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Abstrakt

Byla zkonstruovana cylindricka resuspenzni komora (V=0,437 m*, $=3,5 m?, S/V=38,38 m*') umoziiujici resuspenzi pevnych
vzorki s naslednym on-line méfenim velikostni distribuce hmoty nebo poctu ¢astic vzniklého aerosolu a odbér velikostné
segregovanych frakei na filtr. Zkoumanymi vzorky byly hnédé uhli, elektrarensky popilek, energosadrovec a skryvkové
zeminy odebrané v severofeském hnédouhelném dole Nastup. Vzorky byly pneumaticky rozptyleny v objemu komory za
definovanych teplotné vlhkostnich podminek (20 °C a relativni vlhkost 50 %). Ze ziskanych distribuci byly vytvoreny
priumérné velikostni distribuce po¢tu a hmoty ¢astic. Ze vSech studovanych vzorku dosahuji elektrarensky popilek a uhelny
prach z dilnich komunikaci nejvétsich hmotnostnich koncentraci po disperzi v resuspenzni komofre.

Particle size distribution of resuspendable components of samples taken at brown coal open pit mine in resuspension chamber

A cylindrical chamber for resuspension of solid particles was constructed (V=0,437 m?, S=3,5 m?, S/V=8,38 m™) for measuring particle
size distribution, counting formed aerosol particles, and withdrawing particle fractions segregated by size. Samples of brown coal,
fly-ash, flue gas desulfurization gypsum, and overburden material taken at north-western open pit Nastup were investigated. The
samples were pneumatically dispersed in the chamber at defined temperature and humidity conditions (20 °C and relative humidity
50 %). Average particle size distributions were determined. According to measurements, fly-ash and coal powder originating from
mine roads showed highest concentration by weight after dispersion in the resuspension chamber.

Bestimmung der GroBenverteilung von Partikeln der resuspendierbaren Probenkomponente aus einem Braunkohlentagebau im der
Resuspensionskammer

Es wurde eine zylindrische Resuspensionskammer gebaut (V=0,437 m?, $=3,5 m?, S/V=8,38 m""), die Resuspension von festen Proben
mit anschlieBender On-line-Messung der Groflenverteilung der Masse oder der Anzahl von Partikeln des entstandenen Aerosols
und die Abnahme von groBenméBig abgeschiedenen Fraktionen auf dem Filter ermdglicht. Gepriifte Proben waren Braunkohle,
Kraftwerkasche, REA-Gips und die aus dem nordbéhmischen Braunkohletagebau Nastup abgenommenen Abraumbdden. Die
Proben wurden in der Kammer unter definierten Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen (20 °C und relative Feuchtigkeit 50 %)
pneumatisch zerstreut. Aus den gewonnenen Distributionen wurden durchschnittliche GroBendistributionen der Partikelanzahl und
—masse gebildet. Aus allen gepriiften Proben erreichen die Kraftwerkasche und der Kohlestaub aus den Tagebaustrafien die grofiten
Massenkonzentrationen nach der Dispersion in der Resuspensionskammer.

Kli¢ova slova: resupenze, hruby aerosol.
Keywords: resuspension, coarse aerosol.

1 Uvod aerosolu PM  (soubor Castic na filtru, kterému je ptediazeno

zatizeni separujici s 50% ucinnosti Castice o aerodynamickém
praméru 10 pm). V devadesatych letech minulého stoleti byla
publikovana studie, ktera poukézala na vyssi korelaci mezi nega-
tivnimi t¢inky PM,  na lidske zdravi, nez ma PM, | [3]. To vedlo
také k regulaci emisi PM ak nastaveninejvyse ptipustnych limitd
pro imise aerosolovych ¢astic v USA a EU. V soucasné dobé
Jsou ve svet¢ tendence prechazet k mefeni frakei aerosolu PM;

