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Rezime:

U radu je istrafivana mogucnost pobolifanja kvaliteta aktivaog uglia (AU) za upotrebu
u sredstvima za licnu zaftitu respiratornih organa od dejstva amonijaka, Uzorci komercijal-
nik AU oksidevani su razlititim kolidinama rastvora sumporne kiseline, masenih koncentra-
cifa 10% i 15%. Na uzorke AU tretirane kiselinom deponovan je zatim bakar-sulfat, meto-
dom dvostruke impregnacije rastvorom bakar-sulfata do pocetne viainosti uzorka, Impregni-
sani AU ispitan je u sloju u gasnom filtru precnika 105 mm, &ije su visine imale vrednosti od
29 mm do 41 mm, a uslovi su bili: ulazna koncentracija amonijaka 3,5 mg/dm’ (zapremin-
ska koncentracija 0,5%), protok gasne smefe vazduh—amonijak — 30 dm’/min, relativna
vianost 70% i ambifentna temperatura, Proboj je detektovan kvalitativno, pomocu indikator-
skog papirida sa fenolftaleinom. AU impregnisan novim postupkom obezbedio je u sloju visine
29 mm vreme proboja 108 min, a 160 min u sloju visineg 41 mm.

Kljuéne redi: amonijak, gasni filtar, aktivai ugalj, oksidacija povriine, sumporna kiselina,
impregnacija, bakar-sulfay, sorpeiona sposobnost, vreme proboja,

STUDY OF THE EFFECTS OF ACTIVATED CARBON OXIDATION
WIT SULPHURIC ACID AND IMPREGNATION WITH COPPER
SULPHATE ON THE PROTECTION CAPACITY

OF GAS FILTERS AGAINST AMMONIA

Summary:

The objective af this paper has been the study of the possibility to enhance the
properties of activated carbon (AC) for using it in respiratory protective devices for
ammania removal from the air. The commercial AC samples were oxidized with different
amounts of 10% and 15% sulphuric acid solutions. The acid treated AC samples were the
loaded with copper sulphate, with twofold impregnation by the incipient wemess method. The
impregnated AC was fested in a packed bed in the gas filter with a diameter of 105 mm and
a bed depth ranging from 29 mm to 41 mm under the following test conditions: inlet
concentration of ammonia was 3,5 mg/dm’, flow rate of 30 dm'/min at 70% relative humidity
and ambient temperature. The breaktrough was detected qualitatively by the phenolphtalein
indicator paper. The new impregnated AC reached the breaktrough time of 108 min for a 29
mm bed depth, and 160 min for a bed depth of 41 mm,

Key words: ammonia, gas filter, activated carbon, surface oxidation, sulfuric acid,
impregnation, copper sulphate, pratection capacity, breakthrough time,
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Uvod

Amonijak (NH,) bezbojan je alkalni
gas, manje gustine od vazduha, oitrog
mirisa, lako rastvorljiv u vodi. U dodiru
sa plamenom gori, uz nastanak azota i
vode. Deluje kao nadrazljivac sluzokoZe.
Pri ve¢im koncentracijama izaziva ope-
kotine sluzokoZe i pluca, a moZe da do-
vede i do akutnog edema pluca. Simpto-
mi dejstva amonijaka su kasalj, tefkoce u
disanju, bol u grudima, oéima, stomaku i
povracanje. Posle izlaganja niskim kon-
centracijama nastupa brz oporavak [1,2].
Efekti na zdravlje industrijskih radnika
pri hroni¢nom izlaganju malim koncen-
tracijama ovog gasa jo§ uvek nisu doku-
mentovani [3].

Molekul amonijaka ima slaba bazna
svojstva i adsorbuje se hemisorpcijom na
kiselim i baznim povriinskim centrima
AU [4]. U gruboj aproksimaciji kao mera
sadrzaja kiselih (baznih) centara na povr-
Sini AU mozZe da se upotrebi pH vrednost
vodenog ekstrakta AU, koja se u literaturi
oznacava kao pH vrednost AU i odreduje
se u definisanim uslovima [5]. Aktivni
ugljevi sa pH vrednod¢u ve¢om od 9 po-
seduju povecan broj baznih povrdinskih
oksida i zbog toga imaju mali adsorpcioni
kapacitet u odnosu na amonijak iz gasne
faze [4]. Povecanje adsorpcionog kapaci-
teta AU u odnosu na amonijak postiZe se
oksidacijom njegove povrine, dejstvom
razli¢itih oksidansa (azotna kiselina, sum-
poma kiselina, vodonik-peroksid, kali-
jum-persulfat) iz te¢ne faze. To dovodi do
povecanja sadr?aja kiselih povriinskih
centara (oksida), sa vecim afinitetom pre-
ma amonijaku, ali takode i prema metal-
nim jonima iz vodenih rastvora njihovih
soli, koje se zbog toga bolje deponuju na

