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1.  Úvod

Rozptylová studie je určena jako podklad pro hodnocení kvality ovzduší v okolí výrobního závodu firmy Spofa-Dental a.s. v Jičíně. Do tohoto závodu bude přenesena výroba metylmetakrylátových pryskyřic ze závodu v Praze – Strašnicích.  

Výpočet byl proveden podle metodiky SYMOS´97 - Systém modelování stacionárních zdrojů, kterou vydal ČHMÚ Praha [1, 2]. Tato metoda pro výpočet rozptylu znečišťujících látek v ovzduší je stanovena předpisem [3]. K vlastnímu výpočtu byla použita verze výpočetního programu 2003.

2.  Situace


Ve třech výrobních halách závodu Spofa-Dental v Jičíně se vyrábějí převážně zdravotnické potřeby pro dentální použití. Závod se nachází v okrajové části města Jičína a blízkém okolí nejsou žádné jiné zdroje ovlivňující kvalitu životního prostředí. Provoz ve všech halách je jednosměnný, po dobu pěti dnů v týdnu. 

Některé ze stávajících technologií v jičínském závodě jsou zdrojem emisí těkavých organických látek nebo tuhých znečišťujících látek. Podle zákona č. 86/2002 Sb. o ochraně ovzduší a navazujících právních předpisů byly jednotlivé zdroje zařazeny jako nevyjmenované ostatní stacionární zdroje. Podle § 2 nařízení vlády č. 353/2002 Sb. a množství vypouštěných emisí se jedná o kategorii malých zdrojů znečišťování ovzduší.

Plynová kotelna ve stávajícím objektu jičínského závodu bude zrušena a do tohoto objektu bude přenesena výroba metylmetakrylátových pryskyřic ze závodu v Praze – Strašnicích. Tato výroba bude zdrojem emisí metylmetakrylátu a tuhých znečišťujících látek a bude rovněž patřit do kategorie malých zdrojů znečišťování ovzduší.

V širším okolí závodu se nachází individuální obytná zástavba, převážně nízkopodlažní. Nejbližší obytný dům je 70 metrů od stávajících zdrojů emisí a 120 metrů od objektu kotelny.

Území kolem areálu firmy je prakticky mírně zvlněné s nadmořskou výškou kolem 275 metrů. Přirozené rozptylové podmínky  jsou dobré.

3.  Meteorologické podmínky
Meteorologickou situaci pro potřebu rozptylové studie popisuje větrná růžice, která udává četnost směrů větrů ve výšce 10 m nad terénem pro pět tříd stability přízemní vrstvy atmosféry (charakterizované vertikálním teplotním gradientem) a tři třídy rychlosti větru (1,7 m/s, 5 m/s a 11 m/s). 

Odborný odhad větrné růžice pro lokalitu Jičín zpracoval ČHMÚ Praha. Zobrazení větrné růžice je v příloze č. 1. Z větrné růžice vyplývá, že největší četnost výskytu má vítr severozápadní s 16,9 %, vítr jihovýchodní se 12,9 %, a východní s 11,1 %. Četnost výskytu bezvětří je 24,9 %.  

I. a II. třída stability počasí v přízemní vrstvě atmosféry, tzn. špatné rozptylové podmínky se vyskytují v 29,3 % případů.

4.  Zdroje emisí
4.1.  Tuhé znečišťující látky

Ve stávající technologii jičínského závodu jsou následující zdroje emisí tuhých znečišťujících látek (TZL):

1. mletí křemene pro silikonové otiskovací hmoty v hale JB 01 – produkce 150 tun za rok. Odtahy od dvou mlýnů ústí do jednoho multicyklónu. Minimální účinnost filtrace je 98 %.

2. mletí nebo sítování základních surovin, míchání příměsí a plnění do obalů v hale JB 01. Produkce sádry činí 350 t/rok, zatmelovacích hmot 250 t/rok a alginátových hmot 200 t/rok. Odsáván je znečištěny vzduch z celé jedné poloviny haly do multicyklónu. Minimální účinnost filtrace je 98 %.

3. plnička výplňových materiálů (cementy) v hale JB 02. Produkce 30 t/rok. Odsávání je vedeno přímo do okna bez filtrace.