Problematika resuspenze je fesena od konce tticatych let dvaca-
tého stoleti. Velice dulezitym zdrojem hrubych ¢astic atmosfé-
rického aerosolu je prach produkovany mnoha rtiznymi povrchy
a zpusoby, jako jsou pousté bez vegetace, zemédelské plochy,
povrchy silnic a cest, zdevastovana krajina, sopecné erupce, sta-
venisté a primyslové zony, nebo aerosoly produkované tézbou

hornin ¢i spalovacimi procesy v primyslu na celé nasi planeté. 0

Znecisténi atmosférickym aerosolem vzhledem k vysce koncen-
traci, pfekracovani limitnich hodnot i prostorovému rozsireni
patii k jednomu z nejvétsich problémi soucasné kvality ovzdusi
v industrializovaném svétg, tedy i v Ceské republice. Zatimco
disledky ptisobeni plynnych polutantd na lidské zdravi jsou jiz
dobfte prozkoumany a zpracovany, o ptivodu, chovani a plisobeni
aerosolovych &astic je znamo méné. Rada studii v minulosti [1,2]
poukazala na nepfiznivé G¢inky aerosolovych castic na lidské
zdravi a vegetaci. Z ptvodnich odbéri celkového vzorku aero-
solu bez velikostniho rozliSeni ¢astic — TSP (Total Suspended
Particles) — presla vétsina zemi k méteni tzv. thorakalni frakce

a k méteni zavislosti poctu ¢astic na jejich velikosti.

TSP a postupné PM, jsou v CR kontinualné monitorovany jiz
fadu let Ceskym hydrometeorologickym ustavem a hygienickou
sluzbou. PM,  a PM, ; jsou emitovany do atmosfery zejména sus-
penznimi procesy jiz deponovanych ¢astic nebo vétrnou abrazi
riznych povrchti. Resuspenze se tedy podili zejména na formo-
vani hrubé frakce. Resuspenze je vyznamnym zdrojem aerosolu
jak pro lokalni, tak interkontinentalni vzdu$né masy.

Generovani, zachyt a méteni v kontrolovaném laboratornim
prostiedi mize byt velice dilezitym nastrojem k uréeni emisnich
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potenciall riznych zdroji prachu i ke zjisténi fyzikalnich cha-
rakteristik, chemického slozeni nebo toxikologickych rizik spo-
jenych s emisi castic do ovzdusi ze specifickych lokalit nebo
zdrojovych materiald.

Béhem dvacatého stoleti bylo v literatufe popsano nékolik
desitek zatizeni na produkci nebo resuspenzi prachu. Tato zafi-
zeni byla konstruovana pro celou fadu riznych ucela: naptiklad
k simulaci kontaminovaného vzduchu uvnitf prasné tovarni
budovy [4], pro kontrolu primyslovych procesi [5], ve farma-
ceutickém primyslu — vyvoj zafizeni suchych inhalatort, které
maximalizuji koncentraci jemného aerosolu z divodu co nej-
vzdalengjsiho doletu castic uvnitt dychaciho traktu po jejich
inhalaci [6,7,8,9], vystavovani laboratornich zvifat vysokym
koncentracim mineralnich aerosold z diivodu studie respiracnich
nemoci [10], ptiprava vzorki pro chemické analyzy [11], méteni
ekofyziologickych efektli akumulace prachu na listech stromi
[12], simulace priniku pevnych c¢astic do budov [13,14]. Dale
jsou jiz celou fadu let ptipravovany standardni prachy s riznou
velikosti astic a indexem lomu svétla, které se pouzivaji zejména
k testovani efektivity zachytu castic na filtracnich zafizenich
nebo k testovani optickych pfistroji méficich rozptyl svétla na
casticich aerosolu. Nejznaméjsi standardni prach je Arizona
dust, jehoz vyuziti se datuje od zacatku 40 let dvacatého stoleti
[15]. Zatim bylo bohuzel vyvinuto jen velice malo zafizeni, ktera
se striktné zabyvala produkci a vyzkumem prachu nebo mine-
ralniho aerosolu z hlediska jejich podilu na celkové koncentraci
aerosolu v ovzdusi.

Prvnimi prukopniky, kteti vybudovali vlastni laboratorni
zafizeni na testovani produkce prachu riznych materiald,
byli koncem tficatych let dvacatého stoleti Némci Andreasen,
Hofman-Bang a Rasmusen [16]. Ke svym experimentim pouzili
dlouhou tenkosténnou trubici, ve které mérili ¢as usazovani ¢astic
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Obr. I: Resuspenzni komora v Laboratori

pro mereni kvality
ovzdusi na Ustavu pro Zivotni prostredi, PFF UK v Praze.
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Obr. 2: Schéma vnéjsi nadoby se zvihéovacem (humidifikatorem).

© 2011, VUHU a.s.



