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Abstrakt

The article discusses the measuring methods for measuring emissions depolymerization unit,
located in the race Dubenec near Pribram and outputs of measuring air pollution and emissions
of the material from. It describes the different measurement methods used in measuring
emissions on a field modified torch in three materials.
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1. Uvod

V dnesni industrialni dobé feSime velké problémy s odpady. Nase spolecnost se zaobira problematikou
zpracovani separovanych odpadl a vybranych odpadl z primyslové vyroby pomoci termické
depolymerizace. Pro naseho zdkaznika jsme vypracovaly malou depolymeriza¢ni jednotku. Na této
jednotce po dohodé s provozovatelem, provadime pro nase zakazniky komercni testy.

2. Popis technologie

Zafizeni Pyromatik 100

V roce 2012 — 2013 bylo realizovano zafizeni pro termickou depolymerizaci pro spoleénost Wastech
a.s. Praha. Na zafizeni byly odzkou$eny vzorky rliznych materiall a smési, a to jak biomasa, tak
smésné plasty, PET a jiné. V ramci méfeni emisi byly zkouSeny materialy pelety z digestatu
bioplynovych stanic, smésné plasty a drceny tetrapak.
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3. ZpUsob méreni

Misto méreni

Misto méreni pro odbér vzorkll plynnych a tuhych emisi znecistujicich latek bylo zvoleno na vystupu
z depolymerizacni jednotky.

Potrubi ma v misté méfeni kruhovy prufez o priméru 200 mm, délku rovného useku pred mistem
méreni 0,7 m a délku rovného useku celkem1 m.

Méreni rychlosti vzduSiny a vzduchotechnickych parametrd bylo provedeno dle SOP 01 - ¢ast A a Cast
B.

Odbéry vzorkd tuhych a plynnych emisi a méfeni rychlosti spalin byly provedeny v referenénim priarezu
potrubi.

Méfeni rychlosti bylo provedeno Prandtlovo trubici typu L, hodnoty statického a dynamického tlaku byly
meérfeny elektronickym mikro manometrem, barometricky tlak byl méfen digitalnim barometrem.

Teplota proudici vzduSiny a teplota okoli byla méfena termoelektrickym teplomérem.

Odbéry a zpracovani vzorku

Stanoveni koncentraci tuhych znecistujicich latek

Odbér vzorkua TZL byl provadén dle SOP 05 - ¢ast A a ¢ast B.

Vzorky pro stanoveni koncentraci znecistujicich latek byly odebirany gravimetrickou soupravou TESO
GTE 12. Tato souprava se sklada z odbérové sondy s regulovanym vytapénim, externiho zachycovace
pro rovinné filtry s regulovanym vytapénim, ktery je integrovan s meéfici dyzou se snimanim tlakové
diference, tlaku a teploty odebiraného vzorku plynu. Zdrojem sani je lamelova vyvéva s regulovanym
odbérem dil¢iho proudu plynu. Pro stanoveni vihkosti byl pouZit elektricky vihkomér.

Pfi provadéném odbéru vzorkd plynu byla izokinetika odbéru zajiStovana kombinovanou odbérovou
sondou vybavenou Prandtlovo trubici v€etné viastniho snimani tlaku a fizena podle parametri natokové
dyzy (teploty, tlaku a rozdilu tlakd), ktera je soucasti zachycovace. Pro vypocet nutnych parametrd byl
pouzit notebook computer vybaveny programem [ZO 1.24 firmy TESO Praha.

Jako filtraéni material byly pouzity filtry Munktell & Filtrak GmbH s garantovanou ucinnosti zachytu 99,97
% pro Castice 0,3 ym. Odebrané vzorky a samotné filtry byly po vysu$eni v sudarné a v exikatoru nad
silikagelem zvazeny na digitalnich analytickych vahach Denver.

Obrazek 3-1 Horici polni fléra



Obrézek 3-2 Instalace méFici aparatury

Stanoveni koncentraci plynnych skodlivin

Odbér vzorku a stanoveni koncentraci plynnych Skodlivin bylo provadéno pfistrojem pro kontinualni
méreni dle SOP 02.

