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Emise z kotelen a ochrana ovzdusi

Clének podévé obséhlou, komplexni informaci o soucasné legislativé v ochrané ovzdusi ve vztahu k stacionérnim zdrojii znecistovani. Pfinosné jsou popisy me-
chanismu vzniku hlavnich znecistujicich latek a jejich ptisobeni na ovzdusi a zdravi Glovéka. Pfimé praktické vyuZiti zde naleznou projektanti a provozovatelé kot-
Ii. V élanku jsou uvedeny potfebné vypoctové vztahy véetné konkrétnich priklad, které mohou slouZit pro vypocty roénich emisi, poplatku za znecistovani, pred-
pokladanych koncentraci sledovanych znecistujicich latek a jejich porovnani s predepsanymi emisnimi limity. DileZité jsou informace o novych povinnostech pro-
vozovatelti zdroji znecistovéni a to véetné malych kotlii. Formou kritickych a vécnych pozndmek je upozornéno na nékteré legislativni nedostatky.

Kliéova slova: ochrana ovzadusi, stacionarni zdroje znecistovani, emisni a imisni limity, kategorie spalovacich zdroji, poplatky za znecistovani

Boiler houses emissions and air pollution control

The article brings a comprehensive and complex information about the present legislation of atmosphere protection in relation to stationary sources of pollution.
The descriptions of main pollutants origin mechanism and their impact on atmosphere and human health are contributive. Designers and boiler operators will find
here a direct practical utilisation. In the article the necessary calculation relations are indicated including concrete examples which can be used for the calculations
of annual emissions, pollution charges, assumed concentrations of monitored pollutants and their comparison with the set emission limits. Important is the infor-
mation about new obligations of pollution sources operators namely including small boilers. In the form of critical and relevant remarks a notice of some legislative

faults is indicated.

Key words: atmosphere protection, stationary pollution sources, emission and air pollution limits, category of burning sources, pollution charges

Podle vyhlasky ministerstva Zivotniho prostredi (dale jen MZP) &. 357/2002
Sh., kterou se stanovi pozadavky na kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzdusi, je
palivem tuhy, kapalny nebo plynny hoflavy materidl uréeny ke spalovani ve
zdrojich znecistovani za Gielem ziskani jeho energetického obsahu, ktery spl-
nuje dalsi pozadavky stanovené touto vyhlaskou. Pfi spalovani v kotelnach se
pouZivaji zakladni druhy paliv - tuhd, kapalné a plynna. Mezi tuha paliva patfi
i dfevo v rdznych formach (kusové, nekusové ve formé briket, $tépka, pilin aj.),
raSelina a biomasa. Zakladni paliva jsou tedy jednak paliva fosilni (uhli, ropa,
zemni plyn), jednak paliva obnovitelnd — napf. biomasa. Obnovitelné zdroje
chemicky vazaného tepla, ke kterym patfi biomasa, jsou klasifikovany tak, ze
spotfebované teplo z tohoto zdroje je procesem rUstu rostlin obnoveno, pfi-
¢emz zakladni stavebni prvek rostlin — uhlik — je absorbovan z ovzdusi.

Moderni energetické zdroje musi respektovat stale se zpfisiujici pozadavky
na energetické zdroje z hlediska vlivu na Zivotni prostfedi, tzn. na zatiZeni
ovzdusi emisemi, které tyto zdroje produkuiji. V posledni dobé se objevil i dalsi
faktor, ktery tyto zdroje musi respektovat a to je trend omezovani produkce
CO,. Tento trend je disledkem mezinarodnich zavazkd (v tomto pfipadé se
jednd o tzv. Kjotsky protokol), které pozaduji omezovani podilu uhliku z fosil-
nich zdrojli paliv vyuzivaného pro ziskavani tepla a elektrické energie.

Emise znegitujicich latek z energetickych zdrojd jsou vyznamnym faktorem,
ktery ovlivriuje jak koncepci energetickych zdrojd, tak jejich provozovani.

Pfispévek pfinasi informace o mechanismu vzniku zakladnich znecistujicich
latek pfi spalovani fosilnich paliv, dfeva a biomasy, dale informuje o hlavnich
zasadach nové Ceské legislativy v ochrané ovzdusi se zaméfenim na spalo-
vaci zdroje. Zavére¢na &ast pfispévku je vénovana pfibliznému stanoveni
spotieby spalovaciho vzduchu a objemu vzniklych spalin a stanoveni pfedpo-
kladané koncentrace zneistujici latky, kterou Ize porovnat s pfislugnym
emisnim limitem.

1. HLAVNI ZNECISTUJICI LATKY VZNIKAJiCi PRI SPALOVANI
Pii spalovani fosilnich paliv, ale i dfeva a biomasy, vznikaji hlavni znegistujici

latky, které podle souCasné legislativy v ochrané ovzdusi patfi mezi zakladni
znecistujici latky:
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oxid uhelnaty - CO

oxid sifiity — SO,

oxidy dusiku — NOy (suma NO + NO, , vyjadiena jako NO,)

tuhé znecistujici latky (TZL) - tuhé éastice ve spalinach

organickeé latky (OL), vyjadrené jako celkovy organicky uhlik (TOC).

Tyto znecistujici latky jsou svym plvodem vzniku soucasti paliva nebo okysli-
Covadla a ve vySe uvedené formé se do ovzdusi dostavaji v diisledku uvolnéni
tepla obsazeného v palivu spalovacim procesem.

Palivo (tuhé nebo kapalné) se sklada ze tii zakladnich sloZek, které tvofi tzv.
hruby rozbor paliva
h+W+A=1 kokg'l (1)
kde h je tzv. hoflavina (¢ast palivové hmoty obsahuijici uvolnitelné teplo), W je
voda obsaZend v palivu a A jsou inertni popeloviny v palivu.

Hoflavina je tvofena péti prvky a to C — uhlikem, H—vodikem, S —sirou, N — du-
sikem a O — palivovym kyslikem.

Pro plynn paliva plati vySe uvedené rozdéleni pfiméfené s tim, Ze hoflavinou
hjsou hoflavé plyny, Ajsou inertni plyny a Wje vodni para. V plynném palivu se
nevyskytuje palivovy dusik.

V8echna fosilni paliva a dfevo i biomasa obsahuiji tedy tfi z&kladni prvky, které
jsou zdrojem chemicky vazaného tepla — uhlik C, vodik H a siru S. Hmotnostni
pomér téchto prvki v palivu a jejich fazova forma (pevna latka, kapalina, plyn)
rozhoduiji o zpUsobu uvolfiovani tepla z konkrétniho paliva a tedy i 0 konkrétnim
feeni pfislusného spalovaciho zafizeni — kotle.

Uginnost energetického zdroje je definovana velmi jednoduse
n — QUZITECNE [1] (2)
OPRIVEDENE V PALIVU

kde privedené teplo v palivu je vztaZeno na vyhfevnost paliva Q. Vyhfevnost
paliva vSak neni celé teplo obsazené v palivu. To je rovno tzv. spalinému teplu



Q. Rozdil mezi spalnym teplem a vyhfevnosti je teplo, které se ziské konden-
zaci vodni pary obsazené ve spalinach. Mezi spalnym teplem a vyhfevnosti
plati nasledujici vztah

Qu=Qy-24,53(W+9H) Mikg']  (3)

kde Wa H jsou hmotnostni podily vody a vodiku v palivu.

Dokéazeme-li ochladit spaliny pod hodnotu rosného bodu spalin (vztazeného na
parcidlni tlak vodni pary ve spalin&ch, nikoliv s ohledem na eventualni viiv SO,,
respektive SO; ve spalinach), pak Ize toto teplo vyuzit. Této skuteénosti vyuzi-
vaji tzv. kondenzaéni kotle, které pak mohou v konkrétnich pfipadech vykazo-
vat i ucinnost vy8i nez 100 %. Tento termodynamicky nesmysl je prakticky
umoznén prave definiCnim vztaZenim pfivedeného tepla pouze k vyhfevnosti
paliva.

UziteCné teplo je teplo dodané pracovni latce v kotli (voda, horké voda nebo
para) mezi vstupem pracovni latky do kotle (vratna topné voda, napjeci voda)
a vystupem z kotle (vystupni tepla nebo horka voda, para o vystupnim tlaku
a teploté). UZite¢né teplo se uréi jako soucin hmotnostniho pritoku pracovni
latky a rozdilu entalpii pracovni latky mezi vystupem z kotle a vstupem do kotle.

2. POJMY EMISE A IMISE, EMISNI A IMISNi LIMITY

Zneistujici latky v koncentrované podobé, tak jak vystupuiji ze zdroje znegisto-
vani, u kotelny z komina, oznaCujeme jako emise a jejich maximaini povolena
koncentrace je omezena podle zakona o ovzdusi a navazujicimi pfedpisy tzv.
emisnimi limity.

Znecistujici latky rozptylené v ovzdusi se v tzv. piizemni vrstvé, tj. tam, kde jsou
obsahem ovzdusi, které dychame, oznacuiji jako imise a nejvyssi dovolené
koncentrace téchto latek jsou opét omezeny zakonnou normou ve formé imis-
nich limitd.

Problematika imisi a dovolenych imisnich koncentraci je ponékud sloZitéjSi a je
zpracovana v Nafizeni viady ¢. 350/2002 Sh. Obecné plati, ze ¢im delSi expozi-
dovolend koncentrace této latky. Neomezené trvani koncentrace bez prokaza-
ného vlivu na lidsky organismus (zdravi lidi) je vyjadfeno tzv. ro€nim imisnim
limitem, nejvy$si pfipustnou kratkodobou koncentraci zne¢istuijici latky vyjad-
fuje tzv. Thodinova maximalni koncentrace. Pro béZnou potfebu vyjadreni
stavu znecCisténi v ovzdudi a pro regulaci zdroji znecisténi se pouzivaji vSe-
obecné znamé maximalni pfipustné 24hodinové koncentrace, pro hodnoceni
CO je zaveden tzv. 8hodinovy klouzavy priimér.

Kromé imisnich limitd NV ¢. 350/2002 Sb. zavadi i tzv. meze tolerance jako
hodnoty, o které mohou byt pfislusné imisni limity v daném roce prekroCeny.
U kazdé znecistuiici latky je uveden i cilovy rok, zpravidla 2005 nebo 2010, kdy
mez tolerance dosahne nuly. Pro U¢ely ochrany zdravi lidi jsou imisni limity
a meze tolerance stanoveny pro tyto latky: SO,, PMy, (frakce TZL mensi nez
cca 10 um), NO,, Pb, CO, benzen, Cd, NH3, As, Ni, Hg a polycyklické aromatic-
ké uhlovodiky (PAH). Pro ochranu ekosystémd jsou imisni limity stanoveny
pouze pro NO, a SO, ve formé roénich koncentraci. Imisni limity se uvadeji
v hmotnostnich koncentracich ug.m= nebo ng.m? (1 ng = nanogram=10? g).

