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Spoluprace VSB-TUO/GIG Katowice na
prazkumu hoficich hald na obou stranach

spolec¢né hranice
(CZ.11.4.120/0.0/0.0/15_006/0000074)

doc. RNDr. VACLAV Dombek, CSc.
VSB-TU Ostrava
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Navaznost na projekt: ,PAHMET“ Hodnoceni

koncentraci PAU a té&zkych kovt
na povrchu odval( a v okoli
pramyslovych podnik

(c2.3.22/1.2.00/12.03398)

Doporuceni PAHMET:
* Vyhodnotit vliv plynnych emisi z hald.

* Pro pripad odtéZovani posoudit zdravotni riziko pro
obyvatelstvo do cca 500 m od haldy s ohledem na obsah
PAHs (zejména benzo[a]pyrenu) a toxickych kovu
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Financovani projektu:

Vedouci partner:

Partner projektu:

EVROPSKA UNIE / UNIA EURDPEISKA R ﬁ
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)
GIG

EUROPEISKI FUNDUSZ ROZWOIU REG IONALNEGO

Operacni program Interreg V-A
Ceska republika - Polsko

Hornicko-geologicka fakulta
Vysoka Skola bariska - technicka
univerzita

Ostrava

Ceska republika

Glowny Instytut Gérnictwa (GIG)
Katowice
Polsko



Doba realizace projektu:

bfezen 2017 - srpen 2019

Rozpocet projektu:

VSB-TUO: 220 805,28 Euro
GIG: 178 715,19 Euro

CELKEM: 399 520,47 Euro
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PREDMET

Plynné a prachové emise z termicky aktivnich odval
po hornické ¢innosti na obou stranach ¢esko-polské
hranice

CIL
Prohlubovani vzajemné spoluprace pFi spolec¢ném
monitorovani a analyzéch t&chto emisi s ohledem na

obsah organickych latek, plynt a toxickych kov( a
posouzeni mozného dopadu na Zivotni prostiedi
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* VSB-TUO:

* Resitelsky tym s dlouholetou zkugenosti s realizaci
podobnych projektd

* Analytické prace jsou zajistény v laboratofich CNT 3
KEI:
* Laboratof separacnich metod (GC-MS, HPLC-MS)
* Laborator AAS a ICP-MS
* Specialni odbornosti, kterymi Fesitelsky tym

nedisponuje, jsou feSeny formou konzultaci s
externimi specialisty
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* GIG:

* Resitelsky tym s dlouholetou zkugenosti

* Analytické prace budou provadény v laboratofich
pracovisté monitoringu Zivotniho prostiedi GIG:

* Laborator rozbor( tuhych odpadf,
* Laboratof rozbor( organickych slouéenin,

* Pracovisté environmentalnich analyz, s aplikaci
analytickych postupd

* Specialni odbornosti - feSeny formou konzultaci s
externimi specialisty (IPIS PAN)
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CILOVE SKUPINY PROJEKTU

* Obcané a komunity spoleéného regionu véetné
nevladnich organizaci.

* Spravni organy (zainteresované obce, mésta, kraje) v
oblasti ochrany ovzdusi a Uzemniho planovani.

* Majitelé a spravci odvalll a hald po tézbé uhli.

* Zastupci vladnich organizaci a samospravnych celk(
(decizni sféra).
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PROPAGACE a PUBLICITA

VVVVV

dopadem a nejjednodussim pristupem pro odbornou
| laickou verejnost  mmmp provozovany jesté 5 let po
ukonceni projektu:

* http://www.horiciodvaly.cz/

* V prabéhu pristich mésicli budou doplnény o polskou
verzi
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Volba odbérovych mist na termicky
aktivnich haldach CR a metodika
odberu vzorkd plynnych a
prachovych emisi

Michal Vastyl
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Odbé rova mista

* Zmapovani oblasti (terénni prizkum)
* Termosnimky — pomoci dronu

* Prazkum v terénu s termosnimky

* Screeningové odbéry

* UrcCeni odbérovych mist pro vrty

* Vrty
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Termosnimky odvalu Ema
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Termosnimky odvalu Hedvika
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Termosnimky odvalu Hefmanice
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Zvolena odbérova mista
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Odbérovy bod

g =

H - hloubka vrtu
h, - hloubka zapusténi nerezové trubky (odbérovy bod)

L
o

h, - vy$ka trubky vystupujici nad povrch odvalu

h, - vyika odb&rového trubice T“ i

h, - vzdalenost mista odbéru od spoje T,a T,, ) B

T, a T, - nerezové trubky (nerez 1.4004) T. =
Z s
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Screeningova metoda odbéruy

