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1. Uvod

Biomasa je obnovitelny zdroj energigedstavujici prakticky akumulovanou energii slunce.
Jeji transformace na tepelnou nebo elektrickougiinee vSak ¥tSinou neobejde bez procesu
spalovani, p kterém Skodlivé latky vznikaji. Charakteristikojednotlivych Skodlivin a
porovnanim jejich produkcefipspalovani fosilnich paliv a biomasy se zabyvaistiEkologické
aspekty zaemy fosilnich paliv za biomadd]. Tato metodicka ffirucka se tomuto tématwruje
také, shrnuje nejdezit¢jSi informace ze studie a je roiEia o pehled legislativy.

Metodicka pirucka je zpracovana v ramci projekiioznosti lokalniho vytami a vyroby
elek¥iny z biomasyktery je financovan z programu Interreg llIA.

2.0Ochrana ZP

2.1 Latky zne¢istujici ovzdusi a jejich zdravotni nebezpé

Znegistujici latky zakon o ovzdusi [2] definuje jako latkyhé, kapalné a plynné, které
piimo a nebo po chemické nebo fyzikalnienhv ovzdusi nebo po spoliigobeni s jinou latkou
negiznivé ovliviwuji ovzdusi, a tim ohrozuji a poSkozuji zdravi lidibo ostatnich organisim
zhor8uji jejich Zivotni progedi, nadnirné je ob&Zuji nebo poskozuji majetek.

Latky zneistujici ovzduSi jsou tedy hmotné latky, které tiepivym zpisobem ovlivuji
Zivotni prostedi. Nepiznivé ovliviiovani se mize projevovatiznymi zpisoby, nap.:
« 8kodami na zdravi lidi a zit,
+ poskozovanim prosdi (nebo skteré jeho slozky),
« negiznivymi zménami girozeného slozeni ovzdusi,
+ obtzovanim okoli, zhorSenim pohody ptesti (pachem, snizenim viditelnosti atd.).

Z hlediska skupenstvi se zi&'ujici latky rozeluji na tuhé, kapalné a plynné. V praxi se
tyto tfi skupiny spojuji do skupin podléznych hledisek, nap zpisobu odldovani, stanoveni
Uletu atd.

Tabulka 2.1Seznam zakladnich zi@ujicich latek (0. skupina) [3]
tuhé znéist'ujici latky (TZL)
oxid sticity (SOy)

oxidy dusiku (NQ)

tekavé organické latky (VOC)
tezké kovy

oxid uhelnaty (CO)

Amoniak a soliamonné
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH)

Dle zakona o ochr&nmovzdusi [2] jsou zn@st'ujici latky rozaleny do gti hlavnich skupin.
Nultou skupinu pedstavuji tzv. zakladni z&iétujici latky (viz Tabulka 2.1). Z pohledu sledovani
kvality spalovani, a tedy tvorby Skodlivin jsou dytatky nejvice sledované. Tato skirest je
dana hlava historickym vyvojem. Nkteré ze zn&st'ujicich latek, kter&lovék nyni povazuje za
Skodliviny, v nedavné minulosti povazoval za ne$iéddatky (azbest), nebo jeibec neznal
(PCDDI/F). S rostouci urovni techniky je mozné stawat Fitomnost latek i ve velmi nizkych
koncentracich.



Z hlediska chemického slozeni se latky&@$ijici ovzdusi dii napt. do skupin (Tabulka
2.2). Nekteri autdi rozliSuji jeSt dalSi skupiny podle jinych vlastnosti, tapalergeny,
karcinogeny, &Zké kovy, radioaktivni latky, uhlovodiky, zapachodp DalSi podstatné hledisko
pro rozdleni zneiStujicich latek je mira Skodlivosti (nebezpest, rizikovost), kteréipdstavuje
samostatnou oblast (toxikologie).

Tabulka 2.2Plynné a kapalné zdirujici latky podle chemického slozeni [4]

oxidy siry (celkovy obsah, suma) oxidity, oxid sirovy
kyselina sirova (mlha), sirovodik,
sirouhlik, jiné anorganické skeniny
Slowteniny siny siry

thioly (merkaptany, napmethanthiol),
organické dimethylsulfid, dimethyldisulfid, jiné
organické sloteniny siry

anorganické

oxid dusnaty, oxid duisiy,

oxidy dusiku (cekovy obsah, suma) | ., dusny

anorganické |kyselina dugna, amoniak, dusitany,
Sloweniny kyanovodik, kyanidy, peroxodasany,
dusiku jiné anorganické sl@eniny dusiku

aminy, peroxyacetyinitrat,

organické dimethyformamid, jiné organické
sloweniny dusiku (rozpouidla)

fluor, fluorovodik, fluorid kemtity,
anorganické |chlor, chlorovodik, brom, jiné
anorganické slaieniny halogein
Sloweniny chlorované uhlovodiky (n&pDDT,
halogeii trichlorethylen, perchlorethylen,
organické chlorbenzen, chloroform),
trifluormethan, jiné organické skseniny
halogei

anorganické | oxidy uhliku oxid uhelnaty, oxid &ty
alifatické, nasycené i
nenasycené, aromatické
uhlovodiky (benzen, toluen, xylen),
alicyklické, polycyklické a
Sloweniny heterocyklické

uhliku organicke alkoholy (methanol, ethanol, propand|,
butanol, ethylenglykol), fenol, kresol,
xylenon, ethery a estery, aldehydy a
ketony, organické kyseliny, benzen g
jeho derivaty, jiné organické skmniny
a sndsi (mhy a pary oléjapod.)

Jiné plynné a kapalné zfi& ujici latky (slodeniny kowi jako arsenovodik, oxid arsenityada jinych)

Znegistujici latky (ZL) Ize dle jejich pvodu rozdalit do dvou velkych skupin:
« piirozeného pivodu,
« antropogennihotvodu.

Mezi ZL prirozeného pvodu fradime emise ip sope&né ¢innosti, erozi jgd, lesnich a
stepnich pozarech, pyly strana rostlin, kosmicky prach apod. Mezi zdroje ZLrapbgenniho



puvodu pati nag. pramysl (hutnictvi, chemicka vyroba), spalovny odfpatkomunalnich),
spalovaci z#zeni, doprava (automobilova, leteckd). Jednotlzdroje zneéiStovani jsou
evidovany Ceskym hydrometeorologickym Gstaven€HMU) v Registru emisi a zdrij
zneistovani ovzdusi (REZZO). Zdroje sélidna velké - REZZO 1, stdni - REZZO 2, malé -
REZZO 3 a mobilni - REZZO 4.

3. Oxid uhli&ity (CO,)

Popis latky

Oxid uhlicity je bezbarvy nehtavy chemicky staly plyn bez chuti a zapachu. Vedvee
shadno rozpoustifigemz se fitom zasti (asi z 0,003 %) stuje s vodou na kyselinu ubiiou.
Oxid uhlicity je béZnou sodasti zemskeé atmosféryiigemz jeho koncentrace (gnérné 0,038 %

v roce 2004) v ovzduSi kolisa v zavislosti na nmdtrnpodminkach, na vysSce nad povrchem a
relativni vihkosti vzduchu v ovzduSi. Visledku zejména pmyslovych emisi jeho fgmérna
koncentrace ve vzduchu stale roste.

Vznik

Velké mnozstvi oxidu uhiitého vznikd rozkladem organickych latek (listi,ava,
exkrementy) mikroorganismy. Je také produktem dgchétSiny Zivych organistin, kde je spolu
s vodou konéenym produktem metabolickéigmeny Zivin obsazenych v potrav Dale vznika
reakci uhliku s kyslikemipspalovéani fosilnich paliv i biomasy:

C +02 m C02 Rovnice 3.1

a to vzdy za vyvinu zrimého mnozstvi tepla — 408,86 MJ/kmol.