Koncentrace emisi znegistujicich latek se vyjadiuji bud® hmotnostni koncen-
traci [mg.m?, ug.m* nebo az ng.m pro dioxiny] nebo u plynnych znegistuji-
cich latek objemovou koncentraci v ppm (1 ppm znamend 1 miliontinu celku,
i. 1 cm® znecistujici latky v 1 m® smési, respektive koncentraci znecistujici latky
10 %). Koncentrace hmotnostni je nutno uvadét a pfepocitavat na normélni
podminky (tlak a teplota), koncentrace objemové jsou na stavovych podmin-

kach nezavislé.
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3. MECHANISMUS VZNIKU EMISi A PUSOBENI IMISi

Mechanismus vzniku zakladnich znecistujicich latek pfi spalovani a jejich pQ-
sobeni v ovzdusi Ize zjednodusené popsat nasledujicim zplisobem.

3.1 Oxid uhelnaty - CO

Viznik oxidu uhelnatého je spojen s nedokonalosti spalovaciho procesu, res-
pektive s netiplnou oxidaci uhliku ,C* (jako soucasti hoflaviny paliva) na finalni
produkt CO,. PFi¢iny tohoto nedokonalého spaleni uhliku jsou jednak v tom, ze
neni dosazeno idealniho mieni paliva a okysli¢ovadla (nedostatecny pfistup
Ok palivu), a jednak v nedodrzeni vhodnych teplotovych pomérG v pAsmu pro-
bihajicich spalovacich reakci. Vliv teploty na tplnost konverze CO na CO; (pfi
dostate¢ném pfistupu kysliku v palivu) je uveden na obr. 1.
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Obr .1 - Rovnovézny diagram reakce C+CO, <> 2 CO

Emisni limit pro oxid uhelnaty (CO) je u spalovacich procest (viz dale v ¢asti
4.6 ) obecné velmi pfisny. Divodem této pfisnosti neni pouze snaha o co nej-
vy$8i vyuziti chemicky vazaného tepla v palivu, ale pfedevsim to, ze nizka emi-
se CO zaru€uje nizkou emisi uhlovodiki X.C,H, (z nichZ zejména vysoko-
molekularni ¢asto patfi mezi karcinogenni latky), které pfi spalovani tvofi hlav-
ni Cast organickych latek. Emisni hodnoty 3:C,H, se obtizné kontroluji a pro
véechna bézna paliva neni emisni limit této znecistujici latky, respektive orga-
nickych latek vyjadrenych jako XC, vyhlaSen. Vyjimku tvofi pouze spalovani
dfeva a biomasy u zdroju s tepelnym vykonem vét§im nez 1 MW, protoZe dfevo
a biomasa jsou pro svuj velmi vysoky obsah tzv. prchavé hoflaviny potencialné
nachylné k vysoké emisi uhlovodikd a kontrola emise XC,H, prostfednictvim
kontroly emise CO je v tomto pfipadé nedostatecna.

Pro CO jako imisni limit plati 8hodinovy klouzavy primér 10 mg.m?a je v po-
rovnani s imisnimi limity ostatnich znecistujicich latek pfiblizné o 2 Fady vyssi.
Oxid uhelnaty v téle Clovéka vaze v krvi krevni barvivo a zpisobuje proto pfi
vysSich davkach smrt udusenim, protoze zabrariuje funkci krve jako transpor-
téru kysliku v téle. Pfesto plisobeni oxidu uhelnatého na lidsky organismus je
kvalifikovano ze zdravotniho hlediska jako nejméné vyznamné (nejméné po-
Skozuijici) ze véech znegistujicich latek z energetickych zdroja.

Koncentrace 100 ppm (125 mg.m™) zplisobi za dobu trvani 1 hodiny (podle
Svétové zdravotnické organizace, dale jen WHO) 4 % vazéani hemoglobinu
v krvi a tim napf. kardiovaskulami potize, pfi¢emz jiz dvojnasobna hodnota,
250 mg.m3, miize byt pficinou Gmrti,

Vyraznou a nebezpecnou viastnosti CO jsou Siroké meze zapalnosti (a tim
také vybusnosti), které se pohybuji v mezich 12,5 az 75 % objemové koncen-
trace ve vzduchu.

3.2 Oxid sificity - SO,
Pokud je v palivu obsazena sira, mize se vyskytovat ve Ctyfech hlavnich for-
mach. Jedn4 se o siru organickou, pyritickou, siranovou a v pfipadé plynd ve
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formé HoS (sirovodik). Pouze sira siranova je ve stabilni oxidované formé
aneni zdrojem znecistujici latky SO.. Nedojde-li v priibéhu spalovaciho proce-
su k navazani siry na vhodné typy latek (aditiva), oxiduje sira v palivu na SO,
a to tak, Ze z jednoho kilogramu palivové siry vzniknou 2 kg SO.. V pfipadé
¢eskych uhli je oxidovatelné siry v palivu v prdméru 95 %, u topnych olejl je
oxidovatelnd sira v palivu veSkera. Vedlej$im ucinkem vzniku SO, pfi spalovani
je vyrazny r0st teploty rosného bodu spalin oproti hodnoté rosného bodu vzta-
Zeného pouze k parcialnimu objemu vodni pary ve spalinach a kysely konden-
z&t (H.S04) na chladnych vyhievnych plochach, ktery zplsobuije jejich rychlou
korozi, pokud nejsou ze specielnich antikoroznich materiald.

Velmi acinné je plisobeni slabych koncentraci kyselin na materilech zafizeni
na odvod spalin za odsifovacimi procesy. Dlvodem je vysoky stuperi hydroly-
zovanych oxidd siry SOs, vznikajiciho oxidaci primarniho SO,.

Vliv SO, ve vnéjSim ovzdusi je velmi rozdilny. Za pfitomnosti iontl kov(
v ovzdu$i (napf. Fe** nebo Mn**) dochazi ke katalyzované oxidaci na SOg, bez
jejich pritomnosti k pomalej$i oxidaci plisobenim sluneéniho zafeni. Hydroly-
zovany SO je vymyvan do piidy z atmosféry jako kyselé desté, nehydrolyzova-
ny se mize dostat do pddy formou tzv. suché (Casticové) depozice jako
(NH,),SO,. Kyselé desté zvysuii aciditu (kyselost) ptidy a povrchové vody, coz
zeni nékterych Zivocisnych druhl (napf. ryby v severskych jezerech). Vhodné
materialy (napf.Cu) sice kyselé desté koroduji, avSak vznika ochranna neroz-
pustnd vrstva (médénka), ktera nedovoluje dalsi oxidaci. Obdobny efekt maji
kyselé desté i na materidlech obsahujicich vapenec, kde dochazi jiz v povrcho-
Vé vrstvé k tvorbé nerozpustnych sirand s viastnostmi ochranné vrstvy.

Vliv SO, na zdravi ¢lovéka je vcelku dobfe dokumentovan a dle udajd WHO je
od koncentrace 3 mg.m™® pii minutové expozici az po 25 pg.m pro trvalou roé-
ni expozici. Z uvedenych hodnot WHO jsou odvozovany dovolené imisni limi-
ty. Podle nafizeni vlady €. 350/2002 Sb. plati pro SO, pro ochranu zdravi lidi
tyto imisni limity maximaini koncentrace: 1hodinova 350 pg.m, 24hodinova
125 ug.m?, roéni 50 pg.m*. Pro ochranu ekosystému plati roéni maximaini
koncentrace 20 pug.m=.

3.3 Oxidy dusiku

Oxidy dusiku vznikaji tfemi riznymi zpdsoby . Jedna se jednak o tzv. promptni
(okamzité, viz obr. 2) oxidy dusiku vznikajici v nejvy$Sich teplotach v poCatecni
fazi hofeni (jejich podil z celkové emise NOy je minimalni), dale pak o oxidy du-
siku termicke, které vznikaji v oblasti teplot nad 1100 °C z dusiku pfitomného
siku palivové, které vznikaji z dusiku obsazeného v hoflaviné paliva. Palivové
oxidy dusiku jsou obvykle velmi vyznamné u topnych olejl (dokonce s oleji s vy-
sokym obsahem dusiku v palivu nelze spinit emisni limity do ovzdusi bez speciel-
nich denitrifikacnich technologii) a palivové oxidy dusiku jsou nulové u plynnych
paliv, ktera palivovy dusik neobsahuiji a pokud ho obsahuiji, chova se z hlediska
emise NOy stejné jako dusik z okysli¢ovadla (vzduch). Vliv teploty a soucinitele
prebytku vzduchu pfi spalovani uhli na tvorbu oxidt dusiku je uveden na obr. 2

Spalovacimi reakcemi v ohnistich vznikaji tfi rizné oxidy dusiku, a to N,O, NO
aNO,, z nichZ pouze druhé dva jsou zatim povazovany za zneéistujici latky.

N,O - oxid dusny nebo-li ,rajsky plyn“ vznika ve vyznamnéjSim mnozstvi pfi
nizkoteplotnim spalovani a jeho plisobeni je vyznamné v souvislosti se skleni-
kovym efektem, kde patii mezi nejvlivnéjsi plyny, které zabrariuji salani tepelné
energie z povrchu Zemé do vesmirného prostoru.

NO - oxid dusnaty je bezbarvy, relativné méalo reaktivni plyn. Prahova hodnota
pro prdmyslovou expozici (nejvySe pfipustna koncentrace v pracovnim prostfe-
di NPK-P) je 20 mg.m*, coz je o vice neZ dva Fady vy$$i hodnota nez hodnota
koncentrace v silné zneCisténém ovzdusi (méné nez 0,1 ppm, kde 1 ppm =
1,34 mg.m%). NO je ve vné&j$im prostfedi oxidovan na NO,. Ve vnitinim prostfe-
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Obr. 2 - Vliv teploty a soucinitele prebytku spalovaciho vzduchu na tvorbu jednotlivych
typd oxidd dusiku

di je oxidace NO na NO, bez pfitomnosti UV zafeni a 0zonu velmi pomala, pfe-
devim mnohem pomalejsi nez srovnatelna doba vymény vzduchu. Z tohoto
ddvodu jsou emise NO uvnitf budov povaZovany za malo vyznamné. NO je vy-
znamnou znecCistujici latkou ve stratosféfe, protoZe patii vedle chiéru a chléro-
vanych typd freon0 k hlavnim likvidatordm ozénové vrstvy reakci s 0zénem,
kdy vznika NO, a bézny dvouatomarni kyslik.