povrsini AU koji je prethodno tretiran ok-
sidansom [4]. Dodatno povecanije adsorp-
cionog kapaciteta AU za amonijak postiZe
se impregnacijom AU solima prelaznih
metala (Cu, Co, Ni) koji su poznati po to-
me 5to grade komplekse sa amonijakom
(aminski kompleksi) [6].

Kod nas se kao impregnansi za ak-
tivne ugljeve za zaStitu od amonijaka
upotrebljavaju soli bakra (sulfat ili hlo-
rid) [7-10].

Zahtevi, ispitivanje i oznatavanje
gasnih i kombinovanih filtara, namenje-
nih za upotrebu u sredstvima za zadtitu
respiratornih organa, u Evropskoj Uniji
redeni su standardom [11]. Gasni filtar za
zaStitu od amonijaka prema ovom stan-
dardu oznacava se zelenom bojom, tipom
K i klasama 1, 2 i 3. Sorpciona sposob-
nost (zastitna mo¢) ovih gasnih filtara is-
pituje se na (294 + 1) K, pri protoku ga-
sne smede vazduh-amonijak od 30
dm*min i pri ulaznim koncentracijama
amonijaka 0,7 mg/dm’, 3,5 mg/dm® i 7,0
mg/dm’ za filtre klase K1, K2 i K3. Naj-
veci dopuSteni otpor protoku vazduha od
30 dm’/min, sorpcioni kapacitet filtra i
najkrace vreme proboja za utvrdenu pro-
bojnu koncentraciju amonijaka prema
standardu [11], dati su u tabeli 1.

Kod nas problem jo# nije reSen na
adekvatan nacin, tj. stari jugoslovenski
standard [12] jo§ uvek nije zamenjen
standardomn ekvivalentnim sa [11], a la-
boratorije za ispitivanje filtara (cedila)
kod domaceg proizvodata sredstava za
zaStitu respiratornih organa, Trayal Kor-
poracije iz Krudevca, nisu opremljene
aparaturom za ispitivanje zadtitne moci
gasnog filtra tipa K u uslovima koji su
potrebni prema tabeli 1.
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Uslovi ispitivanja zastitne modi za pojedine klase gasnog filtra tipa K
i zahtevi kaje ovi filtri morafu da ispune prema {11

Tabela |

Zaititna moé

Tipi Otpor protoku Uslovi ispitivanja Zahtevi
klasa vazduha Ulazna Ulazna Probojna Sorpcioni MNajkrace
filtra | 30 dm*min, (Pa) | koncentracija | zapreminska | koncentracija | kapacitet, (g) | vreme

{mg/dm’) | koncentracija | (em%m’) proboja,

(%) {min}
Ki 100 0,7 0,1 25 1,05 50
K2 140 3,5 0,5 25 42 40
K3 160 7,0 1.0 25 12,6 60
Eksperimentalni rad temperaturu i izmerena mu je pH vred-

Za eksperimentalni rad korid¢ena su
dva tipa komercijalnih AU, oznaka KCS
i K-81/B (K-91A), dobijenih iz karboni-
zovane ljuske kokosovog oraha, aktivaci-
jom vodenom parom na 1223 K u Korpo-
raciji Trayal. Specifi¢na povriina ovih ak-
tivnih ugljeva, odredena po internoj metodi
proizvodada iz izoterme adsorpcije benze-
na, iznosi 1250 m*/g, zapremina mikropora
0,48 em*/g, a indeks adsorpcije benzena pri
relativnom pritisku 0,17 je 40,3%.

