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Vypoéty

Zakladni vypdty v oblasti néfeni emisi stacionarnich zdiéggneistovani ovzdusi zahrnuji 3
okruhy Uloh. PedevSim je to vypmt hmotnostni koncentrace zigujici latky

z experimentalnich udaj sloZzeni odpadniho plynu, dale vgpopiitoku odpadniho plynu a
kongn¢ urteni hmotnostniho toku a specifické vyrobni emisegigtiujici latky. BsZn¢
pouzivané vypg&oveé vztahy a fepatové koeficienty vychazeji zipdpokladu, Ze stavové
chovéani odpadniho plynu Ize s dostatau [fesnosti popsat stavovou rovnici idealniho plynu.

Vypodet hmotnostni koncentrace zné&stujici latky

Zpusob vypd@tu hmotnostni koncentrace zi®'ujicich latek je dan Zsobem, jakym je
provedeno jejich stanovenifiHednorazovém gieni provedeném manualnimi metodami
zavisi zfisob vypd@tu na zvolené met@dstanoveni a Ize jej nalézt vigluSnych technickych
normach nebo odvodit s vyzitim znalosti zakladrdlsbmickych vypétu.

Pokud je ndfeni provadno kontinual@ pracujicimi analyzatory, je vysledekérani vyjaden
vzdy jako objemovy zlomekifslusné slozky odpadniho plynu. Proto algoritmupaoiiu
hmotnostni koncentrace zZt&'ujicich latek je v tomtoifjpact pro vSechny latky stejny. Pro
volbu spravného vypitoveho vztahu nebo postupu je pouze nutné znagmetpodminky,
které jsou pro konkrétni zdroje zf&'ovani ovzduSi dany legislativnimiigalpisy.
V souwasné dobjsou pouzivany tyto vztazné podminky:

a) vztazné podminky, kdy odpadni plyn je suchy,nprmalnich stavovych podminkach a
zpravidla s danym referénim obsahem kyslikti jiné majoritni slozky odpadniho plynu
(nag. COy),

b) vztazné podminky, kdy odpadni plyn je vlhkyi pormalnich stavovych podminkach a
nékdy s danym referémim obsahem kyslikdi jiné majoritni slozky odpadniho plynu
(nag. CO),

c) vztazné podminky, kdy vlhkost, teplota a statidkak odpadniho plynu odpovidaji
béZnym provoznim parameim.

IR

zneistujicich latek. Jejich odvozeni Ize provést pomogiiniknich vztali pro objemovy
zlomek a hmotnostni koncentraci slozky ésma z vlastnosti idealniho plynu (stavova
rovnice, Amagatv zakon).

NejobecrjSi prepaset se provadi podle vztahu

- Y
pIZL) = g2 M(ZL) E—

kde p(zL) je hmotnostni koncentrace zigujici latky (ZL) v odpadnim plynuip
teplo€ T a tlakup,
¢(ZL) objemovy zlomek zn@st'ujici latky v odpadnim plynu,
M(ZL) molarni hmotnost zr&t'ujici latky,
p staticky tlak odpadniho plynu,
R plynové konstanta (8,314 J . rifalK™),
T termodynamicka teplota odpadniho plynu.



Pro pepaet experimentakh zjisSttnych objemovych zlomk anorganickych plynnych
zngistujicich latek (stanoveni je prov kontinudlg pracujicimi  analyzatory
s predfazenym chladiem plyni) na odpovidajici hmotnostni koncentrace Ize proéda
vztaZzné podminky odvodit nasledujici vztahy.

Vztazné podminky a):

- pN ¢air(02)'¢r(02)
ZL) = ZL)[M (ZL) 2 ,
(20 = D D 0,)-6m(02)

kde p\,(ZL) je hmotnostni koncentrace ziujici latky @i vztaznych
' podminkach a),

P normaini tlak (101,325 kPa),
R plynova konstanta (8,314 J/(mol . K)),
Tn normalni teplota (273,15 K),

-t

¢(ZL) objemovy zlomek zn#@st'ujici latky v suchém odpadnim plynu
Zjistény mérenim,

M(ZL) molarni hmotnost zrigst'ujici latky,

¢.i-(O,) objemovy zlomek kysliku v suchém spalovacim vzduchu

¢,(0,) refereni objemovy zlomek kysliku pro vztazneé podminky a),
$m(0,) objemovy zlomek kysliku v suchém odpadnim plyngtajy
metenim.
Objemovy zlomek kysliku v suchém spalovacim vzdughy(O,) je ve &tSine pripadi

roven objemovému zlomku kysliku v suchém okolninduchu, coZ v naSich zepisnych
podminkachcini 20,9 %. Nkteré technologické procesy vyuZivaji spalovaniidgvnym
kyslikem. Pak se hodnotg,, (O, Yyjadiujici objemovy zlomek kysliku ve fiktivnim
spalovacim vzduchu ¢&ir zpravidla latkovou bilanci spalovaciho procestywitim Udaji o
spoteke paliva (nefastji zemniho plynu), fidavného kysliku a z apiné chemické analyzy
plynnych sloZek spalin.

Vztazné podminky b):

P (2L) = 2N [P(2L) 1M (2L) 13- 4'(H,0)).
N

kde p\(ZL) je hmotnostni koncentrace zigujici latky @i vztaznych
podminkach B bez udaného refangimo obsahu kysliku,
¢'(H,0) objemovy zlomek vodni pary v odpadnim plynu.