NO, - oxid dusicity je cervenohnédy plyn, jehoZ charakteristickou barvu Ize né-
kdy vidét za smogovych situacich. NO, je reaktivni silné oxidicka latka. Expozi-
ce po dobu 1 hodiny v prostfedi s koncentraci 0,5 az 1,5 ppm (1 ppm = 2,05
mg.m™ a odpovidajici rozsah hmotnostnich koncentraci je 1 az 3 mg.m?) jiz
zpUsobuji dychaci potize [1]. V kombinaci s uhlovodiky a slune¢nim zéafenim
NO, vytvafi 0zén, organické peroxidy i PAN (polyakrylnitrat) a dal$i produkty fo-
tochemického smogu. Ozén a PAN drézdi oci a otravuji vegetaci. To jsou dosud
jednoznacné znamé hlavni divody, pro¢ jsou pfipustné emise NOy limitovany.

Produkce NO, je vyznamna zejména ze zdroju s tlakovym spalovanim, tj. ze-
jména ze spalovacich motor(. Podil NO, z celkovych NOy u atmosférickych
kotlt je prakticky zanedbatelny (jako maximalni podil je uvadéno 5 %, ale ob-
vykle nedosahuje jeho podil ani 2 %).

NO, je jednou z latek, které se podileji na vzniku kyseliny dusi¢né v atmosféfe
(HNO,). Kyselé desté jsou proto disledkem spoluplsobeni oxidd siry i dusiku.
Na rozdil od vétSinou malo nebo nerozpustnych siranti (napf. CaSO,) jsou du-
siénany vétsinou vodou rozpustné latky (napf. dusi¢nan amonny NH,NO,). Ma-
teridly ve venkovnim prostfedi, které jsou kyselinou dusi¢nou poskozovany,
jsou proto poskozovany i po vzniku vrstvy dusiénand, protoze ty se destém vy-
myji a proces ptisobeni HNO, pokracuie.

Podle NV ¢&. 350/2002 Sh. plati pro NO, pro ochranu zdravi lidi tyto imisni limi-
ty — maximalni koncentrace: jednohodinova 200 pg.m a roéni 40 ug.m2a pro
NO, pro ochranu ekosystému plati ro¢ni maximaini koncentrace 30 pg.m=.

3.4 Tuhé znecistujici latky

Tuhé ¢astice (oficielni zakonné oznaceni pro ¢astice, které jsou za teploty a tla-
ku v kominég, vyduchu, vypusti nebo v misté méfeni pfitomny v odpadnim plynu
v pevném skupenstvi) se dostavaji do ovzdusi jako emise jednak z paliv, ktera
obsahuiji popeloviny, jednak jako saze u spalovacich procesU, u kterych docha-
zi k tvorbé amorfniho uhliku pfi rychlém ochlazeni hoficich ¢astic uhliku (tuha
paliva) nebo nezplynénych uhlikovych fetézcid u kapalnych paliv. Tvorba sazi
se zjistuje Bacharachovym testem koufivosti.

Zavislost (rozsah) koncentrace sazi ve spalinach na tzv. Bacharachové Cisle je
na obr.3.

Z ohnisté spalovaciho zafizeni na tuha paliva se do proudu odchazejicich spa-
lin dostava z celkového obsahu popelovin v palivu pouze ¢ast a to v zavislosti
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Obr. 3 - Zavislost koncentrace sazi ve spalindch na sazovém cisle podle Bacharachovy
stupnice

na typu spalovaciho zafizeni. Minimalni podil Gletovych popelovin je u ohnist
s pevnymi nebo pasovymi roty (do cca 15 %), maximaini je u granulaénich
praskovych a fluidnich ohnist (az 90 %).

Z hlediska vlivu na zdravi obyvatel je limitovana koncentrace tzv. frakce PM;,
(tj. Castice, které pfi méFeni imisni koncentrace projdou velikostné selektivnim
vstupnim filtrem vykazujicim pro aerodynamicky prdmér 10 um odlucovaci
ucinnost 50 %). Podle NV ¢&. 350/2002 Sb. plati pro frakci PMy, pro ochranu
zdravi lidi tyto imisni limity — maximalni koncentrace: 24hodinova 50 pg.m?3,
roéni 40 pug.m3,

Do kategorie frakce PM, patfi jednoznacné saze vznikajici pfi nedokonalém
vyhoteni uhliku u tézkych tekutych uhlovodikd (neodpafiteln kapalna paliva).

3.5 Organickeé latky

Pod pojmem organické latky mame na mysli celou fadu zejména uhlovodiko-
vych sloucenin od velmi jednoduchych (metan, etan, pentan, ...), pfes aroma-
tické uhlovodiky, alifatické uhlovodiky, benzeny, benzpyreny, az po vysoce ne-
bezpecéné polychlorované organické latky (néktera z obvyklych fosilnich paliv
obsahuiji chlér). Protoze pravdépodobnost vzniku organickych latek u bézné
pouzivanych fosilnich paliv je mala, postacuje emisni kontrola oxidu uhelnaté-
ho CO, ktera sou€asné zaruCuje pfijatelné nizkou tvorbu organickych latek.

V nasi legislativé maji pouze spalovaci zafizeni pro dfevo a biomasu jako nej-
mladsi paliva s vysokym podilem prchavé hoflaviny pfedepsany emisni limit
pro organické latky (viz kapitola 4.6). Zafizeni na spalovani dfeva a zejména
biomasy musi byt pro spalovani paliva s vysokym podilem prchavé hoflaviny
pfislusné pfizplsobena. Z téhoZ divodu jsou napf. v SRN a v Rakousku po-
uzivana pro spalovani v nejmensich ohnistich (kamna , domovni kotle UT v ro-
dinnych domcich na fosilni pevna paliva a vyrobky z téchto paliv) pouze tzv.
bezdymna paliva, tj. paliva s minimalnim obsahem prchavé hoflaviny.

4. NOVA LEGISLATIVA V OCHRANE OVZDUSi SE ZAMERENIM
NA SPALOVACI ZDROJE

Legislativa vychazi ze zakona €. 86/2002 Sh. o ochrané ovzdusi a navazujicich
prévnich provadécich predpisti (nafizeni viady a vyhlasky MZP) &. 350/2002
Sh. az ¢. 358/2002Sb. Stacionarnich spalovacich zdroji znecisfovani se bez-
prostiedné dotykaji nafizeni viady €. 352/2002 Sb., kterym se stanovi emisni
limity a dal$i podminky provozovani spalovacich stacionarnich zdroji zne¢is-
fovani ovzdusi a vyhlaska MZP &. 356/2002 Sb., ktera mimo jiné uvadi seznam
zneéistujicich latek, pozadavky na vedeni provozni evidence, metody zjisto-
vani mnozstvi vypousténych znecistujicich latek aj. Imisni limity a podminky
a zpUsob sledovani, posuzovani, hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi jsou uve-
deny v nafizeni viady ¢. 350/2002 Sb.
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Mezi povinnosti pravnickych a fyzickych osob podle zakona ¢&. 86/2002 Sbh.
o ochrané ovzdusi patfi, Ze ve zdrojich zneéistovani ovzdusi je zakazano spa-
lovani latek, které nejsou palivy uréenymi vyrobci zfizeni ke spalovani.

4.1 Kategorie spalovacich zdroj

Podle miry vlivu na kvalitu ovzdusi se stacionami zdroje znecigtovani déli na
zvlasté velké, velké, stfedni a malé. Z technologického hlediska nejpocetnéjsi
skupinou jsou spalovaci zdroje, ve kterych se paliva oxiduji za G¢elem vyuZiti
uvolnéného tepla (napfiklad kotle).

Spalovaci zdroje se podle tepelného pfikonu nebo vykonu déli do kategori:

1. zvlasteé velké spalovaci zdroje (ZV), kterymi jsou spalovaci zdroje 0 jme-
novitém pfikonu 50 MW a vy$3im, bez pfihlédnuti ke jmenovitému vykonu;

2. velké spalovaci zdroje (V), kterymi jsou spalovaci zdroje o jmenovitém
vykonu vy$sim nez 5 MW do 50 MW, nespadajici do kategorie a);

3. stredni spalovaci zdroje (S), kterymi jsou spalovaci zdroje o jmenovitém
vykonu od 0,2 MW do 5 MW véetng;

4. malé spalovaci zdroje (M), kterymi jsou spalovaci zdroje o jmenovitém
vykonu mensim nez 0,2 MW.

Zasadni dllezitost ma pravidlo uvedené v § 4, &1.6 v zakonu ¢€.86/2002 Sb., kte-

ré stanovi, Ze pro UCely stanoveni kategorie zdroje nebo emisnich limitd se

jmenovité tepelné pfikony nebo vykony pro zdroje kategorii ZV, V a S téhoz

provozovatele scitaji, jestlize:

[ jsou zdroje umistény ve stejné mistnosti, stavbé nebo v pracovnim celku,

[ spaliny jsou vypoustény spole¢nym kominem bez ohledu na poCet pradu-
chd nebo by s ohledem na uspofadani a druh pouZivaného paliva mohly
byt vypoustény spoleénym kominem.

Obdobné pravidio plati podle § 4, &l. 7 i pro malé spalovaci zdroje, kde se pro
Ucely stanoveni kategorie zdroje séitaji tepelné vykony malych spalovacich
zdrojli téhoZ provozovatele za predpokladu, Ze spaliny jsou nebo by mohly byt
vypoustény spole¢nym kominem.

4.2 Emisni limity obecné a specifické

Jakjiz bylo fe¢eno v ¢asti 2, pfipustnou troven znegistovani ovzdusi urcuji v le-
gislativé emisni limity. Tzv. obecné emisni limity jsou uréeny pro jednotlivé
znecistujici latky nebo jejich stanovené skupiny u téch zdrojl, které nejsou za-
fazeny mezi tzv. jmenovité uréené (vybrané) technologie a jsou dany zpravidla
hodnotami hmotnostnich koncentraci, kombinovanych s limitnimi hodnotami
hmotnostnich tokd.

