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Anotace

Prace je zagfena na adsorbenty pouzivané v oblasti dopravy psalgy pi havariich
spojenych s uniky ropnych prodiika pro zabrani ukagim béthem provozu dopravnich
prostedki, stroji i dalSich mechanisin Sowésti prace je fighled charakteristickych
vlastnosti vybranych druhadsorberit, dokumentace jejich morfologie, experimentalni
ovéreni nasakavosti jednotlivych sorbérd vyhodnoceni jejich schopnosti vazéiave
organickeé latky s vyuzitim mobilniho analyzator@ofrobe 5.

klicova slova: adsorbent, naftakavé organické latky, mobilni analyzatékavych latek

Annotation

Work is bent on adsorbents used in the area trankpdits at breakdowns connected
with escapes oil performances and for preventioestoots during running vehicles, tool
grinder and other mechanisnfart of work is survey characteristic feature cadmds
adsorbents, documentation of their morphology, erpmtal check of absorbability single
sorbents and evaluation of their possibility qualiblatile organic coumpounds with usage
mobile analyzerEcoprobe 5.

pivotal words:adsorbent, oil, volatile organic coumpounds, moaiialyzer of volatile
coumpounds
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1 Uvod

Pro zasahy ifp havariich, pi nichZz doSlo k Uniku ropnych produktio vody a na nesavé
povrchy, dale pro zachycovani UKag pro stirani ropnych ofejtuki i uhlovodikovych
rozpoustdel je mozné krowh klasickych zasahovych prastki (Vapex) vyuzitradu
sorbenti pro akutni i preventivni nasazeni; jedna se o igpgcsor@gni materialy se
sorgini schopnosti.

Cilem této prace je roz#ti poznatky o adsorbentech pouzivanych v oblaspiraiy pro
zasahy fi havariich spojenych s uniky ropnych produkt pro zabr&mi ukagm béhem
provozu dopravnich prasdki, stroji i dalSich mechanisin Sowasti této prace jerehled
charakteristickych vlastnosti vybranych diuddsorberit, dokumentace jejich morfologie,
experimentalni odfeni nasakavosti jednotlivych sorbénte vztahu k motorové nafta
vyhodnoceni jejich schopnosti vazatkdavé organické latky s vyuzitim mobilniho
analyzéatoru. Ecoprobe 5.



2 Teoretick&ast

Ekologické havarie Zisobené dnikem zavadnych latek (hamppnymi produkty) jsou
velkym problémem nejen proto, Ze poSkozuji Zivgirdstedi — také likvidace je velmi
nakladna, nasledna rekultivace zasazenych prostsfogita a trva dlouhou dobu. Tyto
dopady Ize pimétene zmensSit rychlym a profesionalnim zasahem a volbptimalnich
technickych opdeni. AvSak nerozhodnym nebo nevhodnym postupémlilvidaci
havarie nize nastat nekontrolovatelné raesii zasaZzeného Uzemi a poSkozeni dalSich
piirodnich lokalit, které by mohly byt ugety. Skody na Zivotnim prdstli jsou obeah
vetSi i zasazeni velkych plochietknou zavadnou latkou nez omezeného prostoru
koncentrovanym uUnikem stejného mnozstvi. Stejnfinancni nar@nost se zavisi na
rozloze zasazené oblasti.

Havarie jsou nebezpeé pro celou ekostrukturu zasazené oblasti, avSgkilazit¢jSi casti
je vodni rezim — vody povrchové a podzemni. Vodaennebezpmé latky genaset i na
velkou vzdalenost, a tim &&ovat zasazené Uzemi. Podzemni vody jsou zasSqhige
vody a jejich poSkozeni ma naislitelné nasledky.

Pri havariich nagiklad ropnych produkt vyvstava dalSi nebez§ie ohrozeni zdravi
pracovniki, kteri havérii likviduji. Ropné produkty obsahugkavé organické latky, které
jsou nebezpmé pro zdravi lidi. Tyto latky mohou agobit trvalé posSkozeni lidského
zdravi.

DalSim nebezpgm jsou provozni uniky, kdy dochazi k malym Gkapzéavadné latky po
dlouhou dobu. Pokud tyto Uniky nejsou brzy zjdt, €chto latek nize uniknout velké
mnozZstvi, které se ze slozek zivotniho piedit obtizi odstraiu;i.