Zpravodaj HNEDE UHLI 1/2011

Ekologie

Resuspenze pomoci 0,5 | slateného vzcluchlJJ1

g
’_I-UT‘:’

! Kamera
i I =
»

Priichodka pro
kabel T. senzor(

a kabel kamery Vzorek

| 363

Prichodka pro R
kabel b

— PFivod teplého a vinkého
vzduchu z humidifikatoru
|_— Uzaviratelna klapka

1504
? b
N
i
i
‘
i
i
150

683

228

}._)
5x2
1236x6xM10

Wé/ﬂ

Spodni pohled

SCI SAMPLER
]

Ventilator
HI TSP SAMPLER
288

HI 10 SAMPLER
7%

HI 2,5 SAMPLER
208

1
,
i
1
1
i ~
M g
N 2
[

160 8

Nohy sz /

#104x2
2320

Odvod vzduchu z komory
zpét do humidifikatoru

Uzaviratelna klapka

Obr. 3: Schéma resuspenzni komory.

riznych materiald a tim podle Stokesova zakona odvozovali
jejich velikost. Tento vyzkum zahrnoval i prvni méteni frakcio-
nace ¢astic za ruznych podminek relativni vlhkosti vzduchu
a vlhkosti mate¢ného materialu. Jejich zafizeni se da povazovat
za predchudce celé fady modernich pfistrojii na produkcei prachu
a sledovani volného padu ¢astic raznych velikosti [17,18,19,20].
Dale byla postupné konstruovana dalsi zafizeni na tvorbu pra-
chu, ktera byla zalozena na vibra¢nim prosévani materialu
sitem [21,22], nebo vytvaieni prachu pomoci $krabky, porusujici
mateény material umistény na rotujicim valci [23].

Vétsina laboratornich metod, zabyvajicich se produkci pra-
chu z mate¢nych materiald nebo resuspenzi ve vztahu k atmosfé-
rickému aerosolu (venku nebo ve vnittnich prostiedich), pouziva
fyzicky odbér aerosolovych vzorki na filtracnich médiich
a nasledné gravimetrické analyzy. V literatufe je jen velice malo
informaci o pouziti jinych technologii zalozenych naptiklad
na bazi optickych senzord [24] nebo pomoci TEOM (Tapered-
Element Oscillating Microbalance) [25,26].

Predkladana prace se zabyva konstrukei resuspenzni komory
slouzici k disperzi vzork® pud, pracht a standardnich aerosolo-
vych materiali ve vzduchu za predem stanovenych teplotné-
vlhkostnich podminek. Piedlohou nam bylo zatizeni postavené
na pracovisti DRI (Desert Research Institution, Reno) v USA,

36

vedené profesorkou Chow [27], véetné metodiky piipravy vzorkd
k suspenzi (jejich suSeni a vazeni). Hlavnim cilem této prace
bylo pouzit zkonstruované zafizeni k disperzi vzorkd pud ze
severoceského hnédouhelného dolu Nastup a stanovit tak veli-
kostni distribuce poctu a hmoty ¢astic jednotlivych vzorkd.

2 Experiment

Resuspenzni komora byla vyrobena z zarové pozinkované oceli.
Objem nadoby (V) je 0,437 m?, vnitini povrch 3,5 m? a pomér
S/V 8,38 m! (viz obr. &. 1). Do stfedu stén nadoby jsou proti sobé
umistény dva asynchronni ventilatory s regulovanym vykonem
15 W, slouzici k vytvoreni turbulentniho prostiedi. Ventilatory
jsou zavéSeny na oto¢nych hlavach, které podle potteby a nasta-
veni umoziuji vznos ¢astic ve vzduchu (5 m.s™) nebo jejich zvy-
Senou depozici v turbulentnim prostfedi. V nasem experimentu
nebyly ventilatory pouzivany.