Stacionérni spalovaci zdroje vSak patfi mezi jmenovité uréené technologie, pro
které jsou stanoveny tzv. specifické emisni limity. Zakon o ochrané ovzdusi
noveé zavadi pojmy ,emisni stropy*“a ,redukéni cile®, které mohou byt stanoveny
pro vybrané znegistujici latky nebo skupiny latek pro vybrana dzemi, pro skupi-
ny nebo jednotlivé stacionarni zdroje a Ihity pro jejich dosaZeni podle narodni-
ho programu snizovani emisi znecistujicich latek za G¢elem dosazeni pfipust-
né Urovné zneCisténi. Tato omezeni souvisi s ochranou klimatického systému
Zemé a tyka se SO,, NO,, VOC (tékavé organickeé latky) a NH,.

4.3 Zjistovani emisi znecistujicich latek

U zdroju kategorie ZV, V a S zjistuji provozovatelé emise znetistujicich latek
pfedevsim méfenim a pouze ve zvlatnich pfipadech, stanovenych ve vyhlas-
ce MZP ¢. 356/2002 Sb., vypoctem. Emise se méfi v misté, za kterym jiz nedo-
chazi ke zménam sloZeni vypousténych odpadnich plynti do ovzdusi. Emise
se méfi a vyhodnocuiji jednorazové v terminech stanovenych vyhlaskou
MZP &. 356/2002 Sb. nebo nepfretrzité v pribéhu roku (kontinualnim mée-
nim). Uvedena vyhlaska blize stanovuje napf. rozsah a zptsob jednorazovych
méfeni zneCistujicich latek u stacionarnich zdrojli véetné jejich vyhodnoceni,
déle kontinualniho méfeni vCetné zaznamenavani a vyhodnocovani naméfe-
nych dat. Zjistovani znecistujicich latek a kontrolu Ucinnosti spalovani
u malych zdrojd popisuje nafizeni vlady €. 352/2002 Sh.
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4.4 Zakladni povinnosti provozovatelli
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Tab.1 Roc¢ni vyse poplatkt pro maly stacionarni zdroj

spalovacich zdrojl

o, , d . . Palivo Rozmezi sazeb [Ké/rok]

Mezi zakladni povinnosti provozovatell ZV,  jnenovity tepelny vykon nad 50 do 100 kW vZetné nad 100 do 200 kW

Va S stacionamich, tedy i spalovacich zdroju,  [Topne oleje s obsahem siry 0d 0.1 do 0,2 % 1000 az 1 500 1500 az 2 000

patfi (podle §11 zakona . 86/2002 Sb.) na- | Topné oleje s obsahem siry do 1 % 1500 az 2 500 2500 az 3 000

pfiklad: Jiné kapalna paliva a latky pokud tento zékon jejich 5 .

O uvadét do provozu a provozovat stacionarni | Spalovani nezakazuje 6 000 a2 8 000 8000 af 12000
zdroje v souladu s podminkami ochrany ~[Lemeuhli __ ’ 1500 az 2 000 2000 a2 3 000
ovzdug, které jsou uvedeny ve stanoviscich Hngdg uhI! trldene,.pa’hvc.) z Ihnedeho uhli 2500 az 4000 4000 az 5000
a povolenich organ ochrany ovzdus; Hnedg uhli energeﬁcke, lignit 4000 az 6000 6000 az 10 000

’ Uhelné kaly, proplastky 10 000 az 20 000 20000 az 40 000

[ dodrZovat emisni limity véetné Ih{t stanove-
nych k jejich pInéni, dodrZovat emisni stropy
(jsou-li stanoveny);

zjistovat mnozstvi vypousténych latek;

vést provozni evidenci v rozsahu uvedeném v provadécim pfedpise (vy-
hlagka MZP ¢&. 356/2002 Sb.).

oo

Provozovatelé ZV, V a S stacionarnich zdroju jsou povinni zpracovat z (daju
provozni evidence souhrnnou provozni evidenci kazdého zdroje za kalendarni
rok a predat ji do 15. Unora nésledujiciho roku pfislusnému organu ochrany
ovzdusi. Blizsi informace uvadi vyhlaska MZP &. 356/2002 Sb. Podle této vy-
hlaSky vyjimku tvofi stfedni spalovaci zdroje, které obsahuji vyhradné spalova-
ci zafizeni se jmenovitymi tepelnymi vykony do 0,2 MW (malé jednotkové zdro-
je), kde se vySe uvedené zdznamy vedou pro zdroj jako celek.

Mezi zakladni povinnosti provozovatelti malych stacionarnich zdroji patfi

(podle § 12 zakona €. 86/2002 Sh.) napfiklad:

(d uvadét do provozu a provozovat stacionarni zdroje jen v souladu s podmin-
kami pro provoz téchto zdroj;

O umoznit osobam povéienych obci a inspekei (CIZP) piistup ke stacionar-
nimu zdroji za ucelem ovéfeni kategorizace zdroje, zjiSténi mnozstvi vy-
pousténych latek a kontroly jeho technického stavu;

O zajisfovat prostiednictvim opravnéné osoby méfeni Gcinnosti spalovani,
méFeni mnozstvi vypousténych latek a kontrolu spalinovych cest u spalo-
vacich zdroju provozovanych pfi podnikatelské ¢innosti provozovatele nej-
méné 1x za 2 roky. Tuto povinnost pini provozovatelé:

— U zdrojUi spalujicich tuha paliva od jmenovitého tepelného vykonu 15 kW;
— u zdrojl spalujicich plynna a kapalna paliva od jmenovitého tepelného
vykonu 11 kW.

Opravnénou osobou je drZitel zivnostenského opravnéni v oboru kominictvi.

Umoznéni pristupu a zajisténi méfeni se netyka provozovatel malych sta-
cionarnich zdrojd umisténych v rodinnych domech, bytech a stavbach
pro individualni rekreaci s vyjimkou pfipadu, kdy jsou provozovany vyhradné
pro podnikatelskou ¢innost.

PFisludny orgén ochrany ovzdusi vydava stanoviska a povoleni k fizenim, kterd
obsahuji podminky ochrany ovzdusi. Jedna se o stanoviska k Gizemné plano-
vaci dokumentaci v pribéhu jejiho pofizovani. Stejna stanoviska se vydavaji
u stacionarnich zdrojl kategorie ZV, V a S v pfipadé, Ze se jedna o povoleni
k umistovani staveb, o povoleni staveb a jejich zmén a o povoleni k jejich uve-
deni do zku$ebniho i trvalého provozu.

Povoleni pfislusného organu ochrany ovzdusi, které obsahuje podminky
ochrany ovzdusi se dale vyZaduje u fady dalSich aktivit, napf. k zdmérim na
zavedeni novych vyrob a novych technologii s dopadem na ovzdusi u 2V,
V a S stacionarnich zdrojd, ke spalovani nebo spoluspalovani odpadu, véetné
odpadnich olejti, k vyrobé zafizeni, material(i a vyrobk, které mohou znegisto-
vat ovzdusi, s vyjimkou vyrobku stanovenych k posuzovani shody dle zakona €.
22/1997 Sb. o technickych poZadavcich na vyrobky, k vyrobé novych technolo-
gii, vyrobk( a zafizeni slouZicich k ochrané ovzdusi, ke zménam pouzivanych
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paliv, surovin nebo druht odpadd, ke zvy$eni obsahu siry v kapalnych palivech
pro stacionarni zdroje, aj.

Mezi vyrobky, kde se nevyZaduje stanovisko organti ochrany ovzdusi, ale dle
zékona €. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky posouzeni sho-
dy, patfi malé kotle pro Ustfedni vytapéni.

4.5 Poplatky za znecistovani
Provozovatelé ZV, V, S a obecné i malych stacionarnich zdroji plati poplatky
za znecistovani. Poplatky mengi nez 500 K¢ se nevyméfuii.

Roéni vye poplatkli pro maly stacionarni zdroj vyméfi organy obce pevnou
Castkou v rozmezi uvedeném v tab. 1 a to tmérné k velikosti zdroje a dobé jeho
provozu v poplatkovém obdobi, pfipadné podle druhu a spotfeby paliva.

Provozovatel malého zpoplatnéného zdroje je povinen zaslat do 15. Ginora po
skonceni poplatkového obdobi organu obce podklady pro stanoveni vySe po-
platku za bézny rok. Malé spalovaci zdroje s nulovou sazbou poplatku nejsou
pfedmétem poplatku a nevztahuje se na né oznamovaci povinnost.

Poplatky za ZV, V a S stacionami zdroje se plati za zne¢istujici latky nebo sta-
novené skupiny latek, pro které ma zdroj stanoven emisni limit. Sazby poplatkd
a zplisob vypoctu poplatku je uveden v pfiloze €. 1 k zakonu o ochrané ovzdu-
§i. Vlypoéteny poplatek se zaokrouhluje na 100 K¢E. Sazby pro tzv. hlavni
zpoplatnéné latky jsou v tab. 2.

Tab. 2 Sazby pro hlavni zpoplatnéné latky

Znetistujici 1atka ?;3’5 Znetistujici latka ?;z;’t]a
Tuhé zneg. latky 3000 | Oxid uhelnaty 600
Oxid sificity 1000 | Amoniak 1000
Oxidy dusiku 800 | Metan 1000
Tekavé organické létky 2000 Eﬁl'g\fgg'l'lf;e aromatické | 9 999
Tézké kovy a jejich sloueniny 20000

4.6 Emisni limity pro spalovaci zdroje
pravni pfedpis nafizeni vlady €. 352/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity
a dalsi podminky provozovani spalovacich stacionarnich zdroju.

Tento predpis definuje nékteré zakladni pojmy, napf. co je palivo a co je bioma-
sa. Palivo je tuhy, kapalny nebo plynny hoflavy material, urceny ke spalovani ve
zdrojich znegistovani za ucelem ziskani jeho energetického obsahu a spliiuijici
podminky zvl&stniho pravniho predpisu (vyhlaska MZP ¢. 357/2002 Sb., kterou
se stanovi poZzadavky na kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzdusi). Biomasa je
definovana jako rostlinny materidl, ktery Ize pouzit jako palivo pro ucely vyuziti
jeho energetického obsahu, pokud pochazi napf. ze zemédélstvi, lesnictvi
nebo potravinarského primyslu.



Jednotlivé ¢asti (hlavy) vyhlaSky uvadéji emisni limity u pfislusnych kategorii
stacionarnich spalovacich zdrojd.

Emisni limity pro ZV spalovaci zdroje jsou v zavislosti na jmenovitém tepelném
pfikonu stanoveny pro SO,, NO, (NO,), TZL a CO. S ohledem na zaméfeni pfi-
spévku nejsou zde tyto emisni limity uvedeny.

