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Jsou castice PM., jednoznacné definovany?

Are the particles PM,, unambiguously defined?

Ing. Jiff HEJMA, CSc.

Clének se zabyvé definici castice PM,, a poukazuje na skutecnost, Ze ve dvou prévnich predpisech z r. 2002 a sice v Na-

fizeni viddy & 350 a ve Vyhldsce MZP &. 356 jsou uvedeny dvé zcela rizné definice. Je poukézano na rozdilnost vysled-
ku, dosaZenych na zafizenich konstruovanych podle obou definic.
Klicova slova: velikost ¢astice, PM,,, padova rychlost, aerodynamicky primér, frakéni odlucivost

Recenzent
MUDr. Ariana Lajcikova, CSc.

This article points out on the fact that there are two definitions of PM,, particles in the two governments papers (both from
the year 2002). It is the Government Decree Nr. 350 and the Ministry of Environment Decree Nr. 356. It is shown that the

results gained in accordance with this definitions may be very different.
Key words: particle size, PM,,, falling velocity, aerodynamical diameter, fractional collecting efficiency

Castice PM;, je velmi ¢asto pouzivany termin, hlavné specialisty z oboru hygie-
ny a témi pracovniky CHMU, ktefi sleduiji problematiku znecisténi ovzdusi tuhy-
mi znedistujicimi latkami (TZL). Ve vétsing publikaci se pak objevuje pouze
Castice PM,, bez dalsi specifikace, tj. bez definice této Castice.

V soucasné dobé je tento termin tak zaZity, Ze vétSina autordl ho zcela bezpro-
stfedné pfijim& aniz by uvazovala o tom co to vlastné pfedstavuije.

V8eobecné se predpoklads, Ze jde o castice mensi neZ 10 um. Zde se nasky-
ta hlavni problém celé této zaleZitosti a sice co je to velikost ¢astice. Poloz-
me si otazku ... jakd je velikost vidkna o priméru 3 um a délce 15 um ? Je
tato Castice mensi nebo vétsi nez 10 um, a tedy patfi mezi Castice PM;ynebo
nepatfi ?

Zd4 se, Ze zde nastoluji problém téméf intelektudlsky a tedy pro praxi bezvy-
znamny. Odbornici, ktefi se problematikou zabyvaji si jisté védi rady. Ze dvou
definic PMy, a nékolika citaci je vSak mozno usoudit, ze vzdy tomu tak neni.

Nejde ale jen o to zda si vSichni pfedstavuji pod pojmem céstice PM,, totéz
nebo si jej vykladaji rizné. Horsi je to, Ze tento pojem je v provadécich predpi-
sech zékona €. 86/2002 Sb. (0 ovzdusi) a sice v Nafizeni viady ¢. 350 a Vyhlas-
ce MZP &. 356 definovan zcela riizné. Zavéredné redakei provadécich predpi-
si, vypracovanych vétsinou mimo MZP, nebyla zfejmé vénovana patfiéna po-
zornost.

Autofi definice ve vyhlagce MZP si piili& prace s definici nedali a uréili, Ze jde
0 Céstice o velikosti mensi nez 10 um. Jak uz bylo uvedeno samotny pojem ve-
likost castice neni dostateéné vypovidajici.

Autofi nafizeni vlady si s definici této Castice poradili podstatné Iépe. Definuji
ji jako castice, které projdou selektivnim vstupnim filtrem, vykazujicim pro
aerodynamicky pramér 10 um odlucovaci i¢innost 50 %. Tuto definici akcep-
tuje vétsina specialistd, ktefi s pojmem pracuiji, ne v8ak vSichni skute¢né védi
0 co jde.