V horni a dolni ¢asti komory byly umistény prichodky
o pruméru 100 mm s mechanicky uzaviratelnou klapkou.
K horni prichodce je dvousténnou tepelné izolovanou hlini-
kovou hadici ptivadén vzduch prochéazejici zvlhc¢ovacem a spi-
ralovym topenim (o vlhkosti 20-80 % a teploté 15-40 °C).
K dolni priichodce je opét pfipojena stejna hadice pro odvod
vzduchu z prostoru komory a piivadi jej tak cyklicky opét do
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Obr. 4: Odbeérové hlavice odnimatelné podstavy resuspenzni
komory.

zvlhcovace. Diky této cirkulaci lze uvniti komory dosdhnout
pozadovanych teplotné vlhkostnich podminek. Zvlh¢ovani
vzduchu je provadéno pomoci komer¢niho ultrazvukového
zvlhéovace s destilovanou vodou, ktery je umistén v samo-
statné pozinkované nadob¢ s jednim vystupnim a dvéma vstup-
nimi otvory, z nichz kazdy obsahuje asynchronni ventilator
s regulovanym vykonem (15 W) a manualni uzaviratelnou
klapku. Rozptylené kapicky jsou nasledné zachytavany pomoci
porovité houby. Za jistych podminek muze dochazet k pru-
chodu ultrajemnych ¢astic houbou [28], avSak v naSem piipadé
jsou rozptylené¢ vodni kapicky dostatecné velké a tak miize
probihat jejich u¢inny zachyt. Uginnost zachytu dosahovala az
100 % (testovano pomoci APS - Aerodynamic Particle Sizer).
Na obr. €. 2 je vidét schéma nadoby se zvlhcovacem.

Vy¢isténi vzduchu od ¢astic aerosolu je provadéno pomoci
prediazeného HEPA filtru, vstupni vzduch je zbaven vlh-
kosti pomoci silikagelu. Na obrazku ¢. 3 je zachyceno detailni
schéma resuspenzni komory.

Pted suspenzi je potieba zkoumané vzorky nejprve vysu-
Sit pri teploté 40 °C a nasledné presitovat Tyllerovym sitem
s mezerami ok 0,037 mm (metodika pievzatd z publikace
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Obr. 5: Schéma redici jednotky pripojené k odberové hlave APS.

profesorky Chow [27]). Jednotlivé vzorky je pak mozné odvazit
do specialni sklenéné trubice, ktera ma ve spodni ¢asti 4 trysky.
Trubice je nasledné vlozena do pruchodky umisténé ve stiedu
horni podstavy komory. Po dosazeni teplotné-vlhkostnich pod-
minek je vzorek pneumaticky rozptylen pomoci 0,8 1 stlace-
ného suchého vzduchu z tlakové lahve (tlak na prvnim stupni
regulovan na 9-10 atm), vysledna rychlost proudéni z trysek
dosahuje 6 m.s'. Proces vzniku suspenze je mozné sledovat
prostiednictvim kamery, ktera je umisténa uvnitt komory.

Podstava komory je odnimatelna po povoleni obvodového
Sroubeni a spoj podstavy a téla komory je utésnén pryzovym
tésnénim. Podstava muze obsahovat dle potieby odbérové hla-
vice ruznych priméri (viz obr. ¢. 4). Hlavice byly konstruo-
vany k ptipojeni zafizeni APS, Harvard Impaktoru na odbér
velikostnich frakei TSP, PM,, PM, ., PM, a Sioutas kaskadni
impaktor. V nasem experimentu jsme pouzivali pouze analy-
zator APS.

2.1 Odbér vzorkt

V severoCeském hnédouhelném dole Nastup byly odebrany
vzorky o hmotnosti 1-2 kg z rtiznych ¢asti povrchu diilniho dila:

Tab. I: Seznam vzorkit odebranych v severoceském hnédouhelném dole.

Cislo Lokalita Poloha Zdanliva hustota Podsitna frakce Navazka
[kg/m?3] (%) [mg]
1 homogeniza¢ni skladka E 13,33299 N 50,40022 1,66 5,31 10
2 zakladac E 13,33890 N 50,41228 2,65 0,96 10
3 dno dolu E 13,32273 N 50,42746 1,66 2,41 10
4 silnice uhelny prach E 13,32273 N 50,42746 1,66 16,81 10
5 samotny ddl E 13,32727 N 50,42886 1,66 1,05 10
6  komunikace dul E 13,32727 N 50,42886 1,66 6,55 10
7 skladka popilku E 13,28177 N 50,42273 2,22 10,32 10
8 zahrabavka sadry E 13,27959 N 50,41076 2,94 3,28 10
9 popilek-cerstvy E 13,27959 N 50,41076 2,32 16,32 10
10 skryvka E 13,38563 N 50,40848 2,73 0,41 10
1 popilek Tusimice E 13,37946 N 50,38382 2,65 6,77 10
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dopravni komunikace, skladky hnédého uhli, tézebnich mist,
skladky popilku, sadrovce a pudy uréené k zakryti skladek sad-
rovce a popilku za ucelem zjisténi téch ¢asti dolu, které nejvice
prispivaji k emisi ¢astic acrosolu. VSechny vzorky byly nejdiive
nékolik hodin vysouseny a nasledné ptesitovany pomoci Tyllerova
sita. Vzorky byly vazeny pred sitovanim a po pfesitovani.
Seznam téchto vzork, spolu s geografickou polohou, zdanlivou
hustotou, procenty zbylé hmotnosti po presitovani Tyllerovym
sitem a navazkou vzorku pouzitou k suspenzi, je uveden
v tabulce €. 1.