Granulometrijski sastav izabranih
AU odreden je mehani¢kim prosejava-
njem svakog uzorka AU pre impregnaci-
je na nestandardnoj seriji laboratorijskih
sita od tkane mreZe od Zice, nazivnih ve-
li¢ina otvora 355 pm, 500 pm, 1,00 mm,
1,25 mm, 1,60 mm 1 2,00 mm,

Vodeni ekstrakt ispitivanih AU za
odredivanje pH vrednosti dobijen je po-
tapanjem uzorka AU mase 4,0 g u 100
ml destilovane vode bez ugljenik(1V)-ok-
sida i zagrevanjem na grejnoj plodi, tako
da kljuéa 5 min. Posle toga uronjen je
termometar u rastvor i suspenzija osta-
vljena kratko vreme da se istaloZe &estice
AU. Pre nego ito se ohladi na 333 K od-
liven je sloj bistre te¢nosti iznad taloga.
Dekantovani deo je ohladen na sobnu

nost. Izabrani AU imali su pH vrednost
izmedu 9 i 9,5. To ukazuje na prisustvo
baznih povriinskih oksida na njihovoj
povrsini.

SadrZaj vlage u ispitivanim AU od-
reden je po internoj metodi u Korporaciji
Trayal.

Postupak impregnacije izabranih AU
sastojao se u oksidaciji uzoraka u visku
rastvora sumporne kiseline i zatim, posle
stabilizacije na ambijentnoj temperaturi,
dvostruke impregnacije prelivanjem ras-
tvorom bakar-sulfata, do pojave vlaZnosti
uzorka.

AU je pre impregnacije prosejan
kroz laboratorijsko sito nazivne velitine
otvora 355 pm.

Za impregnaciju je upotrebljavana
sumporna kiselina (H,S0,), zapreminske
mase 1,84 g/cm’, rastvor masene koncen-
tracije oko 96%, proizvodata Zorka iz
Sapca, Cistode ,pro analysi* i bakar-sul-
fat pentahidrat (CuSO, - 5H,0), relativne
molekulske mase M, = 249,68 g/mol,
istog proizvodaca i stepena &istoce.

Oksidacija AU sumpormom Kkiseli-
nom izvodena je tako 3to je 1000 g AU
potapano u razliite koli¢ine rastvora
sumpome kiseline masenih koncentracija

44
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Tabela 2

Postupak oksidacife povriine ispitivanih AU sumpornom
kiselinom i impregnacije rastvarom bakar-sulfata

Postupak impregnacije
Oksidacija sumpormom Ukupan dodatak CuS0, (Cu)
Oznaka Oznaka Kincldom
AU 1AL Korcentracija Dﬂdaﬁ:tsu
rastvora  rastvora
H.SO,  |(2/1000 g AU) g/1000 g A % {m/m)
(% m/m)
ERL 27,0
KCS KCS-K| 10 900 {3"; 53,!% (8.8)
KCS KCS-K2 10 450 {22"; ';éfl {?f '8“}
K8IB | K-81BKI 10 450 8368 =
K8I/B | K-81/BK2 10 2220 o5 565 P
K-8I/B | K-81/BK3 I5 600 o5 Fp
K9IA | KOUAK G a5
K91/A | K-91/AKP 10 1980 Al @n

10% i 15%. Posle 3 h kontakta AU i
sumporne kiseline dekantovan je visak
rastvora kiseline, a tretirani uzorci AU
ostavljeni su da se stabilifu 6 h na vazdu-
hu i sobnoj temperaturi. Dodatak i kon-
centracija rastvora sumporme Kkiseline za
pojedine uzorke AU, kao i njihove ozna-
ke, dati su u tabeli 2.

Oksidovani uzorci AU impregnisani
su, zatim, prelivanjem rastvorom bakar-
-sulfata, metodom dvostruke impregnaci-
je do pocetne vlaZnosti AU. Za prvu im-
pregnaciju uzorka AU, mase 1000 g, ras-
tvoreno je 2225 g bakar-sulfata pentahi-
drata u 400 cm’ do 500 cm’ destilovane
vode, tako da je dobijen rastvor sa (2 +
0,2) mol Cwl. Dodatkom (670 + 50) g
ovog rastvora (u zavisnosti od koncentra-
cije) dodavana je uvek ista koli¢ina od
1422 g ili 0,89 mol CuSO, (56,6 g Cu)
na 1000 g AU, pri jednoj impregnaciji.
Nakon odleZavanja od 3 h uzorak je su-

Sen u elektri¢noj susnici na 378 K, u inter-
valu od 2 h. Posle hladenja uzorka u eksi-
katoru iznad kalcijum-hlorida postupak
impregnacije je ponovljen na isti nadin.