2.1 Environmentéalni norma 1SO 14001

V souiasnosti jsou zavédy systémy managementu ve smyslu norem ISO. Proaogh
Zivotniho progtedi je zaveden systém environmentalniho managenpexte normy ISO
14001. Hlavnim cilem normy je pomoci figgnktera si tento systém zavede, dokazat, Ze
firma sphuje vS8echny poZadavky pravnickegpisi a chova se co nejSetink Zivotnimu
prostedi a hlava pomoci v neustalém zlepSovani.

Norma je zaloZzena na metoBDCA: planuj, dlej, kontroluj a jednej.

Pri zavadni ma velky vyznam i tématika havarijnfigravenosti a reakci na havarijni
stavy. Norma ISO 14 001 vyZaduje vyiitoa udrZovat postupy k identifikaci moznosti
vzniku havarijnich situaci a situaci havarijnihoradteni a pro prevenci, zmovani a
reakce na& Zakladnim pozadavkem je

- vypracovat obecnou sfmici o havarijni pipravenosti a reakcich na havarijni stavy,
- vypracovat havarijni plany.
Havarijni stavy lze rozdit s ohledem na jejich rozsah asfedky do i skupin:

1. uUniky a ukapy

- muze jit o drobné Ukapy mazacich dlejiniky, které vznikaji nésnostmi pi preprav ¢i
st&eni provoznich hmot apod.,

2. ekologické nehody

- jedna se o uniky nezadoucich lat€ksiho rozsahu; jejich likvidace je zvladnutelna
vlastnimi silami organizace a jejich dopadem néktenak doteno teritorium mimo areal
dané organizace (prasknuti hadice u zemniho strogsledny vytok hydraulického oleje,
prasknuti hadiceipprecerpavani pohonnych hmot apod.),

3. havarie

- vznik& nezadouci ekologicka situace, jejiz dop@dahuje hranice organizace a jeji
zvladnuti vyZaduje zapojeni externich zasahovyoisimag. pozar, ¥tsi Unik ropnych
latek do povrchovych vod apod.).

Pro kazdou takto vymezenou skupinu musi byt vyprasy postupy, jimiz bude
nezadouci havarijni situat¢eSena [1].



2.2 Adsorbenty

K separaci zavadnych latek #inpdy se pouZivaji adsorbenty (sorbenty), jejicbaziti je
zaloZeno na procesu adsorpce. Ta je definovanasgikeni hmoty mezi kapalinou a tuhou
latkou. Adsorpci na tuhych latkach (veldasto se pouziva aktivni uhli) se z kapalin
odstrauji nékteré rozpudiné slozky. Snizovani koncentrace rozpoétlatky v kapalné
fazi je zpisobeno tim, Ze jeji molekuly se hromadi na povratné latky. Tuha faze se
ozna&uje jako adsorbent, latka, ktera se hromadi nenjppvrchu, jako adsorbat. Mnozstvi
latek, které se z roztoku adsorbuji na tuhé laéeisi na povaze adsorbentu, rozpuogth
latek a rozpoustla. Uplatiuji-li se @i adsorpci mezimolekulové sily (souhghnazyvané
Van der Waalsovy sily), jde o tzv. fyzikalni adsarplestlize dochazi ke sdileni elekiion
mezi adsorbatem a adsorbentem jako u chemickyaktesion, jde o chemisorpci. Jsou-li
sily projevem elektrické ifgazlivosti mezi adsorbentem a adsorbatem, jde rdoimu
adsorpci. U ¥tSiny adsorpnich jevi se uplatuji rizné typy adsorpce. Jednotlivé sily
pusobi sodasré a obvykle byva velmi obtizné rozliSit, v jaké imise jednotlivé typy
adsorpce na celkovém efektu podileji [2].

Sorbenty se vyrdlji jako praskové, granulované nebo vlaknité malgriariaznych
formach a modifikacich. Praskové a granulované esuxbje vyhodné pouZzit k sorpci
zavadnych latek z ploch a v hydrofobni Ugraizaji¥ujici odpudivost vody) k sorpci
ropnych latek z vodnich ploch. Z vlaknitych sorliejsou nejvice uzivané vyrobky
z aditivovaného polypropylenu a polyethylenu venférviaken, vlakennych uatvar
netkanych textilii a textilnich Utvarjednoduché, netkana textilie apod.).