* Stanoveni koncentrace
— PAHSs

— PM, a toxické kovy
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Screeningova odbérova aparatura
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Odbérova aparatura
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Presné odbéry
* Uprava aparatury dle:
— Teplota

— Rychlost proudéni
— Kondenzace
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Teplota max: 180 °C

Zakladni odb&rova aparatura Rychlost proudé&ni: 5-10 dm3 min-1



Teplota max: 300 °C
Rychlost proudéni: 10-15 dm3 min-t

Teplota max: 350 °C
Rychlost proudéni: 5-45 dm3 min-t
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Teplota max: 400 °C
Rychlost proudéni: 1-50 dm3 min-t

Teplota max: 500 °C
Rychlost proudéni: 1-70 dm3 min-2
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Stacionarni odbérovy bod

* Odbér PMx
* Pomoci filtru VUKOPOR

Filtr 0 Filtr 1 Filtr 2 Filtr 3 Filtr 4
SiC : 95 % 80 % 80 % 98 %

AlLO, 1,5% : 18 % 15 % 1,8 %

MgOo 4 2% 1,5% 2%

Ca0 0,5 % 2,5%

Sio, 98 % 0,5 % 0,5% 0,5 % 0,2 %

CaCo, 2,5%
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Parametry odbéru

* Parametry odbér PAHs

— Odbér 2 000 dm3

— Délka odbéru 3-5 h (jeden bod)
* Stacionarni odéry

— Doba odbéru 24 h
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Rozbor problematiky vzorkovani a analyz

Plan postupu

Vzorkovani,
manipulace se vzorky

Pfiprava vzorkad k
analyze

Provedeni analyzy

Vyhodnoceni
namerenych dat
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Plan postupu

Vzorkovéni hoficich hald - ';fk!;é? - 1. Plyny

2. Tékavé a
2 ; Existuje
Vv
pOIOte_ka Ie metodika
organické odb&ru ?
latky

Vyvoj metody
odbér(

Lze

aplikovat
?

Analytika
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Plan postupu — vybér analyt(

Metan, e;an, et?n, p[;opan, Kanystr
propen, butan, iso —butan, Skisngna my3
e Tedlar

€0,, €0, 0.,

Impingery — rizné
sorpcni roztoky

Laboratof

Na misté - lontova Plynova
pristrojové méfeni chromatografie chromatografie
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Plan postupu — vybér analytd

Tékavé a polotékavé organické latky

Definice: - tékavé latky

1. Latky s tlakem vy33im nez 133,3Pa
pfi 20°C — tj. bod varu <150°C

2. Zakon 82/2002 Sb. — jakékoliv org.
latky , s vyjimkou methanu, které
maji pti 20°C tlak par > 0.01KPa

Definice: - polotékavé latky
1. Latky s tlakem nizs$im neZ 133,3Pa pfi

20°C —tj. bod varu 2150°C

2. Zakon 385/2005 Sb. — jakékoliv org.

latky s poc¢ateénim bodem varu
<250°C pfi tlaku 101,3 kPa

Nejednotnost definic!
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Plan postupu — vybér ana ytu

2. Tékavé
i Benzen, toluen,
organické

Kanystr
etylbenzen, xyleny y

Sorbent —
aktivni uhli
Termicka
desorpce Plynova

chromatografie —

specialné
Plynovd chromatografie upraveny pfistroj
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2.

Polotékavé
organické

EPA 8270/ PAHs
latky

l PUF XAD -2
Neni nutné
Nutné Cisténi ofed
pred odbérem . Kapacita adbErsm

Teplotni odolnost =
pripravovat

Vliv vihkosti
Manipulace

Sl R R

Izolace, uprava

GC, GC/MS, HPLC
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Moznosti odbéru

vzorkd ,,pGdniho“
vzduchu

jednorazové _ ‘ vystrojené vrty
vpichy
1. Dobra lokalizace

Lokalizace £, 1ok :
odbérovych mist x odbérovych mist

' odbéry z plochy 2. Odstranéni problematickych
Problematicka o

hIQUb!( é .V[:I"Chu 1. Dobra lokalizace 3. Nutnost vrtné soupravy
Pramér jehly odbérovych mist 4. Vystroj vrtu
2. Problematické: 5. Riziko porudeni pfirodni
1. Umisténiv terénu distribuce sledovanych
2. M&feni pritoku sloucenin ,
3. Riziko porudeni ptirodni 6. Krat3i vzorkovaci doba
distribuce sledovanych 7. Cena
sloucenin