4. mletí, sítování a barvení výplňových materiálů (cementy) v hale JB 02 (první část). Znečištěný vzduch je odsáván přes tři textilní filtry Sajax. Minimální účinnost filtrace je 99,5 %.

5. mletí, sítování a barvení výplňových materiálů (cementy) v hale JB 02 (druhá část). Znečištěný vzduch je odsáván přes šest textilních filtrů Sajax. Minimální účinnost filtrace je 99,5 %.

Protože se jedná o kategorii malých zdrojů emisí, nebylo u nich nikdy prováděno měření emisí. Množství emitovaných TZL bylo odhadnuto na základě množství TZL zachycených na filtrech a účinnosti filtrů.

Základní emisní parametry výše uvedených zdrojů, podstatné pro výpočet rozptylové studie jsou v následující tabulce.

Tabulka č. 1 - emisní parametry stávajících  zdrojů TZL

	Zdroj
	MS
g/s
	VS

m3/s
	tS

°C
	H

m
	w0
m/s
	(
	Pd

h/den

	Z1
	0,0043
	0,1222
	20
	10
	4,2
	0,22
	8

	Z2
	0,0223
	5,65
	20
	10
	9,2
	0,22
	8

	Z3
	0,0145
	1,667
	20
	11
	5,3
	0,22
	8

	Z4
	0,0002
	1,248
	20
	11
	3,57
	0,22
	8

	Z5
	0,0004
	2,496
	20
	11
	18,9
	0,22
	8



MS .......... množství škodlivin odcházejících výduchem


VS   ..…… objem vzdušiny odcházející výduchem


tS ………. teplota emitované vzdušiny


H …........ výška koruny výduchu nad terénem


w0 ...….... výstupní rychlost vzdušiny


( …….… relativní roční využití maximálního výkonu


Pd ……. .. počet hodin za den, kdy je zdroj v činnosti

V přenesené výrobě pryskyřic vznikají tuhé znečišťující látky především při sušení a třídění hotového polymeru (zdroj označen Z6). Měření emisí TZL bylo provedeno ve stávající výrobě ve Strašnicích a je uvedeno v protokole o měření [3]. Emise TZL jsou zachycovány malým cyklonem.

Základní emisní parametry tohoto zdroje, podstatné pro výpočet rozptylové studie jsou v následující tabulce.

Tabulka č. 2 - emisní parametry nového  zdroje TZL

	Zdroj
	MS
g/s
	VS

m3/s
	tS

°C
	H

m
	w0
m/s
	(
	Pd

h/den

	Z6
	0,0002
	0,108
	24
	8
	4,2
	0,22
	8


4.2.  Těkavé organické látky

Ve stávající technologii jičínského závodu jsou následující zdroje emisí těkavých organických látek (VOC). Jedná se o malé zdroje emisí a nebylo prováděno měření emisí:

7. výroba silikonových otiskovacích hmot a vulkanitů (aktivátory pro polymery). Při esterifikaci vzniká 929 kg etanolu za rok a odhaduje se, že 50 – 70 kg se uvolní do ovzduší. Dále vzniká ester kyseliny křemičité, ze kterého se uvolní do ovzduší cca 40 kg za rok. Znečištěný vzduch je odsáván a veden přes filtry s aktivním uhlím. Pro výpočet bylo uvažováno s 50 %-ním záchytem.

8. výroba dentální pryskyřice jako materiálu pro výrobu a opravy částečných a celkových zubních protéz, korunek a pomocných materiálů. Produkce 60 tun protetických pryskyřic za rok. Z výroby je emitován metylmetakrylát. Emise byly stanoveny na základě měření ve výrobě polymetylmetakrylátové pryskyřice v závodě ve Strašnicích.

Základní emisní parametry výše uvedených zdrojů, podstatné pro výpočet rozptylové studie jsou v následující tabulce.

