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Abstrakt: V stcasnosti sa pri spalovani paliva v zdrojoch tepla kladie vysoky déraz, okrem iného, na
znizovanie produkcie tuhych znecistujucich latok. Ich meranie je mozné realizovat’ réznymi
metédami. Jednou z velmi &asto pouzZivanych metdd je meranie pomocou gravimetrickej
metody. Pri merani tuhych znecistujucich latok touto metddou sa realizuje izokineticky odber
vzorky spalin, ktory sa realizuje na zaklade merania rychlosti spalin Pitotovou trubicou, ktorej
presnost’ merania ma znacny vplyv na presnost merania tuhych znecistujucich latok. V
prispevku su analyzované merania tuhych znedistujucich latok dvoma metddami. pri
umiestneni izokinetického odberu hned' za zdrojom tepla a druhy spdsob je meranie

zried'ovacom tuneli.

1. Uvod

Vyznamnou podiel na zneCisteny ovzduSia
maju okrem plynnych latok, tuhé znecistujuce
latky ktoré mézu pochadzat z prirodnych alebo
antropogénnych zdrojov. Medzi antropogénne
zdroje mbézeme zaradit dopravu, energetiku,
rbzne priemyselné procesy a vyznamnym
zdrojom emisii su aj domacnosti.

Novou pravnou Upravou ochrany ovzdusia bol
v roku 2002 doplneny zoznam znecistujucich
latok tiez o dve frakcie celkovych tuhych
znecCistujucich latok (TZL), konkrétne frakciu
PM 2,5 a frakciu PM 10. Spalovanie tuhych
paliv v domacnostiach ma znacny podiel na
miestnom znecisteni ovzdusSia a predstavuje
takmer polovicu celkovych emisii PM 2,5.
Zvysené koncentracie tychto Castic v ovzdusi
suvisia s ur€itymi chorobami a s narastom
umrtnosti. Z odbornych zdravotnickych Studii
vyplynulo, Ze v lokalitach s vysokym a
dlhodobym vyskytom zvySenych koncentracii
malych prachovych €astic v ovzdusi sa zistuje
zvySena umrtnost obyvatelov na ochorenia
dychacej a srdcovo-cievnej sustavy.
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Aby bola v buducnosti zabezpedena lepSia
kvalita  ovzdusia, je potrebné stav
znecistujucich latok kontrolovat.

V tejto praci boli urobené experimentalne
merania, pri ktorych sa spalovalo palivové
drevo. Spomedzi tuhych paliv je na tom
dendromasa, z pohfadu obsahu popolovin,
pomerne dobre.

2. Metoédy merania TZL

V sucasnosti existuju rozne metddy pouzivané
na meranie Castic poCas spalovania biomasy.
V tomto prispevku su opisané metody a
zariadenia, ktoré boli pouzité pocas
experimentalnych merani. Z  hladiska
pouzitého fyzikalneho principu, je mozné ich
kategorizovat do tychto skupin:

Gravimetrickd metéda

Je zalozend na  stanoveni  strednej
koncentracie Castic manualnym odberom
vzorky z prierezu merania a jeho naslednym
gravimetrickym vyhodnotenim. Odber
reprezentativnej vzorky sa realizuje odberovou
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sondou vhodného tvaru priamo z prudiaceho
plynu. V tejto praci boli pouzité dva typy
meracich zariadeni:

a) jednoduchou sondou

Je to manualna jednorazova metdéda s
odberom vzorky sondou (obr.1) z prudiaceho
plynu. Pri tejto metdde sa vychadza z rozdielu
hmotnosti membranového filtra pred
vzorkovanim a po vzorkovani. Rozsah merania
pomocou tejto metédy je 0,1 az 2 000 mg.m™.
Cim mensia merana koncentracia je, tym
vacsSiu nepresnost mézeme ocCakavat.

Obrazokl: Odberova sonda na odber TZL

b) Separaénym impaktorom
Impaktorovy separaény systém je ureny pre

filtrdciu a separaciu tuhych emisii v
trojstupriovom impaktore. KonStrukcia
zariadenia umozfiuje suCasnu separaciu

tuhych Castic PM10 a PM2,5 (obr.2). Tento typ
impaktora je urCeny pre koncentracie do 50
mg.m>. Pre vy$Sie koncentracie sa doporuduje
pouzit cyklén, ktorého separaCny ucinok je
vySSi. Impaktor moze byt pouzity pre vertikalne
aj horizontdlne polohy merania v smere
prudenia. Zariadenie je urCené pre vysoké
prietoky, okolo 3 m*/h.
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Obrazok 2: Trojstupnovy separaény impaktor

Opticka metbda

Optickd metéda sa prevadza pomocou
laserového zariadenia uréeného na meranie
velmi nizkej (0,1 mg.m™) a strednej (200 mg.m"
® a vys8ia) koncentracie prachovych &astic.
Sonda pracuje na principe rozptyleného
svetelného liga o vinovej dizke 650 nm, ktory
je modulovany vo viditelnej Casti spektra.
Svetlo rozptylené Casticami sa zaznamenava
vysokocitlivym detektorom ktory je umiestneny
v uhle cca. 15 ° k osi lu¢a. Detektor zachytava
minimalne zmeny jasu lu€a, nasledne sa
ziskany signal zosiliuje a smeruje do
procesora kde prebieha vyhodnotenie (obr.3).

wysielacialpriimacia jednatka E

plynowé potrubie

detektor

laserova didda

meranie abjemu

Obrazok 3: Schéma zapojenia sondy v komine
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3. Popis metodiky merania

Pri merani tuhych znecistujacich latok je
cielom ¢o najpresnejSie urCit koncentracie
odobratej vzorky.

