B B-IE RV 7

" BRNO

MERENI A OCHRANA ZIVOTNIHO PROSTREDI

TOP — ENVI Tech Brno, s.r.o., Zabrdovicka 827/10, 615 00 Brno, IC: 155 27 875, www.topenvi.cz
Zkusebni laboratof kvality ovzdusi, Ktizikova 70b, 612 00 Brno, tel.: 603 361 413, e-mail: emise@topenvi.cz

Zkusebni laboratoi ¢islo 1536 akreditovana CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018

autorizovana MZP, &.j. 1838/780/11

PROTOKOL O ZKOUSCE ¢&. 24257

autorizované meéreni emisi

Zadavatel
Brnénské vodarny a kanalizace, a. s.

Pisarecka 555/1a, 603 00 Brno
Misto méteni
Brnénské vodarny a kanalizace, a. s.
COV Modfice
Chrlicka 552, 664 42 Brno
Méteny zdroj
kogenerac¢ni jednotka ¢. 3
spalujici kalovy plyn

Datum méfeni:
Meéteni provedl:
Vypracoval:

Schvalil;

Datum vystaveni:

Pocet stran:

Rozdélovnik:

10. fijen 2024

I

I

- Podpis
19. prosinec 2024

10 Razitko:

paré ¢. 1 — Brnénské vodarny a kanalizace, a. s.
paré ¢. 2 — TOP-ENVI Tech Brno, s.r.o.



Protokol o zkousSce ¢. 24257
TOP-ENVI Tech Brno, s. r. 0. ) L strana ¢.:/celkem stran: 2 / 10
autorizované méfeni emisi

Obsah:

1. Uvod

2. Uc¢el méreni

3. Popis méreného zdroje

3.1. Technicky popis méFeného zdroje

3.2. Technické udaje méieného zdroje

4. Zpusob méieni

5. Prubéh méieni

5.1. Popis pribéhu autorizovaného méieni

5.2. Primérné parametry méieného zdroje pii autorizovaném méreni

5.3. Popis odbérovych mist
6. Shrnuti vysledku

S 0 v v AR A R W W

<

7. Porovnani s emisnimi HMILY .cccciervreicssencssnnesssenossancssssesssanossssessssssssssessssssssassssasssssassssassssssssssassssnsssssass

=]

8. Tabulky naméfenych a vypoctenych hodnot

8.1. Kogenerac¢ni jednotka ¢&.3 8
9. Zavér 10
10. Seznam pouZitych zkratek a symbolii 10

11. Seznam PoOuZité HHEratury.......ccovvueesersersecsensunssncseisacssssssessessssssessesssssssesssssssnes 10




Protokol o zkousSce ¢. 24257
TOP-ENVI Tech Brno, s. r. 0. . L strana ¢.:/celkem stran: 3/ 10
autorizované méfeni emisi

1. Uvod
Identifikace dodavatele: Identifikace zadavatele:
TOP — ENVI Tech Brno, s. 1. 0. Brnénské vodarny a kanalizace, a. s.

Zabrdovicka 10 Pisarecka 555/1a
603 00 Brno

615 00 Brmo IC: 463 47 275

IC: 15527 875 :

Misto méfeni (provozovatel ZZO):

pracoviste: Bt coval
Zkusebni laboratof kvality ovzdusi Brnenske vodarny a kanalizace, a. s.
Fizi COV Modrice
Krizikova 70b M
612 00 Brno Chrlicka 552
664 42 Brno

Autorizované meéieni emisi u méfeného zdroje zneCiStovani ovzdusi — kogeneracni
jednotka ¢€.3 — bylo provedeno méfici skupinou laboratote kvality ovzdusi TOP-ENVI Tech
Brno, s. r. 0., na zéklad¢ objednavky.

Me¢éieny zdroj je zatazen podle Prilohy €. 2 k zdkonu ¢. 201/2012 Sb. [1] jako vyjmenovany
stacionarni zdroj, kod 1.2.

Zdroj znecistovani ovzduSi je provozovan s opatfenim ke snizovani emisi ve forme
katalyzatoru.

