SORPCNE LATKY V HASICSKOM A ZACHRANNOM ZBORE A ICH VLASTNOSTI

MIROSLAV M0JZiSt, MARTIN ZACHAR?, IVETA MITTEROVA®

Abstract — The paper deals with selected sorbents that
are used at interventions in Fire and Rescue Corps. The
aim of the study was to compare selected property of
sorbent in terms of sorption characteristics and
hydrofobicity. The test method of ASTM F 726 — 2006
was used to compare the selected sorbents and was
performed in the laboratory of the TU. The overview of
sorption properties of selected substances was created
from the measured values. The most effective means of
sorption removal of used motor oil 10W 40 was also
determined.
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Abstrakt — Prispevok sa zaobera vybranymi sorpcnymi
latkami, ktoré su vyuzZivané pri zdasahovej cinnosti
Jjednotiek Hasicského a zdachranného zboru. Cielom

prispevku  bolo porovnanie vybranych vlastnosti
sorbentov z hl'adiska sorpcnych viastnosti
a hydrofobidity. Porovnanie vybranych sorbentov

prebehlo v laboratérnych podmienkach podla skiisobnej
metody ASTM F 726 — 2006. Z nameranych hodnét bol
vytvoreny prehlad vlastnosti vybranych sorpcnych latok
a urcenie najefektivnejsieho sorpcného prostriedku na
odstranovanie pouzitého motorového oleja 10w 40.

KPucové slova — sorbent, sorbéna latka, uhlovodikove
mazivo

Uvop

Ochrana zZivotného prostredia je najdiskutovanejsSia
téma sucasnosti. Ropa a ropné latky maju nepriaznivy
environmentalny vplyv na Zzivotné prostredie. Medzi
ropné latky patria produkty spracovania ropy, ako
motorova nafta, benziny aoleje. Prave havarie
a nedbanlivd manipulacia s ropnymi latkami spdsobuje
najpocetnejSic  znelistovanie fauny a fléry. Pre

odstranenie uniknutych ropnych latok sa na pevnych
povrchoch pouzivaju sorpéné latky.

Prispevok je zamerany na vlastnosti sorpénych latok
ako je sorpcna kapacita, objemova hmotnost’ a moznost’
pouzitia sohladom na prostredie. V stcasnosti su
vyvijané a vyrabané nové sorpéné latky roznymi
spolocnostami. Porovnavané sorpéné latky boli
vyberané na zaklade najCastejSie sa vyskytujucich
sorbentov v hasiéskej praxi. Poznatky ziskané z merani
nam bliz§ie Specifikuji najefektivnejSie  sorbenty
Vv jednotkdch HaZZ. Informacie a udaje su ziskané zo
zarad’'ovacich listov sorpénych latok, odbornych
¢lankov, publikacii a materialov, volne pristupnych na
reklamné tucely a vysledkov laboratornych merani na
Technickej univerzite vo Zvolene.

Stcasny stav problematiky tykajicej sa sorbentov je
rozvadzany v mnohych ¢lankoch a publikéciach. Platna
legislativa zaoberajuca sa sorpénymi latkami je zdkon
NR SR ¢islo 314/2001 Z. z. o ochrane pred poziarmi
v zneni neskorSich predpisov, zdkon NR SR ¢islo
315/2001 Z. z. o0 Hasi¢skom a zachrannom zbore
v zneni neskorSich predpisov, d’alej su sorpcné latky
aich pouzitie rozpisované v takticko-metodickych
postupoch  vykondvania zasahov, ktoré vydalo
Prezidium Hasi¢ského a zachranného zboru, pokyny
prezidenta HaZZ, odbornéprispevky a v Standardnej
skusobnej metodesorbénych vlastnosti adsorbentov
ASTM F 726 2006.