Pre dosiahnutie tohto cielfa boli v tejto praci
porovnané dva spdsoby merania TZL:

1. V meracom useku v komine, tj. nad rosnym
bodom spalin.

2. V zriediacom tuneli, v ktorom dochadza k
ochladeniu spalin a odber vzorky je pod
rosnym bodom spalin (obr.4.).

Obrazok 4: Zriedovaci tunel

Koncentracie Castic nameranych v meracich
bodoch mo6zu byt ovplyvnené viacerymi
faktormi , ako napr.:

Straty - ¢&astice by mohli byt stratené v
meracom systéme, napr. rozptylom.

Tlak - Ak je parcialny tlak pary v spalinach
vy8Si ako tlak nasytenych par, méze djst k
tvorbe Castic, k takzvanej nukledcii.

Teplota - &im je teplota v mieste merania
nizSia, tym viac zloziek je v kvapalnej faze.
Riedenie Riedenie vzduchom s izbovou
teplotou , znizuje teplotu spalin, a teda
kondenzacia ma lepSi priebeh. Na druhej
strane, riedenie s horucim vzduchom zniZuje
parcialny tlak a tym aj kondenzacia
potencialnych Castic klesa.

Na zaklade tychto faktorov je dblezité porovnat
a vyhodnotit’ jednotlivé metddy.
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PoCas experimentu boli vykonané dve série
merani TZL, priCom prva séria prebiehala v
meracom komine a druha v zriedovacom
tuneli. V oboch sériach bolo vykonané meranie
pre kazdu opisanu metodu.

Ako zdroj tepla boli pouzité krbové kachle o
menovitom vykone 6 kW. PoCas experimentu
sa spalovalo smrekové drevo s vlhkostou
11,15 % a vyhrevnostou 16,4 MJ.kg™. Meranie
trvalo 1 hodinu a spalilo sa priblizne 1,5 kg
paliva.

4. Analyza nameranych vysledkov

Vysledky jednotlivych merani boli vyhodnotené
a porovnané. Meranim boli zistené nasledovné
hodnoty hmotnostnych koncentracii tuhych
znedcistujucich latok:

Tab.1 Priemerné namerané hodnoty TZL

TZL [mg.m?]

Metoda merania Meraci | Zried'ovaci

komin tunel
Gravimetricka 25,5 25,75
sonda
Separacny 28,41 42.14
impaktor
Laserova sonda 28,58 30,68
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Obrazok 5: Porovnanie nameranych hodnét TZL

Z obrazku je vidiet, Ze pri meraniach v
zriedovacom tuneli boli namerané vysSie
koncentracie TZL. Podstatny rozdiel bol
zaznamenany pri  meraniach  pomocou

separacného impaktora v zriedovacom tuneli,
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kde bolo nameranych az o cca 33% vacsie
mnozstvo TZL ako v meracom komine.
Pomocou separa¢ného impaktora bolo mozné
urCit hmotnostné koncentracie jednotlivych
zloziek PM10; PM2,5 a ¢astic mensSich ako 2,5
mikrometrov. Vysledky merani su zhrnuté v
tabulke 2.

TZL [mg.m~]
Tuhé castice Meraci | Zriedovaci

komin tunel

PM 10> 10 228 0,19
mikrometrov

PM 2,5

(od 2,5do 10 4,43 0,98
mikrometrov)

mensie ako PM 2,5 21,7 40,97

Tab.2 Porovnanie hodnét nameranych
pomocou impaktora

5. Zaver

Na zaklade experimentov boli porovnané ftri
metddy merania tuhych znecistujucich latok. V
prvej etape boli merania vykonané v meracom
komine a v druhej etape v zriedovacom tuneli.
Z nameranych vysledkov vyplyva, Zze merania
v tuneli su presnejSie. Tento fakt je zaloZzeny
na skuto¢nosti, Ze vzorky spalin su odoberané
pri vySSej rychlosti (cca 6m/s) a vacsej tlakovej
diferencii. Pre  zachovanie = podmienok
izokinetiky, je potrebné aby rychlost odberu
spalin v usti sondy bola vysSia, resp. rovna
rychlosti prudenia plynov. Pri odbere TZL v
meracom komine je rychlost spalin nizSia a
tym je zniZzena presnost merania.
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Riedenie v tuneli okolitym vzduchom
spbsobuje ochladenie spalin, pri€om dochadza
ku kondenzacii, ¢o je dbsledkom zachytenia
vacsSieho mnozstva Castic v kvapalnej faze na
filtry. Cim je teplota spalin v mieste odberu
vzorky nizSia, tym viac je zachytenych Castic v
kvapalnej faze. Z toho vyplyva, ze pri pouziti
zriedovaceho tunela su namerané vacsie
koncentracie TZL a merania su presnejSie ako
pri merani priamo v meracom komine pri
odbere neochladenych spalin.
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