2.2.1 Zakladni vlastnosti

Vlaknité sorbenty jsou hygienicky nezavadné, odeiing kyselindm, loulim, organickym
rozpousdlim a pisobeni mikroorganisty maji zakladni ochranu proti destrukci UV
z&enim a v hydrofobni Upr&wodpuzuji vodu. Vzhledem k nizké objemové hmotn(sta
50-70 kg.m) a vodoodpudivosti plavou na vodni hladin

Tyto sorgni prostedky jsou vhodné priadu aplikaci, nap

— pii prevenci tniku ropnych produkdo volného progedi (k zachycovani ukapleje
ze stroji v terénu, ke zlepSeni odlovani olefi z vodnich emulzi, k vytiéni podlozi
propou&tjiciho vodu a zachycujiciho ropné latky, k potio graviténiho
odlwcovani ropnych latek aj.)

- pii zneSkodovani uaniki ropnych latek do volného prasti (k izolovani ropnych
latek na hladia stojatych vod, k zabré&ni dalSiho §eni ropného zrgsSténi na vodni
hladirg, k vytvaeni nepropustnych podlozi pro c@sné skladovani ¢drpanych
kontaminovanych vod aj.)
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Odpadni sorbenty jsou podle Katalogu odpddyhlaskac. 337/97 Sb.) Zazeny jako
odpad 15 0201 (sorbent, upshien&istici tkanina, filtr&ni material, ochranna tkanina).

Jedna se o nebeziny odpad, ktery smi byt zneSkaanukladanim na skladky pouze po
stabilizaci provedené tak, aby mnozstvi Skodliviolygsazené v odpadu nedosahovalo
limitnich hodnot uvedenych viitoze ¢. 5 vyhlaSky¢. 338/97 Sb. Stabilizaci odpadu je
mozno proveést fyzikalnimi, chemickymi nebo bioldgimi metodami (mechanickym
vymakanim nebo oditdEnim gripadré vycistenim vhodnym rozpoudtllem).

Pokud nelze technicky a ekonomickyijgtelnym zmsobem odpad stabilizovat do
podminek vyhovujicich pro ukladani na skladky, jgno jej zneSkodnit jinym Zsobem
(neastji spalenim ve spalownebezpenych odpad) [3].

2.2.2 Rozdleni adsorbent
Adsorbenty se vyraiji v textilni, v praSkove a v sypké foem

Textilni sorgni prostedky jsou ¢lenény do ti skupin na univerzalni, chemické a
hydrofobni sorbenty,ipemz jednotlivé skupiny sorbénjsou odliSeny i barevn

Univerzalni sorbenty Sedé barvy jsou vhodné prdkes@S neagresivni kapaliny, d@ab
sorbuji napiklad

- vodu,

— chladici kapaliny,

- olejové emulze,

— hydraulicky olej,

— rostlinny olej,

- motorovy olej,

- motorovou naftu,

- rozpoustdla — aceton, benzen, methylethylketon, toluemhlorethylen, terpentyn,
hexan.

Chemicky odolné sorbentyizové barvy jsou materialy pro agresivni kapalingpre
sorbuji napiklad:

- oleje,

- fezné a chladici emulze,
- kyselinu sirovou,

— kyselinu chlorovodikovou,
- kyselinu dusinou,

— kyselinu fosforénou,
11



- kyselinu fluorovodikovou,
- kyselinu mravedi,

- hydroxid sodny,

— vodny roztok amoniaku.

Hydrofobni sorbenty bilé barvy jsou materialy, kteregijimaji vodu a vodné roztoky,
dlouhodol plavou na vodni hladé Dokfe sorbuji nafiklad:

- olej,

— hydraulicky olej,
- motorovy olej,

- ropu,

- petrolej,

— motorovou naftu,
- benzin.

12



2.2.3 Vlastnosti vybranych sorbént

Univerzalni sorpéni drt ECO-DRY®

Univerzalni sorpni dit ECO-DRY® PLUS (firemni ozn&éni vyrobce ReoAmos -
UEDO010) se vyrabi i v hrubdim provedeni pod ¢eném ECO-DRY COMPACT
(UEDC20)

Zakladni vlastnosti:

- nehdlava kemelina,

— vyborrg ¢isti olejové skvrny i ropné emulze z betonu, zanykbvdlazeb a sildniho
asfaltu,

— zvlaSe vhodna na vozovky,

- granule maji stabilni tvar i po nasyceni,

— pri opakovaném ijizdni neuvolni nasorbované kapaliny,

— chemicky netena,

— rychle sorbuje,

— snadno lze zamést,

— jednoduch&a manipulace,

- nizk4 prasnost,

- nizké pdgizovaci néklady,

— vyborna nahrada za expandovany vapenec,

— odolna vSem chemikdliim s vyjimkou kyseliny fluoomikové.