Vztazné podminky c):

Cy P L
p(ZL) = S5 L) M(ZL) [U-¢'(H20)),

kde p'(ZL) je hmotnostni koncentrace i@ 'ujici latky @i vztaznych podminkéach c),
p staticky tlak plynu odpovidajici obvyklym provoznpodminkam,
T termodynamicka teplota plynu odpovidajici obvyklgnvoznim
podminkam.



Porekud odliSna je struktura vygetnich vztah pro vyjadeni hmotnostni koncentrace
celkového organického uhlikutfipstanoveni plamenovym ionigaim detektorem. Na rozdil
od predchozich fipadi se uvedenym detektorem Zjife obsah organickych latek ve vihkém

odpadnim plynu. Navic kalibrace analyzatoru se owaqati zneist'ujici latkou, ale zvolenou
refererni latkou.

Vztazné podminky a):
Pn

— MN 1 ¢air (Oz)'¢r (OZ)
P (TO0) = gy P (GHEBMO T, 5110 5. (0,)-4..(0,)

kde py (TOC) je hmotnostni koncentrace celkoveého organickeéhtkulpfi
vztaznych podminkéach a),

@' (C,Hy) celkovy obsah organickych latek v odpadnim plynjadieny
jako objemovy zlomek kalibtaf slozky (propand)- velicina
méfena gimo analyzatorem,

A konstituweni koeficient atomu uhliku v molekule kalildrd slozky
pouzité certifikované referéni plynné smisi ( nag. pro methan
a=1, pro propam = 3)

M(C) molarni hmotnost uhliku (12,01 g/mol).

Vztazné podminky b):

' _ Pn '
P, (TOC) = 22— (§(CH,) (BIM(C),

N

kde o\ (TOC) je hmotnostni koncentrace celkového organickéhtkulmki
vztaznych podminkach B bez udani reféreho obsahu kysliku.

Vztazné podminky c):

, I
p(TOC) = 2 [F/(C;H,) BIM (),

kde o'(TOC) je hmotnostni koncentrace celkového organickéhikulmki
vztaznych podminkach C.

' POZNAMKA V Ceské republice se stale jesmiZzeme setkat s autorizovanymi laboreti, které
k nastaveni w@ficiho rozgti analyzatol pouZivaji misto propanu methan. Tato praxe je zpoou
s mezinarodnimi a evropskymi technickymi normamo pnsieni emisi TOC. Zji#né vysledky pak nejsou
porovnatelné s vysledky natenymi v ostatnich evropskych zemich.



Vypoéet objemoveho toku (piitoku) odpadniho plynu

Na rozdil od vypstu hmotnostni koncentrace méegdpoklad idealniho chovani odpadniho
plynu podstaté vétSi vliiv na nejistotu @reni pitoku. Ri béznych narocich na celkovou
nejistotu stanoveni ptoku odpadniho plynu (vyjddno relativni standardni nejistotouifeni
linearni rychlosti proughi + 5 %) lze v souladu s ustanovenimi norem EN 2B3-1
Stationary source emissions - Determination of lmass concentration of dust — Part 1:
Manual gravimetric metho(CSN EN 13284-1) &SN ISO 1078Gtacionarni zdroje emisi —
Méreni rychlosti a pétoku plyni: v potrubi (CSN ISO 10780) odpadni plyn povaZovat za
idealni plyn. Pak seipvypoctu pritoku na zaklad znalosti rychlostniho pole zji&tého
pomoci Prandtlovych trubic postupuje nasledujicpisnbem.

Nejdiive se vypodte stedni hustota proudiciho odpadniho plynu z jeho eslbZ(vliv
kapalnych a pevnyctastic aerosolu se povazuje za zanedbatelny) padiee.

=k
P =—P_1>9'(B,)M(B)),
=1

RIT
kde p' Je stedni hustota proudiciho odpadniho plynu,
p stredni staticky tlak proudiciho odpadniho plynu,

stredni termodynamicka teplota proudiciho odpadnikioul
9'(B)) stredni objemovy zlomekté slozky proudiciho odpadniho plynu,

M(Bj) molarni hmotnosj-té slozky proudiciho odpadniho plynu.

Vypocte se piilmérna rychlost proughi odpadniho plynu jako:

kde v' je stedni rychlost prouthi odpadniho plynu ve zvolenéngfitim prifezu,
Kpr kalibraini sowinitel (ptipadré funkce) Prandtlovy trubice,
n Patet meficich bodh,

p, diferertni tlak Prandtlovy sondy ivtém neficim bock.

Vypocte se pitmérny objemovy tok odpadniho plynu préigiusné vztazné podminky.

Vztazné podminky a):

_ (G,)-6.(0,)
d,, =V AR - ¢/ (H,0)) o
Y Pu ?.:(0,)-4,(0,) '
kde g, je pnitok odpadniho plynuipvztaznych podminkach A,
A plocha ngficiho piirezu.
Vztazné podminky b):
[Ty

T, -v'DA[-lp—_,
Py T

kde q, je pritok odpadniho plynuipvztaznych podminkach B bez udani
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referergniho obsahu kysliku.
Vztazné podminky c):
q, =V'[A,
kde g, je pratok odpadniho plynuipvztaznych podminkach C.

VySe uvedené vztahy pro vyt pfitoku odpadniho plynu vyhovujiétiné emisnich
méteni.

Vypoéet hmotnostniho toku znéist'ujici latky

Primérny hmotnostni tok g, (ZL) jednotlivych znéiStujicich latek se v zavislosti na

vztaZznych podminkach, prénbyly vypaiteny hmotnostni koncentrace Zi#ujicich latek a
pratoky nosného plynu, tr alternativié ze vztahu:

a,(ZL) = py, (ZL) @, = Py, (ZL) @, = oy (ZL) Wy, = 2" (ZL) &y
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