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Vyuziti dfevnich odpadui z pohledu emisi zneéistujicich latek

Wood waste utilisation from the point of view of contaminants emissions
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gy contributions when burning wood mass.
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V souvislosti s nafizenim vlady ¢.195/2001 Sb. ze dne
21. kvétna 2001, kterym se stanovi podrobnosti obsahu
Uzemni energetické koncepce, se jednd v paragrafu 2,
bod 3 o hodnoceni vyuzitelnosti obnovitelnych zdrojl
energie. Tento bod se tyka jak potencialu dosazitel-
nych Uspor energie tak mistnich cild sniZeni ekologické
zatéze.

V souvislosti s uvedenym nafizenim vlady bychom radi
timto ¢lankem poskytli podklady a pfispéli tak zpracovate-
Itm Uzemni energetické koncepce pfi jejich zpracovani.

Postupné se zaméfime na feSeni nasledujici proble-

matiky:

[J  z&kladni tepelné technické parametry dievni hmoty;

[  vliv vyuziti dfevnich odpadu na snizovani ekologické
z4téZe ovzdusi.

1. ZAKLADNi TEPELNE TECHNICKE
PARAMETRY DREVNi HMOTY

Chemické slozeni hoflaviny riiznych druh( dfevni hmoty
je uvedeno v tab. 1. Pro moznost porovnani je v této tabul-
ce uvedeno i sloZeni mosteckého tfidéného hnédého uhli
(Qn =18 MJ/kg, W =29 %) a obsah popelovin v susiné
(bezvodém vzorku) paliva As . Jak je z této tabulky patrno,
je prvkové sloZeni rGznych druhl devin a kdry prakticky
shodné. Vzhledem k tomu bude i jejich vyhfevnost pro
dany obsah vody v palivu W (% ) prakticky shodna. To
znamena, Ze mékké i tvrdé dfevo ma shodnou vyhrevnost
ale rozdil je pouze v jejich hustoté r (kg. m3).

Z hodnot uvedenych v tab. 1 je patrno, ze dievni hmota
vykazuje oproti hnédému uhli nulovy obsah siry a nizsi
obsah dusiku a popelovin. Z tohoto diivodu dojde pfi z&-
méné paliv z hnédého uhli na dfevni hmotu ke sniZeni
emisi:

[ tuhych latek

a SO,

ad  NOy.

Tab. 1 Chemickeé sloZeni hoflaviny dfevni hmoty

Drevo [%] Kira Hnédé
Slozka uhli

jehliénaté | listnaté | smisené [%] [%]
C 51,0 50,00 50,5 51,4 | 740
Ha 6,2 6,15 6,2 6,1 59
02 42,2 43,25 42,7 422 | 191
S 0,0 0,0 0,0 0,0 1,58
N 0,6 0,6 0,6 03 1,0
As 1,0 1,0 1,0 23 10,6

a) Vyhievnost dievni hmoty

Vlyhfevnost dfevnich odpadli je zavisla, jako u jinych paliv,
na obsahu vody. V technologii zpracovani dfevni hmoty je
nutno upozornit na to, Ze v dfevozpracujicim prdmyslu se
pouZiva rozdilné vyjadfovani obsahu vody oproti bézné
energetické praxi. Tato rozdilnost, pokud neni hned
v prvopocatku objasnéna, mliZe vést v praxi ke znacnych
technickym nesrovnalostem.

V' dfevozpracujicim prdmyslu se obsah vody v dfevni
hmoté vyjadfuje dle vztahu:

w, = =Ha 100 = AW 100 %],
H, >
kde znadi
Hy hmotnost vzorku surové dfevni hmoty [kal,
Hy hmotnost vzorku po vysuseni [kal,

AW Ubytek hmotnosti vzorku vlivem vysuSeni (ob-
sah vody v plvodnim vzorku v kg).

V energetické praxi se vyjadfuje obsah vody ( pfi stejném
pouZiti symbolli ) dle vztahu:
W = Mmo =

1 1

AW

100 (%],

W - 100w

Z uvedenych vztahl je patrna vzajemna souvislost vyjad-
fovani obsahu vody dle tab. 2.