Oznake impregnisanih AU (IAU) i
dodaci bakra posle dvostruke impregna-
cije dati su u tabeli 2. Sadr#aj CuSO,
(Cu) v impregnisanom AU odreden je
pribliZno, proratunom iz dodate koli¢ine
bakar-sulfata pentahidrata, i nije eksperi-
mentalno proveravan,

Kvalitet dobijenog impregnisanog
AU proveravan je odredivanjem sadrZaja
vlage i pH vrednosti, otpora protoku va-
zduha i sorpcione sposobnosti sloja IAU
u filtru (cedilu) pre¢nika 105 mm, napu-
njenog u pogonu Trayala, po internom
tehnoloskom postupku punjenja.

Otpor protoku vazduha od 30
dm’/min odreden je kao razlika pritisaka
ispred i iza filtra kada protok vazduha, u
smeru strujanja vazduha pri udisanju,
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Tabela 3

Osnovne karakteristike ispitivanth AU, pre { posile postupka impregnacije

Granulometn)ski sastav Sadr2aj
e vlg%t:.
Klasa velifine granula d, (mm} (%)
Oznaka =i
I | pH
1AL d>2.00 12.00=d=160]1,602d>1 25 |1,252d>] 00|1,00=d=0,500) d<0,500
) ; A 1A
Granulometrijska frakeija o o
(%)
]
KCS-K1 | 33,1 422 201 | 25 1.4 0,7 6,7 10,8 25
KC5-K2 | 273 424 25,1 i4 1.4 04 6,4 11,6 2.2
K-EIB-K1] 01 43 17 233 ine 0,7 69 72 2.5
K-£1/B-K2( 02 1.6 12,6 16,7 .7 11,2 7,2 13,1 1,7
K-EI/B-K3| 0.2 4.0 344 24,3 in,l 1,0 6.5 139 1.9
K-91A-K| 0.2 4.2 331 239 37,7 09 6,8 10,9

prolazi kroz filtar horizontalno. Razlika
pritisaka merena je na ambijentnoj tem-
peraturi i pri atmosferskom pritisku.
Sorpciona sposobnost odredena je za
ulaznu  koncentraciju amonijaka 35
mg/dm’, odnosno zapreminsku koncen-
traciju 0,5%, §to prema [11] odgovara
klasi 2 gasnog filtra tipa K. Relativna
vlaznost gasne smede amonijak-vazduh
bila je 70%, protok gasne smede 30
dm’/min. Ulazna koncentracija amonija-
ka u gasnoj smesi proveravana je pre po-
¢etka i posle zavrienog odredivanja pro-
boja filtra, barbotiranjem stabilisane ga-
sne smese kroz dve ispiralice sa 50 ml
sumpome kiseline, koncentracije 0,05
mol/l. Visak kiseline posle apsorpcije
amonijaka odreden je titracijom rastvo-
rom natrijum-hidroksida, koncentracije
0,1 mol/l, uz metilcrveno kao indikator.
Proboj sloja [AU u filtru detektovan
je kvalitativno pomocu filtar-papira nato-

plienog rastvorom fenolftaleina, koji po-
crveni u dodiru sa amonijakom.

Rezultati i diskusija

Rezultati odredivanja granulometrij-
skog sastava ispitivanih uzoraka AU pre
impregnacije, sadr?aja vlage pre i posle
postupka impregnacije i temperaturnog
tretmana, kao i pH vrednosti posle im-
pregnacije, prikazani su u tabeli 3.

Zbog prisustva baznih povriinskih
oksida izabrani AU su u vodeni ekstrakt,
pre postupka oksidacije sumpornom ki-
selinom, oslobadali OH jone. Njihova pH
vrednost pre impregnacije bila je zbog
toga oko 9 do 9,5. 1z tabele 3 se vidi da
je opisanim tretmanom AU pH vrednost
svih uzoraka IAU smanjena na vrednost
manju od 3. Najmanja pH vrednost po-
stignuta je za IAU K-81/B-K2 (1,70), tre-
tiran sa 2200 g 10% H,S0,/1000 g AU.
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Tabela 4
Uticaj sadriaja viage w IAU K-91/4-K na vreme

proboja amonijaka
Otpor .
profoku SadrZaj Vreme

Oznaka [AU vazduha 30 [V128¢ u AU/ proboja,

dm*/min (Pa)| (*¢ (M/m)) |~ (min)