Vliv na zivotni prostiredi a¢lovéka

Oxid uhlicity je nedychatelny a ve vysSich koncentracidkzenzpisobit ztratu ¥domi a
smrt. Tento plyn je nezbytny pro existenci ZivotaZemi v podob jakou zndme. Oxid uldity
pati do skupiny tzv. sklenikovych plynkteré udrzuji planetu na teplotni arovni vhodné zivot
— pramérna teplota na Zemi je 15 °C. Kdyby byla atmosfta@ena pouze kyslikem a dusikem,
byla by pfimérna teplota povrchu Zefrasi -6 °C, coz je teplotafigkteré by Zivot na naSi plaret
mél podstati jinou podobu [5]. Ze vSech sklenikovych plyma oxid uhltity nejvétsi schopnost
tepelné z#eni pohlcovat. Jelikoz je GQr atmosfée asi 380 ppm je jeho podil na sklenikovém
efektu kolem 26 %. Jelikoz vlivem spalovani fokin paliv a kaceni deStnych pralestoupa
mnozstvi CQ v atmosfée, vznika tzv. dodatey sklenikovy efekt, a pra¥gdodobr také jeho
vlivem dochazi ke globalnimu oteplovani planetyleDde na sklenikovém efektu se podili metan
asi z 14 % a vodni para z 60 %.

Mimo dodateny sklenikovy efekt nema oxid utiliy jiny vliv na Zivotni prostedi.

Spalovanim biomasy se uvolni stejné mnoZzstvi oxiduhliéitého, jaké spotebovala
rostlina pro svij r ast, a tim nevznika dodatény sklenikovy efekt.

Kolobéh uhliku

Jednim zpsobem pemeny organickych latek biologickéhoupodu na anorganické
piedstavuji termické procesyiikterych dochazi ip vhodnych podminkach k intenzivni oxidaci,
hoteni. Typickym pikladem je spalovani biomasy, kdy je hlavni sloZkspalin dusik ze
spalovaciho vzduchu a é&poxid uhliity a vodni para (Obrazek 3.2). Procesu spalovériientaké




piredchazet rozklad mikroorganismy — anaerobni digekdg vznika opt organicka latka —
metan, ktery je nasledrspalovan za vzniku oxidu ubii€ého a vodni pary.

Kolobéh uhliku v prirodé
Sl pri spalovani biomasy
energie

H,0
¢ 1,6 t CO, \

0,2 ha 1t
Biomasa I'Tprava

Mineralni ;
voda Popel .
Energie

12t0,

S

Spalovani

Obrazek 3.20b¢h uhliku v pirode

Mimo termické procesy se Wipodk transformuje biomasa na anorganické latky
mikrobiologickymi procesy, a to na souSi i ve vaodnprostedi. Aktivita mikroorganisrin a
fotosyntéza je rozhodujici pro &ba rovnovahu latek v biosi

4. Oxid uhelnaty (CO)

Popis latky

Oxid uhelnaty je bezbarvy plyn bez chuti a zapaddhj neZz vzduch, nedrazdivy. Ve vbd
je malo rozpustny. Je obsazen v generatorovémkoepsznim a vodnim plynu, ma silnedulkeni
vlastnosti. S kyslikem se prudce @lie, hai namodralym plamenen¥ipvzniku oxidu uhlgéitého
vyhrevnost plynu je 12610 kJfmVe snisi se vzduchemipkoncentraci od 12,5 do 74,2 % oxidu
uhelnatého vybuchuje. Oxid uhelnaty je amajedovaty.

Vznik

Pt antropogennicinnosti vznika jako produkt nedokonalého spaloviosilnich paliv i
biomasy, a to jak ve stacionarnich tak v mobilrddnojich. Velkym producentem jsou hutni a
metalurgické podniky a automobilova doprava.

Oxid uhelnaty vznika zejména pokud:

« je teplota spalovaniiflis nizka, aby mohlo dojit k Gplné oxidaci paliva oxid uhléity,
« ¢as pro heeni ve spalovaci konte je gilis kratky,
« nebo neni k dispozici dostatek kysliku.

Vliv na zivotni prostiedi ac¢lovéka

Oxid uhelnaty je znaé jedovaty. Jeho jedovatost jetgmbena silnou afinitou ke krevnimu
barvivu - hemoglobinu, s nimz vyttiakarboxyhemoglobin (COHb)XimZz znemoi#uje prenos
kysliku v podok oxyhemoglobinu z plic do tkani.

Hypoxie (nedostatek kysliku) #pobend oxidem uhelnatym vede k nedostetefunkci
citivych orgari a tkani, jako je mozek, srdce, \nit seny krevnich cév a desggk. Jelikoz je
tento plyn bez chuti a zapachu, otravy by¢agto smrtelné.

V atmosfée je oxid uhelnaty velice stabilni, oxidace na oxidicity vyZaduje rkolik
mésial az let. Plyn nereaguje s vodou a nexbuje snizeni pH de€sa vznik kyselych de's.



5. Oxid siFi&ity (SO,)

Popis latky

Oxid siicity (SO,) vznikajici @ spalovani paliv obsahujicich siru, je spolu gytah
¢asticemi hlavni latkou, kterdq ztigtuje ovzdusi v réstskych oblastech na celémégy Oxid
sificity je bezbarvy, Stiplav pachnouci, jedovaty plyn, ktery reaguje na povngtamych tuhych
suspendovanychastic. Ve vod se snadno rozpousti za vyvoje tepla a vzniku kygdiricité,
pafti tedy ke kyselinotvornym oxion. Maze byt oxidovan uvnitvodnich kapiek rozptylenych v
ovzdusi. S kyslikem reaguje za chladu pomatuzyySenych teplotach rychleji za vzniku oxidu
sirového.

2S0,+0, M - 2SO,

Rovnice 5.1

Oxidy siry (SQ) se vyskytuji ve vice formach a vytedi nékolik Skodlivin:
+ oxid siicity a
+ kyselé aerosoly (8Os, NHHSQy), které mohou vznikat oxidaci oxiduigitého v atmosfie.

Vznik
Oxid siricity - Ackoli existuji jisté girodni zdroje oxidu $icitého, z hlediska expozice lidi
jsou hlavnim pedmétem z4jmu antropogennfippivky ze spalovani fosilnich paliv.
S+0, M - SO,

Rovnice 5.2

Kysely aerosol - Hlavni podil emisi siry ze spaldvaaliv tvai oxid skicity, ktery je
v ovzduSi dale oxidovan na oxid sirovy rychlosé 87 10 % za hodinu. Ve vihkém vzduchu se
tvoii kyselina sirova ve forénaerosolucasto spolu s dalSimi polutanty v k&ach ¢i tuhych
castékach s Sirokym spektrem velikosti&tgina kyseliny siroveé iftomné v ovzdusi vznika z
oxidu sfi¢itého emitovanéhoipspalovani.

Kyselina sirova a produkt jeflast&éné atmosférické neutralizace, hydrogensiran amonny,
piedstavuji tér cely silre kysely podil aerosolu v ovzdusi.

Vzhledem ke své hygroska@miosti je kyselina sirova v ovzdusi vzdiitpmna ve form
kapicek roztoku, jehoZ koncentrace vodikovych tomi" se néni s vihkosti ovzdusiCisty
hydrogensiran amonny seibe v ovzdusi vyskytovat jako krystalickél sz do relativni vihkosti
80 %. AvsSak jakmile se jednou rozpusti do kapekiykeystalizuje zgtné drive, nez relativni
vihkost poklesne pod 69 %. Jakmile se dostane dkyeh dychacich cestfipne vodni paru a
deponuje se ve foréreiredinych kapéek.