4. Zabezpeleni
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Moznosti odbéru vzork »pudniho” vzduchu

Vzorkovani pro v3echny typy odbéru

Statické

. Pasivni vzorkovace
. odbér ze stanovenych hloubek
. delSi doba vzorkovani

- ziskané koncentrace jsou pramér
za celé obdobi vzorkovani

. vysledky vice odpovidaji
skute¢nym koncentracim

> zabezpedeni
. cenové efektivnéjsi

Dynamické

Odbérovd aparatura - vzorkovaci
cerpani
rychlejsi vzorkovani

ziskané koncentrace presnéji
charakterizuji okamzity stav

neni nutné trvalé zabezpeéeni

W

cenové narocénéjsi
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Odbéry PAHs - aparatura

Schéma odbérové aparatury dle EPA

Hedted Area

ﬂs tack Wall
Probe

Temperature Sensor

Thermometer

_~ Filter Holder

Sorbent Trap

Reverse-Type Pitot Tube E f a

Pitot Manometer

Recirculation Pump

Thermometers

Orifice

\ﬁ

Dry Gas Meter

Impingers
By-Pass Valve

Thermometer

Check Valve

Vacuum Lin
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Odbéry PAHs - aparatura

* Schémata odbérové aparatury V3B

1) J _ Legend - =5
i

= Impinger 100 M smoty
C=brpinger 100m empty

] 2-Cackben ;
A~ imginger 500 misevpy
0= leplgar 250 i with 100 ml
arminecalied vater sioree i
@ heat inglated container

E- Impinger 100w rafely R\ m m e
2 ® ® © @ ®

=
= 41
- ]
® &

e
(@)
)

Q2

3~ Mombrare at meser
A~ Gavvalee
56 pusy

1= Glass probe
2~ Conlben
A= mpinger 500 md smpty
B~ Impingar 100 md ampty
€~ lmpinger 100 ml empty
D—lmpinger 250 mi with hesting
and  demuneralised  water
{100 md dervinesalived wiater]
£ Impinger 300 mi safely
F-PUF
3= Memnbrane gas metec
A= G vabe
§ - Gas pump



A PREKRACUIEME HRANICE EVROFSKA UNIE / UNIA EUROPEISKA Rn
PRZEKRACZAMY GRANICE EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOS
g me 2014—2020
s

EUROPEISKI FUNDUSZ ROZWOIU REGIONALNEGO 616G

Odbérovy material

SKC - Low-volume PUF Tubes
22-mm diameter x 76-mm length,
uncleaned, Cat. No. 226-92

Filtry - Glass Microfiber GF/A , 47 mm

Vycistény PUF
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Cisténi PUF

Prani demineralizovanou vodou

1. Propirani 2 x 4 hodiny pfi 80°C

2. SuSeni min. 4 hodiny p¥i 80°C (do sucha)

Extrakce ACE — aceton, 2 cykly (objemy dle pfistroje)
Extrakce ACE — hexan, 2 cykly, suéeni N, (objemy dle
pFistroje)

Sklo — kyselina chromsirova, nasobny oplach
demineralizovanou vodou, suéeni 105°C

Vlozeni PUF do sklenéného drzaku, obaleni alobalem.
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Odbéry PAHs

SPE Extrakce C18
pcrhiy @ ==
extrakce ) Extrakce

(podminky
extrakce Il)

Dalsi zpracovani extraktu
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SPE

Podminky zpracovani kondenzity

Postup odzkousen a spoleéné odladén

SPE kolonka
Kondiciace
Eluéni &inidlo

Objem eluéniho ¢inidla

SuSeni SPE
Zptsob zmény
rozpoustédla
Rozpoustédlo
Filtrace, fedéni

Vlastni stanoveni HPLC
. Vypocet obsahu

jednotlivych PAH ve
vzorku

pracovniku VSB TU Ostrava a GIG Katowice.

8.

(s

&
o

C18 500mg
Methanol, Ipa-
voda 1:1
Dichlormethan
2ml

Pod dusikem!!!
Odfoukani
dusikem
Acetonitril (stejny
objem jako v bodu
3)

0.45pum, ?2?7?

pfi konzultacich a vzajemnych ndvstévach
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Podminky zpracovani PUF, prach

Extrak¢ni patrona
Extrakéni rozpoustédlo
Doba extrakce
Konecny objem
Velikost alikvotu
ZpUsob zmény
rozpoustédla
Rozpoustédlo
Filtrace, Fedéni
. Vlastni stanoveni HPLC
. Vypocet obsahu
jednotlivych PAH ve
vzorku

bl LR 8 8 ol

=

Sklenéna frita
Dichlormethan

8 hodin

Pfesny

Presny

Odfoukani dusikem
Acetonitril (stejny
objem jako v bodu 5)
0,45um, ??7?