Tabulka č. 3 - emisní parametry stávajících  zdrojů VOC

	Zdroj
	MS
g/s
	VS

m3/s
	tS

°C
	H

m
	w0
m/s
	(
	Pd

h/den

	Z7
	0,0108
	0,556
	20
	8
	4,2
	0,22
	8

	Z8
	0,0077
	2,083
	20
	11
	9,2
	0,22
	8


MS .......... množství škodlivin odcházejících výduchem


VS   ..…… objem vzdušiny odcházející výduchem


tS ………. teplota emitované vzdušiny


H …........ výška koruny výduchu nad terénem


w0 ...….... výstupní rychlost vzdušiny


( …….… relativní roční využití maximálního výkonu


Pd ……. .. počet hodin za den, kdy je zdroj v činnosti

V přenesené výrobě polymetylmetakrylátových pryskyřic bude ve znatelném množství emitován pouze metylmetakrylát z první fáze výrobního procesu. Množství emisí bylo zjištěno měřením v odtahu z prostoru pod polymeračními duplikátory (zdroj Z9) a to před filtry s aktivním uhlím (nebyl znám stav těchto filtrů). Pro výpočet bylo uvažováno s 50%-ním záchytem na filtru. Menší množství metylmetakrylátu bylo rovněž zjištěno v odtahu z vibrofilní sušárny do venkovního ovzduší (zdroj Z10). 

Základní emisní parametry těchto zdrojů jsou v následující tabulce.

Tabulka č. 4 - emisní parametry nových  zdrojů VOC

	Zdroj
	MS
g/s
	VS

m3/s
	tS

°C
	H

m
	w0
m/s
	(
	Pd

h/den

	Z9
	0,0058
	0,416
	24
	8
	4,98
	0,22
	8

	Z10
	0,0012
	0,108
	24
	8
	3,74
	0,22
	8


V tabulce č. 5 jsou uvedeny souřadnice výduchů jednotlivých zdrojů emisí. 

Tabulka č. 5 - souřadnice zdrojů emisí    

	Zdroj


	x

m
	y

m
	z

m

	Z1
	209
	308
	275

	Z2
	204
	354
	275

	Z3
	180
	300
	275

	Z4
	195
	311
	275

	Z5
	210
	309
	275

	 Z6 
	252
	246
	272

	Z7
	200
	326
	275

	Z8
	184
	266
	275

	Z9
	252
	246
	272

	Z10
	260
	250
	272


5.  Přípustné imisní koncentrace 

Imisní limity pro suspendované částice frakce PM10 jsou stanoveny nařízením vlády č. 350/2002 Sb. Pro ochranu zdraví lidí jsou stanoveny následující hodnoty, které musí být splněny do 1.1.2005. 

Průměrná dvacetičtyřhodinová koncentrace 50 g/m3  nesmí být překročena více než 35krát za kalendářní rok. Mez tolerance pro rok 2003 je 10 g/m3 a pro rok 2004 je 5 g/m3.

Limit průměrné roční koncentrace je 40 g/m3.  Mez tolerance pro rok 2003 je 3,2 g/m3 a pro rok 2004 je 1,6 g/m3.

Pro posuzování úrovně znečištění ovzduší modelovými výpočty je stanovena horní mez pro dvacetičtyřhodinový limit  PM10 ve výši 30 g/m3 a nesmí být překročena více než 7krát za kalendářní rok. Pro roční limit je tato hodnota 14 g/m3.

Přípustné imisní koncentrace pro další řešené škodliviny vycházejí z přílohy časopisu Acta hygienica, epidemiologica et microbiologica č. 6/1986 a č. 2/1991. 

Střední hodnoty půlhodinových koncentrací kmax pro jednotlivé uvažované látky jsou následující:

metylmetakrylát .................  100 g/m3

etanol  ….……................. 5 000 g/m3 

Střední hodnoty denních koncentrací kd jsou stejné.

Hodnoty imisních koncentrací těkavých organických látek vypočtené v této rozptylové studii byly porovnávány s výše uvedeným limitem metylmetakrylátu.

6.  Referenční body 

Rozptylová studie byla počítána pro osm referenčních bodů, které byly zvoleny převážně v bytové zástavbě v okolí zdroje emisí. Souřadnice referenčních bodů jsou uvedeny v následující tabulce a body jsou zakresleny v příloze č. 2. 