Emisni limity pro velké a stfedni spalovaci zdroje jsou stanoveny pro SO,,
NO,, CO, organickeé latky (u spalovani dfeva a biomasy) a TZL v zavislosti na
druhu paliva a jmenovitém tepelném vykonu. Emisni limity jako hmotnostni
koncentrace znecistujici latky jsou stanoveny pro uréité vztazné (referencni)
podminky nosného plynu. U spalovacich zdroju se jedna o suchy plyn za nor-
malnich podminek (101,325 kPa, 0 °C) a referencni objemovy obsah kysliku ve
spalinach o, [%].

V tab. 3 az 7 jsou emisni limity uvedeny podle druhu paliva.

Tab. 3 Tuhd paliva — spalovaci zafizeni s granulacnim, vytavnym a roStovym ohnistém

Emisni limit [mg/m?]
Jmenovity tepelny NO« Ig{l?y OE:fa'h
vykon P [MW] TZL | SO, ﬁlc()o co jako | 02 (%)
: >C
- - 650 nestan. 6
202 - - 11000 [ - [restan.| 6
02<Pi< - - - 650 | nestan. 6
1<P<5 - - - 650 | nestan. 6
02<P<5 250 - - - nestan. 6
P> 0,2, ale jmenovity - 2500 - nestan. 6
tepelny prikon < 50 MW
Pt > 5, ale jmenovity 150 - - 400 | nestan. 6
tepelny pfikon < 50 MW
Odkazy:
" pro vytavné ohnisté
Tab. 4 Spalovaci zafizeni spalujici dfevo") nebo biomasu
Emisni limit [mg/m?3]
Jmenovity tepelny NOx« I(é) :l?y oE:gh
vykon Pt [MW] TZL | SO J;go co jako | 02[%]
: =C
P> 0,2, ale jmenovity 2
tepelnj prikon < 50 MW 250 | 2500 | 650 650 50 "
Odkazy:

") rovnéz tak nekontaminovany devni odpad, kiiru a podobné rostlinné latky
2 emisni limit plati pro tepelny vykon P, >1 MW

Tab. 5 Spalovaci zafizeni spalujici kapalna paliva

Emisni limit [mg/m?] Ref
Jmenovity tepelny NOy Org. obsa.h
vykon P, [MW] TZL | SO: | jako co latky 0: [%]
NO. jako >C
P> 0,2, ale jmenovity
tepelny prikon < 50 MW 175 | nestan. | 3
02<P <5 - 1) 500 nestan. 3
P> 0,2, ale jmenovity
tepelny prikon < soMw | 0 nestan. | 3
P:> 5, ale jmenovity i
tepelny prikon < 50 MW 450 nestan. | 3
Py > 5, ale jmenovity
tepelny prikon < 50 MW 1700 nestan. | 3
Odkazy:

1) obsah siry v palivu max. 1 % hmot.
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Tab. 6 Spalovaci zafizeni spalujici plynna paliva

Emisni limit [mg/m?3] Ref
Jmenovity tepelny NOx Org. obsa.h
vykon P [MW] TZL | SO. | jako co latky 02 [%]
NO; jako XC
P 20,2, ale jmenovity 0 352 200
tepelny pikon < 50MW | 2" | 9009 | 3ops | 100 | nestan. | 3
Odkazy:

" pro plynné paliva z nevefejnych distribuénich siti (vycistény koksarensky nebo vysoko-
pecni plyn, bioplyn, propan ¢i butan nebo jejich smési, plyn z rafinerii);

2) pro plynna paliva z vefejnych distribuénich siti;

% pro plynna paliva mimo paliva z vefejnych distribucnich siti a koksérensky plyn;

4) pfi spalovani propanu &i butanu nebo jejich smési.

Tab. 7 Fluidni kotle spalujici fosilni paliva

Emisni limit [mg/m?] Ref
Jmenovity tepelny NOx Org. obsa.h
vykon P [MW] TZL | SO, | jako | CO | latky | ]
NO; jako =C

Pi> 5, ale jmenovity 800

tepelny piikon < 50 MW 100 | 750, | 400 | 250 | nestan. 6
Pi< 5 MW2 nestan. 6

Odkazy:

") nelze-li pfi spalovani tuzemského paliva dosahnout emisniho limitu pfi Gnosném pfi-
davku aditiva, musf byt koncentrace snizena alespori na 25 % pGvodni hodnoty;

2 emisni limity fluidnich kotld se jmenovitym tepelnym vykonem nizsim nez 5 MW jsou
stejné jako emisni limity klasickych kotlli v zavislosti na druhu spalovaného paliva.

4.7 Povinnosti provozovateli malych spalovacich zdroji

Jak jiz bylo uvedeno, ze zakona o ovzdusi &. 86/2002 Sb. (§ 12) vyplyvaji pro
provozovatele malych zdroji (od jmenovitého tepelného vykonu 15 kW
u zdrojli na tuha paliva a od 11 kW na plynna a kapalna paliva), které nejsou
umistény v rodinnych domech, bytech a stavbach pro individualni rekreaci, po-
vinnosti nejméné 1x za 2 roky zjitovat prostiednictvim opravnéné osoby méfe-
ni t¢innosti spalovani, méfeni mnozstvi vypousténych latek a kontrolu spalino-
vych cest. Blize se touto problematikou zabyva nafizeni viady ¢. 352/2002 Sb.
v Hlavé IV - Zjistovani znegistujicich latek a G¢innost spalovani malych zdroju.
Konkrétni § 10 a § 11 se dale odkazuiji na Pfilohu €. 7, ktera popisuje kontrolu
Gcinnosti spalovani, uvadi limity G¢innosti spalovani, popisuje kontrolu spalino-
vych cest a uvadi Ihity kontroly spalinovych cest a U¢innosti spalovani.

Podle této pfilohy kontrola Gcinnosti spalovani 7 [%] spociva v jejim stano-
veni nepfimou metodou na zakladé stanoveni kominové ztraty & [%].

Pozn.: Ke stanoveni kominové ztraty je sice uveden soubor méfenych velicin (obsah Os,
obsah CO, teplota spalin a spalovaciho vzduchu, staticky tlak ve spalinové cesté), neni
zde vSak uveden zpisob vypoctu obsahu CO2 [%], pfebytku vzduchu A [1] ani viastni
kominové ztraty & [%]. Tento nedostatek v provddécim predpisu se v praxi fesi tim, Ze
osoby povéfené méfenim pouZivaji pro méfeni pfistroje schvélené CIZP které maji integ-
rovan systém vyhodnoceni kominové ztraty na zakladé pribliznych poloempirickych vzta-
hd a primo vyhodnocuji z naméfenych hodnot kominovou ztratu & [%] s presnosti 1 %.

Kazdy maly spalovaci zdroj musi dale spalovat palivo tak, aby koncentrace
CO ve spalinach neprekrocila maximalni hodnotu 1000 ppm pfi referencnim
obsahu O, 3 % u plynnych a 6 % u tuhych paliv.

Pozn.: V pfiloze tohoto nafizeni viddy uvedené stanoveni hodnoty COmax [ppm] na zékla-
dé soucinu nameérené hodnoty CO [ppm] a prebytku vzduchu A [1] nerespektuje stanove-
ny referencni obsah kysliku. Spravné se prepocte CO na COma dle vztahu

A
COngc= 0O~
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kde A" [1] je pebytek vzduchu odpovidajici stanovenému referenénimu obsa-
hu kysliku ve spalinach. U plynnych paliv je referenéni obsahu kysliku 3 %
a odpovidajici A" =1,17, u tuhych paliv je referenéni obsahu kysliku 6 % a od-
povidajici AT = 1,4 — viz vztah (8), kde v kapitole 5 je podle zvyklosti v oboru
spalovani ozna¢en soucinitel pfebytku vzduchu jako cr.

Kazdy maly zdroj musi spalovat palivo s u€innosti vy$Si nebo rovnou nez
hodnoty uvedené v tab. 8 a 9.

Tab. 8 Limitni G¢innosti spalovani (%) pro spotiebice spalujici kapalng a plynna paliva

Jmenovity tepelny Datum uvedeni spotiebice do provozu
vykon [kW] do 31.12.1982 do 31.12.1985 | od 1.1.1990
11az25 85 86 88

25 az 50 86 87 89

> 50 87 88 90

Tab. 9 Limitni G¢innosti spalovani (%) pro spotfebice spalujici tuha paliva

Jmenovity tepelny Datum uvedeni spotrebice do provozu
vykon [kW] do 31.12.1982 do 31.12.1985 | od1.1.1990
15az 20 68 69 70

20 az 50 70 71 72

> 50 72 73 74

Lhaty kontrol spalinovych cest a uéinnosti spalovani jsou uvedeny v na-
sledujici tab. 10. Lhaty kontrol spalinovych cest vychazeji z vyhlasky ¢.
111/1981 Sb.

Tab. 10 Lhty kontroly spalinovych cest a G¢innosti spalovani

Druh paliva Kontrola spalinovych cest Kontrola iéinnosti spalovani
Vykon v kW Lhiity Vykon v kW Lhiity

Plynna a 0az50 1xza 6 més. 11 az 50 1 x za 2 roky

kapalna > 50 1x za 3 més. > 50 1 x za 2 roky

Tuha 0az50 1xza 6 més. 15az 50 1 x za 2 roky

> 50 1x za 6 més. > 50 1 x za 2 roky

Pozn.: Uvédéné limitni (icinnosti spalovéni se odkazuji na Ptilohu D1 CSN 070240 Teplo-
vodni a nizkotlaké parni kotle — Zakladni ustanoveni (po zméné Z8). Tato norma vsak
neni zavazna, nebot se tyka pouze kotlt, které nepatfi mezi vyhrazena zafizeni. Zasad-
nim problémem vsak je, Ze uvadéné ti¢innosti neodpovidaji hodnotam minimalnich ucin-
nostf uvédénych v novych harmonizovanych normach CSN EN, napt CSN EN 303-5 Kot-
le pro Usttedni vytdpéni — Cést 5: Kotle pro dstfedni vytapéni na pevné paliva, s ruéni
nebo samocinnou dodavkou, o jmenovitém tepelném vykonu nejvyse 300 kW — Termino-
logie, pozadavky, zkouseni a znaceni. Pri uvadéni kotld na trh vydava v souladu se zako-
nem ¢. 22/1997 Sb. Strojirensky a zkusebni Ustav Brno certifikat, kterym potvrzuje, Ze vy-
robek je v souladu s platnymi zakony a predpisy a za ty povaZuje harmonizované normy
CSN EN z oblasti kotlii. Dalsi nelogicnosti je skutecnost, Ze v datech uvedeni spotfebiéti
do provozu je pfeskoc¢eno obdobi od 1. 1. 1986 do 31. 12. 1989!

