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Vyuziti markera pro identifikaci zdroju znecistovani a ptivodu
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CO JE TO MARKER?
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Markery — specifické latky, které umoznuji stanovit druh spalovaného paliva nebo
indikovat antropogenni aktivity.

Markery Wl
Biomasa Geochemické
(Biomarkery) > Ropne
latky
Biogenni

Antropogenni

MARKERY



* Antropogenni markery - organické slouceniny produkované antropogenni
cinnosti  (metabolické  produkty, prdmyslové syntetizované |atky,
meziprodukty, odpady).

Zastupci: VOC, BTEX, retardanty horeni, ftalaty, aditiva, ldatky z pripravy
potravin apod.

e Biogenni markery - charakterizuji soucasné existujici prirodni organickou
hmotu.

Pivod - rostlinny opad, pyl, mikroorganismy (bakterie, houby, viry), rostlinnd
vldkna, fragmenty kary, listd a drobnych Zivocichd.

Vstup markerd - pldni resuspenze, vétrna erozi, zemédélské aktivity, abraze,
mechanické poskozeni a spalovani biomasy.

Zastupci: furfural, indol, pyrol, fenoly, imonen apod.



 markery pro spalovani biomasy — unikatni markery, které jsou spojeny pouze
se spalovanim biomasy

Zastupci: anhydrosacharidy (levoglukosan, manosan, galaktosan), pryskyricné

kyseliny, PAU (reten), steroly (sitosterol, kampesterol, stigmasterol), alteracni
produkty (stigmastany).

e markery pro spalovani fosilnich paliv — unikatni markery spojené se
spalovanim fosilnich paliv

Zastupci: sterany, hopany, isoprenoidni uhlovodiky, terpenoidni latky, PAU

R R
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1 Diac_;em—zzei
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HO 5
XV Sterol v organismu XVI  Steran v sedimentu (R=H,CH,-C,H,)

140,17a(20R) (Biologicka konfigurace 5a,14a,17a(20R))
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CO JE TO DIAGNOSTICKY POMER?



TN,
W) :

Pomeér charakteristickych markeru

Geochemické poméry: Pr/Ph, C,aaf/C,q0af,
C,,S/C5,(S+R).

VOC (BTEX) poméry: B/T, T/B, X/E, X/B, E3/S.
Pomeéry anhydrosacharida: L/M, L/(M+G).
Pomeéry karboxylové kyselin: C,,/C,

Pomeéry aromatickych a polycyklickych
uhlovodiku: Py/Hy, Re/(Re+Chry), Ind/(Ind+Bghi),
B(b)F+B(f)F/Bghi,B(a)Py/B(a)Py+Chry, Bghi/B(a)Py,
B(a)A/B(a)A+B(a)A+Chry.



Tabulka €. 1. Diagnostické pomeéry pro identifikaci imisi.

Diagnosticky pomér Hodnota poméru Reference

Xs/EB 2,96 Parao et al., 2012
stari emisi cerstvé emise Nelson et al., 1983
typ prostredi prostredi méstské ovlivnéné dopravou Parao et al., 2012
Xs/B 0,6 Liu et al., 2008
plvod emisi dalkovy transport Liu et al., 2008

Tabulka ¢. 2. Diagnostické poméry pro identifikaci emisi ze spalovani fosilnich paliv na bazi uhli.

Diagnosticky pomér Hodnota poméru | Zdroj emisi Reference

B/T 1,17 spalovani uhli Fabbri et al., 2012
T/B 0,85 spalovani cerného uhli Liu et al., 2008
benzo(a)antracen/(benzo(a)antracen+chrysen) 0,52 spalovani uhli, koks Kong et al., 2013
benzo(a)pyren/(benzo(a)pyren+chrysen) 0,96 spalovani uhli Galarneau, 2008
pyren/hydroxypyren 0,68 spalovani cerného uhli Zhang et al., 1997
S/S+R 0,55 spalovani cerného uhli v domacich topenistich | Simoneit et al., 1998

Vysvétlivky: S/S+R = 22S-17a(H), 21B(H)-hopan/(225-17a(H), 21B(H)-hopan + 22R-17a(H), 21B(H)-hopan), B/T =
benzen/toluen, T/B=toluen/benzen.
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PROC?



spoluprace s Centrem ENET (5200 sloucenin s prifazenim plvodu, 820 odvozeno
primo ze spalovani fosilnich paliv a biomasy)

nutnost rozklicovat, kdo konkrétné je zdrojem znecisténi
stiznosti

pozadavky organt SS, samospravy, KHS

novy projekt

neexistuje jiny zpUsob, jak dany zdroj ,usvédcCit” z provozni nekazné




JAK?



aktivnimi i pasivnimi odbéry

sledovanim meteorologickych parametru

ve spolupraci s Centrem ENET a s firmou E-expert spol. s r.o.
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JAKE JSOU PODMINKY ODBERU?
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- odebrat dostatecné mnozstvi prachu
- pouzit kfemenné filtry (nedochazi k ovlivnéni organické slozky)
- zvazit peclivé ucel a vyuziti identifikace

- zvaiit peclivé strategii vzorkovani
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CO SE DEJE S ODEBRANYM
VZORKEM?