Vlastni stanoveni HPLC

. Vypocet obsahu

jednotlivych PAH ve
vzorku

Postup odzkousen a spoleéné odladén pfi konzultacich a vzajemnych

navstévach pracovniku VSB TU Ostrava a GIG Katowice.



©n

PREKRACUJEME HRANICE EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEISKA
PRZEKRACZAMY GRANICE EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)
s 2014—2020

EUROPEISKI FUNDUSZ ROZWOIU REGIONALNEGO

s

()
Q

Analyza HPLC

Pfistroj - UPLC Waters I-Class

Detektory: DAD, FD

Kolona: Waters PAH, 2.1 x 150mm, predkolonka
Autosampler: FTN

Eluce: gradientova, acetonitril — voda

Kalibrace: 5 bodova , rozsah 0,01 - 2 mg /|
Software: Empower 3

Ia:

S T R A T e 1990 2000

A0 2N nE UKW X% 28 TN A8 @8 06 N0 28 "R ww P
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Vyhodnoceni - postup
* Kondenzat
— Vypocet obsahu jednotlivych PAH

* H1= naméfend koncentrace x konec€ny objem extraktu

* RPUF
— Vypocet obsahu jednotlivych PAH

* H2=naméfena koncentrace x koneé&ny objem extraktu
* Prach

— Vypocet obsahu jednotlivych PAH

* H3=namérend koncentrace x koneény objem
— Celkovy obsah = H1+H2+H3 (pro jednotlivé PAH)
* Prepocet na odebrany objem vzdusiny

Pfesny zplsob vypoétl odsouhlagen pfi konzultacich a vzajemnych navitévach
pracovniku VSB TU Ostrava a GIG Katowice.
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Dosazené vysledky
Plyny
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butan
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Dosazené vysledky
Plyny

1000
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Dosazené vysledky

PUF — pfi nevyhovujicim chlazeni
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Dosazené vysledky

Chromatogram — kondenzat, nerfedény
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Dosazené vysledky

Chromatogram — PUF, nefedény
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Dosazené vysledky

Chromatogram — trubicka

-S04

A3

e SR R ER——

BT IR R0 " At aa sanseranpan I a0 28 1N AN B EN TN A0 BN me 3
[

W um BN uN xw ww



=)

Lanid PREKRACUJEME HRANICE EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEISKA a
Q [ ] PRZEKRACZAMY GRANICE EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)
2014—2020

EUROPEISKI FUNDUSZ ROZWOIU REGIONALNEGO alg

b

Dosazené vysledky

DAD zaznam pro kontrolu identity
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Dosazené vysledky
Srovnani kalibraci Cz-PL

Standard/koncentrace mg/!

Analyt
Naftalen
Acenaften
Fluoren
Fenantren
Antracen
Fluoranten
Pyren

Benzo(a)antracen
Chrysen

Benzo(b)fluoranten

Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)pyren

Dibenzo(ah)antracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

0.5

0.447
0.479
0.464
0.461
0.472
0.467
0.459

0.479
0.481
0.445

0.467
0.418
0.523

0.541

0.520

1.044
1.053
1.130
1.136
0.845
1.098
1114

1.122
1.023
1.159

1.030
0.912
1.072

1.113

0.944

GIG
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Dosazené vysledky
Porovnani XAD 2 - PUF

Odbérové misto THe2
PUF XAD -2

Analyt Koncentrace [ug/m3]
Naftalen 0.51 0.07
Acenaftylen <0.01 <0.01
Acenaften 0.28 0.07
Fluoren 0.15 0.01
Fenantren 1.13 1.29
Antracen <0.01 <0.01
Fluoranten 0.66 0.99
Pyren <0.01 <0.01
Benzo(a)antracen 0.03 <0.01
Chrysen <0.01 <0.01
Benzo(b)fluoranten <0.01 <0.01
Benzo(k)fluoranten <0.01 <0.01
Benzo(a)pyren <0.01 <0.01
Dibenzo(ah)antracen <0.01 0.10
Benzo(ghi)perylen 0.43 0.35
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.07 0.07

suma 3.25 2.94

T
o =
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