Vzorky pro stanoveni koncentraci plynnych skodlivin byly odebirany vytapénou odbérovou sondou
napojenou vyhfivanou hadici na vzorkovaci systém ,SEC* firmy EMISSION SA POISSY - Francie.
Vzorkovaci systém pozlstava z filtru mechanickych nedistot a vytapéné skiiné vzorkovaciho systému.
Vzorek je vsavan pres primarni filtr, ve vzorkovaci skfini prochazi jemnym filirem a dale postupné dvéma
propustnymi vysou$ecimi trubicemi, kde je vysousen na obsah vody pod 6000 ppm.

Pfed vlastni analyzator spalin je zafazen konvertor NO2/NO CGO-K firmy Hartmann-Braun.

Stanoveni obsahu NOX (NO2) a CO bylo provedeno vice plynovym analyzatorem MIR 9000 firmy
EMISSION SA, POISSY - Francie. Tento pfistroj pracuje na principu infratervené spektroskopie a
korelace. InfraCervené zafeni ze zdroje je vestavéného do analyzatoru, je modulovano korelaénim
kotou€em. Svazek paprsku je vysilan do vice odrazové komory, ze které je usmérnén na infracerveny
detektor. Signal z detektoru je zesilen, oCislovan a zaznamenan. Obsah oxidu dusiku je méfen jako NO,
obsah NO2 je stanoven prepocétem.

Stanoveni O2 je provedeno paramagnetickou metodou pfistrojem PERMOLYT s nejistotou do 2 %
nameéfené hodnoty dle SOP 07. Ziskané hodnoty jsou rovnéz ogislovany a zaznamenany. Zaznamenané
hodnoty jsou dale zpracovany pocitacovymi jednotkami ELIDIS.

V dobé méreni byly na analyzatoru nastaveny rozsahy pro NO 0-300 ppm, CO 0-1000 ppm, SO2 0-600
ppm. Hodnota nejistoty méfeni je do 2 % nastaveného rozsahu, linearity do 1 % rozsahu.

Pro kalibraci byl pouzit kalibra¢ni plyn o obsahu 861 £ 17 ppm SO2, 302,7 + 3,1 ppm NO, 519,3 + 2,3
ppm CO v Cistém dusiku, tyto hodnoty jsou s nejistotou + 2%. Kalibrace nulové hodnoty byla provedena
na Cisty vzduch.



Stanoveni koncentraci plynnych organickych latek analyzatorem FID

Odbér vzorkl a stanoveni koncentraci organickych latek bylo provadéno dle SOP 04.

Souprava se sklada z vytapéné odbérové sondy s primarnim filirem napojené vyhfivanou hadici na
analyzator Multi FID 100.

Samotné stanoveni obsahu organickych latek se provadi v plamenoionizaénim analyzatoru Multi FID
100. Spalovanim organickych latek v plamenu vodiku vznikaji elektricky nabité C&astice, které
odevzdavaji svUj naboj na specialni elektrodé. Vznikly elektricky proud, jehoZ intenzita je zavisla na
koncentraci organickych latek v pfivadéném vzorku, je zesilen a vyhodnocen. Ziskané hodnoty jsou
zpracovany jednotkami ELIDIS a ulozeny.

Pro kalibraci analyzatoru byl pouzit kalibraéni plyn s obsahem 60,1 £ 1,4 ppm propanu v Cistém dusiku,
jako spalovaci plyn vodik o €istoté 5.0, jako spalovaci vzduch je pouZit vysuSeny vzduch z kompresoru a
jako nulovaci plyn synteticky vzduch bez uhlovodik.

Stanoveni koncentraci fluoru a chloru jednorazovymi odbéry

Odbér vzorku plynnych emisi absorpci do kapaliny byl provadén dle SOP 12.

Vzorky pro jednorazové odbéry vzork( plynnych emisi fluoru a chloru byly odebirany odbérovou
soupravou UNIBOX 06 firmy TESO. Tato souprava se sklada ze sklenéné odbérové vytapéné sondy v
antikorovém plasti, filtru, boxu pro odbér a upravu vzorku s regulacnim ventilem, plovakovym
pratokomérem, fritovymi promyvackami, filtrem a suSici vézi. Na konci je zafazen mokry plynomér pro
pfesné zméfeni objemu odebraného vzorku.