Meéreny zdroj Rozsah autorizovaného méreni SOP | index zkousky
oxidy dusiku vyjadifené jako oxid dusiCity NO
Kogenera¢ni oxid sificity SO

jednotka ¢.3 oxid uhelnaty CO

stanoveni objemové koncentrace : kyslik (O2)
stanoveni vzduchotechnickych parametrii

Qoo oo
Z > > > >

A- zkouska v rozsahu akreditace N- zkouska mimo rozsah akreditace
AN - laboratof provedla aktualizaci norem identifikujici zkusebni postup

r

2. UCel méreni

UGelem jednorazového autorizovaného méfeni emisi bylo stanoveni hmotnostnich
emisnich koncentraci, hmotnostnich emisnich tokti a mérnych vyrobnich emisi znecistujicich
latek, vrozsahu vySe uvedenych zkouSek, pro potieby provozovatele a statni spravy.
Jednorazové autorizované meétreni emisi bylo provedeno podle zdkona o ochrané ovzdusi
¢. 201/2012 Sb. v platném znéni [1], vyhlasky ¢. 415/2012 Sb., v platném znéni [2], Pfirucky
jakosti Laboratofe kvality ovzdusi TOP-ENVI-Tech Brno, s. r. 0. [3] a Pfiruc¢ky kvality
zkusebni laboratofe kvality ovzdusi TOP-ENVI Tech Brno, s. r. 0. [4].
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3. Popis méreného zdroje

3.1. Technicky popis méreného zdroje

Pfedmétem meéfeni byla kogeneracni jednotka €. 3, umisténé v samostatné mistnosti
v aredlu zadavatele. Kogeneracni jednotka je uzptsobena spalovani bioplynu (kalovy plyn).

Jednotka je vybavena samostatnym odvodem spalin, realizovanym ocelovym zateplenym
vyfukem nad stiechu haly. Teplo spalin je mozné v pfipadé¢ potieby vyuzit k ohfevu ve
vymeénicich.

3.2. Technické udaje méreného zdroje

Kotel ¢.: kogeneracni jednotka ¢. 3
Typ jednotky: iNdoor MGM 500
Vyrobce: MOTORGAS s.t.0.
Rok vyroby: 2022
Elektricky vykon: 500 kW
Tepelny vykon: 513 kW
Vyrobni ¢&islo: 049.3/22

Palivo: kalovy plyn

r

4. Zpusob méreni

SOP ¢. 6: Stanoveni koncentrace plynnych sloZek a kysliku v emisich

Meftici systém ENDA 661 je postaven na bazi NDIR infraanalyzatort HORIBA a umoziiuje
soucasné meétfeni koncentrace NOX (NO + NO2), SO2, CO a O2 jednim analyzatorem
v koutovych plynech. Analyzator je vybaven konvertorem NO2-NO, typ COM 1, kde dochazi
kredukci NO2 na NO. Pro meéfeni koncentrace kysliku O2 je v analyzatoru pouzit
paramagneticky (magneto-pneumaticky) detektor. Méfené hodnoty jsou zaznamenany a
zpracovany mefici ustifednou spojenou s osobnim pocitacem.

Rozsahy analyzétoru a referen¢ni plyn:

koncentrace
NI o “ platnost atestu
meéfena slozka méfici rozsah referencniho plynu .,
, referen¢niho plynu do:
(v dusiku)
oxid dusnaty NO 250 ppm 242 ppm
oxid sifi¢ity SO, 300 ppm 283 ppm 3.5.2025
oxid uhelnaty CO 500 ppm 488 ppm
, . 0 % (referen¢ni plyn)
_ 0
kyslik 02 | 0-25objem. % O2 20.9 % (vzduch)
Evidenéni Cislo méridla a zafizeni pouzita v SOP €. 6
M 01 analyzator HORIBA typ ENDA 661 s pfislusenstvim
M 07 multifunkéni méfici pfistroj typ ALMEMO 2590
M 123 tlakomér, 0 az -1 bar
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SOP ¢. 7 : Stanoveni vzduchotechnickych parametri

Rozméry vzorkovaciho prifezu byly stanoveny pomoci méfici kovové ty¢e a svinovaciho
metru. Hodnota atmosférického tlaku byla méfena digitalnim barometrem. Hodnoty teploty
nosného plynu byly méfeny teplotnim ¢idlem, parametry vyhodnoceny multifunkénim méficim
pristrojem ALMEMO.

