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Abstrakt
Clanek popisuje postupny vyvoj méfici techniky pouzivané v siti stacionarnich stanovist' pro méfeni koncentrace aerosolovych
castic v ovzdusi okoli povrchovych dola v tézebnich lokalitach Severoceskych dolt a.s., tj. Doly Nastup Tusimice a Doly Bilina v

obdobi od 90. let 20. stoleti do soucasnosti. Pfedstaven je zde i zamér modernizace vybaveni méfici sité, ktery bude realizovan v
prubéhu roku 2022.

Development of air pollution monitoring technology in the measuring network of the Research Institute for Brown Coal a.s.

The article describes the gradual development of measuring technology used in the network of stationary stations for measuring
the concentration of aerosol particles in the air around surface mines in the mining localities of Severoceské doly a.s., i.e., Doly
Nastup TusSimice and Doly Bilina in the period from the 1990s. The intention to modernize the measuring network equipment,
which will be implemented during 2022, is also presented here.

Entwicklung der Technik des Immissionsmonitorings im Messnetz des Instituts VUHU a.s.

Der Artikel beschreibt die fortschreitende Entwicklung der Messtechnik, die im Netz der stationdren Standorte fiir Messung
der Konzentration von Aerosolteilchen in der Luft der Umgebung von Braunkohletagebauen der Firma Severoceské doly a.s.
(Nordbohmische Braunkohlewerke AG), d.h. Doly Nastup TuSimice und Doly Bilina im Zeitraum seit 90er Jahre des 20. Jahr-
hunderts bis in die Gegenwart eingesetzt werden. Dargestellt ist hier auch das Modernisierungsvorhaben der Ausriistung des

Messnetzes mit den Messgeréten, das im Laufe des Jahres 2022 umgesetzt wird.
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1 Uvod

Povrchovy zptsob tézby hnédého uhli patii k ¢innostem, které
mohou vyznamnym zpisobem ovliviiovat vSechny slozky
zivotniho prostfedi. V minulosti bylo opakované zjisténo a pro-
kazano, ze ovzdusi v okoli povrchovych hnédouhelnych dold
mize byt zatézovano zejména prachem, ovliviiovani plynnymi
Skodlivinami neni zadné nebo je nevyznamné.

Meéteni prasnosti pro Severoceské doly a.s. (SD a.s.), Vrsans-
kou uhelnou a.s. a Severni energetickou a.s. zajistuje Laboratot
imisnich a emisnich méfeni Vyzkumného tustavu pro hnédé
uhli a.s. (VUHU a.s)) Most, ktera je na zakladé rozhodnuti
Ministerstva zivotniho prostredi ¢.j. 3784/780/10/KS/73707/
ENV/10 autorizovana k méfeni imisi znecCistujicich latek. Je
soucasti Akreditované zkuSebni laboratofe ¢. 1078 (AZL)
a provadi stanoveni PM, jako zkouSku v rozsahu akreditace,
viz Osvédéeni o akreditaci pro zkusebni laboratof ¢. 1078.

V 90. letech bylo provadéno kontinualni méfeni celkové
koncentrace aerosolovych c¢astic (TSP — total suspended par-
ticles — polétavy prach — celkova prasnost). Cilem téchto méteni
bylo zjistit uroven znecisténi ovzdusi v okoli povrchovych
dolti aerosolem i vybranymi plynnymi znecist'ujicimi latkami
(8O,, NO_, CO a O,). Méfeni bylo provadéno kampanovym
zpusobem dvéma kontejnery na vybranych mistech tézebnich
provozt Severoceskych hnédouhelnych dolii (SHD), pozdéji

v ramci privatizace rozdélenych na Mosteckou uhelnou a.s.
a Severoceské doly a.s. Kampané byly 6 az 8tydenni. Pro zjis-
tovani koncentrace aerosolu byly pouzivany ptistroje FH62IN
firmy FAG Kugelfischer pracujici na bazi radiometrické metody.
Suspendovanymi casticemi jsou nazyvany castice, které v
dasledku zanedbatelné padové rychlosti ptetrvavaji dlouhou
dobu v atmosféfe.