Tab. 2 Vzajemné porovnani energetického a drevarského
obsahu vody v dfevni hmoté

Energeticky obsah vody Drevaisky obsah vody
W [%] Wa [%]
0,0 0,0
10 11,11
20 25,0
30 42,86
40 66,67
50 100,0
60 150,0

Pro vzajemny pfepocet z energetického obsahu vody na
obsah vody dfevarsky je mozno pouzit pfepoctovy vztah:

(%],

d

100 -W
kde W (%) je energeticky obsah vody.

V zavislosti na obsahu vody v dfevni hmoté W [% ] se
méni i jeji vyhfevnost.
S rostoucim obsahem vody vyhfevnost klesa jak ukazuje

tab. 3.

Tab. 3 Vyhevnost dfevni hmoty Q (MJ/kg) v zavislosti na
obsahu vody W (%)

w Qn
[%] [MJ/kg]
0 18,67
10 16,40
20 14,13
30 11,87
40 9,60
50 7,33
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b) MoZnost nahrady ostatnich druhti paliv
drevni hmotou a vyse potencialu
dosazitelnych uspor

Pfi zdméné vybrané palivové zakladny u stavajicich star-
Sich tepelnych zdroju (hnédé uhli, ¢erné uhli, koks a LTO)
budeme vychazet z nasledujicich hodnot (dle tab. 4)
pfi roéni spotfebé tepla na vystupu z tepelného zdroje
500 GJ/r.

Tab. 4 Hodnoty pro stanoveni potenciélu Uspor energie pfi
roCni spotfebé tepla na vystupu ze zdroje 500 GJ/r

Vyhev- | Uginnost Energie | Rocni
I N na vstupu | spotieba

Druh paliva nost zdroje . .

[ikg] %] do zdroje | paliva
[GJIr] [tir]

hnédé uhli 16,7 62,0 806,45 48,29
¢erné uhli 23,07 63,0 793,65 34,40
koks 27,02 64,0 781,25 28,91
LTO 417 80,0 625,00 14,99
dfevnihmota | 13,0 85,0 588,23 45,25

Pro dfevni hmotu uvedenou v tabulce je uvazovano s jejim
obsahem vody W= 25 %. Kotle na spalovani dfevni hmoty
vykazuji velmi dobrou tepelnou U¢innost (cca 85 %), ktera
je srovnatelna s kotli na plyn. Uvedené Gcinnost kotlt plati
jak pro menSi teplovodni kotle ustfedniho vytapéni tak pro
kotle vyssich vykond.

Pro roéni spotiebu tepla na vystupu z tepelného zdroje
500 GJ/r pak vychazi potencial ispory energie ve vstup-
nim palivu (a Uspora v % oproti vychozimu stavu) pfi na-
hradé uvedeného paliva dfevni hmotou dle tab. 5.

Tab. 5 Uspora tepla ve vstupnim palivu pfi roéni spotfebé
tepla 500 GJ/r na vystupu z tepelného zdroje

Uspora tepla na Uspora
Palivo vstupu do zdroje [,p/]
(GJI1 i
hnédé uhli 218,22 27,06
Gerné uhli 205,42 25,88
koks 193,02 24,71
LTO 36,77 5,88

Z hodnot uvedenych v tab. 4 a 5 vyplyva, ze pouziti nové-
ho tepelného zdroje na dfevni hmotu pfinese Usporu tepla
ve vstupnim palivu a sou¢asné dojde ke snizeni ekologic-
ké zatéze.

2. EMISE ZNECISTUJICICH LATEK PRI
SPALOVANi DREVNI HMOTY

Pro praktické vypocty emisi je mozno vychazet z primér-
ného sloZeni hoflaviny dfevni hmoty dle tab. 6.

Pro vypocet emisi zneCistujicich latek pfi spalovani ne-

kontaminované dfevni hmoty je moZno pouZit:

O Emisni faktory dle vyhlasky MZP ¢. 117/1997 Sb.

d  Emisni faktory stanovené na zakladé méfeni emisi
pro dany typ a konstrukci tepelného zdroje.