Maximalni koncentrace v ovzdusi se vyskytuji v nalh&e néstech a po siému vétru za
elektrarnami spalujicimi uhti topné oleje nebo zamyslovymi emisnimi zdroji.

Vliv na zivotni prostiredi a¢lovéka

Oxid siri¢ity - Absorpce oxidu &iciteho na povrchu nosnich sliznic a sliznic hornéelst
dychacich je dlsledkem jeho rozpustnosti ve vodném piedit Z dychacich cest se oxidi&ity
dostava do krve. Vyltovani oxidu dicitého se dje hlavre maci po biotransformaci na sirany, k
niz dochazi v jatrech [6].

Vysoké koncentrace oxidu igiittho mohou vyvolat vazné poSkozeni, jako je
bronchokonstrikce — stahovani aduSek a prduSinek, chemicka bronchitis - zdlivé
onemocgni sliznice péduSek a tracheitis - zétivé akutni nebo chronické onemdcon
pradusnice.



Opakované kratkodobé expozice vysokym koncentramiidu sficitého kombinované s
dlouhodobymi expozicemi niz§im koncentracim mohést k vyskytu chronické bronchitidy, a to
zejména u kkaka cigaret.

Chronickd expozice oxidu istitému dale negativh ovliviiuje krvetvorbu, zfisobuje
rozedmu plic, poSkozuje sr&d sval, negativé pasobi na menstrdai cyklus.

Znainé toxicky je oxid skicity pro rostliny, nebo reaguje s chlorofylem a naruSuje tak
fotosyntézu. Dale ovliwuje metabolismus protainrovnovahu lipid a vody a aktivitu enzytn

Kysely aerosol -V mize je kysela sloZzka zwtisteni ovzduSi pohlcovana do kapének s
praimérnou velikosti v intervalu 10-15 um — londynsky gmo/dechnuté kapky mihy se
deponuji hlava v hornich cestach dychacich.

Bylo zjisttno, Ze kyselina sirova a dalSi sirany aulif jak smyslové, tak dychaci funkce
lidského organismu.

Expozice kyselych aerogoima vliv také na sandstici odstréovani ¢astic — clearanci,
expozice kyselymi aerosoly ma na tuto funkci kurtiura Ucinek [6].

Zvysené koncentrace kyseliny sirové jiz cca 160nfigéedou ke zvySenému vyskytu
alergické astmatické bronchitidy. Po sniZzeni erkigelych aerosél byl zaznamenén trvaly
pokles novych onemoéni touto nemoci [6].

Aerosoly kyselin vzniklych z oxidu #&itého jsou zakladem pro vznik kyselych ties
Kysely dég je definovan jako typ srdzek s pH nizSim nez By&ely dés je zpisoben oxidy siry
nebo také oxidy dusiku pochazejicimi fiklad z automobil. Jakmile se rozptyli do atmosféry,
zatnou reagovat s vodou za tvorby sirnych a dusikakydelin, které padaji na zem ve farm

deSE. ZvySena kyselost vijolé a ve vodnich tocich se négmivé projevuje na vodnich ziwgsich
a rostlinstvu.

Existuje gimy vztah mezi niz8imi hodnotami pH a ztratou rykylbmicich. B pH nizSim
nez 4,5 prakticky zadna ryba rtepije, zatimco v pH 6 nebo vySSim Ziji zdrave ryByist
fytoplanktonu je potléovan vysokou kyselosti vod a #afa, ktera se jim Zivi, trpi hladem.

Kysely désg také urychli zétravani uhléitanovych materid a korozi. Kyselé deSttaké
zpasobuji uvohovani €zkych kowi (ionti) a toxickych latek zjody a jejich nasledny transport do
vodnich toki. Hlinik zpisobuje nadbytek slizu, ktery obaluje rybi Zabryina zamezujgadnému
dychani. Také {sobi na nervovy systémlovéka, zpisobuji demenci aipdasné oslabeni
rozumovych schopnosti - Alzheimerovu nemoc.

Stroniim ublizuji kyselé destriznymi zpisoby. Mohou poruSovat voskovity povrch na
listech, a strom je tim nachy§i k mrazu, houbam a hmyzu. Mohou také zpomast kaeni
coZ mé za nasledek mélo vyZivy pro strom.

Spolupiisobeni se suspendovanyniasticemi - Uginky oxidu sfigitého se &itaji s &inky
suspendovanychéstic — aeroséli tuhych znéistujicich latek. Byl pozorovan nést mortality
(Umrtnosti), morbidity (nemocnosti) a poruch plmni funkci. K prokazatelnému zvysSeni
nemocnosti dochazi tam, kdeupwrné rani koncentrace suspendovany¢hstic a oxidu
sificitého gresahuji 100 pg/

6. Oxidy dusiku (NOy)

Popis latky

Existuji mnohé oxidy dusiku, a vSak z hlediskaKét® zdravi je izjm¢ nejvyznamgjsi z
nich oxid dusiity (NO,). V plynném stavu je ta&ervenohidy, agresivni, jedovaty plyn, v
kapalném stavu je to Zlutokoé latka, ktera tuhne na bezbarvé krystaly. Oxigicdy je plyn
rozpustny ve voga silné oxidani ¢inidlo [6].



Vznik

V globalnim n&fitku je mnozstvi oxid dusiku vznikajici firozere bakterialni a sog@ou
¢innosti a pi bourkach mnohem &tSi neZz mnozstvi vyt¥éne lidskowinnosti, je vSak rozptyleno
po celém povrchu zetkoule, takZze vysledna koncentradegqeeného pozadi je velmi mala.

Hlavnim zdrojem antropogennich emisi axidusiku do ovzdusi je spalovani paliv ve
stacionarnich emisnich zdrojichfi(wytapini a v elektrarnach) a v motorovych vozidlech (ve
spalovacich motorech). Veitgine piipadi je emitovan do ovzdusSi oxid dusnaty (NO), ktery je
transformovan na oxid dugy. Oxidace oxidu dusnatého atmosférickymi oxiganhag.
ozonem, probiha velmi rychle fiprelmi nizkych koncentracich obou reéalkch slozek v ovzdusi
(mére nez minutu).

Oxidy dusiku vznikajiiemi zpisoby a podle nich se takélid Jedna se o tzv. termicke,
palivové a rychlé NQ.

Na tvorbu termickych N@ma velky vliv teplota a doba trvani reakéém je teplota v z6
plamene vyssi, tim vice vznika MO

Na tvorbu palivovych N@ maji vliv dusikaté slateniny. Vyrazny podil maji tyto NOpfi
spalovani hlavé hnédych uhli a biomasy, kdy se nedosahujdi$ vysokych teplot (1200-
1300°C). Nad teplotou 900°C je produkce palivovydldx prakticky nezavisla na tepigt
produkce je vSak vyragnzavisla na koncentraci kysliku v zZ0plamene — mozna oblast pro
omezeni tvorby NQ.

Rychlé NQ vznikaji @i spalovani uhlovodik a to ve front plamene. Vznik souvisi s
vazbou molekul dusiku s radikaly v reakcich s nizkenergetikou bariérou. Proces je
charakterizovan kratkodobosti, malou zavislosti teplo€ a velkou zavislosti na iebytku
vzduchu s maximem tvorby v oblasti stechiometrickpbneru.