Proces odbéru vzorku

Vzduch v dychaci z6né obsahuje TZL v r(znych koncentracich, zavislych na
dase i misté. Ve vice znecisténych oblastech (severni Cechy, severni Morava)
jsou tyto koncentrace vy$si a prach je svym slozenim chemickym i fyzikalnim
odlisny od jinych oblasti. RovnéZ granulometrické sloZeni TZL v rGznych oblas-
tech je rizné. Je znamo, Ze trvale se v ovzdusi udrZi jen ¢astice cca pod 5 um
(téméf nesedimentuji), kratkodobé se v8ak i Gastice mnohem hrubsi, af uz se-
dimentujici z emise nebo zvifené povrchovou prasnosti, mohou v ovzdusi vy-

skytovat. Pro dal$i vyhodnoceni je vSak tfeba ziskat ¢astice PMy, tj. Castice
pod uréitou velikost. Odbér vzorkl z ovzdusi probihd v riznych odbérovych
systémech, které se konstrukéné odliduji, maji vSak jednu fyzikalni viastnost
spolecnou. Odbérové zafizeni sestava vzdy z pfedfazeného mechanického
odlucovace (napr. impaktoru), ktery zachyti ¢astice hrubsi a do nasledného vy-
sokoucinného filtru, propusti jen Castice, které pokladame za ¢astice PMi,.

Pozadavky na stanoveni frakce PM,, udava CSN EN 12341. Tato norma popi-
suje cely proces odbéru a vyhodnoceni, udava kumulativni hodnoty hmotnost-
niho zlomku, neudava vsak definici ¢astice PMj, tak jako to uvadéji nase uve-
dené predpisy.

Mechanicky odlucovaé pracuje na zakladé setrvaénosti, kteréd se v tomto pfipa-
dé da charakterizovat pddovou rychlosti ¢astice. O velikosti padové rychlosti
rozhoduje rozmér Castice, jeji tvar a hustota. Aby bylo mozné pouzivat pojem
velikost astice, zavadi se pojem aerodynamicky primér d (dfive téZ soupadna
kulové castice - [5] ), coz je Gastice priméru d o hustoté 1000 kg/m® , ktera ma
stejnou padovou rychlost jako astice skute¢na. Pro takto definovanou velikost
Castice jsou sestrojeny kfivky frakéni odlucivosti odlu¢ovace a kfivky zbytku
(propadu) vzorku prachu. Kfivka frakéni odlucivosti vypovida o tom s jakou
pravdépodobnosti je Castice urcité velikosti odlouéena. Zaéin u hodnoty 0 pro
nejmensi ¢astici a kon¢i u hodnoty 100 % pro ¢astici maximalni velikosti. Tvar
kfivky a hodnoty odlucivosti 0, 50 a 100 % jsou zavislé na konstrukci odlucova-
Ce, CasteCné téZ na podminkach procesu odlu¢ovani.

Takto Ize definovat jen astice sedimentujici. Soupadné kulova ¢astice 10 um
mé& padovou rychlost cca 3 mm/s a je to Castice sedimentujici, takze ji Ize takto
posuzovat. U ¢astic mikronovych a submikronovych pfichazi v Gvahu pouze
rozbor nékterou z optickych metod.

Obr. 1 zobrazuje dvé kfivky frakéni odlucivosti, o nichz Ize pfedpokladat, ze
charakterizuji proces odluCovani, ktery odpovida dvéma definicim Céstice
PM,, podie NV &. 350 a vyhlagky MZP ¢. 356. Definice vyhlasky MZP stanovi,
Ze ... vsechny castice jsou mensi nez 10 um..., tedy, Ze odlucivost pfediaze-
ného odlucovace je pro tuto hodnotu 100 %. Takto pracujici odlu¢ovaé (plna
Cara) by tedy na filtr nepropustil Z&dnou &astici vétsi nez 10 um, odloudil
by i mnoho &éstic mengich¥. Odlugivosti 50 % by dosahoval pro &astice cca
5 um (bod C).

Podle definice NV ¢. 350 m& odluCovaé pro odbér vzorku PM;, odluCovat na ve-
likosti 10 um s pravdépodobnosti 50 % (bod A). Tento odlu¢ovac je na obrazku

X Pod pojmem velikost Castice je vZdy rozumén aerodynamicky primér ééstice.
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Obr. 1 Prehledy funkénosti dvou odlucovacti

charakterizovan ¢arkovanou kfivkou. Je zfejmé, Ze obé kfivky reprezentuji zce-
la jiny odluéovac a Ze i vysledny vzorek, ziskany na filtru by po priichodu odlu-
¢ovacem pracujicim podle kfivky A nebo C, byl zcela jiny. Pro toto porovnani
uvazuji jako velikost ¢astice opét aerodynamicky primér, jinak by porovnani
nemélo vibec smysl.