2.2 Analyza suspendovanych vzorku

Aerosol vznikl rozptylenim jednotlivych vzorkd v téle resus-
penzni komory a byl sledovan pomoci APS (model 3321), které
v integra¢nim intervalu 2 s monitorovalo velikostni distribuce
¢astic v rozmezi od 0,524 do 20 um. V zavislosti na suspendo-
vatelném mnozstvi jednotlivych vzork musi byt analyzovany
aerosol pted vstupem do APS fedén ¢istym vzduchem (u nasich
vzorkl byl pouzit koeficient fedéni 6,7x). Odbérova hlava APS
ma tak jesté bocni privod fediciho vzduchu s nastavitelnym pru-
tokem s pfedfazenym HEPA filtrem (viz obr. €. 5).

Celkem bylo provedeno 5 disperzi kazdého vzorku v re-
suspenzni komoie za podminek 20 °C a RH 50 %. Jednotlivé
velikostni distribuce poctu a hmotnostni koncentrace Castic byly
méfeny s 2sekundovym ¢asovym rozlisenim po dobu 10 minut.
Nasledné bylo vybrano prvnich 5 minut (150 distribuci) z kazdé
disperze (celkem 5 disperzi jednoho vzorku). Ty byly nasledné
pouzity k vytvofeni primérné velikostni distribuce (z celko-
vych 750 distribuci) poctu a hmoty ¢astic jednotlivych studo-
vanych vzorkd.

3 Vysledky a diskuse

Na obrazcich €. 6-16 jsou zobrazeny prumérné velikostni distri-
buce poctu a hmoty ¢astic jednotlivych vzorkt. Tabulky ¢. 2-4
pak ukazuji statistické hodnoty pro primérné velikostni distri-
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buce poCtu a hmoty ¢astic véetné aerodynamického praméru
¢astice o medianu poétu CMD (Count Median Diameter) nebo
hmotnosti MMD (Mass Median Diameter) acrosolu.

Z pramérnych velikostnich distribuci poctu a hmoty jed-
notlivych vzorktl dispergovanych v resuspenzni komote bylo
zjisténo, ze nejvétSich prumérnych pocetnich a hmotnostnich
koncentraci dosahuje elektrarensky popilek (vzorky ¢islo 7 a 11),
uréeny k zahrabani do jiz vytézenych casti hnédouhelného
dolu. Pokud by se pfesitovany vzorek (10 mg) kompletné dis-
pergoval v komote, dosahla by hmotnostni koncentrace vzorku
22,88 mg.m?. Tuto hranici pro maximalni moznou disperzi jsme
brali jako 100 %. U vzorkt elektrarenského popilku dosahoval
podil dispergované hmoty ku maximalni mozné dispergované
hmoté 2,58 % u vzorku 7 a 2,71 % u vzorku 11. Z celkové hmot-
nosti vzorki (pfed pfesitovanim) se G¢inné disperguje pouze
0,26 % hmoty u vzorku 7 a 0,19 % u vzorku 11. Hmotnostni podil
ku maximalni mozné disperzi u ostatnich vzorkli dosahoval
0,34 % (vzorek 8 - sadrovec) nebo 1,88 % (vzorek 4 - povrch
dolu). Z celkové hmotnosti vzorku sadrovce (pfed presitova-
nim) se tak G¢inné¢ dostava do vznosu pouze 0,04 % hmoty,
z povrchu dolu pak 0,32 % hmoty. U vzorku 7 dosahovala pru-
mérna pocetni koncentrace hodnot az 70 ¢astic na cm®. Velikostni
distribuce obsahovala dva vrcholy: prvni kolem 0,5 um a druhy
kolem 1,3 pm. Primérnd hmotnostni koncentrace popilku pak
dosahovala 0,59 mg.m? a velikostni distribuce méla dva vrcholy -
prvni u velikosti ¢astic 4 um a druhy u velikosti 10 pm. Popilek je
pasovymi dopravniky transportovan piimo do vytézenych casti
severoCeského hnédouhelného dolu z tusimické tepelné elekt-
rarny. Po dosazeni ulozisté je voln¢ sypan na skladku, kde by
mél byt nasledné zahraban skryvkovou zeminou (obr. ¢. 17).