Vliv na zivotni prostiedi ac¢lovéka

Oxid dustity existuje v Zivotnim progedi jako plyn. Proto je jedinou relevantni cestou
expozice lidi vdechovani.iPvdechovani mize byt absorbovano 80 az 90 % oxidu ¢itesio.
Experimentélni studie ukazaly, Ze oxid dityi i jeho chemické produkty mohouigtavat v
plicich velmi dlouho. Dlouhodobé expozice oxidu idiiému zgisobuji mnozstvi zem, primarre
v plicich, avSak i v dalSich organech, jakoinaj slezig, v jatrech a v krvi. Strukturalni zmy
sahaji od zrny typu burk v tracheobronchialni a plicni oblasti az ke ¢mdm podobnym
emfyzému — rozedma plic. Expozice oxidu ditému @i nizkych koncentracich také zvySuji
vnimavost k bakterialni infekci plic [6].

Oxidy dusiku zpsobuiji tzv. letni smog. Letni smog je oZeai pro zna&isténi, které vznika
v méstskych oblastech vlivem slutrdch paprsk. Jeho sotasti jsou pevazr vysoké
koncentrace fizemniho 0zénu, ktery vznika vlivem intenzivnihidkpnu slunéniho z&eni v 1é¢
fotochemickymi reakcemi ze dvou skupin latek, jigg@au oxidy dusiku atkavé organické latky.
Oxid dustity se l#hem reakci regeneruje, proto je vysledkem soustawuyic vznik dvou molekul
ozonu zefifi molekul kysliku, viz. Rovnice 6.5.

NO, +h@ @ - NO+O* Rovnice 6.1
O* +0 @) Rovnice 6.2

2 3
NO+O, M - NO, Rovnice 6.3
Rovnice 6.4

NO, +O, @ - NO, +0,

Vysledna bilance soustavy chemickych reakci:
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Rovnice 6.5

30, M - 20,

Oxidy dusiku tvei s vodou dusikaté kyseliny, kterigpivaji ke snizeni pH deSta podileji
se tak na vzniku kyselych d&s$ Vliv oxida dusiku je vSak menSi nez vliv oxidiry, fedstavuje
pravdpodobré podil 30 % [6].

Vlivem pasobeni dusikatych latek dochazi ke émtn skladby rostlinného a nasletrn
ZivociSného ekosystému. dkteré druhy rostlin vyuzivaji zvySené mineralizaaestavaji se tak
dominantnimi v dané lokadif ve které potléuji jiné druhy, u kterych vede zvySeny obsah
dusknani ke snizenitrstu. Tento jev mize nastavat jak v suchozemskych, tiaakich¢i vodnich
ekosystémech. U vodnich systiémmiZze dochazet navic k derpani kysliku rostlinami, kterym
vysSi podil dusinan swdci. Nedostatek kysliku ve végak vede k thynu vodnich Zigiohd.

7. Chlér a fluor (CL, F)

Popis latky

Tyto latky pati do skupiny halogen a tvai fadu velice nebezpeych slodenin
anorganického i organického. Chlér je toxicky reakt Zlutozeleny plyn dusivého zpachu.
Jednou z nejjednodusSich slenin chloru, ktera ma dopady na Zivotni pfedi je chlorovodik.
Fluor je plyn, ktery ipomina chlorovodik.

Vznik a vyskyt

V ¢isté formé se dostdva do ovzduSitepazr z chemického mmyslu. Revazr
chlorovodik a fluorovodik vznikatpspalovani paliv s obsahem F a Cl (odpady, biomasahli).

Vliv na zivotni prostiedi ac¢lovéka

Drazdivy &inek chloru je dan jeho reakci s vihkosti, kieré se uvaluje kyslik — oxidani
acinek a vznikd kyselina chlorovodikovd —¢iek kyseliny. Tento &inek je pedevsim
nebezpeny pro dychaci cesty acio Pii chronické expozici dochazi k chronické bronchiteal
rozedng plic. Do koncentrace 2 mgfmeni lidskému organismu $kodlivy. Pro vegetadaitjr 2
az 3krat jedov&fSi nez oxid dicity. Fluor pisobi na organismy a Zivotni priesdi obdobw jako
chlor, ale je podstagnicinnéjsi.

8. Tékavé organické latky (VOC)

Popis latky

Tekavé organické latky (VOC — Volatile Organic Compds) jsou vyznamnou skupinou
polutanfi ovzdusi, které se vyskytuji v nizSich vrstvach agféry nest a ptimyslovych oblasti.
Kategorie VOC zahrnuje mnoho set diutiznych slogenin. Dle US EPA (U.S. Environmental
Protection Agency) jsou VOC latky, jejichz tenzesy@enych parip 20 °C je rovna nebo&tSi
nez 0,13 kPa. Blize semto latkam ¥nuje [1].

Vznik

VOC se do atmosféry dostavaji jak z biogennichaattopogennich zdmbj Mezi hlavni
antropogenni zdroje VOC gatpouziti rozpougdel (lakovny apod.), vyfukové plyny dopravnich
prostedki, evaporace benzinovych par, skladovani a disteitnenzinu a petrochemickytpnysi.
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Vliv na zivotni prostiedi ac¢lovéka

Nebezpei téchto latek spéiva v jejich reaktivié, ktera vSak neni u vSech diustejna, coz
zpusobuje takétrznou dobu setrvani v atmoiféa vliv na @izné vrstvy atmosféry. Tyto latky
snadno reaguji s NO za vzniku ozonu, NOslozitych organickych molekul, peroxyacyl nitrat
(PAN). Reakcemi VOC v atmos&dochazi k vzniku fotochemického (letniho) smogu.

9. Polychlorované dibenzo-p-dioxiny/dibenzofurany (PCID/PCDF)

Popis latky

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a polycllané dibenzofurany (PCDF) pat
mezi perzistentni organické polutanty (POPs), @brazek 9.1. PCDD a PCDFistém stavu,
kdy jde o laboratorni chemikalie, jsou bilé krysted latky, za normalni teploty tuhé.

o PCDD R
8 0 5
7 3
o]
Clx 6 4+ cy

Obrazek 9.1Strukturni vzorec PCDD a PCDF

Vznik a vyskyt

PCDD/PCDF vznikaji jako nezadouci vedlejSi produpiyfadé antropogennich procgs
PCDD/PCDF jsou emitovany z termickych pracespalujicich organickou hmotu a chlér jako
vysledek nedpiného spalovani. Velkymi stacionarniuioji emisi PCDD/PCDF mohou byt
nasledujici provozy:

+ spalovani odpad véetré spoluspalovani,

« termické metalurgické procesy, rtdgad produkce hliniku a dalSich nezeleznych tkov
produkce Zeleza a oceli,

« spalovaci paliv pro vytami domacnosti,

+ specifické chemické vyrobni procesy uuglici meziprodukty a vedlejSi produkty.

Vliv na zivotni prostiredi a¢lovéka

PCDD/PCDF jsou hepatotoxické a jsou pokladany zamptory rakovinnych a
teratogennich (vyvojovych) onemaan.
Hlavni toxikologické vlastnosti PCDD/PCDF:

+ jsou vysoce persistentni v lipidovych sloZzkachdkua orgar,

+ jsou karcinogenni prtadu zviat, avSak azipakutre toxickych davkach,

maji schopnost podporovaist nadoi,

jsou teratogenni (Zigobujici vznik vrozenych vyvojovych vad) v davkéakutre toxickych
pro matku,

pii vysokych davkach - neurologickéinky.
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10. Polychlorované bifenyly (PCB)

Popis latky

Polychlorované bifenyly (PCB) je souhrnny nazev 2@ chemicky fibuznych latek
(kongenet), které se liSi piem a polohou atotn chléru navazanych na molekule bifenylu
(bifenyl je uhlovodik, v 8mZ jsou jednoduchou vazbou spojena 2 benzenova)jadr

Obrazek 10.1Strukturni vzorec bifenylu

PCB se vyznéuji chemickou a fyzikalni stabilitou, jsou staléa teplot 300°C, nelilave,
prakticky nerozpustné ve veéddolre se ale rozpousti v organickych rozpeédfch a tucich.
K hoteni PCB dochazi azigeplotach nad 1 000°C.

