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Chemicka analyza pevnych exhalatov z ovzdusia

Abstrakt. Tento prispevok je venovany analyze pevnych exhalatov z ovzdu$ia, ktoré nam ovplyvriuju navrh vonkajsej izolacie. Prispevok popisuje
metodiku zberu exhalatov, meranie ich zloZenia a chemicky rozbor. V zavere st uvedené navrhy na dal§i postup analyzy tuhych exhaléatov.
Krucové slova: tuhé exhalaty; metodika zberu tuhych exhalétov; analyza chemického zloZenia.

Abstract. This paper is a contribution to solid air exhale analysis, regarding to outer insulation design. It describes the method of exhale collection,
their composition measurement and their chemical analysis. Further proposals are made in conclusion for solid exhale analysis. (Chemical

Analysis of Solid Air Exhale)
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Uvod

Vonkaj$i izolacny systém sa ma navrhovat tak, aby
neboli potrebné dalSie prevadzkovo technické opatrenia a
aby nebolo potrebné vypinat elektrické zariadenia CastejSie,
ako si vyzaduje bezna udrzba [1, 2]. Pre zavesné izolatory
vonkajSich vedeni sa nepredpoklada Cistenie pocas celej
doby rieSenia. Pre pristrojové izolacie sa predpoklada
Cistenie 1-krat ro¢ne, 1-krat za 5 rokov alebo vébec. Pri
vonkajSich vedeniach sa pouziva ako trvalé opatrenie pred
elektrickym prierazom preizolovanie, to znamena, ze
izolany systém je navrhnuty na vyS$Sie napétia, ako v
skuto€nosti budu pouzité [3].

Izolacné systémy vonkajSich elektrickych zariadeni sa
moézu nachadzat v oblastiach s réznym stupriom
znecistenia. Existuju dva zakladné typy znecistenia povrchu
izolatorov:

e Typ A — na povrchu izolatora sa usadzuje pevné
znedistenie, ktoré obsahuje rozpustni a
nerozpustnu zlozku.

e Typ B — na povrchu izolatora sa usadzuje tekuty
elektrolyt s velmi malym mnozstvom nerozpustnych
zloziek.

Pri navrhu vonkajsich izolacnych systémov je potrebné
vediet v akej oblasti zneCistenia bude izolacny systém
umiestneny a je vhodné vediet aj o aké znecistenie sa
jedna [4]. To znamena je vhodné vediet chemické a
elektrické vlastnosti znecistujucich latok.

V dalSich Castiach prispevku sa budeme venovat zberu
a analyze znecistujucich latok z ovzdusSia.

Metodiky zberu pevnych exhalatov z ovzdusia
Zber pevnych exhalatov v ovzduSi sa realizuje na
zaklade normy PNE 33 0405-1 [5].

Metodika vyhodnotenia spadu

Princip tejto metody je nasledovny. Prasny spad sa
zachytava do nadob z polyetylénu s objemom cca 1 liter.
Horny vnuatorny priemer nadob je 100 mm. Sedimentacné
nadoby sa umiestiiuji v staniciach alebo v niektorych
dblezitych bodoch vedenia. Kazdé meracie miesto je
osadené 2az 3 sedimentaCnymi nadobami, ktoré sa
umiestiiuju vo vyske 2 m nad zemou do drziakov a nechaju
sa vo vySetrovanom prostredi po dobu minimalne 4 tyzdne.

Pri ich umiestneni je potrebné brat do uvahy to, aby sa
do nadob nedostalo znelistenie splachnuté dazdom
z konstrukcii, v blizkosti ktorych st nadoby umiestnené.

Obsah vSetkych sedimentacnych nadob z meraného
miesta sa kvantitativne prevedie do jednej alebo viacej

predom odvazenych odparovacich sklenenych misiek a
susi sa v susicke pri teplote 40°C do uplného vysuSenia.
Po vychladnuti sa misky so spadom zvazia a po odcitani
hmotnosti prazdnych misiek sa ziska celkové mnozZstvo
spadu S. (mg/cm?deri ).

Filtraciou sa oddelia nerozpustné latky od rozpustnych.
Na filtraciu sa pouziva papierovy filter, ktory sa predom
namoci v destilovanej vode, vysusi sa pri teplote 40°C,
necha sa v suSicke schladit na konStantni hmotnost a
zvazi sa. Po filtracii zostanu na filtri nerozpustné latky. Filter
s nerozpustnymi latkami sa susi pri teplote 40°C, necha sa
schladit na konstantnu hmotnost a zvazi sa. Odcitanim
hmotnosti filtra pred filtraciou dostaneme celkové mnozstvo
nerozpustnych latok v sedimente. Hmotnost rozpustnych
latok  Sr(mg/cm?deri) sa stanovi odg&itanim hmotnosti
nerozpustnych latok od celkového mnozstva spadu.