Primérné pocetni koncentrace silnicniho uhelného prachu
(vzorek €. 4) dosahovaly 60 Castic na cm® s maximalni pocet-
nosti kolem 1,6 pm a hmotnostni koncentrace pak 0,43 mg na m?
s dvéma vrcholy s velikostmi ¢astic 3,3 a 10 pum. Nejvétsich
hmotnostnich koncentraci dosahovaly dispergované vzorky
elektrarenského popilku a vzorky hnédého uhli odebrané na
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Obr. 6: Vzorek 1., homogenizované uhli: a - velikostni distribuce
poctu castic, b - velikostni distribuce hmoty castic.

Obr. 7: Vzorek 2., prach odebrany na konstrukci zakladaciho
zarizeni: velikostni distribuce poctu (plna ¢ara) a hmoty
(Carkovand) castic aerosolu.
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Obr. 9: Vzorek 4., povrch diilni komunikace: velikostni distribuce

Obr. 8: Vzorek 3., dno hnédouhelného dolu: velikostni distribuce
poctu (plna c¢ara) a hmoty (Carkovana) castic aerosolu.
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Obr. 11: Vzorek 6., komunikace na dné dolu: velikostni distribuce

Obr. 10: Vzorek 5., samotny diil: a - velikostni distribuce poctu
poctu (plna c¢ara) a hmoty (Carkovand) castic aerosolu.

castic, b - velikostni distribuce hmoty castic.
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Obr. 13: Vzorek 8., skladka sadrovce: velikostni distribuce poctu
(plna cara) a hmoty (¢arkovand) castic aerosolu.
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Obr. 12: Vzorek 7., skladka popilku: velikostni distribuce poctu
(plna cara) a hmoty (Carkovanda) castic aerosolu.
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Obr. 14: Vzorek 9., skladka popilku: velikostni distribuce poctu
(plna cara) a hmoty (¢arkovana) castic aerosolu.

dilnich komunikacich. Bohuzel autofi tohoto ¢lanku nemaji
k dispozici informace o rozloze ploch odebranych vzorka
(napt. pomér plochy skladek elektrarenského popilku a ploch,
které zaujimaji dulni komunikace) a tak nemize byt proveden
odhad mohutnosti jednotlivych zdroji atmosférického aerosolu
v dané lokalité. Po dtlnich komunikacich jezdi tézka nakladni
technika a tak je tézené uhli (vzorek 5 - velikostni distribuce
hmotnostni koncentrace) deponované na komunikacich roz-
méliovano z Castic velikosti 10 pm na mensi castice velikosti
cca 3,3 um (vzorek 4 - velikostni distribuce hmotnostni kon-
centrace) a v kone¢ném dusledku tak pravdépodobné velkou mé-
rou ovliviiyji celkovou hmotnostni koncentraci atmosférického
aerosolu praveé tyto ¢astice z dulnich komunikaci (obr. €. 18),
nez ¢astice ze samotného tézené¢ho dolu nebo castice ze skladek
popilku.

Nejmensi primérna hmotnostni koncentrace ¢astic suspen-
dovanych v resuspenzni komote byla zjisténa u vzorku sad-
rovce z procesu odsifovani. Priimérnd hmotnostni koncentrace
zde dosahovala pouze 0,08 mg.m? (0,34 % z celkové teoreticky

0015

o
o

dN/dlogDp [#/cm?]
dM/diogDp [mg/m®]

0.005

Aerodynamicky primér [jLm]

Obr. 15: Vzorek 10., skryvkova zemina: velikostni distribuce poctu
(plna cara) a hmoty (carkovana) castic aerosolu.