2 Pocatky sitového méfeni koncentrace aerosolovych cas-
ticPM,

Kontinualni méfeni TSP ve stalé siti stacionarnich stanic
bylo provadéno od roku 1997 v lokalité Doly Bilina - SD a.s.
Chomutov v Oseku a Kostomlatech. Cilem téchto méfeni bylo
poskytovat podklady o tirovni znecisténi v okoli dold, zejména
v souvislosti s jejich postupem a to jak vedeni spole¢nosti
SD a.s., tak i samospravé obci dotcenych tézbou. S postupnou
realizaci opatfeni na snizeni fugitivnich emisi prachu z povr-
chovych doli slouzily vysledky méteni i k hodnoceni realnych
dopadti na okoli. Dale zde byly pouzivany prachoméry FH62IN,
viz obrazek ¢. 1. V lokalit¢ Doly Nastup TuSimice (DNT) -
SD a.s. Chomutov a jejim okoli bylo zahajeno v roce 1999 kon-
tinualni méfeni TSP v obcich Cernovice, Spofice, Bfezno a na
rekultivované plose mezi homogenizacni skladkou DNT a Ka-
dani. Pro tato sitova méfeni byly pouzivany tehdy moder-
néjsi pristroje FH62IR, viz obrazek €. 2, opét pracujici na bazi
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Obr. 1: Prachomér FH62IN.

radiometrické metody. Koncentrace frakce acrosolovych ¢astic
PM, byla méfena od srpna 2002, kdy nabylo G¢innosti nafizeni
vlady €. 350/2002 Sb., kterym byly vyhlaseny imisni limity
pouze pro tuto frakci aerosolovych ¢astic. Aerosolovymi (sus-
pendovanymi) ¢asticemi frakce PM,; jsou nazyvany Castice,
které projdou velikostné-selektivnim vstupnim odlu¢ovacem

Obr. 3: Méfici stanice Malkov-Zelena.
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Obr. 2: Prachomér FH62IR.

vykazujicim pro aerodynamicky primér 10 um odlucovaci
ucinnost 50 %. V lokalité Doly Bilina - SD a.s. Chomutov bylo
v roce 2003 méfeni rozsifeno o stanice Ledvice, Chotéjovice
a Branany. ZruSena byla stanice Kostomlaty. V roce 2008 byla
méfici sit’ v této lokalité rozsifena o stanovisté Lom.

Obr. 4: Méfici vybaveni stanice Malkov-Zelena.
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Princip radiometrické metody pouzivané v kontinualnich
prachomérech FH62IN [1] a FH62IR [2] Ize popsat nasledovné:

Vzorek ovzdusi se nasava ze samostatné nerezové sondy,
ktera je na vstupu opatiena odbérovou hlavici pro TSP nebo
odbérovou hlavici pro PM, . Prachové Castice se zachytavaji
na filtracni sklovlaknity pas, ktery je pfi métfeni nehybny
a tésné sevieny metici hlavou.

B-zéateni vysilané zaticem Kr-85 se déli do dvou paprsku.
Prvni paprsek prochazi k detektoru filtracnim pasem se
zachycenym prachem, na kterém dochazi k f-zafeni. Druhy
paprsek je referenéni a prochazi ptimo k detektoru. Ubytek
intenzity B-zafeni (rozdil mezi méticim a referenc¢nim pa-
-prskem) je imérny hmotnosti zachyceného prachu, viz obra-
zek €. 5.

Pro vyhodnoceni koncentrace se pouziva prirtstek hmot-
nosti za Casovy interval. Pfi dosazeni zvoleného prahu, tj.
dosazeni maximalni pfipustné hmotnosti zachyceného prachu,
poklesu pratoku vzduchu pod stanovenou mez nebo ub&hne-li
nastaveny Cas, dojde k pferuseni méfeni a posunu filtraéniho
pasu. Mnozstvi vzorkovaného vzduchu (prutok) je stano-
vovano méfici clonou a je kompenzovano na tlak a teplotu.
Pro odbér vzorku se pouzivaji sucha lamelova ¢erpadla pro
prutoky bud’ 3 m*hod! nebo 1 m*hod' (nelze zaménit bez
souCasné vymény méfici clony a prestaveni parametri fidici
elektroniky pro stabilizaci pritoku servisnim technikem). Ke
stabilizaci prutoku se v pripadé FH62IN pouzivala regulace
prisavani vzduchu za clonkovym pratokomérem. V ptipadé
FH62IR se pouzivala pro stabilizaci pritoku regulace otacek
vzduchového Cerpadla. Pfi méfeni koncentrace aerosolovych
¢astic PM,  se pouZivaji odbérové hlavice s impaktorem dimen-
zovanym pro oddéleni frakce PM, pfi priitoku vzorkovaného
ovzdusi 1 m*.hod™.
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3 Prvni rekonstrukce méfici sité