Hydrofobni sorpéni dr REOSORB® (HSDR005)

Z&kladni vlastnosti:

velmi vysoké sorgni kapacita; 5 kg drti zachyti az 69 | kapaliny,
— velmi vysoka rychlost sorpce,

- neomezena skladovatelnost,

- snadna spalitelnost,

— vyborrg a dlouhodob plave na vodni hladé

— bezkonkuredn¢ vyhodny pondr sor@ni kapacity a ceny,

- dodava se viznobarevném provedeni.
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Hydrofobni ragelinova drt PEATSORB® (HDP010)
Z&kladni vlastnosti:

- likvidace ropnych havarii na pevném povrchu i vadadirg,

— dcagistovani ropnych unik z obtizr pristupnych mist a nerovnych povich
— vycisti i drobné pukliny,

— aktivné podporuje biodegradaci zachycenych ropnych praglukt

— nizka hmotnost,

— dlouhodoba skladovatelnost,

- likvidace ve spalovnach nebo na biodegtadieh polich.

Hydrofobni sorpéni drt’ LITE-DRI® (HLD010)
Zakladni vlastnosti:

— vhodna pro likvidaci ropnych havarii na silnicickr primysilu,
— nizka prasnost,
— snadna spalitelnost.

Hydrofobni sorpéni drt’ LITE-DRI® Duplex (DLD010)

Zakladni vlastnosti:

vhodna pro likvidaci ropnych havarii na silnicickr primysilu,

nizka prasnost,

shadna spalitelnost,

je zvlast vhodna na dstovani aniki ropnych latek na vodni hladin

Chemicka sorpéni drt’ (CDR003)
Z&kladni vlastnosti:

— rychlé a snadné pouziti v krizové situaci,
— razové zbarveni vykuje moznost zagmy s jinymi typy,
- sorbent,
— zachycené latky neuvolni,
— sorbuje velmi rychle,
14



nemeni vlastnosti nasorbovanych latek.

Univerzalni sorpéni dr REOSTAR Il (URS210)

Z&kladni vlastnosti:

nehdlava kemelina,

jemnozrnna df,

chemicky neténa,

nizka prasnost,

vhodna pro vozovky,

zvla¥ vhodna pro viskozni latky — barvy, mazut,

odolava agresivnim chemikaliim s vyjimkou kyselftyorovodikové.

Univerzalni sorpéni dre’ LITE-DRI® (ULDO010)

Zakladni vlastnosti:

rychle sorbuje,

neprasna, neabrazivni,

nizka hmotnost a vysoka sérp schopnost,

lehce spalitelnd,

nizké naklady na likvidaci — jen 5 % popela po spél

Netkana textilie — NTRF (Fibroil)

Textilie NTRF je vyrobena z vysoce pevnych, avSaképnich hydrofobnich vidken s
velkym povrchem (0,6 m2/g). Material je vodopromystropné latky zachycuje sorpci na
povrchu. Dodava se wayrech roznérech, na pozadani i v délce 50 m. Atestovana je pro

z&chyt ropnych latek z vodniho priesti-

MoZné pouZiti je na parkovistich nebo zamkové diakte vrstva membrany 400 ¢frse

nasyti a vyerpa svoji sorgni kapacitu v piméru za 20 let[4].

Hydrofobizovany perlit (VAPEX)

Vyrabi se expandovanim a hydrofobizaci horniny &o@ko fivodu - perlitu. Perlit je

v podstat amorfni Kemiitan hlinity sopéného mivodu.
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Hydrofobizovany perlit - VAPEX se pouziva jako senb nepolarnich latek, sisi
polarnich a nepolarnich latek a pro jiné speci@ely. Pouziva se zejména na odsrdn
nezadoucich ropnych latek z vody, vodnichitakpevnych povrah

— biologicky a chemicky neutralni, nettavy a zdravoté nezavadny,
— ma vysokou schopnost adsorbovat ropné latky,
- navoc plave.

Aktivni uhli — praSkové
Aktivni uhli je uhlikaty produkt s porovitou strukbu a velkym vniinim povrchem.

VyuZziva se @ odstraiovani ropnych produlitz pevného povrchu a z vodni hladinyi p
sanaci fidniho vzduchu, ip zneSkodovani €zkych ropnych zbytk a mnoha dalSich
piipadech. Vyrabi se v mnoha variantach: indpydrofobizovany povrch se nestha
vodou, povrch impregnovany alkaliemi podporuje sokyselych plyri.