Jelikoz na stavajicich tsecich koufovodi méfené¢ho zdroje nelze zvolit odbérova mista
pro méteni vzduchotechnickych parametrti tak, aby méteni vzduchotechnickych parametrti mélo
vyznam, byly objemovy priitok a vlhkost spalin stanoveny vypoctem. Slozeni bioplynu, pouzité
ve vypoctech: 56.4% CHa, 41.36% CO2, 2.24 % Na.

Evidencni Cislo meéridla a zarizeni
M 07 Multifunkéni méfici pfistroj typ ALMEMO 2590
M 37 metr svinovaci

5. Prubéh méreni

5.1. Popis priibéhu autorizovaného méreni

V dobé meéfteni byl dle prohlaSeni zastupce provozovatele méfeny zdroj — kogeneracni
jednotka ¢. 3 - vestandardnim provozu. Autorizované méfeni bylo realizovano formou
jednorazového kontinudlniho Sestihodinového méteni plynnych slozek v emisich a alespon tii
méfeni teploty spalin. Casové intervaly jednotlivych odbérti jsou uvedeny v jednotlivych
ptilohach k Protokolu o zkousce.

5.2. Primérné parametry méreného zdroje pri autorizovaném méreni

Udaje poskytnuté provozovatelem oznadeny *

kogeneracni jednotka €. 3
doba méieni 08:05 — 14:05
spotfeba kalového plynu [m*/h]:* 160,2
(parametry bioplynu: 101.325 kPa a 15°C)
piikon v palivu [kW]: 889

5.3. Popis odbérovych mist

Meéreny zdroj : kogeneracni jednotka ¢. 3
Charakteristika vzorkovaciho prufezu [ jednotka ] kruhovy
Délky stran vzorkovaciho prafezu (primeér) [m] 0.25
Hydraulicky pramér vzorkovaciho prafezu Dn[m] 0.25
Plocha vzorkovaciho prifezu S[m?] 0.0491
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6. Shrnuti vyvsledku

Vysledky méfeni jsou prepocteny na stav suchého plynu za normalnich stavovych
podminek — stavové podminky A, pfi referenénim obsahu kysliku v nosném plynu
5 0bj.% (koncentrace Cgns).

V nésledujici tabulce jsou pro zneciStujici latky uvedeny primérné (za celou zkousku)
hmotnostni emisni koncentrace Csns [mg . m™]. hmotnostni emisni toky M [g . h'!] a m&mé
vyrobni emise E [g . m™] vyjadiujici mnoZstvi emisi vzniklych spalenim 1 m?® kalového plynu
(parametry kalového plynu: tlak: 101.325 kPa, teplota: 15°C).

Brnénské vodarny a

kanalizace, a.s. kogenera¢ni jednotka ¢&. 3
COV Brno - Mod¥ice 10.10.2024
oxidy dusiku vyjadiené jako oxid dusicity NO2

primé&rnd hmotnostni emisni koncentrace Cas [mg /m 3] 402.1

pramérny hmotnostni emisni tok M [g /h] 1229

mérna vyrobni emise E [g /m"3] 7.671
oxid siricity SO2

pramérna hmotnostni emisni koncentrace Cqs [mg /m "3] 14.5

primérny hmotnostni emisni tok M [g /h] 44.4

mérna vyrobni emise E [g /m"3] 0.277
oxid uhelnaty CO

primérnd hmotnostni emisni koncentrace Cas [mg /m 3] 316.8

prumérny hmotnostni emisni tok M [g /h] 968.3

meérna vyrobni emise E [g /m"3] 6.044
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7. Porovnani s emisnimi limity