Odlucovac pracujici podle kfivky A bude tedy zachycovat ¢astice 10 ém s prav-
dépodobnosti 50 % a v zvislosti na tvaru kfivky od bodu A vpravo, propusti na
filtr i urCity podil Castic vétSich.

Definice NV je zdanlivé sloZitéjsi, je vSak technicky jasna nebot pouziva fyzikal-
né pfesny termin aerodynamicky primer.

Definice uvedena ve vyhlasce MZP pii blizsim rozboru zcela postrada smys|.

Odborna literatura vétSinou cituje ¢astice PMyq podle definice NV ¢&. 350. Né-
které citace jsou vSak nepfesné, fada autort se spokoji s terminem velikost
castice bez dalSiho upfesnéni. Vyhodnocovani vzorku éastic PMy je standard-
ni postup, ktery neni zavisly na definici, ktera je uvedena v provadécich predpi-
sech zakona. Lze jen doufat, Ze chystané novely téchto pfedpisti nebudou pod-
obné chyby obsahovat.

Spojeni na autora: tel. 241 717 226
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Pozn. recenzentky:

Na otazku v nadpisu odpovidam kladné. Zajemctim o problematiku doporucuji seznamit
se s technickymi normami:

CSN EN 7708 Kvalita ovzdusi — Definice velikostnich frakci pro odbér vzork(i — Hodnoce-
ni zdravotnich rizik a CSN EN 481 Ovzdusi na pracoviéti — Vymezeni velikostnich frakc
pro méfeni polétavého prachu. Spolu s definici ve viadnim nafizeni €. 350/2002 Sb., kte-
ré od 21. 1. 2004 plati v novelizovaném znéni jako viadni nafizeni ¢. 60/2004 Sb., ziskaji
dostatek informaci a jisté nebudou chybou v pfiloze ¢.1 vyhlasky ¢. 356/2002 Sb. (s jejiz
novelizaci se zatim nepocita) zmateni. | tak je dobfe, Ze autor na chybu a jeji mozna rizika
upozornil.

MUDr. A. Lajcikovd, CSc.
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* Odstiediva cerpadla ALLHEAT pro vytapéni

Nejstarsi némecky vyrobce ¢erpadel, zal. 1860, firma Allweiler AG v Radolfzellu, doda-
va od roku 2001 fadu erpadel ALLHEAT pro pfenos tepla — pro pouziti v oleji do 350
avodé do 207 °C. Cerpadla dopravuii do teploty 350 °C bez vétsich problémd i synte-
tické teplonosné kapaliny s nizkou viskozitou jako Dowtherm A, Therminol 66 a Marlot-
herm LH.

Vykonové spektrum Cerpadel nabizi pritoky do 660 m3/h, dopravni vy$ku do 100 m
amax. tlak 1,6 nebo 2,5 MPa véetné modelli s externim chlazenim v provedeni Allround
s koks-grafitovymi lozisky a béznym tésnénim, a v provedeni Heavy Duty s SiC lozisky
a odlehéenym tésnénim (napf. pro vodu od 183 °C).

Snadnou vyménou hfidele, kluznych loZisek a tésnicich krouzk se stava z provedeni All-
round ¢erpadlo Heavy Duty. Vyhodou je pouZiti béZnych motord, mnoha shodnych dild
pro vodu i olej a celou vykonovou fadu s nizkymi naroky na udrzbu a skladovani.

Od konce roku 2002 se rozsifila vykonova fada Cerpadel pfidanim tieti a Ctvrté fady lozi-
sek az na pratoky pres 1 400 m3/h.

Cerpadla maji za sebou dlouhodobé nasazeni 50 000 h véetné zkousek a provozu u refe-
renci mj. v teplarné Heizwerk Gussing (Rakousko) a elekirarné VEAG Jénischwalde
(SRN).

Allweiler AG, Radolfzell, k veletrhu ACHEMA 2003 (AB)
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