CCG

K dodanému vzorku s timto ozfemim nejsou k dispozici Z&dné informace. Pracovnici
spol&nosti ReoAmos povaZzuji tento sorbent za vyvojomgsaluji k nému blizSi udaje.
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2.3 Motorova nafta

Jako modelovy ropny produkt byla v experimenté#sti pouzita motorova nafta.
Motorové nafty jsou sisi kapalnych uhlovodikziskavané z ropy destilaci a
hydrogenani rafinaci vrouci v rozmezi 150 az 370°C. Mohosaijtovat aditiva na
zlepSeni uzitnych vlastnosti, jako jsou depresatdtiergenty, mazivostniigady a
inhibitory koroze. Motorové nafty se dodavaji veaiinich a silnknich nadrzkovych
vozech pipadré ropovodem. B skladovani, doprava manipulaci s motorovymi naftami
musi byt dodrzovanarislusna zakonna ustanoveni.

Dopravni zn&eni

RID/ADR: 3/31c

UN: 1202

Kemlerovogislo: 30

Zakladni bezp#ostni udaje
Motorové nafty jsowirou nazloutlou az Zlutou kilavou kapalinou Ill.itidy nebezpénosti
s bodem vzplanuti nad 55°C. Normalni klimiédy B, D, F).

R-véty: R 36/38 - Drazdi &® a kizi, R 40 - Podaeni na karcinogennicinky, R 65 -
Zdravi Skodlivy: pi poziti mize vyvolat poSkozeni plic, R 66 - Opakovana exponitze
zpasobit vysuSeni nebo popraskanré

Na motorovou naftu se vztahujfiglusna ustanoveni zakoka86/2002 Sb., o ochran
ovzdusi, v platném 2ni, wetns souvisicich pedpigi a n&izeni.

Podle 82 odstavec n) uvedeného zakona a vyhlaskp5/2002 Sb., kterou se stanovi
emisni limity a dalSi podminky provozovani ostatngtacionarnich zdrdjzn&istovani
ovzduSi emitujicichékavé organické latky z proaesplikujicich organicka rozpoustia

a ze skladovani a distribuce benzinu, je vyrobdkd@izovan jakoc) tekava organicka
latka [5].
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2.4 Tekavé organické latky — VOC (Volatile Organic Courapds)

VOC jsou organické slagniny antropogennihodpodu, jiné neZz methan, které jsou

schopné vytviget oxidanty fotochemickou reakci s N®@pritomnosti slunéniho zdeni.

Methan se nezahrnuje avbdu girodniho givodu a jinych chemickych vlastnosti.

VOC se dli na uhlovodiky (alkany, alkeny, aromaty) a na iy uhlovodiki

(halogenderivaty, kyslikaté, dusikaté, sirné deyiwdlovodiki a derivaty na bazi fosforu

- alkoholy, ethery, aldehydy, ketony, kyseliny, egteaminy) a heterocykly, které jsou

obsazeny napi ve vyfukovych plynech.

Zdroje VOC:

- pouZziti rozpou&del,

- vyfukové plyny z dopravnich prasdki,

— vypaovani benzinovych par,

- skladovani a distribuce benzinu,

- petrochemicky pmysl,

— zemni plyn a jeho distribuce,

— spalovani biogennich paliv,

- spalovani fosilnich paliv,

— chemicky pamysil,

- rafinace mineralnich ol&j

— skladky odpad,

- zemgdélstvi,

— materidly z vnitniho zd&izeni budov (koberce, podlahové krytiny, lepidlagrové
hmoty, konstrukni materialy atd.).

2.4.1 Winky VOC na zivotni progedi

Tékavé organické latky uvoémé do Zivotniho prostdi mohou kontaminovatugy,
zasoby podzemni vody a ovzduSi. Mnohé&chto latek se podileji na reakcich, jejichz
vysledkem je vznik Skodlivéha‘fzemniho ozonu.

2.4.2 Winky VOC na zdravéloveka

Zdravotni misobeni VOC je velmituznorodé— od podrazéni smyslovych organ bolest
hlavy, ztrata koordinace, poSkozeni jater, ledwhacentralniho nervového systému az po
karcinogeny (naifiklad benzen). Vyznamné riziko je i nebe&peybuchu ¢i vzniku
pozaru. VOC jsou fgvazr hoflavé a i vzniku snési se vzduchem fize po styku

s ohrém dojit k vybuchu, nebo pozaru.