5. PRIBLIZNE STANOVENI EMIS| A KONCENTRACI VYBRANYCH
ZNECISTUJICICH LATEK VYPOCTEM

Emise ze zvlasté velkych, velkych a stfednich zdroju se dle zakona o ochrané
ovzdusi ¢. 86/2002 Sb. stanovuji predevsim méFenim. Méfenim se zjistuje
emise téch latek, pro které ma zdroj stanoveny emisni limity. Mé&feni emisi slou-
Zi jednak ke kontrole stanovenych emisnich limitt, jednak pro Gcely zpoplatné-
ni ke stanoveni mnozZstvi emisi. Podrobnosti o zjisfovani zne¢istujicich latek
uvadi nafizeni vlady &. 352/2002 Sb. v § 9 a vyhlaska MZP &. 356/2002 Sb.

Podle uvedeného § 9, ¢l. 6 a 7 Ize u spalovacich zdroji ve vybranych pfipa-
dech, kdy se nemusi emise stanovovat méfenim (TZL pfi spalovani vylutné
plynného paliva nebo SO, pfi spalovani kapalného paliva se zaru¢enym obsa-
hem siry, ktery zarucuje spinéni emisniho limitu), stanovit emise vypo€tem po-

8 VVI2/2004

Pfiloha ¢asopisu VVI 2/2004

uzitim tzv. emisnich faktord. Vypoctem se také stanovuji emise hlavnich
zpoplatnénych latek v téch pfipadech, kdy u zdroje nejsou pfedepsany emisni
limity. Jedna se 0 SO, u stfednich zdrojd spalujicich kapalna paliva s obsahem
siry max. 1 % a o organické latky u spalovacich zdrojd mimo spalovani dfeva
a biomasy.

Emisnich faktor( Ize u zdroju s vyhodou pouZit k pfibliznému stanoveni emisi
a koncentraci vybranych znegistujicich latek vypoctem.

Emisni faktor je stfedni méra vyrobni emise dané zneistuiici latky typicka pro
urcitou skupinu zdrojli a pfedstavuje pomér hmotnosti do ovzdusi pfechazejici
znedistujici latky ke vztazné velicing, kterou u spalovacich zdrojdi je hmotnost
paliva u tuhych a kapalnych paliv nebo objem paliva u plynnych paliv. Emisni
faktory se stanovuji bud méfenim na zdrojich daného typu nebo vypoctem
v pfipadech, kde Ize aplikovat tzv. bilanéni metodu. Typickym pfipadem aplika-
ce bilanéni metody je stanoveni emisnich faktort TZL a SO, pfi spalovani tu-
hych paliv, kde vychozi veli¢inou je obsah popela, resp. obsah siry v pdvodnim
palivu.

5.1 Emisni faktory spalovacich zdroj

Hodnoty emisnich faktord u spalovacich zdrojt jsou podle druhu paliva a druhu
topenisté uvedeny v Pfiloze €. 5 nafizeni viady ¢. 352/2002 Sb. a zde jsou uve-
deny v tab. 11 az 13.

5.2 Emise znecistujicich latek

S pouzitim uvedenych emisnich faktor( Ize u daného spalovaciho zdroje
s pfedpokladanou hodinovou, resp. ro¢ni spotiebou paliva jednoduse pfiblizné
stanovit hodinové, resp. roéni emitované mnozstvi pfislugné znecistujici latky
a poplatky za znecisfovani.

Jako nazorny priklad jsou uvedeny roéni emise a poplatky u tfi hlavnich zne-
Gistujicich latek TZL, SO, a NO, u parniho stfedotlakého kotle s pasovym po-
hazovaéem o jmenovitém parnim vykonu 8 t.h™, ktery spaluje smés hnédou-
helnych hrubopracht s vyhfevnosti Qy = 15,01 MJ.kg™". Prvkové sloZeni paliva
je d&no v nasledujici tab. 14.

Rocni spotfeba paliva s uvazovanim skute¢ného vykonu kotle a letni odstavky
je 5,87.10° kg. Emisni faktory pro uvedené znecistujici latky a dany typ kotle
s pouzitym palivem jsou uvedeny v tab. 15.

Kotel je vybaven suchym mechanickym odlu¢ovacem a elektrickym odluCova-
¢em s dosahovanou Ucinnosti odluéovani 99,5 %, takZe vysledny emisni faktor
zdroje pro TZL je pouze 0,269 kg.t". Pfedpokladané roéni emise uvazovanych
znecistujicich latek jsou potom nasledujici: M,z = 1579 kg, M, g0, = 66 918 kg,
M,nox = 17 610 kg. Odpovidajici poplatky za znecisfovani dosahuiji hodnot 4 737
KEu TZL, 66 918 K& u SO, a 14 088 K& u NO, , tedy celkem 85 743 K¢&/rok.

5.3 Koncentrace znecistujicich latek a jejich porovnani

s emisnimi limity

Pfiblizné stanoveni koncentrace znegistujici latky a posouzeni, zda je mozno
predpokladat spinéni emisnich limitd, je mnohem komplikovanéjsi. Vypodet vy-
chazi ze skute¢nosti, Ze hmotnostni tok emisi dané znecistujici latky je dan
soucinem objemového pritoku plynu (spalin) a hmotnostni koncentrace zne-
Gistujici latky, vztazené na podminky, pfi kterych je objemovy priitok plynu vy-
jadfen (napf. suchy plyn, norméalni podminky nebo suchy plyn, normaini pod-
minky a referenéni obsah kysliku). Vypocet koncentrace pfedpoklada proto ne-
jenom znalost hmotnostniho toku dané zne¢istuijici latky, ale i objemového pr-
toku spalin za definovanych podminek. Pii stanoveni koncentrace zne¢istuiici
latky Ize s vyhodou pracovat pouze s emisemi a objemy spalin vztaZzenymi na
jednotku mnoZstvi pouZitého paliva, napf. kg u tuhych a kapalnych paliva m®
u plynnych paliv. Cilem vypoétu je stanoveni koncentrace znecistuijici latky za
podminek, pfi kterych je stanoven pfislusny specificky emisni limit a jeji porov-
nani s hodnotou emisniho limitu.
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V nésledujicim textu jsou jednotlivé kroky vypo-  Tab. 11 Emisni faktory pfi spalovani tuhych paliv
Clu blize popsany. Tepelny Emisni faktor [kglt spaleného paliva]

. . . e Druh paliva Druh topenisté ykon 2
Prepocet koncentraci na vztazné P P ‘e;ﬂe TZL so, | NO, | co Qr}g- lgt(l;y
podminky Sechra A oalva leko 2.C)
Podle stavu plynu lze koncentraci zne¢istujici ;Z?ﬁ o Zili“a igfs vamimo peny 1ot jakykoliv | 1,0A, | 1908, | 30 | 450 8,90
latky obecné vyjadit jako: o gerné uhli a koks jakykolv | 1,04, | 1905, | 15 | 450 890
A C[mg.m®] ... koncentrace za skuteCného [ 'hnede unli, proplastek, <3MW | 19A, | 1908, | 30 | 50 1,29

stavu plynu (teplota T [K], tlak p [Pa], vihky | lignit, brikety Ss0v ot >3MW | 19A, | 190S, | 30 1,0 0,43
plyn); Zerné Ul tfidgne a pasovy <3MW | 17A, | 190, | 30 | 50 1,29
[ Cy[mg.m?] ... koncentrace ve vihkém plynu | prachové, jina tuha paliva >3MW | 1,7.A, | 1908, | 75 1,0 0,43
za normalnich podminek (Ty = 273,15 K, py pasovy rodt
- 101 325 Pa); s pohazovadem 50.A, | 1908, | 30 1,0 0,40
] CsN [mg.m'3] ... koncentrace v suchém p|y. vSechna tuha paliva pohyblivy roét iakvkoliv 3,5.A 19,0.S, 3,0 1,0 0,40
' Alni Al mimo &erné uhli a koks granulaéni Jaky 85.A, | 19,05, 6,0 0,5 0,14
nu za normélnich podminek; aune oA 90 720 T 0% 51
QO Cyy? [mg.m)... koncentrace v suchém ply- lavne. Db | 989 L 19, : :
nu za normalnich podminek, pfepoctena na pcg::;rmt 154 | 1905, | 275 | 10 040
referenéni obsah kysliku. s pohazovadem 50A, | 1908, | 75 1,0 0,42
PP pohyblivy rost o 35A, [ 1908, | 75 1,0 0,40
Pro jednotlivé prepodty Ize z bilanéni rovnice pro | 66M€ uhli akoks granulagni | ARV e T 190, [ 90 | 05 0,14
hmotnostni tok emise zne¢istujici latky psat tavici 55A, [ 1908, | 150 | 05 0,14
cyklonové 15A, | 1905, | 275 0,5 0,40
drevo iakékoliv <3IMW 12,5 1,0 3,0 1,0 0,89
c,=cu_ctul @ : S3MW | 150 | 15 | 30 | 1.0 0,89
P 1§0TN Pozn: A, a S, znaci obsah popela a siry v pivodnim palivu [%].
Cs,N =CN YU (5) . o . , .
100 - w0 Tab. 12 Emisni faktory pfi spalovani kapalnych paliv
21— wf Tepelny Emisni faktor [kg/t spaleného paliva]
cF —C 0, 6 Druh paliva Druh topenisté vykon Org. latky

TN (6) Kotle TZL | SO: | NOc| CO | ot

tézky a stredni akékoliv <100 MW 2,91 20.S 10,0 | 053 0,29
R P, T 100 21-0f topny olej ) >100Mw | 106 | 205 [ 134 | 042 0,20
SN = CF?T 21 : (7) lehky topny olej jakékoliv jakykoliv 2,13 20.5 10,0 [ 0,59 0,34
N ~ By,0 €17 Do, nafta a pod. paliva jakékoliv jakykoliv 1,42 20.S 50 0,71 0,34
kde @iy [%] znadi objemovy podil vodni pary o <3IMW 0,45 (Od%%f) 24 | 046 0,09
v plynu, @, [%)] skuteény obsah O, v plynu | Propan abutan jakekoliv 0025

X >3 MW 0,42 Y 2,8 0,37 0,04

a oy [%)] referenéni obsah O, v plynu. Obsah ’ (0,004) ’ ' :

vodni pary v plynu @y |ze vyjadfit riznym zp0-
sobem — pomoci parcialniho tlaku vodni pary p,
[Pa], mérné vinkosti plynu x[kg.kg '] nebo s pou-
Zitim tzv. fiktivni vinkosti f [kg.m]. Ze vztahu (6)
napf. vyplyva, ze zndme-li koncentraci v suchém
plynu za normélnich podminek Cqy [mg.m?], po-
tom k vyjadfeni koncentrace G,y [mg.m], kte-
rou jiz muzeme porovnat s emisnim limitem, po-
staci pouze znalost hodnot skute¢ného obsahu
O, v plynu ap, [%] a referenéniho obsahu O,
v plynu @y [%).