ROZBOR PROBLEMATIKY

Sorpéné latky pouzivané v hasicskej praxi su
prevazne tuhého skupenstva, ktoré svojim fyzickym
achemickym zlozenim separuju latky  plynné
a kvapalné od inych latok. Hlavna a podstatna vlastnost’
kazdej sorpénej latky je mnasiakavost, teda jeho
schopnost’ absorbovat’ ur¢ité mnozstvo kvapaliny vo
vztahu k jeho vlastnej hmotnosti [1]. Sorp¢né latky sa
najcastejsie vyskytuji v sypkej forme alebo ako textilia.
Sorbent je zmes Specidlnych latok a materidlov, ktoré st
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schopné na seba viazat a pohlcovat’ kvapalinu alebo
plyn. Niektoré sorbenty st =z pohlcovanou latkou
schopné reagovat. Toto zachytavanie kvapalin alebo
plynov  prebiecha  fyzikdlne alebo  chemicky.
NajdolezitejSia vlastnost’ sorpénych latok je Strukturalne
zlozenie. Sorbent tvoria rézne kanaliky, kapilary a pory
¢im maju velka povrchovia plochu. Kapacita sorbentu je
zavisla na mnozstve povrchovej plochy, na ktorti sa olej
mdze prilnut’, ako aj na type povrchu (Obr. 1) [2].

/ Plynné a kvapalné lacky

Aktivne uhlie

Pory

Obr. 1.: Sorpcia v péroch a kapilarach [12]

Medzi takzvane dobré sorbenty mézeme povazovat’
tie, ktorych povrchova plocha je okolo 1 000 000 m?kg-
1 Cim vicsia povrchova plocha sorpénej latky je, tak
tym dokaze naviazat' velké mnozZstvo uniknutej latky.
Sypka forma sorbentov je rdznoroda, ¢i uz vo forme
jemného prasku alebo granuliek. Granulky, zrnka alebo
iné tvary maju velkost od 0,1 mm az 5 mm podla
vyrobcu [3].

Sorbenty st materialy, ktoré svojimi vlastnostami
a zloZzenim pohlcuji a zaroven zachytavaji na svojom
povrchu a rovnako vo svojej Struktare latky, pre ktoré su
dané sorbenty uréené. Mechanizmus adsorpcie je
nasledovny. Pri adsorbcii sa v naSom pripade ropna
latka rozptyli po povrchu adsorbentu. Po zachyteni na
vonkajSej ploche sa za¢nu molekuly ropnych latok
premiestiiovat’ do porov adsorbentu. Na koniec sa
vyCerpa sorp¢na kapacita a sorbenty uZ nie su schopné
prijat viac molekul ropnych latok. Adsorbent ma po
celom svojom povrchu aj Vv poéroch jednovrstvovo
nahromadent adsorbovanu latku [4].

V pripade sypkych sorbentov sa sorbovana latka tiez
zachytdva medzi zrnka alebo granulky. Vplyvom
kapilarnych sil nastdva nasiaknutie do pdérov zin. Tento

proces plynulo nadvdzuje na kapilarnu kondenzaciu,
ktora je wvlastne javom medzi adsorpciou
a nasiakavostou. Zékladny rozdiel je vtom, Ze
kapilarna kondenzéacia zapliuje hlboké pory od
najuzSieho profilu, to znamend, ze ich naplituje Casto
odzadu (Obr. 2) [5].

Krok 1: Difizia na
povrchu adsorbentu

Krok 2: Migracia do
porov adsorbentu
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Krok 3: Jednovrstvové
obalenie adsorbentu

Obr. 2.: Mechanizmus adsorpcie [13]

Problematikou zaoberajucou sa sorpénymi latkami
rozpracivaju autori v rdoznych publikaciach. Medzi
spominanych autorov patria MARKOVA 2006 [4],
ZACHAR 2009 [3], CONEVA 2013 [6] adalsi.
Sorpéné latky pouzivané v HaZZ si testované
a zaradené poziarnotechnickym expertiznym ustavom
(dalej len PTEU). PTEU vydava zaradovaci list pre
potreby HaZZ na zaklade laboratérnych testov podla
normy ASTM F 726 — 2006: Standardna skiisobna
metdda sorpénych vlastnosti adsorbentov.