Vznik a vyskyt

PCB byly v porérné nedavné minulosti pmyslow vyrakeéné a intenzivé pouzivané. Po
zjisteni perzistence PCB v présti a jejich Skodlivych dinki véetrg poskozeni zdravotniho
stavuclovéka byla jiz koncem 70. let vyroba zastavena.

Vliv na zivotni prostredi aélovéka

Hlavnimi zdravotnimi fiznaky exponovanych osob jsou koZni potize, snikapacity plic
a dychaci potiZze, poSkozeni jater. Pegoatiobr jsou rekteré z &chto latek také karcinogenni.

11. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Popis latky

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) vznikajotkdenzaci dvou a vice benzenovych
jader. PAU jsou za normalnich podminek tuhé latk§tSinou bezbarvé, bilé nebo Zluté.
Fyzikalné-chemické vlastnosti PAU jsou ob&gpmodmirgny molekulovou hmotnosti.

Vznik

Dominantnim zdrojem PAU v ekos& dnesSniho s¥¥a je vSakcinnost ¢loveka. Vznikaji
zejména z nedokonalych spalovacich procggicemz nejétSi mnozZstvi vznika v domacich
topenistich na tuha paliva, dale pak ve spalovaonctorech. PAU se v Zivotnim prosti
vétSinou nevyskytuji jednotls; ale jako slozitd s#s s Sirokym rozsahem molekulovych
hmotnosti.

Vliv na zivotni prostiedi ac¢lovéka

Hlavnim divodem zajmu o PAU jsou karcinogenrinky nékterych slogenin tohoto typu
a pode¥eni, Ze do wité miry ma minimalni mutagennéiaky vétSina PAU.
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12. Tuhé zn&istujici latky

Popis latky

Mimo plynné a kapalné latky (aerosoly) jsou podstat polutantem také tuhé zZfi& ujici
latky — prachy. Jsou tgastice od 0,um po 0,5 mm charakteristick@anorodym slozenim.

Vznik

Tuhé zneistujici latky mohou vznikat jak ffrodni tak lidskoucinnosti. Spalovani paliv
pati k méré vyznamnymiinnostem, pi kterych prach vznika.

Vliv na zivotni prostiredi a¢lovéka

Z hlediska lidského zdravi jsou nejnebeaggsi ¢astice v rozmezi 0,25 azbn, picemz
nejvice jsou v plicich zadrzovanyastice o velikosti kolem Ilum. Plice maji schopnost
sam@isteni, fada Skodlivin, které se dostéavaji do plic spoluhgni ¢asticemi (kyselé aerosoly,
tézké kovy a perzistentni organické latky), vSak tsttopnost plic trvale narusuje a maji dalSi
Skodlivé vlivy na zdravéloveéka.

13. Tézké kovy

Popis latky

T&zkymi kovy se rozumi kovy, jejichZ hustota j&tsi nez 4500 kg/fi jsou toxické a maji
tendenci se akumulovat v potravntetezci. Kovy se vyzné&uji riznou mirou toxicity atrznym
pusobenim na zivé organismy.
« Prvky silrg toxické: As,Cd, Hg, Pb, Cr, Th a Ni.
« Prvky potenciala toxické: Co, Cu, Fe, Mn, Se a Zn.
+ Prvky mér toxické: Sh, Sn, V.

Vznik

Antropogennich procés pri kterych jsou emitovanyikeé kovy, je spousta, spalovani mezi
né pati také. Spalovaci procesyiwyrob¢ energie mohou byt vyznamnym zdrojem zejména As,
Cd, Hg, Ni, Se, Sn a V.

Forma, ve které se&zké kovy vyskytuji v palivu, a jejich mnozstvi méwna mnozstvi
téchto kovi z ngj uvolnéné Ehem spalovani. Pokud je kov vazan na organickoutinifibomasa),
pak s velkou pravipodobnosti dojde kjeho odigmi. Naopak, kdyZz je vazan v hrubych
mineralnichtasticich (popelovina uhli), doj@asto k jeho zachyceni v popelu.

Na mnozZstvi uvolénych €Zkych kowi méa vliv také obsah CI, S a vlhkost, dale podminky
v ohnisti — oxid&ni a redukni podminky, doba zdrzedastic a teplota v ohnisti.

Vliv na zivotni prostiredi a¢lovéka

Obecrt Ize tict, Ze inhalovan&astice v prvérad poskozuji zejména respéra systém
vznikem nemoci, jako je napchronicka bronchitida. Druhym efektem je toxicipisobena
téZkymi kovy, jenz jsou saiasti jemnychtastic usazenych v plicich, které je mohouizném
mnoZstvi absorbovat, odkud migruji do ostatniékti tla. TéZké kovy absorbované v krvi, kam
se dostanou z plic po inhalaci, zasahuji do norih@lrmetabolismu inhibici nebo stimulaci
enzymovych systétn Mohou poSkozovat organy atgmbovat vznik rakovinnych nadonebo
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Tabulka 13.1Vlastnosti sili@ toxickych kow

podporovat jejichist. (&inky silng toxickych kowi popisuje Tabulka 13.1. Vice se Skodlivinami
zabyva zmiovand studie [1].

Kov

Zn.

Vlastnosti

Arsen

As

Oxid arzenity je toxicky, davka 0,2 g je smrtelna, otrava s&jgwvuje
Sed zbarvenou pokozkou. &které latky, hlavd s trojmocnyn

arsenem, jsou karcinogenni (nadoryizk a dychaci soustavy).

Arzenovodik je vysoce toxicky plyn. Retnych fiznorodych piznacic

dochazi ke selhani ledvin @&sto nastava smrt. Dlouhodobyitiek s¢

projevuje anemii a vyltovanim hemoglobinu a krevnich protimoci.

—4

14

Kadmium

Cd

Ovliviiuje metabolismus culir pii nadychani vypar pri vyrobé hroz
edém plic. Jedovaty je také CdO, Cd@pasobuje zvraceni. K otrava
dochéazi pi poziti potravin, které fSly do styku s pokadmiovany
plechem. Chronické expozice se projevuji hubnutim, pdkasii
poskozeni ledvin, jater, plic a kosti.

m

Chrom

Cr

Toxické jsou slogeniny CP*, rozpustné sloteniny jsou navi
karcinogenni a mutagenni. Tyto staminy maji také leptavydinek nd
kazi a sliznice, poSkozuji ledviny a jatra.

= Q

Olovo

Pb

Olovo zasahuje do metabolismu, imunologickych préogganismu

vyrazré ovliviiuje krvetvorbu (poSkozeniméervenych  krvinek).

Kumuluje se pedevSim v kostech, n&gnivé ovliviiuje funkci ledvin
jater a postihuje nervovy systém. Je pddeizna karcinogenitu.