170 VVI4/2002

Tab. 6 Primérné slozeni hoflaviny dfevni hmoty a obsah
popelovin v susiné A,

Slozka Obsah [%]
C 50,747
Ha 6,147
0 42,580
S 0,00
N 0,526
As 1,32

a) Vypocet emisi pfi spalovani dievni hmoty
dle emisnich faktord uvedenych ve vyhlasce
MZP 117/1997 Sb.

Dle uvedené vyhlasky plati pro vypocet emisi pfi spalova-
ni dfevni hmoty (pro véechny druhy ohnist) hodnoty uve-
dené v tab. 7.

Tab. 7 Hodnoty emisnich faktor(i pro stanoveni mnozstvi
emisi vypotem v kg/t spaleného paliva.

Emise Zdroj Zdroj
do 3 MW nad 3 MW
TL 12,5 15,0
S02 1,0 15
NOx 3,0 3,0
(¢f0] 1,0 1,0
CyHy 1,0 1,0

Vzhledem k tomu, Ze se obsah vody ve spalované dfevni
hmoté pohybuije v Sirokém rozmezi a to:

1 od W=10 % uméle vysuené dfevo v susarné,

1  do W=50 % Cerstvé dievo a kiira,

bude se i celkovy obsah popelovin v dfevni hmoté ménit
v zavislosti na obsahu vody.

Pro ndzornost uvedeme pfiklad v tab. 8.

Tab. 8 Obsah vody v dfevni hmoté 20 a 50 %

Alternativa | Alternativa
Parametr
A B

Obsah vody [%] 20 50
Obsah popelovin [%] 1,056 0,66
vyhfevnost [MJ/kg] 14,13 7,33
Celkova hmotnost popelovin

) 10,56 6,60
Moopelovin [kg/t paliva]
a pfepocet v lkg/ GJ] 0,747 0,90

Porovname-li tyto hodnoty s hodnotou emisnich faktor(
pro tuhé latky dle vyhlasky €. 117 (viz tab. 6) dojdeme
k zavéru, Ze hodnoty uvedené v tabulce jsou vy$si nez
celkova hmotnost popelovin obsazenych v palivu kg/t.

Z uvedené Gvahy vyplyva, Ze v tepelném zdroji, ktery spa-
luje dfevni hmotu nezistavaji na rostu zadné pevné zbyt-
ky popelovin ze spalovaného paliva a emise tuhych latek
do ovzdusi pfedstavuje 100 % popelovin a jesté k tomu
¢ast spalovaného paliva.

Bézné se pii stanoveni emise tuhych latek do ovzdusi vy-
chazi z popelové bilance, kterd uvazuje s tim, Ze 70 % po-
pelovin zlistava na rostu a 30 % popelovin odchazi do
ovzdusi jako emise tuhych latek.

Pfi vykazovani produkce emisi pfed realizaci a po realiza-
ci Uspornych opatreni pak dochazi ke zhorSeni hodnoty
0 snizovani emisi. Tento nedostatek se pak projevi jesté
jednou a to pfi vypoétu poméru vynaloZenych investicnich
prostfedkl na sniZeni jednotkové emise.

Vétsina tepelnych zdroju na vyuziti dfevni hmoty je bézné
od vykonu 100 kW vybavena multicyklonovym odlu¢ova-
¢em tuhych ¢astic, coZ podstatné snizi jejich emisi do ov-
zdusi.

Z uvedenych dlvodu je objektivnéjsi pouzit pro vypocet
emisi hodnoty emisnich faktord, které byly stanoveny na
zakladé méreni pro dany konkrétni typ tepelného zdroje.

b) Emisni faktory stanovené na zakladé
vysledkd méFeni emisi

Uvadéné vysledky emisnich faktor(i byly stanoveny na z&-
kladé méfeni dvou teplovodnich kotlti o jmenovitém jed-
notkovém tepelném vykonu 600 kW pfi spalovani dfevni
hmoty o vyhfevnosti 8,2 MJ/kg. Uvedeny kotel mé& vodou
chlazeny rost, coz zabraruje spékani popelovin pfi spalo-
vani paliva s nizkym obsahem vody a dale pak dochazi ke
snizovani emise NOy. Za kotlem je instalovan multicyklo-
novy odluéova¢ popilku. Emisni faktory, které byly stano-
veny na zakladé vysledkd méfeni jsou uvedeny v tab. 9.