K-91/A-KP1 94 10,3 105
K-91/A-KP2 96 4,6 98
K-91/A-KP3 100 0.6 96

Rezultati odredivanja sadrZaja viage
pokazuju da IAU posle impregnacije i
suSenja na 378 K, 2 h, zadrZavaju vise
vlage nego 5to je bilo u polaznim AU.
Zbog mogucnosti rekristalizacije soli
upotrebljene za impregnaciju u porama
IAU u prisustvu vode, u literaturi [6] se
predlaZe povecanje temperature susenja,
uz prethodno vakumiranje uzorka. Prema
rezultatima dobijenim u ovom radu, pri-
kazanim u tabeli 4, prisustvo ove vlage
pozitivno utite na vreme proboja sloja
IAU K-91/A-KP. Najduze vreme proboja
ima sloj IAU K-91/A-KP1 (pre¢nik 105
mm, visina 29 mm) sa sadrzajem vlage
10,3% (m/m). Sa slike 1 vidi se da vreme
proboja amonijaka (ulazna koncentracija
3,5 mg/dm’, protok gasne smese vazduh-
amonijak 30 dm*/min i relativna vlaZnost
70%) raste lineamo sa povecanjem sadr-
Zaja vlage u uzorku IAU.

0 2 4 6 8 10 12
Sadriaj viage, % (mim)

Sl I - Zavisnost vremena proboja amonijaka od
sadriaja viage

E 120
i 110
1

Vrame proboja, mi

g 8

Rezultati odredivanja vremena pro-
boja amonijaka u sloju IAU u gasnom fil-
tru, pre¢nika 105 mm 1 visine 29 mm
(ulazna koncentracija amonijaka 3,5
mg/dm’, protok gasne smeSe vazduh-amo-
nijak 30 dm%min i relativna vlaZnost
70%) i otpor ovog sloja IAU protoku va-
zduha 30 dm’/min, prikazani su u tabeli 5.

Iz tabele 5 vidi se da produzenje
vremena proboja, kao pozitivan trend,
prati nepoZeljno povecanje otpora proto-
ku vazduha. Srednje vrednosti otpora
protoku vazduha, za po dva uzorka odgo-
varajuceg IAU, daju niz vrednosti od 54
Pa (K-91/A-K) do maksimalne vrednosti
145 Pa (K-81/B-K2). Poredenje rezultata
iz tabela 3 i 5 jasno pokazuje zavisnost
otpora sloja AU protoku vazduha od gra-
nulometrijskog sastava AU. Uzorci KCS-
K1 i KCS-K2 sa najkrupnijim granulama
(95% granula ima klasu velidine iznad
1,25 mm sa 33,1% odnosno 27,3% gra-
nulometrijskog sastava iznad 2,00 mm)
pruzaju daleko manji otpor (61 Pa odno-
sno 59 Pa) od IAU iz grupe K-81/B-K (K-
-81/B-K1, K-81/B-K2 i K-81/B-K3) sa
95% granulometrijskog sastava klase ve-
licine 1,60 mm =d >0,500 mm, koji
imaju otpore u slojevima navedenih di-
menzija: 93Pa, 145 Pa i 116 Pa, U grupi
IAU K-81/B-K najvedi otpor protoku va-
zduha pruZaju uzorci K-81/B-K2 (148 Pa
i 140 Pa, srednja vrednost 145 Pa), koji
su imali najvece uedce sitnijih granula
(74% otpada na frakciju klase velitine
1,25 mm =d > 0,500 mm a 11,2% granu-
lometrijskog sastava ima klasu veli¢ine
d<0,500 mm.

Zanimljivi rezultati dobijeni su za
otpor protoku vazduha za parove [AU vr-
lo bliskog granulometrijskog sastava, ko-
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Tabela 5

Rezulrati odredivanja otpora slaja IAU protoku
vazduha i vremena proboja amonijaka

Otpor protoku|  Vreme
Oznaka 1AL vazduha 30 proboja,
dmYmin, (Pa)|  (min)
KCS-K1-1 58 45
KCS-K1-2 64 45
KCS-K2-1 60 52
T KCS-K2:2 58 48
K-81/B-K1-1 88 7
K-81/B-K1-2 08 76
K-81/B-K2-1 148 79
K-81/B-K2-2 140 80
K-81/B-K3-1 116 110
K-81/B-K3-2 116 107
K-91/A-K-1 54 35
K-91/A-K-2 54 13
K-01/A-KP 94 105