Koncem roku 2010 byly na vSech stacionarnich stanovistich
nahrazeny pfistroje FH62IR novymi pftistroji SHARP 5030
[3] (vyrobce: Thermo Fisher Scientific). Jedna se o hybridni
ptistroj, ve kterém se kombinuje radiometrie s optickou nefe-
lometrickou metodou. Radiometrickd metoda dobfe stanovi
hmotnost, ale pouze v delSich ¢asovych intervalech (cca od
jedné hodiny). Opticka metoda v tomto ptipadé snima sumarni
intenzitu rozptylu svétla na casticich ve vzorku proudiciho
vzduchu, ktery prochazi svételnym paprskem. Zdrojem svétla
je IRLED (infracervena LED) dioda s vinovou délkou 880 nm.
Opticka odezva odpovida koncentraci ¢astic. Intenzita rozptylu
svétla na ¢astici zavisi na fadé faktorl, napt. zejména na veli-
kosti, tvaru, barve, indexu lomu, ¢lenitosti povrchu. Na zménu
koncentrace reaguje okamzité. Aby bylo mozné stanovit hmot-
nostni koncentraci, kalibruje se pribézné opticky signal podle
hmotnosti stanovené radiometrickou metodou. Aktualni faktor
pro piepocet nefelometrického signalu na okamzitou hmot-
nostni koncentraci aerosolovych ¢astic v ovzdusi se vypocitava
z dynamicky stanovenych, ¢asové vazenych stfednich hodnot
intenzity rozptyleného svétla a radiometricky stanovené kon-
centrace (nizké koncentrace — dlouha doba, vysoké koncen-
-trace — kratka doba). Konstrukce pfistroje je téméi shodna
s FH62IR. Lisi se jednopaprskovym uspotadanim a pouzitym
zafiCem s niZsi intenzitou zafeni a vyznamné del$im polo¢asem
rozpadu - C14. Neni zde masivni stinéni zafice pod radiomet-
rickou celou. Pfed vstupem do radiometrické cely je umisténa
nefelometricka cela.

V unoru 2016 bylo uvedeno do provozu méfici stanovisteé
v Marianskych Radcicich.
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Obr. 5: Princip méfeni radiometrickou metodou.
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Obr. 6: Hybridni prachomér SHARP 5030.

4 Druha rekonstrukce méfici sité

V soucasné dobé& probiha obnova vybaveni stacionarnich stanic.
Postupné budou stavajici pfistroje nahrazeny piistroji FIDAS
200E [4]. Jedna se o optoelektronickou metodu. Na rozdil od
ptistroje SHARP 5030 prochazi méfici celou v idealnim pii-
padé pouze jedna Castice.

Analyzator FIDAS 200 je opticky aerosolovy spektrometr,
ktery urcuje velikost ¢astic pomoci rozptylené¢ho svétla jednou
&astici podle teorie Lorenz-Mie. Céstice se pohybuji oddélend
skrze opticky diferencovany méteny objem, homogenné osvét-
lenym polychromatickym svétlem. Kazda castice generuje
rozptyleny svételny impuls detekovany pod thlem 85° az 95°.
Pocetni koncentrace Castic se odecte z poctu rozptylenych své-
telnych impulzi. Amplituda (vyska) rozptylené¢ho svételného
impulsu je méfitkem pro prumér velikosti ¢astic.

Do méfici cely je vzorek ovzdusi veden nerezovou sondou,
na jejimz vstupu je umisténa odbérna hlavice Sigma-2, kterd
umoziuje reprezentativni odbér vzorku i pfi silném vétru.
Systém inteligentni kompenzace vlhkosti (IADS) eliminuje
znehodnoceni méfeni kondenza¢nimi efekty, k cemuz vyuziva
dynamicky regulovany susici systém.

Soucasné se méti i prutok a stavové veli¢iny vzorkovaného
ovzdusi. Sofistikovany SW pak pfifadi jednotlivym velikos-
tem cCastic hmotnost. Rozsah méfené velikosti ¢astic je 0,18
az 18 pum rozdélenych do 64 pracovnich kanala (frakci). Na
hmotnostni koncentraci aerosolu se pocetni koncentrace pre-
vede pomoci transformacni funkce zavislé na velikosti ¢astic.

Rozsah méfeni hmotnostni koncentrace je 0 az 10 000 pg.m?.
Pro nasledny vypocet prezentovanych frakei PM, PM, ;, PM,
a PM, se pouzivaji pfislusné kiivky propustnosti jednotli\i)'/ch
fraket, které jsou definovany v norméach US-EPA [7] nebo CSN
EN 481 [8].