Tab. 9 Emisni faktory (kg/t paliva) pro kotel K 1 a K 2

Emisni faktor

Latka [kg/ t paliva]
kotel K 1 kotel K 2

TL 0,320 0,593
S0z 0,146 0,129
NOx 0,503 0,552
co 0,232 0,966
CyHy 0,002 0,003

Délka méfeni na kazdém zdroji byla 6 hodin a zjisténa
stfedni tepelna Ucinnost zdrojti 86,7 %. Z vysledk( méfeni
jednoznaéné vyplyva, Ze méfenim zjisténé emisni faktory
jsou podstatné nizsi nez emisni faktory uvadéné ve vy-
hlasce MZP 117/ 1997 Sb.

c) Emise CO, pfi spalovani dfevni hmoty

Energetické vyuZiti dfevni hmoty predstavuje obnovitelny
zdroj a dale pak palivo, které je bilanéné neutraini
s ohledem na emisi CO . Tato vyrovnana bilance je zpu-
sobena tim, Ze pfi spalovani 1 tuny dfevni hmoty vznika
1,6 tuny emise COp. Pro nardst 1 tuny dfevni hmoty v ko-
lobéhu pfirody se rovnéz spotiebuje cca 1,6 tuny CO2,

Uvedena skutecnost, Ze pfi spalovani dfevni hmoty je bi-
lance CO2 neutralni ma positivni vliv na sniZovani skleni-
kového efektu nasi planety. Z tohoto pohledu se jedna
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o dalsi ekologicky pfinos pfi energetickém vyuziti dfevni
hmoty i kdyz snizovani emise CO, neni zahrnovano pfi
vypoctu nakladd na snizovani jednotkové emise.

Tab. 10 Emise CO, pro rlizny obsah vody v dfevni hmoté
vychazi ze stechiometrickych vypoctl produkce

Obsah vody W Emise CO;
[%] [kg/t paliva]
10 654
15 1562
30 1286

Zévérem je mozno konstatovat, Ze nezpracovatelna drev-
ni hmota je palivem, které pfiznivé snizuje ekologickou z&-
téz ovzdusi a soucasné snizuje provozni naklady na pali-
vo. Pri vystavbé tepelnych zdroji na toto palivo je vSak
nutno provést bilanci roéni spotieby paliva a hlavné po-
soudit jeho dostupnost v dané oblasti. Pfi vypoctech sni-
Zovani emisi, zaménou stavajicich paliv za dfevni odpad,
vychazet z dostupnych vysledk méfenti, které Vam mize
poskytnout dodavatel zafizeni. Tento vypocet emisi dle
emisnich faktorl ze skutenych méfeni udava objektiv-
néjsi hodnoty nez je tomu dle emisnich faktort uvedenych
ve vyhlasce 117/1997 Sh.

Poznamka recenzenta:

Autor ¢lanku pouzil pro porovnani energetické vyhodnosti
Jjednotlivych druht paliv nesrovnatelnou kvalitu spalova-
cich zafizeni.

Pro drevni hmotu pouZil hodnoty platné pro moderni spa-
lovaci zafizeni, kdeZto pro ostatni paliva pouZil iidaje plat-
né pro zastaralé typy tepelnych zdroji. Z tohoto dtvodu
Ize vyvozené zavéry povaZovat za zkreslené.

Ing. Zdenék Lerl

* Vysly nové zakony

V bieznu t.r. bylo parlamentem CR schvaleno znéni dvou
zékond, které se dotykaji kvality ovzdusi. Protoze se jed-
na o zakony zasadniho vyznamu, kratce se o nich zmiru-
jeme. Jsou v plném znéni uvedeny na internetové adrese
Ministerstva Zivotniho prostfedi CR (www.env.cz).