Pfi odbéru plynnych emisi chloru je vzduSina probublavana sérii absorbért vodou prostou chloridd.
Stanoveni koncentraci anorganickych slouéenin chloru

Stanoveni koncentraci anorganickych slou¢enin chloru bylo provedeno dle SOP 03 vychazejici z normy
CSN EN 1911. Odebrané vzorky jsou analyzovany fotometricky po reakci s thiokyanatanem rtutnatym.
Hmotnostni koncentrace plynnych anorganickych slou€enin chloru je vyjadifena jako Cl.

Stanoveni koncentraci sloucenin fluoru

PFi odbéru a stanoveni koncentraci slouéenin fluoru je postupovano dle normy CSN 834752 a méfeni
bylo provedeno jako autorizované.

Pfi odbéru plynnych emisi fluoru je vzduSina probublavana sérii absorbérd naplnénych roztokem
hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 mol/l za vzniku fluoridu a fluorokfemicitanu sodného. Nasledné je
fluor oddélen od rusSivych slozek jako kyselina fluorokiemicita destilaci s vodni parou v prostredi kyseliny
sirové.

Obsah fluoru v destilatu je nasledné stanoven fotometricky s vyuzitim zabarveni komplexu fluoridovych
iontd s alizarinkomplexonem s lanthanatem. Koncentrace t€kavych slou€enin fluoru je vyjadfena jako
koncentrace F.
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Obrazek 3-3 Schéma soupravy MIR 9000 [autor]
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Obrazek 3-4 Schéma odbérové soupravy UNIBOX [autor]
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Obrazek 3-5 Schéma odbérové soupravy GTE [autor]



Pouzité predpisy

Standardni operaéni postupy — akreditované zkuSebni postupy

SOP 01 ¢ast A a 8ast B (CSN I1SO 10780 a CSN EN 14790)

SOP 02 (CSN ISO 10396)

SOP 03 (CSN EN 1911)

SOP 04 (CSN EN 12619)

SOP 05 &ast A a ¢ast B (CSN EN ISO 13284-1)

SOP 12 (Odbér vzorkl plynli a par absorpci do kapaliny)

CSN 834752

Zakon o ochrané ovzdusi €. 201/2012 Sb., Vyhlaska &. 415/2012 Sb.
Pracovni pfedpisy k odbérovym aparaturam MIR 9000, GTE, UNIBOX
Opravnéni k autorizovanému méreni emisi

OsvédcCeni o akreditaci

Kniha metodik a méficich postupt ME
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Graf 3-1 Emise z Tetrapaku v zavislosti na ¢asu
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Tabulka 3-1 Srovnani limita dle Vyhlasky 415/2012 Sbh. a namérenych hodnot [autor]

Emise smésné plasty
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Graf 3-2 Emise z SP v zavislosti na ¢asu
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Graf 3-3 Emise z pelet digestatu BPS v zavislosti na ¢asu
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SO, Nox TZL CO SO, Nox TZL CO
Zemni plyn 35 100 5 100 | 400 100 30 100

Vysokopecni plyn 200 100 10 100
Koksarensky plyn 400 100 30 100
Pelety plyn 59,5 33,31 49 81,22
Tetrapak plyn
Smésné plasty plyn

Vyroba
syntéznich plyna
dle Vyhlasky mg/m3
SO, Noy TZL Cco sulfan amoniak
Limity 2500 500 150/50" 800 10 50
HCL HF
LIMITY 24H
Pelety plyn
Tetrapak plyn
Smésné plasty
plyn

ZAVER

Méfeni probéhlo podle stanoveného programu a podle vypracovanych metodik v souladu se zavaznymi
predpisy, CSN a s podminkami stanovenymi Opravnénim k autorizovanému méfeni emisi. Vystupy z
méfeni emisi byly firmou Wastech pouzity pro stavebni ufad na schvaleni provozu zafizeni. Do
budoucnosti se pocita z dalSich opakovani testu.