Rozdelenie sorbentov

Sorpéné latky sa pouZzivajui na sorpciu ropnych latok
ale aj réznych chemikalii. Medzi sorbenty patria aj
univerzalne sorbenty, ktoré svojimi vlastnostami
sorbuju ako latky na baze ropy tak aj chemikalie.
Vsetky latky, pre ktoré st sorpéné latky urcené maju
neziaduci  environmentalny  u¢inok  na Zivotné
prostredie. Sorbenty pozname ako materialy, ktoré maju
rozne formy. NajznadmejSie druhy v hasicskej praxi su
sypké sorbenty a malej miere textilné sorbenty. Pouzitie
uréitého typu sorbentu je zavislé na fyzickej forme
sorbentu, kde ma byt’ pouzity, jeho kvalite, okolnostiach
a vel’kosti uniknutej latky [7].

Dalej sorbenty rozdelujeme podla poévodu na
prirodné adsorbenty (drevené piliny, raselina, piesok,
praskova sira, uhol'ny prach a iné.) maju spravidla nizku
absorpénu schopnost’ a st vhodné len pri malych
zasahoch [8]. a syntetické sorbenty vyrabané ako
sorpné materidly na odstraiiovanie uhl'ovodikovych a
chemickych znecisteni. Okrem popolu sa vyrabaju aj
latky na baze hornin (perlit, il, vapenec), plastov
(polypropylén, polymér) uhlika, celulozy atd’.



CIEL
Cielom prispevku je porovnanie sorpénych
vlastnosti vybranych sorpénych latok, ktoré su

pouzivané v HaZZ. Sorbenty buda porovnavané podla
skuSobnej metodyASTM F 726 — 2006. Na zaklade
laboratéornych merani sorbenty porovname z hladiska
sorpcnych vlastnosti a hydrofobidity.

METODIKA A METODA

Metodika prispevku vychadza z porovnavania
vlastnosti sorpénych latok, ktoré su zaradené do
pouzivania v HaZZ. Informacie o sorbentoch sme
ziskali prostrednictvom HaZZ a PTEU v Bratislave.
Zvolili sme si porovnanie sorpénych schopnosti latok na
uhlovodikové mazivd. Metodika je zamerand na
tabul’kové a grafické porovnanie vybranych sorbentov.
Udaje uvedené v tabulkach a grafoch sme ziskali
prostrednictvom skusobnej metédy ASTM F 726 —
2006: Standardné skasobna metéda sorpénych vlastnosti
adsorbentov, ktori sme si zvolili ako nasu metodu
skiimania. Vybrané sorpéné latky v sypkej forme su
z hl'adiska kvantity v hasi¢skej praxi najpouzivanejsie.

Danéa metdda opisuje skusku kratkodobej adsorbcie
ropnych latok, podla ktorej sme ziskané vzorky
testovali. VSetky druhy vybranych sorpénych latok boli
testované na r6znorodé oleje a merané v laboratornych
podmienkach na Technickej univerzite vo Zvolene.
Zariadenie pouzité na vykonanie merani: laboratdrny
stojan, 2 ks nastavitelnych drziakov, skiSobna komora
@ 230 mm, digitalne stopky, digitalna vaha, odmerné
nadoby, plastové pero,

misky, pletivovy koS,

jednorazové utierky, digitalny fotoaparat, lyzicka na
davkovanie sorbentov, nddoba na umyvanie zariadeni
znetistenych od pouzitych uhlovodikovych maziv a
nadoba na zber pouzitych adsorbentov a maziv (Obr.3).

Obr. 3.: Zariadenia na testovanie podl'a metody
ASTM F 726 - 2006

Kondicionovanie vzoriek sorbentov ako aj oleja
prebehlo pri teplote 23 + 4° C a relativnejvlhkosti 70 +
20 % minimalne 24 hodin pred testovanim v Uplne
odkrytom stave bez akéhokol'vek prekrytia alebo
obalov, ktoré by mohlo prekazat’ procesu ziskania
rovnovazneho stavu s prostredim [9].