Porovnani s emisnimi limity

kogenera¢ni jednotka ¢. 3

znedist'ujici latka : oxidy dusiku vyjadiené jako oxid dusi¢ity NO2
Emisni limit : pramér vztazné podminky: A | referen¢ni obsah kysliku: 5%  koncentrace C=__ 500 [mg/m"3]
Emisni limit: piilhodina vztazné podminky: A | referenéni obsah kysliku: 5%  koncentrace C= 600 [mg/m*3]
Naméfené hodnoty
cislo pulhodiny [ 1 J 2] s3] a] s e[ 7] 8] o] w|] u] r
Piilhodinové naméiené koncentrace C
- pfepoctené na vztazné podminky A, referenéni obsah kysliku: 5%
| 425.6 | 403.6 | 399.3 | 400.8 | 397.6 | 402 | 3975 | 398.8 | 400.90 | 399.4 | 3986 [ 4015
Primérna hodnota naméi'ené koncentrace
C= 4021 [mg /m~3] +9%NH
zneliSt'ujici latka : oxidy dusiku vyjad¥ené jako oxid dusi¢ity NO2|
Prumérny hmotnostni emisni tok M= 1229 [g /h]
M¢rna vyrobni emise E=_7.671 [g /m"3]
kogenera¢ni jednotka ¢. 3
zneciStujici latka : oxid siFi¢ity SO2
Emisni limit : pramér vztazné podminky: A, referencni obsah kysliku: 5%  koncentrace C= 107 [mg/m"3]
Emisni limit: piilhodina vztazné podminky: A | referencni obsah kysliku: 5%  koncentrace C= 1284 [mg/m"3]
Namétené hodnoty
islo piilhodiny | + [ 2] 3] 4] 5T e 7] s8] o] 10 ] ul]
Piilhodinové naméiené koncentrace C
- pfepoctené na vztazné podminky A, referenéni obsah kysliku: 5%
[ 132 | 144 147 1490 [ 147 | 145 146 | 148 | 145 | 145 | 47 | 147
Priimérna hodnota naméi‘ené koncentrace
C= 145 [mg /m"3] *27%NH
zneciStujici latka : oxid siFi¢ity SO2
Priamérny hmotnostni emisni tok M= 444 [g /h]
M¢&rna vyrobni emise = 0.277 [g /m"3]
kogeneracni jednotka ¢. 3
znedist'ujici latka : oxid uhelnaty CO|
Emisni limit : préamér vztazné podminky: A, referenéni obsah kysliku: 5%  koncentrace C=__ 650 [mg/m"3]
Emisni limit: piilhodina vztazné podminky: A | referenéni obsah kysliku: 5%  koncentrace C 780 [mg/m*3]
Naméfené hodnoty
cislo pulhodiny [ v J 2] s3] a] s e[ 7] 8] o] w]|] u]
Piilhodinové naméiené koncentrace C
- pfepoctené na vztazné podminky A, referenéni obsah kysliku: 5%
| 317.7 ] 3163 | 316.6 | 317.3 | 316.6 | 316.4 | 3166 | 317 | 3166 | 3162 | 3168 [ 3178
Primérna hodnota naméi‘ené koncentrace
C= 3168 [mg /m"3] +7%NH
zneciSt’ujici latka : oxid uhelnaty CO|
Pramérny hmotnostni emisni tok M= 968.3 [g /h]
M¢é&rna vyrobni emise E=6.044 [g /m"3]
Vztazné podminky :
A : suchy plyn, normalni podminky (tlak 101.325 kPa, teplota 0 °C)
Vysledky jsou uvadény s nejistotou méteni (rozsifena nejistota U v % z NH (naméfené hodnoty) s koeficientem rozsifeni k=2 pro hladinu

vyznamnosti 95%).
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8. Tabulky namé&¥enych a vypoétenych hodnot