Stanoveni spotieby spalovaciho

vzduchu a objemu vzniklych spalin

Pro potfeby vypocti objem( spotfebovaného

spalovaciho vzduchu a vzniklého objemu spalin

po spéleni jednotkového mnoZstvi paliva jsou

udavany jednak:

(1 objemy minimalni za normalnich podminek,
tj. teoretick& nejmensi spotfeba spalovaciho
vzduchu a teoreticky (nejmensi) objem

Pozn: S znaci obsah siry v ptivodnim vzorku paliva v [9.kg '] u propan-butanu a v [% hmot.] u ostatnich kapalnych paliv. Po-

kud neni znam obsah siry S, pouZivaji se hodnoty v zavorkéch.

Tab. 13 Emisni faktory pfi spalovani plynnych paliv (vybér)

Tepelny vikon Emisni faktor [kg/10¢ m3 spaleného paliva]
Druh paliva | Druh topeniéts | 'cP ke Org. latky
T | S0 | No. | co | AR
<02MW 20 | 205 | 4e00 | 320 64
— (9.6)
> 0,2 MW az do 2,08
5 MW véetné 0| gg | 190 | 30 64
, o >5MW az do 2,0.8
zemni plyn jakékoliv 50 MW véeiné 20 (9.6) 3300 | 270 24
> 50 MW az do 2,08
00Mwveeme | 20 | g | ¥ | 270 2%
205
> 100 MW 2 | gg |50 | 20 8

Pozn: S znaci obsah siry v pdvodnim vzorku paliva v [mg.m3] . Pokud neni znam obsah siry S, pouZivaji se hodnoty v za-

vorkach.

vzniklych spalin;

[d objemy skuteéné za normalnich podminek, tj. objem spalovaciho vzduchu
pfi souCiniteli pfebytku spalovaciho vzduchu ora objem vzniklych spalin pfi
souciniteli prebytku spalovaciho vzduchu o

Tab. 14 Prvkové slozeni paliva

A [%]

Wo [%]

Sp [%]

Col%] | Ho[%] | No[%] | Op[%]

10,77

35,28

0,60

38,97 3,04 0,51 10,83
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Tab. 15 Emisni faktory pro TZL, SO, a NOy u parniho kotle s pasovym pohazovaéem

. .. | Tepelny Emisni faktor [kgt]
Druh paliva Druh topenisté | vykon
kotle TZL SO, NOy
vSechna tuha paliva e 50A, [190S,| 30
mimo pesowy 0 | jakykoliv 5385
¢erné uhli a koks § ponhazovacem (0,269) 11:4 3:0

Soucinitel pfebytku spalovaciho vzduchu je zjednoduSené odvozen pro doko-
nalé spalovani z objemu volného kysliku ve spalindch cq,, ktery Ize stanovit
méfenim vhodnym kyslikovym analyzatorem spalin. Mezi o a o, plati jedno-
duchy vztah

2
21-w,,

(8)

Pfi vypoctu objemd spotfebovaného spalovaciho vzduchu a vzniklého objemu

spalin po spaleni jednotkového mnoZstvi paliva se pracuje s nasledujicimi ob-

jemy vzduchu a spalin:

Vis min [3/kg] minimaini objem suchého vzduchu potfebny pro spaleni 1 kg pa-
liva,

Vi min [M%kg] minimalni objem vihkého vzduchu potfebny pro spaleni 1 kg pali-
va,

Vis min [M*/kg] minimalni objem suchych spalin vzniklych spalenim 1 kg paliva,

Vyy min [M%kg] minimaini objem vihkych spalin vzniklych spalenim 1 kg paliva.

Pro pfepocet minimalniho objemu suchého vzduchu na vihky vzduch Ize pouzit
vztah

VW min = ¢ . Vvsmm (9)

kde soucinitel ¢je pfiblizné 1,016 (pro vzduch s relativni vihkosti 60 % a teplo-
tou 20 °C).

Déle obecné plati

st min — Vssmin + VHZO (1 0)
Vssmm = VN2 + VCO2 + VSO2 + VAr (1 1)
kde objem

Vie N, ve spalinach [mkg™, nebo m3.m],

Vigo  vodnich par ve spalinach [m®.kg, nebo m3.m?3],
Vooe  CO, ve spalinach [mikg™, nebo m3.m],

Vooe SO, ve spalinach [m®kg, nebo m3.m?3],

Vi Arve spalinach [m3kg”, nebo m®.m?).

K pfesnému stanoveni minimalnich objemd suchych a vihkych spalin dle vzta-
hii (10) a (11), ale i vypoétu minimalniho objemu suchého vzduchu potfebného
ke spaleni 1 kg paliva, je nutna znalost prvkového sloZeni paliva a vypocet jed-
notlivych sloZek vychazi z pfislusnych rovnic pro spalovani prvkd hoflaviny
a ze sloZeni vzduchu pro spalovani.

Pro objem vihkého a suchého vzduchu V,, a V,, pfi spalovani s prebytkem
vzduchu o plati

v, =V, o [m3kg™, nebom®m?] (12)
a obdobné
V.=V, .o [m2kg™,nebomm?]  (13)
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Skutecny objem vihkych spalin pfi teploté spalin £, [°C] a absolutnim tlaku p,
[Pa] a pfi dokonalém spalovani s pfebytkem vzduchu o mizeme urcit dle
vztahu

27315+1, 101325
27315 p,

v Z[st min T (OC - 1)Vvv min

- [m3kg™, nebo m.m?] (14)
Pro objem suchych spalin za normalnich podminek a pfi dokonalém spalovani
s pfebytkem vzduchu o plati vztah

v, =V, [mikg", nebom3m? (15)

ssmn T (0{ - 1)Vvsmm
Vztahy pro pfiblizné ureni spotreby spalovaciho vzduchu a mnozstvi
spalin

V mnoha pfipadech nezndme presné slozeni paliva, pro které chceme pfibliz-
né urcit spotfebu spalovaciho vzduchu a mnozstvi vzniklych spalin. Pokud zna-
me vyhfevnost paliva, mizeme pouzit pfibliznych vztah(.

VSechny dale uvadéné vztahy pro vypocet spotieby spalovaciho vzduchu a pro
vypocet objemu vzniklych spalin jsou pfiblizné, protoze jsou odvozeny pro vy-
hfevnost paliva o primémém prvkovém slozeni a prdmémém obsahu vody
a popelovin v palivu. Vysledné vztahy jsou tedy platné pro 1 kg paliva (1 m?
plynného paliva za normalnich podminek) a udavané objemy jsou vSechny
platné pro normaini podminky.

Pro paliva s vyhfevnosti Qy [MJ.kg'pro pevné a kapalna paliva nebo MJ.m?
pro plynna paliva] mizeme pouZit pro dokonalé spalovani a oz=1 Rosin — Feh-
lingovy vztahy:

Q

=K, =L 4K m3.kg", nebo m3m=3 16

vsmin 1 4,1 87 2 [ g ] ( )
Q

=K, =ML 4K m3kg", nebo m®.m? 17

svmin 3 4Y1 87 4 [ g ] ( )

kde jsou K; az K, konstanty, jejichz hodnoty jsou v tab. 16.

Tab.16 — Hodnoty konstant K; az K, pro pfiblizné uréeni Vis min @ Vsy min

PALIVA Ki Kz Ks Ka
véechna pevna paliva s vyjimkou odpad 1,012 [ 05 095 1,375
kapalné paliva 0,85 20 |11 0
plynna paliva s Qu < 12,6 MJ.m* 0,92 | -0,08 | 0,76 | 0,87
plynna paliva s Qu > 12,6 MJ.m* 1,07 0 1,09 | 047
Pro uhli plati pfiblizny vztah
Vssmin :Vwmm [m3'kg-1] (18)
Pro ropné lehké topné oleje plati pfibliznd hodnota
Vssmin :stmin -146 [m3'kg-1] (19)
Pro metanovy zemni plyn plati pfibliznd hodnota
Vssmin = st min 271 1 [m3'm-3] (20)

Uvedené vztahy umoziuji pfiblizné stanoveni objemu suchych spalin za
normélnich podminek pfi dokonalém spalovani s prebytkem vzduchu ¢,
tj. hodnoty V., [m®kg™, nebo m.m=] die vztahu (15). Postup pfi vypoctu je
nasleduijici.



Pro kapalna a plynna paliva se hodnota Vs i, [®.kg™", nebo m3.m] stanovi
dle vztahu (16) a hodnota Vg i [m*.kg™", nebo m®.m=] podle druhu paliva dle
vztahu (19) nebo (20). Hodnota Vg, i [m®kg™, nebo m3.m] v téchto vztazich
se stanovi dle vztahu (17).

U spalovani tuhych paliv je postup stanoveni hodnoty V, [m®kg] dle vzta-
hu (15) ponékud odligny. Nejprve se stanovi hodnota Vi i [m®.kg "] dle vzta-
hu (16) a hodnota Vs i, [m®kg] dle pfiblizného vztahu (18) jako Vi, min
[m®.kg ™. Hodnota V,, min [m®.kg™"] se pak stanovi s pouZitim vztahi (9) a opét
(16). Dal3i postup je stejny jako u kapalnych a plynnych paliv. S ohledem na
pouziti vztahu (18) ke stanoveni objemu Vi, i [M*.kg "] je uvedeny postup
velmi pfiblizny.