Obr. 16: Vzorek 11., popilek Tusimice: velikostni distribuce poctu
(plna ¢ara) a hmoty (¢arkovanda) castic aerosolu.

mozné navazky a pouze 0,01 % z celkové hmoty vzorku se
disperguje), na celkovou hmotnostni koncentraci atmosféric-
kého aerosolu maji tak skladky sadrovce zcela urcité nejmensi
vliv.

Obrazek ¢. 19 ukazuje mapku severoc¢eského hnédouhelného
dolu s vyznacenim odbérovych mist a je barevné odliSen pro-
centudlni podil resuspendovatelné slozky. Cim je ozna¢ena loka-
lita ,,Cervengjsi*, tim 1épe vzorek z dané lokality dispergoval.

Analyza pomoci APS zjistila, ze popilek a hnédé uhli
z dilnich komunikaci dosahuje po suspenzi nejvétsich pocet-
nich a hmotnostnich koncentraci, a co se ty¢e velikostni dis-
tribuce poctu Castic, obsahuje i Castice kolem 1 pm a mensi.
Tyto 2 vzorky piedstavuji v severo¢eském hnédouhelném dole
vyznamné zdroje aerosolovych ¢astic. Skladky popilku jsou
pouze na n¢kolika malo mistech v dole Nastup. Pokud neni
popilek véas piekryt skryvkovou zeminou, predstavuje v ko-
ne¢ném dusledku velky zdroj aerosolovych ¢astic. Dalsim
vyznamnym zdrojem je jiz zminény uhelny prach deponovany
na dulnich komunikacich. Povrch dilnich komunikaci zaujima
nékolikanasobné vétsi plochu nez povrch skladek popilku.
Z tohoto hlediska budou pravdépodobné nejvétSim zdrojem
hrubého atmosférického aerosolu z této lokality dulni komu-
nikace. Zjisténé vysledky pouze kvantifikuji miru disperze
jednotlivych odebranych vzorkd a umoziuji étenafi nastinit
podil jednotlivych vzorkd na celkovém nesuspendovaném
mnozstvi acrosolu z této lokality.

4 Zavér

V ramci doktorské prace M. Civise byla zkonstruovana komora
umoznujici laboratorni disperzi pevnych sypkych vzorka
ve vzduchu za podminek fizené teploty a relativni vlhkosti.
Vznikly aerosol 1ze on-line sledovat pomoci APS nebo odebi-
ranim pomoci gravimetrickych metod. Komora umoziuje stu-
dium velikostni distribuce atmosférického aerosolu a zaroven
i jeho chemického slozeni.

V resuspenzni komote byly dispergovany vzorky z riznych
¢asti severoceského hnédouhelného dolu pii 20 °C a RH 50 %,
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Tab. 2: Zdkladni charakteristiky velikostnich distribuci a podily resuspendované slozky vzorkii homogenizovaného
uhli, prachu na zakladaci, vzorkii ze dna dolu a diilni komunikace.

Cislo vzorku

Jméno vzorku

Pramér

Median

Standard. smér. odchylka
Pramér castice [um]

CMD/MMD

Primérna velikost ¢astice [um]
Max poctu c¢astic [cm]
Podsitna frakce [%)]

Podil resuspedované hmoty [%]

n.a. = nepocita se

1 2 3 4
Homo%ﬁ:}}zovane Prach na zakladaci Dno dolu Dulni komunikace

Pocet Hmota Pocet Hmota Pocet Hmota Pocet Hmota
[cm3]  [mgm?3® [ecm?®] [mgm3] [cm3] [mgm?3 [cm3®] [mgm?]

49,84 0,15 63,8 0,17 21,84 0,08 56,8 0,43
49,84 0,13 67,93 0,14 21,9 0,06 58,48 042
7,74 6,73 19,14 0,1 2,56 0,07 19,09 0,19
1,28 6,73 3,05 12,86 1,28 2,13 3,28 11,97
0,77 1,71 0,89 11,97 0,83 3,78 3,05 5,42
73,56 4,32 65,12 0,97 32,36 0,84 95,87 1,54
n.a. 5,31 n.a. 0,96 n.a. 2,41 n.a. 16,81
n.a. 0,03 n.a. 0,01 n.a. 0,01 n.a. 0,32

Tab. 3: Zdkladni charakteristiky velikostnich distribuci a podily resuspendované slozky vzorkii z lomové steny, dilni
komunikace, skladky popilku a zahrabavky sadry.