18



2.5 Mobilni analyzator ECOPROBE

Ke sledovani VOC v emisich jsou vyhlaskow56/2002 pedepsany metody s vyuzivajici
plamenoionizéniho detektorug¢i zaloZzené na absorpdl Inebo UV zé&eni. Vedle &chto
normovanych postupjsou vSak v praxi pouzitelné i dal§igtupy, které slouzi k rychlému
screeningu. Lze jimi zjistit organické zZf&eni okamzi¢, piimo na mist vzniku ¢i
havéarie, a to i v obtizZnpristupném terénu. VySe uvedeny postup uim@ nagiklad
pienosny analyzator ECOPROBE 5 (RS Dynamics s. r.Peaha), ktery mé&adu
praktickych moZnosti pouziti.

2.5.1 Popis analyzatoru ECOPROBE 5
Mobilni analyzator ECOPROBE 5 (obr. 1) umaje detekci a kvantitativni analyzu
tékavych organickych latek ffpmo v mist vzniku. Je vybaven dwma nezavislymi
detektory:
- PID (Photo lonization Detection¥etoionizani analyzator réi celkovou

koncentraci organickych latek
- IR (Infra-Red Detection) - Infi@erveny analyzator #éiii samostattimetan,

souhrn uhlovodik véetns metanu a oxid uhlity.

Obr. 1 Analyzator ECOPROBE 5 [vlastni foto]
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Dale jsou v analyzatoru umdsta cidla pro neEfeni teploty odebiraného plynu,
atmosférického tlaku, vihkosti vzduchu a obsahuikys Fristroj je vybaven softwarem
pro komunikaci s p&itatem; zpracovava natiena data a umégje nefit a zaznamenavat
souadnice pislusné lokality pomoci satelitniho navigého systému GPS.

Veskeré funkce ifistroje jsou ovladany pomoci titek na hornim panelu a na rukojeti
analyzatoru. Podle nastavenych parametretody analyzator kil provadi jednotliva
meieni, nebo mize fungovat jako monitorovaci stanice, kdgiimpoZzadované Udaje po
zvolenychéasovych Usecich zcela samostdiaz zasahu obsluhy [6].

2.5.2 pouziti Ecoprobe 5
Standardni r&ici proces se sklada ze tazi:
1. Cistni analytické jednotky a automatické nastaveni nalyeferetni (Gisty) plyn.

2. Nasavani plynu doifstroje bez zaznamenavani dat. teto operaci se potaje vliv
kondenzace gfenych par na vnihim povrchu sondy.

3. Vlastni neieni: BEhem této doby iistroj zobrazuje rfena data na obrazovku ve
¢tyfech grafech — pomoci kanalu PID se zobrazuje sowBeth organickych latek,
pouzitim IR detektoru se & methan, celkovy obsah uhlovodila CQ. Na konci
métictho cyklu se zobrazi vysledné hodnoty v jednatkgem nebo v mg/f{7].
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3 Praktick&sast

3.1 Postup p stanoveni nasakavosti adsorlient

Postup stanoveni bykgvzat zCSN 80 0831 a podle peby modifikovan (adsorbent byl
vazen i sfiltr&nim papirem, doba odkapavani byla prodlouzend@vegnich 5 na
8 minut). Bylo navdzeno 1,2 g absorbentu. AbsorbghtloZen do k&dinky s 250 ml nafty
a ponechan po dobu 60+3 s nasaknout. Po nasakylutidborbent i s naftouielit do
nalevky s filtr&nim papirem a ponechan odkapat po dobu 480+3 sok@pani byl i
s filtratnim papirem zvazen. Nasakavost byla \poa podle vzorce

M1 — My
N =

£100
"o [%]

Kde N je nasdkavost vzorku v hmotnostnich procéntec
mo hmotnost absorbentu s filtrdm papirem fed pondenim v g
my hmotnost absorbentu s filtrdm papirem po okapaniv g

M¢éteni bylo provedeno pro kazdy absorbent 3x a z jiighgioh vysledki byl vypaiten
aritmeticky paimer.

3.2 Mgteni VOC

Do speciald upravené nadoby (obr. 2) o objemu 10,18 | s&vdv trubicemi ve viku
(privod a odvod) byl nadavkovan 1 ml nafty a pak se dakrylo gislusSnou navazkou
adsorbentu. Adsorbent byl rukou u#a, rekteré vzorky byly pak po dité dok
prohrabany laboratorni Etou (modelova situace - po sorpci se se sorbentanipuluje).
M¢teni z&alo az po 30-minutoveé stabilizaci péra v nadols. Slepy pokus byl provéd
se samotnou naftou.