Rtut

Hg

Vyborré se vaze na SH skupinu bilkovin, bimych membran

enzymi. Projevy otrav jednotlivych slawenin se velice [iSi.

chronické otray dochazi k poSkozeni ledvin a neurotickym préjav

a

Nikl

Ni

Jednd se o vyrazny jediiPstyku s Kizi zpisobuje vyraZzku. kkterd
slouwteniny jsou pravépodobré karcinogenni. Tetrakabonyl niklu
velice toxicky, zfisobuje poSkozeni mnoha orgdm smrt jiz i
nizkych koncentracich.

je

Thalium

T

Subakutr otravy postihuj predevsir centraln a perifern nervovol
soustavu, srdce, pokozku, ledviny, jatra, hladké svaly Atdrganism

—

se vyliuje velmi pomalu.

14.Ekologické aspekty zaniny paliva vyplyvajici z vyhodnoceni
experimenti

Srovnani emisi jednotlivych Skodlivirnkipspalovani tuhych fosilnich palivérné a hadé
uhli) a biomasy (fkvnich pelet) v kotlichtiznych vykori lze nalézt rozborem dat ziskanych
z riznych experimerit ¢i komeknich nefeni emisi. Jednotlivé experimenty tykajici se
jednotlivym Skodlivinam jsou popséany ve studii [1¥ nasledujici kapitole jsou shrnuty

e

nejdilezit¢jSi zavry tykajici se produkce Skodlivirrigspalovaniiiznych paliv.
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14.1Produkce plynnych Skodlivin z kotli malych vykoni

Emisni faktory CO

Koncentrace CO ve spalinach za kotlem nejlépe ykaza kvalitu spalovaciho procesu.
Nedohdely CO pgedstavuje ukazatel o Spatnastavenych spalovacich parametrech (mnoZstvi
vzduchu apod.) nebo o nevhodné konstrukci spalbeactizeni pro dané palivo.

Podle dat z experimentu provedeném na kotlich mal§konu vychazi nejlépe z pohledu
produkce oxidu uhelnatéhderné uhli (Obrazek 14.1). Biomasa se svou produkadu
uhelnatéhdadi g'ed hredé uhli. Tyto hodnoty se vSaki pouZiti jinych technologii mohou lisit.

Emisni faktory CO

14

1,2

0,8

kg col/GJ v palivu
[

0,6
0,4
0,2

dievni pelety hn édé uhli ¢erné uhli

Obrazek 14.Emisni faktory CO fepa‘tené na vyFevnost paliva

Emisni faktory NOx

Emise NQ jsou nejvice ovliviiny obsahem dusiku v palivu a teplotou ve spalokaciae.
Vysoka teplota (nad 1 000 °C)imobuje vznik tzv. termickych NOTeplota v ohnistich malych
vykona je ve \&tSine pripadi mensi nez kritickd hodnota, takze termickéN@tvai hlavni dil
vyslednych emisi NQ Hlavni podil na tvor®emisi NG ma obsah dusiku v palivu.

NejnizSich hodnot emisnich faktopii spalovani paliv kotlich malych vykén(Obrazek
14.2) bylo dosaZenotipspalovani éevnich pelet, coz je asobeno mensim obsahem dusiku v
palivu @i porovnani s uhlim. U uhli se diky vySSim teplotZatinaji tvari i termické NQ.

Emisni faktory NO x

180
160 -
140
120
100

80 -

g NOx/GJ v palivu

60

40
20 ~

dfevni pelety hn &dé uhli ¢erné uhli

Obrazek 14.Emisni faktory NQ p/epa‘tené na vyFevnost paliva
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Emisni faktory CO»

PrestoZe se s@asna legislativa nezabyva emisemi £C®yly pro zajimavost hodnoty
skute&nych emisnich faktdrdosazenychip spalovacich zkouskach pro @Qak jiz byloreceno
v predchéazejicich kapitolach, stejné mnozstvi oxiducitho, které vznikne spalenim biomasy,
je biomasou absorbovan@hem fistu. Emisni faktor § spalovani neni nulovy, ale lze jej za
nulovy povazovat. Z hodnotdreni CQ je Zejmé, Ze:
Po gepaiteni emisnich faktdrna vytlrevnost paliva vychazi emisni faktory:

« pro hrédé uhli 81,3 kgodGJ, paivu @
- procerného uhli 71,3 k@J/GJ, paiivu.

Emisni faktory CO ,

90
80 1
70 A

60
50 1
40 1
30 1

kg co2/GJ v palivu

20

10

dfevni pelety

hn édé uhli

c¢erné uhli

Obrazek 14.Emisni faktory C@Qprepaitené na vykevnost paliva

Jak je vidt i na nasledujicim grafu (Obrazek 14.4) zachydéojidata z jiného experimentu,
jsou emise CO, SO NO, niZsi i spalovani biomasy. Mnohem nizSi produkce oxidigiggtho u
biomasy je dana malym podilem siry v palivu. Mneispalitelné siry v palivu duje mnozstvi

oxidu sfi¢itého ve spalinach.

17



9 000 1 T T T
Uhli | } | Biomasa | | Smési uhli a biomasy
|
8 0001 [ 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 mco
70001 ----- - - - i e i S WSO2f —
: o | | =502
| | | | — |
R — m -
=)
£ 1 1 1 s 1 1
g 50007 1 1 1 1 1 1
= | o | — | [ |
| | | | | — |
3 | | | | | |
© 4000+ | | | | | |
= | | | | __ | |
[} I | | | | |
e I I | I I I
S 3000+ ----+ 4 ---- == -1 |- -+ - F--11|---r F---1 -— -t - -
=~ I I | I I I
| | | | | |
| | | | | |
2 000+ | | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
1000 1 1 1 1 1 1
| | | | | |
| | | |_|_'_‘\ | | I
| | I | | | |
04 I i ; ‘ ; L | I
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2

méreni
Pozn.: Oznéeni Al az A12 ozidaje jednotliva réieni, ktera jsou vystlena ve studii.
Obrézek 14.&oncentrace CO, S NO, [mg/nty] v emisich pi spalovani paliv kotlich malych vykin

14.2Tézké kovy

U uhli se ve spalinach objevuje&kych kowi radow vice olova nez ostatnich kinvU
koncentraci ko s velkym vlivem na zdravi, jako je As, Cd, je kentrace d&chto kova niZsi u
uhli nez u biomasy. Ugkterych dalSich vysoce toxickych kigvjako je jiz zmigné olovo a dale
pak rtt, jsou koncentraceé¢thto kowi vyrazré nizSi u biomasy. U ostatnich kowse neda
jednoznéné stanovit, ze kterych paliv pronikaji tyto kovy dpalin vice.

Tabulka 14.1Koncentrace kavv emisich ze spalovani uhli a biomasy v malychijindir

uhli biomasa
Kovy
I-J-FEB | I-J-JUN [I-W-AUG [CW II RSt LPW BSD | WhSt

TZL [mg/m 3N] 123 460 595 261 1330 261 80 740
As 6,3 15,1 3,4 9,2 7,4 12,4 19,6 117
Cd 6,0 11,2 4,0 6,8 43,0 49.4 52.b 11,1
Co 5,0 10,5 12,5 4.4 0,5 0,9 1,4

Cr 7,8 33,4 6,1 32,6 7,4 14,1 27.b 11,1
Cu 67,0 76 962 109 6 415 78 19 50
Mn 23,3 230 63,5 37,3 44.3 86,1 23p 44 1
Ni [pg/m3N] 20,2 84,7 41,2 33,0 281,5 33,8 467 174/
Pb 746 1596 759 521 110 431 448 56
Sh 3,2 10,6 3,9 2,1 4,1 1,7
Sn 7,6 12,9 10,9 5,9 5,7

Tl 9,5 36,2 3,9 2,3 7,6 3,9

\ 3,8 4,1 3,9 5,5 0,7 8,9 5,5 1,0
Hg 1,€ 3,€ 23,6 2,8 14 2,7 0,2 0,6

Pozn.: Jednotliva paliva jsou popsana ve studii.
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Hmotnostni bilance

Obrazek 14.5 zobrazuje tpnérné hodnoty hmotnostni bilance pro biomasu. Hmdiros
bilance pro uhli a s#s uhli a biomasy je velice podobna.