8.1. Kogeneracni jednotka ¢.3

Tabulka naméienych a vypoctenych hodnot pro plynné znelist'ujici latky

- kogeneracni jednotka ¢. 3

Atmosférické podminky a parametry méficiho fezu

atmosféricky tlak b [hPa] 999
teplota okoli t [°C] 17|
plocha fezu S [m*2] 0.0491
ekv. primér De [m] 0.25]
Parametry nosného plynu, hodnoty stavovych a referenénich veli€in pouzitych pro vypocet
&islo pulhodiny 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 prameér
Cas odbéruod _hh:mm 4| 8:05 8:35 9:05 9:35 10:05] 10:35 11:05 11:35] 12:05] 12:35| 13:05 13:35|( pramér
Cas odbérudo hh:mm ¥ 8:35 9:05 9:35 10:05, 10:35 11:05 11:35 12:05 12:35] 13:05 13:35 14:05 X
barometricky tlak b [Pa] 99900| 99900] 99900 99900| 99900| 99900| 99900] 99900| 99900| 99900| 99900| 99900| 99900
teplota nosného plynu t[°C] 2131 213.1 213.1 213.1 213.5| 2135 213.5 213.5| 2142 2142 2142 214.2) 214
fiktivni vihkost (n.p.) fn [kg/m”3] 0.133| 0.132] 0.132 0.132 0.132| 0.132 0.132 0.132| 0.132| 0.132 0.132 0.132) 0.132
hustota suchého plynu (n.p.)  ps, [kg/m*3] 1.320 1.320 1.320] 1.320] 1.320 1.320] 1.320 1.320] 1.320] 1.320 1.320] 1.320 1.320)
hustota vihkého plynu (n.p.) Pn [kg/mA3] 1.247| 1.247) 1.247 1.247 1.247) 1.247 1.247 1.247) 1.247| 1.247| 1.247 1.247 1.247|
hustota nosného plynu p [kg/m*3] 0.691 0.691 0.691 0.691 0.690 0.690 0.690( 0.690| 0.689] 0.689] 0.689| 0.689 0.690
rychlost proudéni nosného pl. v [m/s] 417 41.8 41.8 41.8 41.8 41.8 41.8 41.8 41.9 41.9 41.9 41.9) 41.8|
pratok nosného plynu Qp [mA3/h] 7 369 7387| 7387 7 387 7 387 7 387 7 387 7387| 7404] 7404 7 404 7 404 7 390
pritok vihkého plynu (n.p.) Q, [m*3/h] 4081 4091 4091 4091 4088 4088 4088] 4088 4091 4091 4091 4091 4 090
prtok suchého plynu (n.p.) Qg [Mm*3/h] 3503 3512 3513 3513 3510 3510 3510 35101 3512 3512 3513 3512 3510
cs kyslik 02 [%] (suchy plyn) 7.04 7.07 7.08 7.08 7.08 7.07 7.08 7.08 7.07 7.07 7.08 7.07 7.07|
cn kyslik 02 [%] (vinky plyn) 6.04 6.07 6.08 6.08 6.08 6.07 6.08 6.08 6.07] 6.07 6.08 6.07| 6.07,
c s oxidy dusiku NOx [pp m] 181.1 171.4] 169.4 170.1 168.8] 170.7 168.7 169.3] 170.3| 169.7| 169.2 170.5 170.8
C ., jakoNO2 [mg /m"3] 371.4 351.4| 347.3] 348.6 346 350 345.8 347 349| 347.8] 346.8] 349.5 350
Ca s [mg /m*3] 425.6| 403.6] 399.3| 400.8| 397.6 402 397.5 398.8| 400.9] 399.4] 398.6| 401.5 402.1
M oxid dusigity NO, [g /h] 1301 1234 1220 1225 1210 1230 1214 1220 1230 1221 1218 1227 1229
c s oxid sificity SO2 [pp m] 3.9 4.3 4.4 4.4 4.4 4.3 4.4 4.4 4.3 4.3 4.4 4.4 4.3
C s [mg /m"3] 11.5 12.6 12.8 12.9 12.8 12.7 12.7 12.9 12.7 12.6 12.8 12.8 12.6
Csn s [mg /mA3] 13.2 14.4 14.7 14.9 14.7 14.5 14.6 14.8 14.5 14.5 14.7 14.7 14.5)
] oxid sifi€ity SO, [g /h] 40.3 443 45 453 44.9 446 446 453 446| 443 45 45 44.4
cs oxid uhelnaty CO [pp m] 221.7| 220.3] 220.3 220.8 220.3| 2204 220.4 220.7| 220.5| 220.3] 220.5 221.3] 220.6
C . [mg /m*3] 2772 2754 2754 276| 275.4| 2755 2755 2759| 275.7| 2753| 2757| 276.6 275.8
Cqs 5 [mg /m”3] 317.7( 316.3] 316.6] 317.3| 316.6] 316.4 316.6 317| 316.6| 316.2| 316.8] 317.8| 316.8
M oxid uhelnaty CO [g /h] 971 967.2| 967.5 970 966.7 967 967 968.4] 968.3] 966.9 968.5 971.4" 968.3
Vyznam symbold: Vyznam indexu:
c ... relativni koncentrace p ... provozni stav nosného plynu
C ... hmotnostni koncentrace n ... vlhky plyn, pfepocet na 101325 Pa a 0°C
M ... hmotnostni tok sn ... suchy plyn, prepocet na 101325 Pa a 0°C
X ... hodnota vazeného pruméru sn5 ... suchy plyn, pfepoc¢et na 101325 Pa, 0°C