Méieni VOC na fistroji ECOPROBE 5 provéth po dobu 12 ®siai laborantka Ustavu
ochrany zivotniho prodi. Experimentalni vysledky pak byly zpracovangyhodnoceny
v ramci této bakal&ke prace.
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Obr. 2 aparatura nadgfeni VOC [vlastni foto]

3.3 USB 2.0 Digital Microscope

Tento 121 mm dlouhy a 35 mm Siroky mikroskop (oB).byl pouzit ke zhotoveni
fotodokumentace jednotlivych absorhient RozliSeni mikroskopu je 1,3 Mpix
(1280%1024), z&tSeni 10 az 230x%. #aeni je uzivatelskyifjemné a fotodokumentace je
vzhledem k moZznostiisviceni LED diodami kvalitni.

obr. 3 mikroskop [http://www.telemobil.cz/import/giVIUSBSCOPE.jpg]

22



3.4 Vysledky ngfeni nasakavosti a koncentrace VOC
Méteni koncentrace VOC u samotné nafty bez sorbelgpy(pokus):

20000
g Datummeéreni
=)
£ 15000 ——11.11.2008
(1]
(&)
§ —=—12.11.2008
@ 10000
E A 3.2.2009
5000
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Adsorbent;: UEDC - 20

Nasakavost25,95 %

Zavislost koncentrace VOC @ase:

UEDC - 20

14000
12000

10000

——60,0g

Koncentrace [mg/m3]
+ [s)] Qo
o o o
o o o
o o o
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Adsorbent: HSDR - 005

Nasakavosti55,22 %

Zavislost koncentrace VOC @ase:

HSDR - 005
4500
4000
= 3500 +—850g
£
-E, 3000
@
E 2000
] —=—60,0¢g
2 1500
S)
hYa
1000 A 35,80679-
opakované
500 méfeni
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Adsorbent: HDP - 010

Nasakavost71,48 %

Zavislost koncentrace VOC @ase:

HDP - 010
30000
25000
) ——115,0
£ 20000 9
> —m—60,529
o A 60529
© 15000
g %5009
-
® ——50,0
2 10000 9
S ——50,0g
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Adsorbent: HLD - 010

111 TR

Nasakavost43,87 %

Zavislost koncentrace VOC @ase:

14000

12000

10000

Koncentrace [mg/m3]
+ [s)] Qo
o o o
o o o
o o o

0:00
0:30
1:00

HLD - 010

—+—50,0g¢

» 116,7g

—-50,09g

—=—116,79g-
opakované
méfeni
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Adsorbent: DLD - 010

Nasakavost44,81 %

Zavislost koncentrace VOC @ase:

DLD - 010
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2000
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Adsorbent: CDR - 003

Nasakavosti77,44 %

Zavislost koncentrace VOC @ase:

CDR - 003
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“g: 4000 —+—24,9923 g
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Adsorbent: URS - 210

Nasakavosti9,61 %

Zavislost koncentrace VOC @ase:

URS - 210

——60,0g
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Adsorbent: ULD - 010

Nasakavost34,75 %

Zavislost koncentrace VOC @ase:

ULD - 010
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Adsorbent: Fibroil

Nasakavosti51,52 %

Zavislost koncentrace VOC @ase:

Fibroil
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Adsorbent: CCG

Nasakavost202,53 %

Zavislost koncentrace VOC @ase:

CCG
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Adsorbent: Vapex

Nasakavost91,11 %

Méteni koncentrace VOC z technickyctivddi nebylo provasno (analyzator byl
pouzivan pro jina &teni)

Adsorbent: UED — 010

Nasakavost25,95 %

Méteni koncentrace VOC z technickyctivddi nebylo provasno (analyzator byl
pouzivan pro jina gieni)
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Adsorbent: Aktivni uhli

Nasékavost34,70 %
Kvili velmi jemné struktie adsorbentu bylo odkapavani prodlouzeno az nai@&tm

Koncentrace VOC je rovna nule.

35



3.5 Experimentakurcené hodnoty nasakavosti jednotlivych absonbent

adsorbent nasakavost [%] maximaini zjistna
koncentrace VOC
UEDC - 20 25,95 12826,27071
HSDR - 005 155,22 4158,488464
HDP - 010 71,48 25387,32148
HLD - 010 43,87 13311,98796
DLD - 010 44,81 13684,76381
CDR - 003 177,44 4937,265544
URS - 210 19,61 9351,969349
ULD - 010 34,75 9046,076525
Fibroil 151,52 12224,13772
CCG 202,53 6048,837183
Aktivni uhli 34,7 0
Vapex 91,11
UED - 010 25,95
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3.6 Diki zawr:
Adsorbenty byly hodnoceny podle dvou kritérii:

NATRTRvY4

aplikace sorbeitpti zachytu havarijnicldi provoznich Unik a tkapu pohonnych hmot,
maziv, rozpougdel a dalSich provoznich kapalin,

e

VOC na zdravi pracovnik ktefi se sorbentem manipulujfigasahu a zejména pém, tj.
pii odklizeni pouzitého sorbentu).