Jednotlivé &Zké kovy jsou v produktech spalovani redistribugvéoedilng, nekteré z nich
maji tendenci se spiSe koncentrovat na madgshicich emisi a jinéistavaji v popelu. Dle tohoto
chovéni Ize kovy rozilit na nasledujici dvskupiny:

- obohacené v emisiclfipadre popilku: As, Cd, Cu, Hg, Sb, Se, Sn, Pb a Zn
« obohacené v popelu: Co, Cr, Fe, Mn, Ni, TlaV
Chovani kow dle jejich podobné redistribuceéiem spalovacich proaesnezavisi

z hlediska jejich tendence obohacovat se wicenéré v riznych produktech spalovani ani
na vykonu a typu kotle (Obrazek 14.6) ani na spatém palivu.
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Obrazek 14.6dmotnostni bilance kdw produktech spalovani — kotle s praSkovyniéky

Srovnani emisnich faktoi

Legislativni toxicky ekvivalent (LTEQ) je koeficignjimZz se nésobi emisni faktory
jednotlivych kowi a ktery zohletluje jejich vliv na Zivotni progedi. Vychazi z hodnot emisnich
limita pro jednotlivé kovy.
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Jak ukazuje Obrazek 14.7, je patrné, Ze mezi j&upoi palivy neni vyznamny rozdil
z hlediska mnozZstvi emitovanyatZkych kowi s vyjimkou spalovani slamyiepky (RSt) a briket
z uhli Julian a kdl zCOV (BSIC). | ges tyto extrémy Ize konstatovat, Ze z pohledu eitmisn
faktoru €zkych kowi vychazi z experimentu lépe fosilni paliv@ei(né uhli). Emisni faktoryip
spalovani uhli v kotlich velkého vykonu (Obrazek8&4jsou vice jak aad nizsi, a podobné
faktory se daji eekévat i i spalovani biomasy.
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Obrazek 14.Emisni faktor &zkych kow prepafitanych na LTEQ (dle obecnych emisnich lignit roStovy kotel
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Pozn.: Zdroje s vykonem nad 50 MW spalujéché a hidé uhli
Obrazek 14.&misni faktor dzkych ko prepafitanych na LTEQ (dle obecnych emisnich kit

14.3Polychlorované dibenzo-p-dioxiny/dibenzofurany (PCID/PCDF)

Toxické kongenery u malych zdroj

Pro sedmnact toxickych kongefie(konkrétnich dioxid a furar) byly na zaklad
vyslednych koncentraci PCDD/PCDF v emisich vyhotgvkongenerové profily. Tyto profily
znazotiuji pomery koncentraci (vyjéaigenych procenty) jednotlivych kongeideV nasledujicich
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ani uhli a

s

grafech (Obrazek 14.9 a Obrazek 14.10) jsou uvegdhkiady kong. profili pii spalov

biomasy.

40
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Obrazek 14.Kongenerovy profil - f spalovani uhli
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kongenery

Obrazek 14.1&Kongenerovy profil —f spalovani biomasy

Emisni faktory PCDD/PCDF

faktory u malych

imi

e

kotla (Obrazek 14.11) jsou emisni faktory u velkych rditénei o ti rady niZsi.

k 14.12) s emisni

aze

7

h faktdru velkych kot (Obr

s

s

7

I srovnani emisnic

Pri
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Biomasa ma u malych kdtlcca 2krat vySsi emisni faktor, ale vyskytlo secieni, ktere
meélo naopak emisni faktor oproti uhlffiplizn¢ tietinovy.

1,8

T
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Obrazek 14.1Emisni faktory PCDD/PCDF [ngTEQ/MJ] jako sumii ppalovani v kotlich malych vykdn
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B Odbsr 2
Oodbsr 3|

emisni faktory PCDD/PCDF [ngTEQ/GJ]

méfeni

Obrazek 14.1Emisni faktory PCDD/PCDF [ngTEQ/GJfpspalovéani uhli v kotlich velkych vykion

Jednotliva paliva vykazuji veliké rozkolisani emisimci jednoho paliva, &hoz plyne, Ze
produkce PCDD/F je velice zavisla na provoznich miodach, Obrazek 14.13fiPsrovnani
¢istych fosilnich paliv se sésmi fosilnich paliv a biomasy Iz#ci, Ze jsou emisni faktory na
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stejné arovni, u &kterych paliv je dokonce emisni faktor mimizsi nez u spalovani samotného

fosilniho paliva.
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Pozn.: Data ziskana z kondafch nereni [1]
Obrazek 14.1Emisni faktory PCDD/PCDF [ngTEQ/GJ] velkych zdrgyi spalovani fiznych paliv

14.4Polyaromatické uhlovodiky a polychlorované bifenyly(PAU a PCB)

Emisni faktory jednotlivych palivipspalovani v kotlich malého vykonu zobrazuje Obkaz
14.14. Emisni faktor pro biomasu je cca 2krat nigs procerné uhli. Podobné vysledky vykazuji
i méteni na velkych kotlich, kdyipcast&ném nahrazeni uhli biomasou doslo ke snizeni tvorby
PAU, viz. Obrazek 14.15.irPspalovani paliv ve velkych zdrojich jsou vSalotgimise vice jak o0 3
fady nizSi. Stejp jak u PCDD/F je produkce PAU (Obrazek 14.16) i P@Bice zavisla na
provoznich podminkach. Produkci PAU a PCB se powjobénuje studie [1] v kapitole 19.4.
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emisni faktor PAU [g.GJ™]

H ¢erné uhli O slama B drevo B brikety H snts
Ul u2 us3 S1 S2 D1 B1 B2 B3 M1 M2

Obrazek 14.1€misni faktor PAU u zdréjmalého vykonusfpspalovani fiznych paliv
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emisni faktror PAU [mg.GJ™Y]
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Pozn.: Data ziskana z kondaich n¥reni [1]

Obrazek 14.1&misni faktor PAU u velkych zdfop/i spalovani fiznych paliv

15. Minimalizace vlivu vyuZivani biomasy na Zivotni pretredi

PrestoZe jsou emisni faktorady Skodlivin pro spalovani biomasy nizsi nez pralevani
fosilnich paliv, ol paliva maji odliSné vlastnosti a spalovanim v r@rtych topenistich nebo
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nevhodnym zfisobem mohou byt emise Skodlivin mnohem vysSi neddiuvexperimenty,
literaturaci vyrobce.

Podminky vzniku a jejich mozna eliminaideenim spalovaciho procesu (primarni opai)
jsou u rekterych Skodlivin znamy, ugkterych Skodlivin se oithto wcech vedou diskuze.

Mezi Skodliviny, jejichz vznik se nedailwec nebo jen v omezené mmiovlivnit vedenim
spalovaciho procesu panagiklad SQ, tuhécéastice, Cl, F a toxické kovy. Jejich mnozstvi je
dano sloZzenim paliva.

Mezi Skodliviny, jejichz mnoZstvi Ize zcela neboragre omezit vedenim spalovaciho
procesu pdt hlavrne CO, uhlovodiky a dale NO

Mezi latky, jejichZ vznik neni je8tpiesré prozkouman pét PCDD/PCDF a PCB.

Oxid siFi¢ity

Biomasa obsahuje malé mnoZstvi siry, proto emisduosiicitého nedosahuji vyznamné
arovre a neni nutné je snizovat sekundarnimi tgrdtni (odsieni).

