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1. Uvod

Pro ucely emisnich podpisti zdroja, pro které bude v nésledujicich etapach projektu
vyuzita emisni modifikace aparatury VAPS (E), byla provedena série experimentli, vedoucich
k vybéru nejvhodnéj$i matrice pro zachyt jemnych frakci prachu a nasledné laboratorni
analyzy na skupiny sledovanych znecist'ujicich latek. Z pohledu naslednych analyz byly
definovany jasné pozadavky na vlastnosti pouzitych filtrli, provedené experimenty méli za cil
overit, ze tyto filtry jsou dostaCujici i z pohledu gravimetrického vySetieni odebranych
vzorkda.

Pro tyto Ucely byly paraleln€ nasazeny tii aparatury VAPS (I) pro tzv. parové méieni,
které byly osazeny vzdy tfemi filtry v nasledujicim slozeni:

e VAPS(I)-1
o vétev PMj; s — sklovlakno TESO
o veétev PMyg — sklovlakno TESO

o vétev PM;, s — sklovlakno TESO

= gparatura VAPS (I) — 1 byla vyuzita jako referen¢ni, vysledky na dal§ich
dvou aparaturach byly stouto porovnany a vyhodnoceny. Parametry
pouzitych sklovlaknovych filtrd (TESO) jsou zpracovateli dikladn¢ znamy a
vysledky ziskané gravimetrickym vySetfenim téchto filtrd byly tedy
povazovany za spravné

e VAPS(I)-2
o vétev PM; s — sklovlakno TESO
o vétev PM;g — sklovlakno TESO
o vetev PM; s — testovany filtr 1

e VAPS()-3
o vétev PM; 5 — sklovlakno TESO
o vétev PMjg — sklovlakno TESO

o vétev PM; s — testovany filtr 2

Aparatury byly umistény v prostorach firmy TESO Praha a.s. v takovém uspofadani,
aby odbérové hlavice byly umistény v optimalni poloze s hledem na odbér shodného vzorku
okolniho ovzdusi a tak, aby se zabranilo jejich pfipadnému ovliviiovani (viz. obrazek 5).

Provedeny byly dva nasledné parové odbéry vzdy tfemi aparaturami VAPS (I) pfi
kterém byly porovnany vlastnosti 4 sledovanych filtrii s vlastnostmi sklovldknovych filtr
TESO, které byly pro ucely experimentu povazovany za referencni.

Testovany byly filtry:
e milipore s porozitou 0,8 um
e milipore s porozitou 1,2 um
e quartz filtr CHMU
e sklovlakno CHMU
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2. Popis aparatury VAPS (1)

Univerzalni vzorkovac znecisténi venkovniho vzduchu - VAPS

VAPS je sestaven ze soucasti umoziiujicich soucasné odbéry pro analytické stanoveni
raznych parametri znecisténého venkovniho vzduchu.

Znecistény vzduch v mnozstvi cca 32 1 za minutu je nasavan hlavici vybavenou
destovym krytem potazenym teflonem. Tato hlavice je areodynamicky upravena pro tfidéni
¢astic, hranice tfidéni je blizkd hydraulického priméru ¢astic 10 mikrometri. Vzduch dale
prochazi hlavni té¢lem vzorkovace, které je vyrobeno z hliniku a rovnéz potazeno teflonem.
Vzduch do né&j vstupuje ptfes konickou urychlovaci trysku, kde jsou oddéleny castice s
hydraulickym primérem okolo 2,5 mikrometrii a je rozdélen do tii dil¢ich proudu, kazdy
proud je zpracovavan odliSnym systémem.