Ziskany filtrat rozpustnych latok sa necha vysusit pri
teplote 40°C a zo susSiny sa pripravi 0,2% roztok
v destilovanej vode a zmeria sa jeho merna elektricka
vodivost a teplota.

Ziskana hodnota vodivosti sa prepocita na mernu
elektricku vodivgst pri teplot¢ 209C podlg vztahy]
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kde: — merna elektricka vodivost 0,2% rg)zt())ku
rozpustnych latok pri teplote °C (pS~cm'1), -
merna elektricka vodivost 0,2% roztoku rozpustnych latok
pri teplote 20°C (pS-cm'l), — teplota roztoku v °C, -
Cinitel, ktory zavisi od teploty , a ziska sa zo vztahu (2),
pripadne z grafu na obrazku 1.
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Obr.1. Korekcia rozpustnosti vzhfadom na teplotu
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Metodika podra IEC 60815-1

Stupen znecistenia je mozné urcit na zaklade merania
ESDD (ekvivalentna hustota nanosov soli) a NSDD (hustota
nanosov nerozpustnych latok), ktora sa vykona na
referenénom izolatore pochadzajucom z prevadzky alebo
2o skuSobného stanovista.
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Obr.2. Rozdelenie povrchu izolatorov na meranie znedistenia

Naviac spravna volba izolatora, na ktorom sa vykonava
meranie ESDD a NSDD umoznuje ziskat informacie pre
priame stanovenie poZiadaviek na povrchovu drahu
izolatora. Niekedy je uzitocné urobit chemicky rozbor
necistot.

Na urcenie stupna znelistenia daného stanovista sa
zvy€ajne pouziva retazec 7 referenCnych izolatorov
(palicka-panvicka) alebo na potlacenie okrajovych efektov
9 referenénych izolatorov, pripadne tyCovy izolator
s minimalne 14 strieSkami. lzolator, ktory nie je pod
napétim, je vhodné umiestnit ¢o najblizSie k poziciam
izolatorov pod napéatim, ktoré su na vedeni alebo v
elektrickej stanici.

Kazdy izolatorovy disk (skleneny) alebo strieSka
(porcelanovy) by mali byt monitorované v pravidelnych
intervaloch. Ako priklad je na obrazku 2 uvedeny postup
monitorovania zavesu s tanierovymi izolatormi a tyCovy
izolator s 22 strieSkami.

Zber pevnych exhalatov z ovzdusia

Pri  prvych meraniach boli pouzité vzorky spadu
zozbierané pracovnikmi VSD v roku 2015 na ucely
vytvorenia mapy znecistenia. Prasny spad bol zachyteny do

Moldava

nadobiek z polyetylénu s objemom 0,7 I. Horny vnuatorny
priemer nadobky je 94 mm. Sedimentacné nadobky sa
umiestnili na elektrickych staniciach a v teréne v lokalitach,
ktoré boli uréené na zaklade umiestnenia znecistovatelov
ovzduSia a predpokladanej zmene stupfia zneCistenia
v danej lokalite. V kazdej lokalite bola umiestnena jedna
nadobka, na elektrickych staniciach (ES) boli umiestnené
2 nadobky. Jedna nadobka bola umiestnena na plote
vonkajSej rozvodne VVN, druha na stoziari rozvodne vo
vySke 2 m nad zemou. V teréne sa nadobky umiestiiovali
na stoziaroch VN, VVN a ZVN vo vySke 3 az 4 m nad
zemou. Boli upevnené na konzole, ktora sa pripevnila ku
stoziaru. Konzola bola potrebna, aby sa do nadobiek
nedostalo znecistenie splachnuté dazdom z konstrukcii
stoziarov, oktoré boli uchytené. V danej lokalite boli
ponechané 112 az 131 dni.