Pro ¢eska hnéda i ¢erna trzni uhli Ize s vyhodou pouzit pro vypocet objemu
spalovaciho vzduchu a vzniklych spalin s dostatecnou presnosti vztahy dle
Dlouhého [2]. Tyto vztahy Ize pouzit i pro dokonalé spalovani s prebytkem
vzduchu o Pro vSechny teoretické objemy vzduchu a spalin (suché i vihké)
plati jediny regresni vztah

Vxxmm = aC)N + b [m3.kg-1] (21)
kde konstanty a a b maji hodnoty uvedené v tab. 17.
Tab.17 Hodnoty konstant a a b pro pfiblizné vztahy dle [2]
Primérna
Vi min a b Chyba
[%]

suchy vzduch Vismin [m3kg'] | 0,2607 | 0,1380 3,42

vihky vzduch Vi min [m3kg'] | 0,2649 | 0,1402 3,42

suché spaliny Vssmin [m3kg'] | 0,2533 | 0,1474 3,26

vihké spaliny Vsvmin [mkg'] | 0,2500 | 0,9190 3,18

S vyuzitim vztah( dle (21) Ize Upravou vztaht (15) a (14) odvodit pro objem su-
chych a vihkych spalin pfi souciniteli prebytku spalovaciho vzduchu o pro €es-
ka uhli aproximaéni vztahy

Vi =(0,2607 z—0,0074) Qy +0,138 cr+0,0094 mekg'l  (22)
a
V,,=(0,2649 ar—0,0149) Qy +0,1402 c+0,7788 mekg'l (23)

Stanoveni pfedpokladané koncentrace zneéistujici latky a jeji
porovnani s emisnim limitem

Jak jiz bylo naznageno v tvodu ¢asti 5.3, vypocet koncentrace znecistujici latky
predpoklada znalost hmotnostniho toku dané znegistujici latky a objemového
pritoku spalin za definovanych podminek.

Zname-li proto objem suchych spalin za normalnich podminek V., [m3kg™,
nebo m?.m*] a mérnou emisi znegistujici latky My, [kg.t", nebo kg.10°m3), sta-
novenou s vyuzitim emisnich faktord, miZeme jednoduse stanovit Cgy
[mg.m®] - pfedpokladanou koncentraci znegistujici latky v suchém plynu za
normalnich podminek. ProtoZe zndme prebytek vzduchu cra s vyuZitim vztahu
(8) i objem voIného kysliku ve spalindch wg,, miZeme koncentraci Cgy
[mg.m™®] piepocitat s vyuZitim vztahu (6) na koncentraci Cs\” [mg.m™] a tuto
koncentraci pfimo porovnat s pfislusnym emisnim limitem.

Nutno zddraznit, Ze jedingym vstupem do vypocti pfedpokladanych koncentraci
je vyhfevnost paliva Qy [MJ.kg™" pro pevna a kapalna paliva nebo MJ.m* pro
plynna paliva], pfebytek spalovaciho vzduchu cza mérné vyrobni emise, stano-
vené s pouzitim emisnich faktord prislugnych znecistujicich latek.

Pfiloha ¢asopisu VVI 2/2004

Priklady vypoctu predpokladané koncentrace

Jako nazorny pfiklad 1 je uveden vypocet predpokladané koncentrace SO,
u parniho stfedotlakého kotle s pasovym pohazovacem o jmenovitém parnim
vykonu 8 t.h'!, ktery s pfebytkem spalovaciho vzduchu o = 1,6 spaluje smés
hnédouhelnych hrubopracht s vyhievnosti Qy = 15,01 MJ.kg™" a obsahem siry
S,=0,6 %.

Pro vypocet objemu spalin Vs [m®.kg"] pouZijeme vztah (22). Dosazenim do
tohoto vztahu dostaneme Vi = 6,3801 m®kg™.

Emisni faktor pro SO, se dle tab.11 stanovi jako 0, = 19. S, kg.t', kde S,je
siratost v pivodnim palivu v %. Dosazenim za S, = 0,6 dostaneme fgo, = 11,4
kg.t" = 11 400 mg.kg™". Spalenim 1 kg plvodniho paliva vznikne hmotnostni
mnozstvi SO, , Mso, = 11 400 mg. Koncentrace SO, v suchém plynu za nor-
malnich podminek Cs, s j€ potom rovna

CSOZ,S,N = MSOZ/VSS =1787 mg.m'3.

Ze vztahu (8) vyplyva, Ze prebytku spalovaciho vzduchu o= 1,6 odpovida ob-
sah O, ve spalindch wg, = 7,875 %.

Koncentraci SO, v suchém plynu za norméalnich podminek a referencnim obsa-
hu kysliku ve spalinach Cgopsn™ stanovime vypoétem podie (6), kde za refe-
renéni obsah O, v plynu aw,” dosazujeme 6 % (viz Piiloha &. 4 k nafizeni viady
¢. 352/2002 Sh., zde tab. 3). Vypoctem vyplyva Csop sn™ = 2 042 mg.m™, coz je
hodnota, ktera je nizsi neZ hodnota emisniho limitu SO, pro velké a stfedni
zdroje spalujici tuhé paliva 2 500 mg.m (tab. 3). Lze proto pfedpokladat, Ze pfi
provozu uvedeného spalovaciho zdroje bude s dostatecnou rezervou dodrzen
emisni limit pro SO,.

Jako pfiklad 2 jsme vybrali vypoCty pfedpokladanych koncentraci NO, a CO
pro pravdépodobné nejvice se vyskytujici aplikace v sou¢asné praxi — plynovy
kotel na zemni plyn s atmosférickym hofakem. Pro tento typ kotle o vykonu 300
kW jsou ,emisni“ vypocty nésledujici.

Pro vypocet objemu spalin pfedpokladdme vyhfevnost zemniho plynu (tranzit-
ni plynovod) Qy = 35,87 MJ.m™3. Minimalni objem suchého vzduchu pro spalo-
Vani Vi min [m3.m%] se stanovi podle vztahu (16) a minimaini objem vzniklych
vihkych spalin Vy, min [m®.m™®] dle vztahu (17), kde za konstanty K; aZ K, pouzi-
jeme hodnoty z tab. 16 (K =1,07, K;=0, K3=1,09 a K, = 0,47). Vypoctem vy-
chazeji objemy Vi min= 9,167 m®.m? a Vg, 5= 9,808 m3.m. Pro stanoveni mi-
nimalniho objemu suchych spalin Vg i [m®.m™®] pouzijeme vztah (20), odkud
vypodtem vyplyva Vi i = 7,698 me.m. PFi vypoctu objemu suchych spalin za
normalnich podminek Vs [m®.m™®] uvaZujeme realnou hodnotu pebytku spalo-
vaciho vzduchu o = 1,2. S pouZitim vztahu (15) vyplyva Vi, = 9,531 m®.m?,

Emisni faktory pro NO,a CO u plynového kotle s jmenovitym vykonem 300 kW
jsou dle hodnot v tab.13 nasledujici: fyo, = 1 920kg.10¢ m2a f,o = 320kg.10°
m3. Spalenim 1 m® zemniho plynu tedy pramémé vznika Myo, =1 920 mg NO,
a Mg =320 mg CO.

Koncentrace NO, v suchém plynu za norméinich podminek Cyoy s j€ potom
rovna

CNOx,s,N = MNOx/Vss =201 mg-m-3
a koncentrace CO v suchém plynu za normélnich podminek Cgo sy je
Ceosn = Mool Ve = 33,6 mg.m*,

Prebytku spalovaciho vzduchu or = 1,2 odpovida dle vztahu (8) hodnota obsa-
hu kysliku ve spalindch @, = 3,5 %. Koncentrace NO, a COv suchém plynu za
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normalnich podminek a referenénim obsahu kysliku ve spalinach Cyo, sy
a Ceosn stanovime vypoctem die (6), kde za referenéni obsah kysliku v plynu
" dosazujeme u spalovacich zafizeni spalujici plynna paliva hodnotu 3 %
(viz Pfiloha €. 4 k nafizeni vlady ¢. 352/2002 Sb. a zde tab.6). Vypoctem vyply-
V& Cyoxsn” = 206,7 mg.m3a Ceo s = 34,6 mg.m*.

Z vypoctu pfedpokladanych koncentraci a porovnéni s odpovidajicimi hodno-
tami emisnich limitd vyplyva zjisténi, Ze u NO, se mirné prekracuje hodnota
emisniho limitu pro kotle spalujici plynna paliva 200 mg.m™ (tab. 6) a u CO je
hodnota predpokladané koncentrace niz8i nez hodnota emisniho limitu 100
mg.m?. Pfekvapujici zjisténi u NO, je zplisobeno skutecnosti, Ze na jedné
strané je hodnota emisniho limitu pro NO, relativné nizké a na druhé strané je
pouzity emisni faktor pro NO,, jako stfedni hodnota mérnych vyrobnich emisi
u podobnych zdroj(, relativné vysoky. Lze tedy oéekavat, Ze u daného plynové-
ho kotle se mohou bez nélezitého sefizeni spalovaciho procesu vyskytovat
z hlediska spInéni emisnich limitd NO, urcité problémy.

ZAVER

V pfispévku jsou objasnény zakladni pojmy pfi spalovani paliv, objasnény me-
chanismy vzniku zakladnich znegistujicich latek pfi spalovani fosilnich paliv,
dfeva a biomasy a jejich plsobeni v ovzdusi zejména na lidsky organismus.
Blize je popséna nova legislativa v ochrané ovzdusi se zaméfenim na spalova-
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ci zdroje. Jsou vysvétleny zékladni pojmy v ochrané ovzdusi, uvedena katego-
rizace spalovacich zdrojd a shrnuty zakladni povinnosti provozovatell téchto
zdroju. Je podana informace o zjistovani emisi znegistujicich latek, poplatcich
za znecisfovani. Velka pozornost je vénovana stanovenym emisnim limitim
pro velké a stfedni spalovaci zdroje. Stru¢né jsou shrnuty i povinnosti provozo-
vatel( malych spalovacich zdrojd. Zviastni pozornost je vénovana pfibliznému
stanoveni emisi a koncentraci zakladnich znegiétujicich latek vypoctem. Pro
tyto ucely jsou u jednotlivych druh(i paliv a topenist uvedeny hodnoty emisnich
faktord téchto latek. Je uveden pfiklad vypoétu rocnich emisi tfi hlavnich zne-
Gistujicich latek — TZL, SO, a NO,. Pro tcely piblizného stanoveni koncentraci
znedistujicich latek a jejich porovnani s emisnimi limity jsou uvedeny prepocita-
vaci vztahy pro koncentrace znegistujici latky, je naznaGen pfesny postup sta-
noveni spotfeby spalovaciho vzduchu a objemu vzniklych spalin a jsou uvede-
ny priblizné vztahy pro stanoveni téchto objem( pfi spalovani, které vyzaduiji
pouze znalost vyhievnosti paliva, pfebytku spalovaciho vzduchu. Zavérem jsou
uvedeny pfiklady vypodtd predpokladanych koncentraci vybranych znegistuji-
cich latek u dvou typl spalovacich zdrojl (kotlli) a jejich porovnani s platnymi
emisnimi limity.

Pouzité zdroje:

[1] Indour Pollutants, National Researech Council, NAP 1981, pp. 354-358

[2] DLOUHY, T: Vypodet objem vzduchu a spalin z vyhevnosti uhli Energetika, 2000,
ro¢. 50, €. 10, str. 320-321. ]
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