Tabulka č. 6 - souřadnice referenčních bodů 

	Referenční 

bod
	x

m
	y

m
	z

m
	v

m

	1
	115
	335
	277
	7

	2
	 20
	320
	279
	6

	3
	90
	255
	277
	6

	4
	0
	220
	279
	9

	5
	135
	203
	276
	6

	6
	205
	0
	273
	6

	7
	380
	115
	278
	6

	8
	615
	98
	290
	6


7.  Výpočet imisních koncentrací 
Podle uvedené metodiky byly provedeny výpočty imisních koncentrací suspendovaných částic frakce PM10 a těkavých organických látek ve zvolených osmi referenčních bodech. Hodnoty imisních koncentrací byly vypočteny pro všech pět tříd stability přízemní vrstvy atmosféry a tři třídy rychlosti větru, s příspěvky po úhlových krocích 1°. Dále byla vypočítána doba překročení zadané  krátkodobé imisní koncentrace. 

7.1.  Suspendované částice PM10  

Následující dvě tabulky uvádějí nejvyšší vypočítané hodnoty dvacetičtyřhodinových (denních) imisních koncentrací a průměrných ročních imisních koncentrací. První z tabulek platí pro stávající stav zdrojů emisí v jičínském závodě, druhá tabulka pak pro stav po přenesení výroby polymetylmetakrylátových pryskyřic ze strašnického závodu. Podrobný výpis výpočtu je uveden v přílohách č. 3 a 4. Tam jsou uvedeny imisní koncentrace ve všech referenčních bodech při různých povětrnostních podmínkách (při různé třídě stability počasí a rychlosti větru). 

Tabulka č. 7 - vypočítané imisní koncentrace PM10
pro stávající stav 

	Referenční bod
	Cd
g/m3
	V

m/s
	S
	Cr
g/m3
	P

h/rok

	1
	29,0
	1,7
	I
	0,16
	0


	2
	14,1
	1,7
	I
	0,06
	0


	3
	23,8
	1,7
	I
	0,07
	0


	4
	11,7
	1,7
	I
	0,03
	0


	5
	17,6
	1,7
	I
	0,06
	0


	6
	5,5
	1,7
	I
	0,02
	0


	7
	6,2
	1,7
	I
	0,03
	0


	8
	3,3
	1,7
	I
	0,01
	0


	limit
	50
	-
	-
	40
	840



Cd …....  nejvyšší průměrná denní koncentrace v referenčním bodě

      
v ..........  třídy rychlosti větru (1.7, 5 a 11 m/s)

S ..........  třídy stability, v níž jsou uvedená maxima koncentrací docílena
      
Cr  ........  průměrná roční koncentrace 

  
P ..........  pravděpodobnost překročení limitu denní koncentrace (50 g/m3)

Tabulka č. 8 - vypočítané imisní koncentrace PM10
pro stav po přenosu výroby pryskyřic

	Referenční bod
	Cd
g/m3
	V

m/s
	S
	Cr
g/m3
	P

h/rok

	1
	29,0
	1,7
	I
	0,16
	0


	2
	14,1
	1,7
	I
	0,06
	0


	3
	23,8
	1,7
	I
	0,07
	0


	4
	11,7
	1,7
	I
	0,03
	0


	5
	17,6
	1,7
	I
	0,06
	0


	6
	5,5
	1,7
	I
	0,02
	0


	7
	6,3
	1,7
	I
	0,03
	0


	8
	3,4
	1,7
	I
	0,01
	0


	limit
	50
	-
	-
	40
	840


7.2.  Těkavé organické látky  

Následující dvě tabulky uvádějí nejvyšší vypočítané hodnoty půlhodinových imisních koncentrací a průměrných ročních imisních koncentrací těkavých organických látek (VOC). Protože se jedná převážně o metylmetakrylát, byly výsledky výpočtu porovnávány s přípustnými imisními koncentracemi pro tuto látku.  

První z tabulek platí pro stávající stav zdrojů emisí v jičínském závodě, druhá tabulka pak pro stav po přenesení výroby polymetylmetakrylátových pryskyřic ze strašnického závodu. Podrobný výpis výpočtu je uveden v přílohách č. 5 a 6.