Vstup odbérové hlavice PM 10 je konstruovan tak aby oddéloval Castice s prumérem
vétsim nez 10 mikrometrii, zatimco cCastice mens$i nez 10 mikrometri kvantitativné vede do
virtualniho impaktoru, kde prochazi druhou urychlovaci tryskou umisténou pfed expanznim
prostorem filtrového drzaku. Centralni proud je odebirdn v mnozstvi 2 1/min, hrubé ¢astice
prochazeji beze zmény sméru proudéni hlavnim télesem vzorkovace a jsou zachyceny na
filtru hrubych castic. Tento virtualni impaktor, je ovéfeny US EPA pro méfeni v kombinaci s
pouzitym vstupem PM 10.

Zbyvajicich 30 I/min je rozdéleno na dva stejné proudy, které prochazeji levym a
pravym zachycovac¢em. Jemné Castice s hydraulickym primérem mensim nez 2,5 mikrometrti
sleduji drahu obou dil¢ich proudt plynu (15 1/min) a jsou podrobeny zpracovani v téchto
vétvich. VSechny casti vzorkovace pfichdzejici do styku s odebiranym vzduchem jsou
potazeny teflonem.

VAPS je instalovan v boxu, ktery je teplotné stabilizovan s cirkulaci vzduchu pro
temperaci. Odbérovy systém obsahuje tfi samostatna Cerpadla, kazdé z nich ma samostatny
rotametr s regula¢nim ventilem pro kontrolu nastaveného pritoku a tlakomér pro kontrolu
expozice filtru. Vystup kazdého cerpadla je zaveden do vlastniho testovaného suchého
plynoméru, ktery slouzi pro stanoveni celkového objemu odebrané¢ho vzduchu. Zacatek a
konec odbéru je fizen automatickym ¢asovacem.
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Versatile Air
Pollutant
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Model: URG-3000K
Versatile Air Pollutant Sampler (VAPS)™ Internal Sampling Components

URG-2000-3008N
Tefion coated
PM-10 Head 32 Lpm

INSIDE THE VIRTUAL IMPACTOR
Larger particles entering the Virtual
Impactor of the VAPS flow downward and

1.} OPanicies smalter than 2.5ym

St @ Particles larger than 2.5pm

To Filter Packs

18, 3
URG-2000-30DBL
down tube adapter
- URG-2000-30DBN
URG-2000-30DAAIDAB == URG-2000-30:24:3T URG-2000-30x24x3T
Jets (upper and lower) S 430 Teflon® Seal Ring URG-2000-30DAA
URG-2000-30DAB
Ey URG-2000-30DA
-2 A
URGV 233300 % URG-2000-30X150-3CSS

URG-2000-30@4:3T Yo\
#30 Teflon Seal RlnN

URG-2000-30x242-3CSS
(Optional Denuders)

; URG-2000-30FB
URG-2000-30x242-3CSS y #47 Filter Pack, 2
#30 Annular denuder, 1-stage URG-2000-30BC2

242mm

URG-2000-30F
URG-2000-308C2 \ﬁ gﬁf;f,ﬁ‘;t” URG-2000-30PUF URG-2000-30FG
#30 coupler 1-stage PUF Sampler,
o 80 mm x 32 mm with
3 . PUFinsert
URG-2000-30x150-3CSS [ P
#30 Annular Denuder, URG-2000-30FB
150 mm
URG-2000-20AE
PUF Adapter
with quick
disconnectto
vacuum pump
URG-2000-30FG 5
o Teiion Bl URG-2000-30PUF
Pack, 2-stage -
Middle
Left arm Right
arm arm

-

URG-2000-30AE

URG-2000-CF1

VAPS PM-10 Inlet; 32 Lpm, 10 pm cut
#30 Teflon Seal Ring

Upper Jet

Lower Jet

VAPS Body

#30 Annular Denuder, multi-channel,

stainless steel, 150 mm

Coatwith: Na,CO ; Collects: SO,, HNO,, HCI
Analysis: IC, colonmeter autoanaiysis,
selective electrodes

#30 Annular Denuder, muiti-channel,

stainless steel, 242 mm

Coat with: citric acid; Collects: NH,

Analysis: IC, colonmeter autoanalysis

#30 Coupler with Seal Ring (to connect muitiple
denuders)

