso-
ka precyzje i powtarzalnos¢ oraz doktadnos¢ opracowanej
metody badawczej.

Poducent deklaruje w warunkach technicznych pro-
duktu, ile ma wynosi¢ minimalny czas ochrony lub mini-
malna pojemnos¢ sorpcyjna w przypadku zastosowania
substancji skazajacej o stgezeniu podanym w normie
obronnej (dla chloropikryny 5 mg/dm?, dla chlorocyjanu

W Filtropochtaniacz o przeplywie 100 m3/h, stezenie CV=0%,n=4

A Filtropochtaniacz o przeptywie 200 m*/h, stezenie CV = 0,8%,
n=4

# Filtropochtaniacz o przeptywie 300 m3/h, stezenie CV = 1,0%,
n=4

Fig. 4. The average concentration of chloropicrin for combined filters with different nominal flow rates

Rys. 4. Srednie stezenie chloropikryny w strumieniu powietrza wptywajacym do filtropochtaniacza, o réznym przeptywie nominalnym
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Numer badania

W Filtrapochianiacz o przephywie 100 m¥/h, stezenie CV = 0,9%, n=4

A Filtropochianiacz o przeplywie 200 mi/h, stezenie CV=18%, n=4

# Filtropochfaniacz o przeplywie 200 m*/h, stezenie CV=09%,n=4

Fig. 5. The average concentration of cyanogen chloride for combined filters with different nominal flow rates

Rys. 5. Srednie stezenie chlorocyjanu w strumieniu powietrza wptywajacym do filtropochtaniaczy, o réznym przeptywie nominalnym

2 mg/dm?). W trakcie eksperymentu badanie prowa-
dzono przez czas ochrony podany przez producenta
z naniesiong poprawka w wysokosci 20% dla uzyska-
nia pewnosci spetnienia wymogu. Czasy te zestawiono
w tabeli 1. W wyniku badan stwierdzono, ze kazdy z prze-
badanych filtropochtaniaczy spahnit warunki tecchniczne
zadeklarowane przez producenta.

Podsumowanie

Przedstawiono budowe stanowiska badawczego prze-
znaczonego do wyznaczania pojemnosci sorpcyjnej i czasu
ochrony filtropochtaniaczy stosowanych w urzadzeniach
filtrowentylacyjnych ochrony zbiorowe;j.

Uktad jest przeznaczony do badan z uzyciem wysokotok-
sycznych substancji, takich jak chloropikryna i chlorocyjan,
bedacych substancjami testowymi w obronie przeciwche-
micznej. Do weryfikacji i optymalizacji przedmiotowego
uktadu wykorzystano filtropochtaniacze przezanaczone
do roznych objetosciowych natezen przeptywu miesza-
niny powietrzno-parowo-gazowej (100, 200 i 300 m/h).
W pracy zobrazowano rowniez budowe calego stanowi-
ska oraz dyfuzora, ktéry umozliwia uzyskanie opisanych
mozliwosci badawczych nawet w niezwykle agresywnych
i restrykcyjnych warunkach z zachowaniem pozadanej pre-
cyzji i doktadnosci.
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