Cislo vzorku
Jméno vzorku

Primér

Median

Standard. smér. odchylka
Pramér ¢astice [um]

CMD / MMD

Priimérna velikost ¢astice [um]
Max poctu ¢astic [cm=]
Podsitna frakce [%)]

Podil resuspedované hmoty [%]

n.a. = nepocita se

5 6 7 8
Lomova sténa DUlIni komunikace Skladka popilku Zahrabavka sadry
Pocet Hmota Pocet Hmota Pocet Hmota Pocet Hmota
[cm?®]  [mgm?® [cm?® [mgm? [cm?] [mgm? [cm?®] [mgm~]
30,91 0,15 34,85 0,36 68,74 0,59 31,19 0,08
30,35 0,12 35,77 0,34 67,93 0,54 30,98 0,06

492 0,1 7,44 0,19 17,79 0,25 7,46 0,07
5,10 1,98 1,28 3,28 3,05 2,12 3,05 1,84
1,84 3,78 3,6 4,07 2,64 2,45 0,89 3,05
46,02 0,79 58,48 1,75 132,14 1,74 45,42 1,75
n.a. 1,05 n.a. 6,55 n.a. 10,32 n.a. 3,28
n.a. 0,01 n.a. 0,1 n.a. 0,26 n.a. 0,01

Tab. 4: Zakladni charakteristiky velikostnich distribuci a podily resuspendované slozky vzorkii
Cerstveho popilku, vzorki ze skryvky a popilku elekrarny Tusimice.

Cislo vzorku
Jméno vzorku

9 10 1
Cerstvy popilek Skryvka Popilek Tusimice
Pocet Hmota Pocet Hmota Pocet Hmota
[cm3]  [mgm?3 [ecm?3 [mgm3] [cm?3] [mgm?3]

Primér 37,69 0,27 27,98 0,18 44,06 0,62
Median 37,98 0,22 27,73 0,14 27,73 0,53
Standard. smér. odchylka 7,46 0,2 4,31 0,15 14,11 0,37
Prlmér castice [um]

CMD / MMD H 3,05 2,64 3,05 12,86 3,28 2,64
Primérna velikost ¢astice [um] 2,64 2,46 117 2,83 0,89 4,07
Max poctu &astic [cm3] 107,14 1,62 41,19 1,44 80,39 2,83
Podsitna frakce [%] n.a. 16,32 n.a. 0,41 n.a. 6,77
Podil resuspedované hmoty [%] n.a. 0,19 n.a. 0,00 n.a. 0,18

n.a. = nepocitd se
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Obr. 17: Skladka elektrarenského popilku, vzorek 7.

Obr. 18: Komunikace na dné hnédouhelného dolu, vzorek 6.

jez byly nasledn¢ podrobeny analyze pomoci APS s asovym
rozlisenim 2 s. Byly tak vytvofeny primérné profily velikostnich
distribuci poc¢tu a hmotnostni koncentrace jednotlivych vzorkd.
Bylo zjisténo, ze elektrarensky popilek a uhelny prach z dil-
nich komunikaci dosahuji nejvétsich hmotnostnich koncentraci
po disperzi. Naopak sadrovec dosahuje nizkych hmotnostnich
koncentraci po disperzi v resuspenzni komote. Skryvkova ze-
mina dosahuje ze vSech studovanych vzorkd uplné nejnizsich
hmotnostnich koncentraci po suspenzi. Ze studovanych vzorka
mohou nejlépe prispivat k celkové koncentraci atmosférického
aerosolu prachové ¢astice z dilnich komunikaci a prave tézenych
lokalit spolu s odkrytymi skladkami popilku. Plosn¢ zaujimaji
dilni komunikace mnohonasobné vétsi plochu v porovnani
s n¢kolika bodovymi skladkami elektrarenského popilku a tak
pravdépodobné nejvyznamnéjsim zdrojem hrubého atmosférické-

ho aerosolu v dané lokalité¢ bude pravé uhelny prach z dtlnich
komunikaci.
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Obr. 19: Letecky snimek dolu Nastup s vyznacenymi misty odebiranych vzorkii. 1 - homogenizacni skladka, 2 - zakladac,

3 -dno dolu, 4 - deponovany prach na komunikaci, 5 - samotny ditl, 6 - deponovany prach na komunikaci, 7 - skladka
popilku, 8 - zahrabavka sadry, 9 - popilek, 10 - skryvka, 11 - popilek Tusimice.
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