Analyza zozbieranych vzoriek

Obsah nadobiek sa suSil v priestoroch laboratéria

skiSobne v ES LemeSany. SuSenie sa uskutoénilo v
susSiarni pri teplote 40 °C az do Uplného vysuSenia za
Ucelom ziskania celkového mnozstva zachyteného spadu
Sc (mg). Po zvazeni sa spad zalial destilovanou vodou a
nechal sa vyluhovat. Pomocou papierového filira sa
odfiltrovali nerozpustné latky. Tymto bolo celkové mnozstvo
nerozpustnych latok. Hmotnost' rozpustnych latok S; (mg)
sa ziskala odc&itanim hmotnosti nerozpustnych latok od
celkového mnozstva spadu. Filtrat sa vysusil pri teplote
40°C, zo susiny sa pripravil 0,2% roztok v destilovanej vode
a zmerala sa merna elektrickd vodivost g0 (MS/Ccm)
(prepocitana na mernu elektrickl vodivost pre teplotu
20°C).
Filtracné papieriky s nerozpustnymi latkami boli podrobené
dalSej analyze. Najprv boli vSetky papieriky eSte raz
zvéazené a roztriedené do skupin podla oblasti zbierania.
Kazdy filtrany papierik bol odfotografovany. Priklady
fotografii zozbieranych vzoriek su na obrazku 3.

VSetky vzorky boli potom analyzované rastrovacim
elektronovym mikroskopom TESCAN MIRA 3 FE s EDX
detektorom. Vzorky z obrazka 3 zobrazené elektronovym
mikroskopom su na obrazku 4.

Zo zaberov z mikroskopu vidiet, Ze nerozpustné
exhalaty su tvorené organickymi aj anorganickymi ¢astami.
Nachadzaju sa tam rézne cCasti rastlin, hmyzu ale aj
necistét z priemyselnych prevadzok.

VSetky vzorky boli dalej podrobené prvkovej analyze,
ktora zobrazi chemické zlozZenie jednotlivych vzoriek.

KoSice-vychod

Obr.3. Fotografie zozbieranych vzoriek
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Obr.4. Fotografie zozbieranych vzoriek

M spectrum 1

Lo} 0.2
Si

Fe

Al

Ca

K

Zn

P

L S I I I T R R B S R SO SO B B B
(1] 5 10 15 keV

Obr.5. EDX spektrum vzorky z Moldavy

EDX spektrum vzorky z Moldavy (obrazok 5) zobrazuje
prvkové zloZenie prasného spadu. Dominantne su
zastupené oxidy kremika (SiO,), oxidy Zeleza (FeO) a
oxidy hlinika (Al,O3).
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Obr.6. EDX spektrum vzorky z oblasti KoSice-vychod

EDX spektrum vzorky oblasti KoSice-vychod (obrazok 6)
ukazuje, ze v nej su dominantne zastipené oxidy vapnika
(CaO) a oxidy kremika (SiO5,).
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Obr.7. EDX spektrum vzorky zo Sace

EDX spektrum vzorky zo Sace (obrazok 7)
dokumentujuce prvkové zlozenie zobrazuje, ze vo vzorke
su dominantne zastupené oxidy kremika (SiO,), oxidy
zeleza (FeO), oxidy hlinika (Al,O3) a oxidy vapnika (CaO).

Planované experimenty

Nakolko v zozbieranych vzorkach uz boli oddelené
rozpustné a nerozpustné zlozky, chemickej analyze boli
podrobené len nerozpustné zlozky. Z dévodu komplexnejsej
analyzy prebieha zber dalSich vzoriek vo vacSom objeme.
Na dalSi zber sa javi ako vhodna metdéda vyhodnotenia
spadu s mensimi Upravami.

Na zber vzoriek sa zvolia vhodné oblasti, ktoré patria do
skupiny silnych a strednych oblasti zneCistenia. Na zber sa
pouziva viacero zbernych nadob. Po zozbierany sa vzorky
vysus$ia a nebudu sa rozpustat v destilovanej vode. Tymto
zostanu pohromade nerozpustné aj rozpustné zlozky
exhalatov. VysuSené vzorky sa odvazia a potom sa
uskuto€ni prvkova analyza, ktora zisti chemické zlozenie
jednotlivych vzoriek. V pripade dostato€ného mnozstva
exhalatov vo vzorke, zrealizuje sa aj meranie elektrickych
vlastnosti tychto exhalatov.

Zaver

Na zaklade podrobného rozboru tuhych exhalatov
z ovzdusSia je mozné predpokladat ako tieto mézu ovplyvnit
povrch vonkajSich izolacnych systémov. V oblastiach
s exhalatmi, ktoré maju pre izolacny systém nepriaznivejsi
vplyv, je mozné pomocou vhodnych preventivnych opatreni
znizit riziko vzniku poruchy na izolacnom systéme. Vhodné
preventivne opatrenia sa daju ekonomicky navrhnut len
vtedy, ak bude zname zloZenie tuhych exhalatov z ovzdusia
a ich chemické a elektrické vlastnosti.
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