- analyza metodou pyrolyzni plynové chromatografie s hmotnostné spektrometrickou detekci
(Py — GC/MS) a plynova chromatografie s hmotnostné spektrometrickou detekci (GC/MS)

- skenovaci elektronovy mikroskop (SEM) s eneregiovou disperzi EDAX

- OC/EC/BC




- hledani a vycislovani markerd a diagnostickych poméru, které charakterizuji
dany zdroj
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JAK MUZE VYPADAT VYSLEDEK?
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Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
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1.etapa (zimni)

Vertikdlné ustdlené proudéni. Smér vétru se
v prub&hu méfeni ménil od severovychodniho
po vychodni.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 0700 UTC 05 Aug 14
GDAS Meteorological Data
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Job 1D: 165406 Job Stant: Tue Oct 21 08:42:12 UTC 2014

Source 1 lal: 49.876218 lon.: 17.877732  height: 100 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 24 hws

Vertical Motion Cakculation Method: Modal Vertical Vislocity

Mateorclogy: 0000Z 1 Aug 2014 - GDAS1

2.etapa (letni)

Vertikélné se projevil pfechod Beskyd a
Jesenikd. V prvni poloviné odbéru pievaiovalo
jizni proudéni, ke konci zapadni smér vétru.
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plvodu paliva v lokalnich topenistich

EMISE, POPEL, NEDOPAL, USAZENINY
SPALINOVYCH CEST.....
(TACR TH020309922)

PROC?
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novelizace zdkona ¢. 201/2012 Sb.,

povinnost pravidelné kontroly kotll (prikon 10-300kW) co 2 roky odborné
zpUsobilou osobou

povinnost Cisténi, kontroly a revize spalinovych cest kazdy rok

neexistuje (zakonnad) moznost, jak identifikovat druh spalovaného paliva — pouze
metodicky pokyn

existuji limity pouze pro 5 kov( (Cr, Ni, Pb, Zn, Cu), které v popelu hledat —
povazujeme za nedostatecné

kde markery najdeme — v popelu, nedopalu, usazeniny
spalinovych cest?

nebude stacit pouze mikroskopicka analyza?
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KDO A JAK DLOUHO?



VSB TUO, CENET (hlavni Feditel) — identifikace, markery, analyzy, laboratorni zkousky
ZU se sidlem v Ostravé (spolufesitel) — vzorkovani, méfeni imisi

E-expert spol. s r.o. (spoluresitel) — modelovani

doba trvani: leden 2017 — prosinec 2020

EXPERT

ENERGY ® ECOLOGY

m

VSB-TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA 5 z
EE\ET Centrum ENET :, :f:

Enecrgetické jednotky pro vyuziti netradiénich zdrojii energie K
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JAK A CO JE CILEM?



analyza vzorku paliv se zamérenim na stanoveni zakladnich fyzikdlnich, chemickych
a fyzikdlné chemickych parametr

spalovani v kotlich 2. a 3. emisni tfidy s automatickym podavanim

méreni imisi prostfednictvim imisniho vozu — identifikace stejnych markert jako v
popelu ¢i nedopalu

hledani idealniho ,,materialu” pro odbér vzorku, aby identifikace slouzila ucelu

tvorba 3 metodik pro identifikaci (spalovani biomasy a fosilnich paliv, fosilnich paliv
a odpadu)

modelovani pro vybrané oblasti v souvislosti s vyménou kotld, zhodnoceni pfinosu
dotaci

vzdéldvani urednikl a pracovniku ss

vznik akreditované laboratore pro odbér a analyzu popela a nedopalu



TN,
Qo :

O JAKYCH MARKERECH UZ VIME?



Raselina « 22259 30-trismorhopan
Lignit ® 3= hopany (17R(H),21B{H}-hopan, 17B{H),21a{H}-moretan
«  Divanylyl a 1,2-divanylylethan lignany
&« Diterpenoidy
& J-oxi triterpenoidy derivaty
Hnéda uhli + Allolbetul —en
o 3.4 T7-trimetyl-1,2, 3 d-tetrahydrochrysen
» 1.2-(Bisopropyloyklopenten)-7-methylchrysen
»  Alkylnitrily
Hnéda az cernad whili ¢ 17B(H),21a[H}-hepan, 17B(H).21a|H}-moretan, 17a(H).21B(H)-hopan,
17alH), 21 {H}-29-norhopan
*  Cptriverpenoidy
« 22 dimethyl-1,2,3 d-tertrahydropicen
Cerné uhli s Picen (CuHu) = PAU, methylpicen
*  17o(H),21B(H}-hopan s mahym mnoEstvim 17/{H),2 1a{H }-moretanu
&«  Karbazol (dusikaté heterocyklické sloufeniny

Markery ze spalowvani listnatych dfevin

Methaxyfenaly

acetosyringon, syringylaceton, syringova kyselina, disyringyl

Lignin

sinapylalkohol - syringol a jeho  derivaty (kyselina syringova, syringaldehyd,
syringoaceton)

Triterpenoidy

|olean-2,12-dien-18-ova kyseling, lupa-2,22-dien, lupenan, oleana-2,12-dien, a,f-amyrin,
lupa-2,22{29)-dien-3-ol, B-amyron,

Markery ze spalovani konifer

Diterpenoidy izopimarova kyselina, pimarova kys=lina, sandarakopimarova kyselina a jejich alteraini
odvozene od produkty: B, 15-pimaradien-18-ova kyselina, dehydroabietova kyselina, 1-methyl-7-
abietanu izopropyl-1,2,3,4-tetrahydrofenantren-1-karbomdova kyselina, reten, simonelit,
a primaranu pimantren, T oxodehydroabietova kyselina

Vosky

n-nonakosan-10-ol
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DEKUJI ZA POZORNOST.