#47 ®Teflon Filter Pack, 1-stage

Collects: coarse particles

Analysis: SEM (Scanning Electron Microscopy)
#47 ®Teflon Filter Pack, 2-stage

Collects: Fine particles, mass, H+, elemental
composition, trace elements

Analysis: XRF (X-ray fluc e), INAA
(instrumental neutron activation analysis), Atomic
absorption and ICP instrumentation

#47 ®Tetlon Filter Pack, 1-stage quartz with
adapter for PUF

Collects: fine particles, inorganic anion
concentration, acidity, particulate PAH's elementa)
carbon

Analysis: XRF, SEM (Scanning Electron
Microscopy)

Puf Sampler, 80mm x 32mm with PUF insert and
two ®Teflon caps )
Collects: semi-volatile and condensable organic|
Polynuclear Aromatic Hydrocarbons (PAH's)
Analysis: High pressure liquid chromatographic
and gas chromatographic-mass spectrometry,
GC/FID or GC/ECD

PUF Adapter with quick disconnect to vacuum
pump

Quick disconnect, Chrome Fitting

116 S. Merritt Mill Road Chapel Hill, N.C. 27516
Phone (919)942-2753 Fax (919)942-3522 email URGCorp@compuserve.com

63 ® URG
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3. Parametry odbéru A

3.1. VAPS (1) -1

(0°C, 101235 Pa)

Vétev 1 Vétev 2 Vétev 3 Parametr Jednotka
A334 A335 A336 filtr -
sklovlakno TESO sklovlakno TESO sklovlakno TESO typ filtru -
0,13 0,12735 0,1302 m, g
0,1333 0,12835 0,13365 m; g
3,3 1 3,45 navazka mg
4907,088 1025,328 4989,116 Vi m?
5123,894 1068,625 5206,560 V, m?
216,806 43,297 217,444 AV m®
194,069 38,757 194,640 AVy m?
25,0 25,0 25,0 tolynomaru °C
99 000 99 000 99 000 PaTM Pa
19.10.2008 14:30 19.10.2008 14:30 19.10.2008 14:30 Cas start -
29.10.2008 9:37 29.10.2008 9:37 29.10.2008 9:37 Cas stop -
235:07:00 235:07:00 235:07:00 At hh:mm:ss
846420 846420 846420 At s
14107 14107 14107 At min
15 3 15 teor pritok I/min
211,60 42,32 211,60 teor. pratok m®/odbér
0,98 0,98 0,97 g:’l:‘t":; teor/skut -
PM, 5 PMiq PM; 5 Koncentrace
15,22 23,10 15,87 Efektivni ng/m?®
17.00 2580 17,73 Normalni podminky Hg/mg
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3.2. VAPS (I) - 2

(0°C, 101235 Pa)

\A Vs, V3 Parametr Jednotka
A332 A333 C1 filtr -
sklovldkno TESO sklovldkno TESO milipore 0,8 pm typ filtru -
0,12855 0,12675 0,07 M, mg
0,1315 0,1276 0,07375 m; mg
2,95 0,85 3,75 navazka mg
2140,563 351,204 1861,817 V, m?
2342,693 397,159 2059,485 V, m?
202,130 45,955 197,668 AV m®
180,932 41,136 176,938 AVy m?
25,0 25,0 25,0 tolynomaru °C
99 000 99 000 99 000 PATM Pa
19.10.2008 14:30 19.10.2008 14:30 19.10.2008 14:30 | Cas start -
29.10.2008 9:37 29.10.2008 9:37 29.10.2008 9:37 ¢as stop -
235:07:00 235:07:00 235:07:00 At hh:mm:ss
846420 846420 846420 At S
14107 14107 14107 At min
15 3 15 teor pratok I/min
211,60 42,32 211,60 teor. pritok m®/odbér
1,05 0,02 1,07 isthiol teor/skut
PM, 5 PM1q PM, 5 Koncentrace
14,59 18,50 18,97 Efektivni ug/m®
16,30 20,66 21,19 Normalni podminky “g/mg
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3.3. VAPS (I) - 3