1.3.2002 byl vydan Zakon €. 76 o integrované prevenci
a o omezovani znecisténi, o integrovaném registru
znecistovani a 0 zméné nékterych zakonui (zakon o in-
tegrované prevenci). Tento zakon nabyva U¢innosti od
1.1.2003.

Ugelem zakona je, v souladu s pravem Evropskych spole-
¢enstvi, dosahnout vysoké Urovné ochrany Zivotniho pro-
stredi jako celku, zabezpedit integrovany vykon verejné
spravy pfi povolovani provozu zafizeni a zfidit a provozo-
vat integrovany registr znegigtovani Zivotniho prostiedi.
Tento zékon stanovi povinnosti provozovatel zafizeni,
upravuje postup pfi vydavani integrovaného povoleni, zfi-
zuje integrovany registr znegistovani Zivotniho prostredi,
stanovi zplisob shromaZzdovani dajli o emisich a pfeno-
sech latek evidovanych v tomto registru a poskytovani
(dajti z ného, upravuje podminky pro propojeni dosavad-
nich informacnich systém( v oblasti ochrany Zivotniho
prostiedi s integrovanym registrem znecistovani Zivotniho
prostfedi, stanovi pusobnosti organl vefejné spravy,
upravuje systém vymény informaci o nejlepSich dostup-
nych technikach a stanovi sankce za poru$eni povinnosti
stanovenych timto zakonem. Z&kon méa ochranit zivotni
prostfedi komplexné proti vniknuti latek, vibraci, hluku,
tepla nebo jinych forem neionizujiciho zafeni do ovzdusi,
vody nebo pUdy, které mize byt Skodlivé pro zdravi ¢lové-
ka nebo zvifat nebo muze nepfiznivé ovlivnit kvalitu Zivot-
niho prostfedi nebo mlZe vést ke Skodam na hmotném
majetku nebo miZe omezit ¢i zabranit vyuZivani hodnot
zivotniho prostfedi. Podle tohoto zakona zfizuje a spravu-
je MZP CR integrovany registr znéistovani jako vefejné
pfistupny informacni systém vefejné spravy. Obsahuje
databazi Udajl o vybranych latkach, jejich pfenosech
a emisich.

Zakon se dotyka ¢innosti ministerstva Zivotniho prostredi,
ministerstva primyslu a obchodu, ministerstva zemédél-
stvi, ministerstva zdravotnictvi, a statni spravy na trovni
kraju (inspekce, krajsky hygienik). Timto zakonem je do-
téena cela fada jinych platnych zakon(.

Do budoucna bude kazdy zfizovatel jakéhokoliv provozu,
ktery je zdrojem chemickych, fyzikalnich ¢i biologickych
Skodlivin (ale i napF. kazdé kotelny) zadat pfedepsanym
zpUsobem o integrované povoleni své ¢innosti.

Druhym legislativnim dokumentem zasadni dileZitosti je
Zakon €. 86 o ochrané ovzdusi a 0 zméné nékterych
dal$ich zakon( (zakon o ochrané ovzdusi). Byl vydan
12.3.2002 s Ucinnosti od 1. 6. 2002.

Tento zakon stanovi prava a povinnosti osob a pisobnost
spravnich Ufadd pfi ochrané vnéjSiho ovzdusi pred vna-
enim znegistujicich latek lidskou Ginnosti a pfi zachazeni
s regulovanymi latkami, které poSkozuji 0zénovou vrstvu
Zemé, a s vyrobky, které takové latky obsahuji. Stanovi
podminky pro dal$i snizovani mnoZstvi vypousténych
znecistujicich latek pasobicich nepfiznivym Gginkem na
Zivot a zdravi lidi a zvifat, na Zivotni prostfedi a na hmotny
majetek.

Z dikce zakona vyplyva, Ze kazdy je povinen omezovat
a predchazet znecisfovani ovzdusi.