N 1

Jako sorbent (tj. s nejvy3Si nasakavosti) b§urCCG (nasakavost 202,53 %), jako dalSi
v paradi byly vyhodnoceny sorbenty CDR-003 (177,44 %3RDIRR-005 (155,22 %) a
Fibroil (151,52 %).

Druhym kritériem byla schopnost adsorbentu sorb®@€. V modelovém experimentu
bylo z tohoto hlediska optimalni aktivni uhli, §hse zadne VOC neuvolnily. Velmi

dobrou sorpni schopnostii VOC prokazaly HSDR-005 (max. 4158,49 mg VO&)/m
CDR-003 (max. 4937,27 mg VOCHnV porovnani se slepym pokusem (bez adsorbentu),
v némZ dosahla koncentrace VOC hodnoty 21219,79 VO&énjedna o vyznamné snizeni
Skodlivych par v ovzdusi.

Dale je teba klad® hodnotit fakt, Ze u sledovanych sorhiekbncentrace VOC v pbéhu
dlouhodobého (4,5 resp. 6 hodgieni Zistavala konstantni nebo jegtale mirg klesala,
coz je z hlediska praktického nasazeni Zzadouct.gfelize u sorbentu ULD-010a

v dobke ukorteni neteni zavislost koncentrace VOC &ase mirg stoupajici charakter.
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4 Zawr

Bakal&ska prace je zafrena na aplikaci adsorbéntteré se pouZzivaji v oblasti dopravy
jak pro zasahy i havariich spojenych s uniky ropnych produyktak pro zabr&mi
Ukapim béhem gepravy surovin i vyrobk na bazi uhlovodik a jejich derival ¢i pfi
provozu dopravnich prasidki, stroji i dalSich mechanisin Sowasti prace je fiehled
charakteristickych vlastnosti vybranych diuddsorberit, dokumentace jejich morfologie,
experimentalni otfeni nasakavosti jednotlivych sorbérmt vyhodnoceni jejich schopnosti
vazat tkavé organicke latky s vyuzitim mobilniho analyzate COPROBE 5.

Teoreticka ¢ast prace shrnuje poznatky o adsorpci jako fyzikdlmesp. fyzikals
chemickém procesu, o adsorbentech &awych organickych latkach.

Experimentalnicast se zabyva konkrétnimétenim naséakavosti 13 sorbémtodle CSN
80 0831; dale jsou zde vyhodnoceny vysledky stamiokencentrace VOC zaipomnosti
jednotlivych sorberit ve specialni aparat (jako modelova uhlovodikovékiva snés
byla pouzivana motorova nafta). Kéranim koncentraci VOC byl pouzit mobilni
analyzator dkavych organickych latek ECOPROBE 5; v této pragly tepracovany a
vyhodnoceny vysledky stanoveni provedenych v labtirdJstavu ochrany Zivotniho
prostedi Univerzity Pardubice.

Z prehledu vysledk vyplyva, Zze sorbent oztany CCG ma vynikajici nasakavost —
202,53 %; bohuzel kému nejsou k dispozici Zzadné podréf# informace — jedna se
o interni firemni zalezitost spd@leosti ReoAmos. Pakud nizSi nasakavost vykazaly
sorbenty CDR-003 (177,44 %), HSDR-005 (155,22 %jbaoil (151,52 %).

Pt ovérovani schopnosti adsorbentu sorbovat VOC se préka&gaikajici sorgni
schopnost aktivniho uhli, 2 se Zadné VOC neuvolnily (tj. koncentrace VOCabyl
nulova). Dobrou sofmi schopnost&i VOC prokazaly HSDR-005 a CDR-003.

V porovnani se slepym pokusem (bez adsorbentwmz mlosahla koncentrace VOC
hodnoty 21219,79 VOC/fse jedna o vyznamné snizeni $kodlivych par v ovizdu$

Na zaklad provedenych experimentalnich praci Ize tedy dofipraby jako zasahové
prostedky i havariich a v podminkach, kdy pracovnici musgirevozu manipulovat
S nasycenymi pouzitymi sorbenty, byly podle mozrasonkrétnich podminek
preferovany vySe uvedené sémpprostedky.
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