(0°C, 101235 Pa)

\A Vs, V3 Parametr Jednotka
A330 A331 M1 filtr -
sklovldkno TESO sklovldkno TESO milipore 1,2 pm typ filtru -
0,1312 0,13015 0,06655 m, mg
0,1345 0,13075 0,07015 m; mg
3,3 0,6 3,6 navazka mg
1164,233 8,255 874,208 A m®
1377,375 42,363 1081,447 V, m?
213,142 34,108 207,239 AV m?
190,789 30,531 185,505 AVy m?
25,0 25,0 25,0 tolynomeru °C
99 000 99 000 99 000 PaTM Pa
19.10.2008 14:30 19.10.2008 14:30 19.10.2008 14:30 Cas start -
29.10.2008 9:37 29.10.2008 9:37 29.10.2008 9:37 ¢as stop -
235:07:00 235:07:00 235:07:00 At hh:mm:ss
846420 846420 846420 At S
14107 14107 14107 At min
15 3 15 teor pratok I/min
211,60 42,32 211,60 teor. pritok m®/odbér
0,99 1,24 1,02 pomeér teoriskut
PM, 5 PM1q PM, 5 Koncentrace
15,48 17,59 17,37 Efektivni ug/m®
17,30 19,65 19,41 Normalni podminky ug/m?
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4. Parametry odbéru B

4.1. VAPS (1) - 1

(0°C, 101235 Pa)

Vétev 1 Vétev 2 Vétev 3 Parametr Jednotka
A340 A343 A344 filtr -
sklovlakno TESO sklovlakno TESO sklovlakno TESO | typ filtru -
0,13145 0,1307 0,12945 m, g
0,1346 0,1314 0,1327 m; g
3,15 0,7 3,25 navazka mg
5123,895 1068,625 5206,560 \21 m?
5338,817 1111,551 5419,800 V, m?
214,922 42,926 213,240 AV m®
192,383 38,424 190,877 AVy m®
25,0 25,0 25,0 tolynomér °C
99 000 99 000 99 000 PATM Pa
4.11.2008 10:43 4.11.2008 10:43 4.11.2008 10:43 Cas start -
14.11.2008 14:18 14.11.2008 14:18 14.11.2008 14:18 Cas stop -
243:35:00 243:35:00 243:35:00 At hh:mm:ss
876900 876900 876900 At s
14615 14615 14615 At min
15 3 15 teor prutok I/min
219,22 43,84 219,22 teor. pratok m®/odbér
1.02 1.02 1.03 pomeér teor/skut i
' ' ' pratok
PM, 5 PMiq PM; 5 Koncentrace
14,66 16,31 15,24 Efektivni ng/m®
16,37 18.22 17,03 Normalni podminky Hg/mg
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4.2. VAPS (1) -2

(0°C, 101235 Pa)

\A Vs, V3 Parametr Jednotka
A345 A346 Q2 CHMU filtr -
sklovlakno TESO sklovldkno TESO Quartz CHMU typ filtru -
0,13135 0,13035 0,14654 me mg
0,1343 0,131 0,14965 m, mg
2,95 0,65 3,11 navazka mg
2342,693 397,159 2059,485 V, m?
2543,944 442,125 2253,426 Vs m?
201,251 44,966 193,941 AV m®
180,145 40,250 173,602 AVy m?
25,0 25,0 25,0 tolynomaru °C
99 000 99 000 99 000 PATM Pa
4.11.2008 10:43 4.11.2008 10:43 4.11.2008 10:43 Cas start -
14.11.2008 14:18 14.11.2008 14:18 14.11.2008 14:18 | &as stop -
243:35:00 243:35:00 243:35:00 At hh:mm:ss
876900 876900 876900 At s
14615 14615 14615 At min
15 3 15 teor prutok I/min
219,22 43,84 219,22 teor. pritok m*/odbér
1,09 0,98 1,13 gfl:‘t":; teor/skut
PM, 5 PMio PM, 5 Koncentrace
14,66 14,46 16,04 Efektivni ug/m®
16,38 16,15 17,01 Normalni podminky Mg/mg,
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4.3. VAPS (1) -3