Je proto zakazano spalovani latek, kieré nejsou palivy.
Jako palivo nelze pouzit odpad. Z praktického hlediska je
zajimavé, Ze organy obce mohou stanovit podminky pro
spalovani rostlinnych materialt, nebo jejich spalovani za-
kézat, pokud zajisti jiny zplsob pro jejich odstranéni.
V otevienych ohnistich, zahradnich krbech apod. Ize spa-
lovat jen dfevo, dievéné uhli, suché rostlinné materialy
a plynna paliva uréena vyrobcem.

Zvlastni podminky jsou stanoveny pro velké zdroje zne-
¢istovani, af uz jsou mobilni nebo stacionarni. Zvlastnim
predpisem (vyhlakou) stanovi MZP emisni limity a dalsi
podminky provozovani zdrojd, které spaluji odpad.

Je stanovena pfipustna Groven znecistovani ovzdusi, kte-
rou urcuji obecné a specifické emisni limity. Pipustnou
Uroven zneciténi ovzdusi uréuji hodnoty imisnich limitd,
meze tolerance a Cetnost prekroceni pro jednotlivé zne-
Gistujici latky. Imisni limity stanovi provadéci pravni ped-
pis (vyhlaska).

Zakon dale stanovi, kdy jakym zpisobem a jak se vyhla-
Suji smogové situace a co je v té chvili povinnosti organu
ochrany ovzdusi. Dale jsou stanoveny poplatky za znecis-
fovani ovzdusi.

V rdmci ochrany 0zénové vrstvy Zemé se zakazuje nebo
omezuje vyroba, dodavani na trh a pouzivani nékterych
chemickych latek, které jsou zafazeny do seznamu latek
regulovanych. Patfi k nim chlorfluoruhlovodiky, jiné zcela
halogenované chlorfluoruhlovodiky, halony, tetrachlorme-
tan, 1,1,1-trichloretan, hydrobromfluoruhlovodiky, brom-
chlormetan a vyrobky, které tyto latky obsahuiji. Zakazuje
se vyroba methylbromidu a hydrochlorfluoruhlovodik. Za-
kazuje se pouzivani hydrochlorfluorovodik v aerosolech,
jako rozpoustédia a jako chladiva. Regulované latky, po-
kud jsou obsaZeny v chladicich nebo klimatizacnich zafi-
zenich a v zafizenich s tepelnymi erpadly, pfip. v chlad-
nickach a mraznickach pro domacnost mohou byt za urce-
nych podminek znovuziskavany, regenerovany a recyklo-
vany. Tyto podminky jsou zakonem stanoveny , stejné jako
oznacovani oballi, evidence, vykazovani a registr regulo-
vanych latek. Ten povede a bude spravovat MZP CR.

Zékon dale stanovi povinnosti pfi ochrané klimatického
systému Zemé, zpfistupriovani informaci vefejnosti a me-
zinarodnim organizacim, opatfeni k napravé a sankce.
Timto zakonem je dotéena ¢innost ministerstva zivotniho
prostredi, ministerstva zdravotnictvi, Ceské obchodni in-
spekce, celnich Ufadd, krajti, okresi a obci. Zakon
o0 ochrané ovzdusi méni diléim zplisobem nékolik plat-
nych zakond.

K vykonu tohoto zakona bude vydano nékolik provadécich
predpist (vyhlasek). Budeme o nich véas informovat.

(Laj)
* Mraky v galerii

V dubnu 2002 v ramci mezinarodniho veletrhu pro klimati-
zaci a vzduchotechniku Aircontec ve Frankfurtu byla pod
titulem ,konstrukce atmosféry“ pfedvedena ukazka vyro-
by umélého klimatu. V hale vystavni galerie byla vytvore-
na pod jejim sklenénym stropem, tj. ve vnitfnim prostoru,
poletujici smés vodnich kapicek, Castecek ledu, nebo
obou — umély mrak. Nejednalo se zde o mihu ze suchého
ledu nebo kapaného CO», ale o skute¢ny mrak, sestavaji-
ci z vice vrstev rizné vihkosti a teploty. Jak tento mrak,
ktery se nad hlavami divakd pohyboval, vznik4 a jak fun-
guje po strance dynamické a klimatechnické je stfeZzenym
tajemstvim.

CC13/2002 (Ku)
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