ji su tretirani razli¢itim koli¢inama sum-
pomne kiseline (tabele 2 i 5), kao Sto su
KCS-K1 i KCS-K2, K-81/B-K1 i K-81/B-
K3, odnosno K-91/A-K i K-91/A-KP.
Kod svih parova uotava se porast otpora
za uzorke koji su tretirani ve¢om koli¢i-
nom koncentrovanog rastvora sumporne
kiseline. Kod uzorka K-81/B-K1, koji je
tretiran sa 450 g 10% H,S0,/1000g AU,
srednja vrednost otpora je 93 Pa, a kod
uzoraka K-81/B-K3, pribliZzno istog gra-
nulometrijskog sastava, koji je tretiran sa
600 g 15% H,SO,/1000 g AU, otpor je
porastao za 20% (srednja vrednost 116
Pa). Prema tabeli 5 najmanji otpor proto-
ku vazduha pruZa sloj IAU K-91/A-K, vi-
sine 29 mm (54 Pa), koji pre impregnacije
nije oksidovan sumpornom kiselinom (ta-
bela 2). 1z tabele 3 vidi se da ovaj IAU
ima granulometrijski sastav pribliZno jed-
nak sastavu K-81/B-K1 i K-81/B-K2, ali

mu je otpor manji od otpora KCS5-K2 sa
najkrupnijim granulama.

Prema tome, otpor protoku vazduha
u sloju istih dimenzija raste u nizu: K-
91/A K(54 Pa) < K-81/B-K1 (93 Pa) <
K-91/A-KP (94 Pa) < K-81/B-K3 (116
Pa). Po istom redosledu poredane su i
vrednosti vremena proboja amonijaka
kroz slojeve ovih AU visine 29 mm: K-
91/AK (34 min) < K-81/B-K1 (74 min) <
K-91/A-KP (105 min) < K-81/B-K3 (108
min). Rezultati dobijeni za K-81/B-K3
predstavljaju optimum postignut u ovom
radu. Poredenjem dobijenih rezultata sa
zahtevima za filtar klase K2 iz tabele 1,
vidi se da dobijene vrednosti otpora pro-
toku vazduha i vremena proboja prema-
$uju zahtevane. Zbog velike razlike dobi-
jene i zahtevane vrednosti vremena pro-
boja, velika je verovatnoc¢a da ¢e zahtevi
biti ispunjeni i u uslovima propisanim
evropskim standardom.

Sli¢no kao granulometrijski sastav
ponada se i visina sloja 1AU u gasnom
filtru: povedanje visine sloja IAU kao re-
zultat daje povecanje otpora protoku va-
zduha, na jednoj strani, i produZenje vre-
mena proboja amonijaka, na drugoj. Re-
zultati odredivanja ove zavisnosti za IAU
K-91/A-K sa 10,3% (m/m) vlage, za visi-
ne sloja: 29 mm, 31 mm i 41 mm, prika-
zani su u tabeli 6. Ostali parametni siste-

Tabela 6
Uticaj visine sloja IAU na vreme proboja
amonijaka
Visina sloja [AU 0;';:53]:2?? Vreme proboja
(mm) dm’/min, (P2)| (™)
29 94 105
33 114 132
a1 126 160
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ma ostali su nepromenjeni. Linearna za-
visnost vremena proboja amonijaka od
visine sloja IAU prikazana je na slici 2.

Kao $to je i otekivano, sa porastom
visine sloja IAU raste i otpor protoku va-
zduha i vreme proboja. Poveéanjem visi-
ne sloja sa 29 mm na 41 mm vreme pro-
boja povecava se sa 105 min na 160 min
(34%), a otpor protoku vazduha sa 94 Pa
na 126 Pa (25%).

Zakljuéak

Rezultati ovog rada pokazuju da ok-
sidacija ispitivanih aktivnih ugljeva sum-
pornom kiselinom, pre impregnacije ba-
kar-sulfatom, povoljno uti¢e na njihove za§-
titne karakteristike na dejstvo amonijaka.

Optimalni rezultati dobijeni su za
aktivni ugalj komercijalne oznake K-
81/B, tretiran sa 600 g rastvora sumporne
kiseline, masene koncentracije 15%, na
1000 g AU i zatim dva puta impregnisan

sa 142,2 g bakar-sulfata i suSen na 378
K. Sloj ovog IAU sa sadrZajem vlage
10%, visine 29 mm, pruZa otpor od 116
Pa protoku vazduha 30 dm*/min. Srednje
vreme proboja amonijaka iz gasne smese
sa vazduhom koncentracije 3,5 mg/dm’
za sloj ovog 1AU istih dimenzija je 108
min, Sto premaSuje zahteve evropskog
standarda [11] za gasni filtar klase K2.
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