Tabulka č. 9 - vypočítané imisní koncentrace VOC

pro stávající stav 

	Referenční bod
	Cmax
g/m3
	V

m/s
	S
	Cr
g/m3
	P

h/rok

	1
	40,9
	1,7
	I
	0,12
	0


	2
	15,2
	1,7
	I
	0,07
	0


	3
	20,1
	1,7
	I
	0,07
	0


	4
	11,6
	1,7
	I
	0,04
	0


	5
	16,9
	1,7
	I
	0,07
	0


	6
	6,6
	1,7
	I
	0,02
	0


	7
	7,7
	1,7
	I
	0,04
	0


	8
	3,7
	1,7
	I
	0,01
	0


	limit
	100
	-
	-
	-
	0



Cmax .....  nejvyšší průměrná půlhodinová koncentrace v referenčním bodě

      
v ..........  třídy rychlosti větru (1.7, 5 a 11 m/s)

S ..........  třídy stability, v níž jsou uvedená maxima koncentrací docílena
      
Cr  ........  průměrná roční koncentrace 

  
P ..........  pravděpodobnost překročení limitu půlhodinové koncentrace (100 g/m3)

Tabulka č. 10 - vypočítané imisní koncentrace VOC

pro stav po přenosu výroby pryskyřic

	Referenční bod
	Cmax
g/m3
	V

m/s
	S
	Cr
g/m3
	P

h/rok

	1
	40,9
	1,7
	I
	0,16
	0


	2
	15,2
	1,7
	I
	0,09
	0


	3
	20,1
	1,7
	I
	0,11
	0


	4
	11,6
	1,7
	I
	0,06
	0


	5
	16,9
	1,7
	I
	0,11
	0


	6
	6,6
	1,7
	I
	0,04
	0


	7
	14,7
	1,7
	I
	0,08
	0


	8
	5,7
	1,7
	I
	0,02
	0


	limit
	100
	-
	-
	-
	0



8. Závěr
Výpočet rozptylové studie pro emise suspendovaných částic frakce PM10 a těkavých organických látek (VOC) ze závodu firmy Spofa-Dental a.s. v Jičíně byl proveden příspěvkovým způsobem, bez započítání  pozadí v daném prostoru. Výpočet byl proveden pro stávající stav výroby i stav po přenosu výroby polymetylmetakrylátových pryskyřic z Prahy. V Jičíně se pravidelné měření imisí těchto látek neprovádí. S ohledem na charakter zástavby v této části města a velikost dopravy v okolí závodu lze předpokládat, že imisní zatížení těmito znečišťujícími látkami je zde nízké.

Z výsledků rozptylové studie vyplývá, že by nemělo docházet k překračování přípustných imis​ních limitů suspendovaných částic PM10 a těkavých organických látek. 

Nejvyšší denní imisní koncentrace PM10 pro stávající stav byla vypočtena v referenčním bodě č. 1 (nejbližší obytný dům západně od závodu) a činí 29,0 g/m3. Imisní limit pro tento parametr je 50 g/m3. 

Průměrné roční imisní koncentrace PM10 nepřekračují ve všech výpočtových místech hodnotu 0,2 g/m3. Limit pro tuto koncentraci je 40 g/m3. 

Po uvedení přenesené výroby pryskyřic do provozu se imisní situace u částic PM10 prakticky nijak nezvýší.

Nejvyšší půlhodinová imisní koncentrace VOC pro stávající stav byla vypočtena rovněž v referenčním bodě č. 1 a činí 40,9 g/m3. Přípustná imisní koncentrace pro metylmetakrylát, který je převažující složkou emisí, je 100 g/m3. 

Průměrné roční imisní koncentrace VOC nepřekračují ve všech výpočtových místech hodnotu 0,2 g/m3. Limit pro tuto koncentraci není stanoven. 

Po uvedení přenesené výroby pryskyřic do provozu se imisní situace u VOC zvýší jen minimálně.

Nejvyšší půlhodinová imisní koncentrace VOC byla vypočtena opět v referenčním bodě č. 1 a činí 40,9 g/m3. 

Průměrné roční imisní koncentrace VOC nepřekračují ve všech výpočtových místech hodnotu 0,2 g/m3. 
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