(0°C, 101235 Pa)

\A Vs, V3 Parametr Jednotka
A347 A348 A2 CHMU filtr -
sklovlakno TESO sklovldkno TESO skloviakno CHMU | typ filtru -
0,13025 0,13055 0,0919 me mg
0,1333 0,13105 0,09445 m, mg
3,05 0,5 2,55 navazka mg
1377,375 42,363 1081,447 YA m®
1589,613 74,701 1295,749 Vs m?
212,238 32,338 214,302 AV m®
189,980 28,947 191,828 AVy m?
25,0 25,0 25,0 tolynomr °C
99 000 99 000 99 000 PATM Pa
4.11.2008 10:43 4.11.2008 10:43 4.11.2008 10:43 Cas start -
14.11.2008 14:18 14.11.2008 14:18 14.11.2008 14:18 Cas stop -
243:35:00 243:35:00 243:35:00 At hh:mm:ss
876900 876900 876900 At s
14615 14615 14615 At min
15 3 15 teor prutok I/min
219,22 43,84 219,22 teor. pritok m*/odbér
1,03 1,36 1,02 poﬂmér teor/skut
prutok
PM, 5 PMio PM, 5 Koncentrace
14,37 15,46 11,90 Efektivni pg/m?®
16,05 17.27 13.29 Normalni podminky ug/m?®
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5. Vyhodnoceni (vétev PM;s)

Obrazek 1 - Namérené koncentrace (odbér A)

30.00

25.00

20.00 T ®

15.00

10.00

Koncentrace (ug/m3)

5.00

0.00 . . . . . .
A334 A336 A332 C1 A330 M1

Filtr

Obrazek 2 - Namérené koncentrace (odbér B)

30.00

25.00

20.00 T 3

15.00

10.00

Koncentrace (ug/m?3)

5.00

0,00 T T T T T 1
A334 A336 A332 C1 A330 M1

Filtr
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6. Fotodokumentace
6.1. Aparatura VAPS (1)

Obrazek 3 - Tridici éast
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Obrazek 5 - Usporadani tii aparatur VAPS (I) pri parovém méfeni

| | —

6.2. Filtry po expozici — odbér A
A330 A331 A332
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A336 C1l M1
6.3. Filtry po expozici — odbér B
A340 A343 A344
A345 A346 Q2
A347 A348 A2
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7. Zavér
S piihlédnutim k v pfedchazejicim textu prezentovanym vysledkiim a s ohledem na
pozadavky na pouzité matrice ve vztahu na nasledné laboratorni analyzy (PAH, TK, OC/EC)
byly pro emisni podpisy zdroju aparaturou VAPS (E) vybrany nasledujici matrice:
o vétev 1 (zachyt PMy5) — nasledna analyza TK — matrice celulozovy filtr milipore 1,2 um
e vdtev 2 (zachyt PM;5) — naslednd analyza PAH a OC/EC — matrice filtr Quartz CHMU
e vétev 3 (zachyt PMyg) — matrice filtr sklovlakno TESO

Uvedené filtry prokazaly schopnost gravimetrického vySetfeni, s ohledem na
navazujici analyzy jsou vybrané typy filtri optiméalni, z dvojice celulozovych filtrii o porozité
0,8 um a 1,2 um byl vybran filtr s porozitou 1,2 um, filtr s porozitou 0,8 um vykazuje dle
informaci CHMU problémy pfi méfeni pti vyssich vlhkostech prosavané vzdusiny.
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