Laboratorium sme rozdelili na pit pracovnych
miest.

Prvé pracovné miesto sluzilo na pripravu vzoriek
ana kondicionovanie. Kondicionované vzorky boli
postupne odoberané do prenosnych nadob, ktoré sluzili
na lepSiu manipulaciu so vzorkami pri vazeni.

Na druhom pracovnom mieste boli pripravené
digitalne stopky na meranie Casu adsorbcie atiez na
meranie ¢asu na odkvapkanie vzoriek adsorbentov po
ich pouziti.

Tretie pracovné miesto bolo urené na meranie
hmotnosti vzoriek adsorbentov, misiek, koSov v suchom
a Vvpouzitom stave, tabulky na zapis nameranych
Gidajov a digitalny fotoaparat. Udaje boli merané na
stotinu gramu.

Pracovné miesto c¢islo Styri sluzilo na samotné
meranie adsorbentov v pouzitych uhlovodikovych
mazivach. Na pracovisku sa nachadzal laboratorny
stojan s drziakmi, pletivovy ko$ a krystalizacna nadoba
Z borokremicitanu (laboratérne sklo).

Piate pracovné miesto bolo urené na umyvanie a
susenie pouzitého pletivového kosa, plastovych misiek
a krystalizacnej nadoby. Tiez sluzilo na uskladnenie
pouzitych vzoriek adsorbentov. Pracovné vybavenie
a naradie sme umyvali technickym benzinom [10].

Vypocet hmotnosti adsorbovanej latky v adsorbente:
Mart = Mmmka — Mmmk — Msa (1)
Ma - hmotnost’ adsorbovanej ropnej latky [g]
Mmmka - hmotnost” mokrého kosa, misky a mokrého
adsorbentu [g]
Mmmk - hmotnost’ mokrého kosa s miskou [g]
Msa - hmotnost’ suchého adsorbentu [g]

Vypocet hmotnostnej adsorbcia ropnej latky na
hmotnost” adsorbentu:

Maa = Mart / Msa @
Maa - hmotnostna adsorbcia ropnej latky na
hmotnost’ adsorbentu [g/g]
Mari - hmotnost” adsorbovanej ropnej latky [g]

Msa - hmotnost’ suchého adsorbentu [g]



VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako uhlovodikové mazivo sme vybrali pouzity
motorovy olej zdoévodu, ze vbeznej praxi sa
mnohonasobne viackrat stretneme s inikom
prevadzkovych kvapalin ako st motorovy, prevodovy
a hydraulicky olej, ktoré su pouzité a starsie.

Sorpéné latky urcené na testovanie su: 3mon,
Absodan plus, Expandovany perlit a Spilkleen plus.
Vzorky sme podla skuSobnej metédy kondicionovali
a kazda vzorku sme navazili na hmotnost’ 5,00 g. Podl’a
skuSobnej metdédy sme vykonali tri merania Skazdou
vzorkou sorbentu (Tab. 1). Namerané udaje sme dosa-
dili do vzorca na vypocet hmotnosti adsorbovanej latky.

Tab. 1.: Namerané hornoty uéinnosti sypkych materialov na pouZity motorovy olej

Ropna latka pouzity motorovy olej 10w 40
ib(suc')ar%r:asr:t\g/ sypké skupenstvo
Cislo merania l. 1. 1.
Hydrofobidita  4no nie nie nie 4no nie nie nie 4no nie nie nie
M, [0] 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mmmk [0] 19424 186,25 19570 198,39 196,94 192,69 197,85 19887 206,72 193,67 197,14 200,63
Mmmka [] 201,72 197,34 216,28 210,09 204,45 202,94 219,58 211,40 213,69 204,25 219,71 212,97
Man [g] 248 612 1558 670 251 525 1673 753 197 585 17,57 734
Z vysledkov laboratornych skasok boli zistené
hmotnosti adsorbovanej ropnej latky v adsorbente za 35
pomoci vypoctu podla skisobnej metody ASTM F 726 3
— 2006. Zudajov bol vypoéitany priemer hmotnosti 0
adsorbovanej ropnej latky v adsorbente. mmase/ glj
Pomerom hmotnosti adsorbovanej ropnej latky k O;
hmotnosti  suchého adsorbenta bola vypocitana 0
hmotnostna adsorpcia ropnej latky na hmotnost’ 3mon Ab;fu“j” Experlit Spgfu“:e”
adsorbentu (Tab. 2).