(n. p.) = normalni podminky nosného plynu a obsah kysliku v nosném plynu 5 obj. %
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Graficky zaznam naméienych hodnot koncentrace plynnych znecist'ujicich latek

(hodnoty namérené v jednotkach ppm a obj. % slouzi pro nasledné vypocty)
I “ogeneraéni jednotka &. 3
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9. Zavér

Meéftici skupina ZkuSebni laboratofe TOP-ENVI Tech Brno, s.r.o., provedla stanoveni
hmotnostnich emisnich koncentraci, hmotnostnich emisnich toki a mérnych vyrobnich emisi
pozadovanych znecistujicich latek u méfeného zdroje znecistovani v rozsahu autorizovaného
meétfeni. Vysledky uvedené v protokolu o zkouSce se tykaji vyhradné meéfeného zdroje a
nenahrazuji jiné dokumenty. Bez pisemného souhlasu ZkuSebni laboratoie TOP-ENVI Tech
Brno, s.r.o., nesmi byt protokol reprodukovén jinak nez cely. Za provozni idaje méteného zdroje
zneciStovani ovzdusi odpovida provozovatel méfeného zdroje.

10. Seznam pouzitvch zkratek a symbola

CIA Cesky institut pro akreditaci, o.p.s.

I-TEQ mezinarodni koeficient ekvivalentu toxicity poc¢itany podle Vyhlasky ¢. 415/2012 Sb.

MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské Republiky

M pracovni métidlo

NH namétend hodnota

PAH polycyklické aromatické uhlovodiky podle Vyhlasky ¢. 415/2012 Sb.

PCB polychlorované bifenyly podle Vyhlasky ¢. 415/2012 Sb.

PCDD/PCDF polychlorované dibenzodioxiny (PCDD) a polychlorované dibenzofurany (PCDF) podle
Vyhlasky ¢. 415/2012 Sb.

POP persistentni organické latky (PCDD/PCDF, PCB, PAH)

Prirucka kvality Prirucka kvality ZkuSebni laboratoie kvality ovzdusi TOP-ENVI Tech Brno, s. r. 0.

SOP Standardni opera¢ni postup Zkusebni lab. kvality ovzdusi TOP-ENVI Tech Brno, s. . 0.

TOC tekave organické latky VOC vyjadiené jako celkovy organicky uhlik

nebo TVOC (Total Organic Carbon)

TZL tuhé znecist'ujici latky

vVOoC tekavé organické latky (Volatile Organic Compounds)
v ptipadé, ze slozeni emisi neni znamé, provede se prepocet na zakladé vztahu:
VOC =TOC/0.8 (Vyhlaska ¢. 415/2012 Sb., ¢ast IV, str. 5276)

vzduchotechnické barometricky tlak, staticky tlak, dynamicky tlak, rychlost proudéni nosného plynu,

parametry (VZP) teplota nosného plynu, vlhkost nosného plynu, parametry potrubi

77 zkusebni zafizeni

770 zdroj znecistovani ovzdusi
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