5 Kontrola navaznosti kontinualniho méreni na referencni
metodu

Pro kontrolu pfesnosti a spravnosti stanoveni 24hodinovych
hodnot koncentrace PM, zjiSt€nych kontinudlnim méfenim se
bude provadét jejich porovnani s vysledky referenéni metody
podle CSN EN 12341:2017 [9] odbérem vzorki sekvenénim
odbérovym zatizenim Leckel SQL 47/50 [5] a gravimetrickym
vyhodnocenim exponovanych filtri diferenénim vazenim. Pfi
porovnani vysledkt se aplikuje CSN EN 16450 [10].

Definovany objem vzduchu se prosava zatizenim zachycuyji-
cim prach na vhodny filtr. Mnozstvi prachu se zjisti z prirtstku
hmotnosti zachytného média po exponovani pii odbéru vzorku
ovzdusi. Koncentrace prachu se vypocita vztazenim zjis-
téné hmotnosti prachu na objem odebrané¢ho vzorku ovzdusi.
Hmotnost prachu se stanovi diferencnim vazenim Ccistych
a exponovanych filtrd. Pfi stanoveni koncentrace aerosolovych
Castic PM | je pied vstupni sondu piediazen separator, ktery
do vzorkovaci traté propoué:ci pouze Castice PM, . Konstrukce
separatoru je v souladu s CSN EN 12341 [9]. Objem prosa-
vaného vzorkovaného vzduchu je 2,3 m*hod! pti stavovych
podminkach na vstupu do sondy. Pritok se méfi clonkovym
meéfidlem. Pro pribézné fizeni prutoku se soucasné méii
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Obr. 7: Opticky prachomér FIDAS 200.

stavové veli¢iny na vstupu do sondy a v prostoru clonkového
meétidla. Vzorkovaci zafizeni umoziuje automaticky postupny
odbér az 16 vzorkd.
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Obr. 8: Uspotadani méfici cely prachoméru FIDAS 200.

Rady vysledkt 24hodinovych hodnot zjiiténych referenéni
metodou a automatickym meéficim systémem pfi soub&zném
méfeni se statisticky porovnaji s cilem vyhodnotit jejich shodu.
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Obr. 9: Sekvenéni odbérové zatizeni Leckel SQL 47/50.
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Obr. 10: Grafické vyhodnoceni shody mezi referenéni metodou dle CSN EN 12341 [9] a automatickym méficim systémem

(SHARP 5030) [6]

Graficky je pfiklad tohoto vyhodnoceni uveden na obrazku
¢. 10.

Smérnice ortogondlni regresni kiivky zavislosti kontrolo-
vané (kandidatské) metody s referenéni metodou (Leckel) po
kalibraci z obrazku ¢. 10 je 1,002, usek na ose y je 0,008 pg.m?
a koeficient determinace 1> = 0,989.

5 Zavér

Vyvoj techniky pro méfeni koncentrace acrosolovych castic ve
venkovnim ovzdusi je podminén tlakem na zvySovani narokd
na kvalitu ovzdusi. Pfevratny rozvoj elektronickych systému
(miniaturizace, rychlost procest apod.) umoziuje vyvoj méfici
techniky, kterda spliuje narustajici pozadavky na presnost
meéfeni. Nejnovejsi tiroven elektronickych systémt umoziuje
pouzivat i optické metody. Vyhodou jejich pouzivani je odstra-
néni vétsiny mechanickych operaci, které s sebou piinaseji
riziko chyb zplsobenych vlivem lidského faktoru, v disledku
toho je snizena i poruchovost a naroky na tdrzbu. Laboratof
usiluje o neustalé zkvalitnovani vSech nabizenych laborator-
nich sluzeb za pouziti nejmodernéjsich dostupnych technik spl-
nujicich pozadavky soucasné legislativy.
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US-EPA: Agentura pro ochranu zivotniho prostiedi

CSN EN 481: Ovzdusi na pracovisti. Vymezeni veli-
kostnich frakei pro méteni polétavého prachu.

CSN EN 12341:2017: Kvalita ovzdusi — Referenéni gra-
vimetricka metoda stanoveni hmotnostni koncentrace
frakei aerosolovych ¢astic PM, a PM, ..

CSN EN 16450: Kvalita ovzdusi - Automatické méFici

systémy pro stanoveni aerosolovych ¢astic (PM,, PM, ,).