Tab. 2.: Priemerné hmotnostné adsorpcie na pouzity
motorovy olej

Ropna latka pouzity motorovy olej 10w 40

3mon Ab;lclyj(ian Ex perlit Sp:)':(ul sen
Msa 9/g 5,00 5,00 5,00 5,00
Mari 2,32 5,65 16,63 7,19
Maa 0,46 1,13 3,33 1,44
Hydrofobidita ano nie nie nie

V tabul’ke 2 bola porovnana réznorodost’ sorpénych
latok a ich hmotnostnd adsorpcia na pouzity motorovy
olej. V prvom grafickom znazorneni je vidite'ny rozdiel
adsorpcie medzi r6znorodymi sorpénymi latkami (Obr.
4). Ako najlepsi sorbent nam vysiel Expandovany perlit
s hmotnostnou kapacitou 3,33 gramu adsorbovanej latky
na 1 gram adsorbentu (Obr. 7).

Obr. 4.: Hmotnostné adsorbciea dsorbentov na
pouzity motorovy olej
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Obr. 5.: 3mon v sypkom stave a po pouziti

Obr. 6.: Absodan plus v sypkom stave a po pouziti
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Obr. 8.: Spilkleen plus v sypkom stave a po pouZiti

Porovnavanim a skimanim podla Standardnej
skuSobnej metédy ASTM F 726 — 2006 bolo zistené, ze
udaje udavané vyrobcami o sorp¢énej kapacite sorbentov
st znacne skreslené a dovodom st rdzne podmienky pri
testovani ako su teplota, relativna vzdus$na vlhkost' a
roznorodost’ testov (malorozmerové a velkorozmerové
testy). Ako dalsi dovod odchylky udajov nami
nameranymi a udajov, ktoré popisuje kazdy vyrobca
sorbentov je, ze sorbenty maju rézne sorpéné vlastnosti
na kazdy druh alebo typ uhlovodikovych maziv.
Uhlovodikové mazivd sa od seba liSia hlavne
viskozitou, tepelnou vodivostou, ochranou pred
koréziou, odpudivostou vody a d’alS$imi vlastnostami,
ktoré¢ ovplyviiuju  schopnost’ sorbentov takzvane
sorbovat’ tieto maziva. Podl'a skuSobnej metody ASTM
F 726 — 2006 merali aj TRAPL, A., 2016 [11] ASTM F
726 — 2006: Standard Test Method for Sorbent
Performance of Adsorbents - Standardna skusobnd
metdda sorpénych vlastnosti adsorbentov.

V stcasnosti touto metddou merajl aj pracovnici na
Poziarnotechnickom a expertiznom ustave Ministerstva
vnatra Slovenskej republiky Vv Bratislave, kde na
zaklade merani $tandardnou skasobnou metédou ASTM
F 726 — 2006, zaraduju sorp¢éné latky do pouZzivania v
Hasi¢skom a zachrannom zbore.

ZAVER

Cielom prispevku bolo porovnanie vybranych
sorpénych latok z hlPadiska sorpénych vlastnosti
a hydrofobidity podla skusobnej metody ASTM F 726 —
2006. Ciel' bol splneny a meranim bolo zistené, Ze
najlepsiu sorpénu kapacitu ma Expandovany perlit a to
3,33 gramu adsorbovanej latky na 1 gram adsorbentu,
ale nie je upraveny hydrofobnou tupravou. Pre tento fakt
sa Expandovany perlit nemoze pouzivat' na likvidaciu
uhl'ovodikovych maziv na vodnych plochéach.
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