Tuhé zn&istujici latky, tézké kovy

Emise tuhych zr@stujicich latek je dana mnoZstvim a slozenim popelavistrukturou
biomasy. Urove emisi se pohybuje v Sirokych mezich a je srovnatslfosilnimi palivy. Jelikoz
biomasa tvti vétSi podil popela s jemnou frakci, je &t8ich z#éizeni vhodné pouzit odiavate
nebo filtry.

Oxid uhelnaty

Diky velkému podilu prchavé Haviny miZe @i spalovani biomasy v ¥aenich ugenych
pro fosilni paliva s malym podilem prchavéilaginy vznikat velké mnozstvi CO. Ke snizeni
emisi CO je dlezité spalovat biomasu vifaenich ukenych pro tato paliva. Tato fzeni jsou
charakteristickd prostornou spalovaci komorou, &tbgva ¢asto vylozena keramikou. Tato
konstrukce zaruje dostaténou teplotu spalin po dlouhyas, a tim mohou Hhiavé slozky
dohaet. Pro heeni je samazjmy @ivod vzduchu, ktery musi byt u biomasgvadén postups
po vySce plamene, a to az vedh Urovnich.

Uhlovodiky

Tvorba uhlovodik je spjata s tvorbou oxidu uhelnatého a pro jejimimalizaci plati
stejna opdeni.

Oxidy dusiky

Tvorba oxidi dusiku souvisi u biomasyrgdevSim s dusikatymi sléeninami v palivu.
Jejich eliminace je u ¥&zeni malého vykonu po¥mé komplikovana. U zdzeni velkého vykonu
je jejich eliminace moZna podstechiometrickym spaiom a pivodem vzduchu vékolika
arovnich. Pro eliminaci termickych NJe dilezité zamezit vzniku oblasti s vysokou teplotou a
velkému gebytku vzduchu v oblasti ohnést

16. Stav produkce emisi v Moravskoslezském a Zlinskénr&ji

Moravskoslezsky region je charakteristicky velkyméte velkych zdrap zneisteni a
velkym zalidgnim. Mezi vyznamné provozovatelé stacionérnich jademeistovani ovzdusi
ovliviujici kvalitu ovzduSi v kraji pét hutni, strojirenské aievo zpracujici podniky a
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energetické zavody. Dominantni Skodlivinou v Mokosezském kraji (MSK) je oxid uhelnaty,
ktery je z hlavniasti produkovan velkymi zdroji.

Podstatnym zdrojem emisi zfi&’ujicich latek do ovzdusSi jsou rosn lokalni topenidt s
nedokonalym spalovanim m&hodnotnych paliv a mobilni zdroje. Lokalni tope#iSe podileji
na produkci vyznamn prdw v zimnich mgsicich @i inverznim pdéasi a jsou vyznamnym
producentem tuhych zdigt'ujicich latek a Siroké Skaly organickych latek. P se produkci
emisi ve vSech déeénych krajich zabyva studie [1] v kapitole 21 a 22.

JelikoZ jsou kraje pommné hornaté s rozptylenymi lidskymi sidlyfada z nich neni
plynofikovana. DleCeského statistickéhot@du neni v Moravskoslezském krajiigojkou na
plynovod vybaveno igs 68500 dofy ve Zlinském kraji to je pakips 55500 doiin Cca 23 %
malych zdrofi v MSK je vytagna tuhymi fosilnimi palivy. Mala sidla jsou situmav udolich,
ve kterych se #em topné sezony mnozZstvi Skodlivin do jisté minymkluje a dochazi
k sezOnnimu zhorSeni kvality ovzdusi.

Zvlase v malych horskych sidlech by zéma tuhych fosilnich paliv za biomasu vedla
v podstatnému zlepSeni hodnot imisi Skodlivihém topného obdobi.

17. Legislativa v dané problematice

Sowasna legislativa

Souwasna legislativa tykajici se ochrany ovzdusi jezaha na zak@B86/2002 Sb., ke které
se vztahuji 4 vyhlasSky a 5tiaeni, viz. Tabulka 17.1.

Omezeni emisi

V sowasné dob jsou emise ze stacionarnich spalovacictizeai omezovany N&enim
vlady 352/2002 Sb. - N&eni vlady, kterym se stanovi emisni limity a dat®dminky
provozovani spalovacich stacionarnich zilropeistovani ovzdusi s dinnosti od 14.08.2002.
Timto nd&izenim se v souladu s pravem Evropskych sjgoistvi stanovi specifické emisni limity,
postup uplaténi obecnych emisnich limiif pripustna tmavost kda a podminky provozovani
spalovacich stacionarnich zdrgneistovani ovzdusi.

Emisni limity Skodlivin stednich a velkych zdrdj spalujicich tuha paliva uvéd
nasledujicich tabulky (Tabulka 17.2 a Tabulka 17.3)
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Tabulka 17.1Legislativa ochrany ovzdusi

Z&kony

86/2002

Vyhlasky

Zéakon o ochrérovzdusi a o zen¢ nekterych dalSich zakdn(zakon o ochrah
ovzdusi)

356/2002

357/2002

355/2002

358/2002

Narizeni

VyhlaSka Ministerstva Zivotniho ptesli, kterou se stanovi seznam
zne&istujicich latek, obecné emisni limity, igob Fedavani zprav a informac|,
zjiStovani mnozstvi vypoudtych zneistujicich latek, tmavosti kde,
pripustné miry olszovani zapachem a intenzity pacpodminky autorizace
osob, poZadavky na vedeni provozni evidence azdmogistovani ovzdusi a
podminky jejich uplatovani

VyhlaSka Ministerstva Zivotniho ptesli, kterou se stanovi poZzadavky na
kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzdusi

VyhlaSka Ministerstva zivotniho piesti, kterou se stanovi emisni limity a
dalSi podminky provozovani ostatnich stacionarmétrbji zn&istovani
ovzdusSi emitujicichekavé organické latky z prodieaplikujicich organicka
rozpoustdla a ze skladovani a distribuce benzinu

VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prdetli, kterou se stanovi podminky ochrgny

0zonoveé vrstvy Zei

354/2002

351/2002

350/2002

352/2002

353/2002

Natizeni vlady, kterym se stanovi emisni limity a épddminky pro spalovan
odpadu

Natrizeni vlady, kterym se stanovi zavazné emisni gpop rekteré latky
zngist'ujici ovzdusi a zisob @ipravy a provéaéhi emisnich inventur a emisn
projekci

Natizeni vlady, kterym se stanovi imisni limity a pddky a zfisob sledovani
posuzovani, hodnocentizeni kvality ovzdusi

Natizeni vlady, kterym se stanovi emisni limity a dpdminky provozovani
spalovacich stacionarnich zdrgne&isStovani ovzdusi

Natrizeni vlady, kterym se stanovi emisni limity a éptddminky provozovani
ostatnich stacionarnich zdiigin&istovani ovzdusi

Tabulka 17.2Spalovaci z&zeni s granulénim, vytavnym a rostovym ohuist")

Jmenovity tepelny vykon (mg/m3 vztaZzeno na normalni stavové podminky a suchy plyf  obsah
(MW) NOy jako Organické| kysliku
SO
Tzt 2 NO, co latky TOC | O2 (%)
. - - 650 - nestanovgn 6
0,2 nebo ¥tSi 2

- - 1100 - nestanoven 6
0,2 az do 1 &etrg - - - 650 nestanovégn 6
> 1 az do 5 yetns - - - 650 nestanoven 6
0,2 a ¥tSi az do 5 detns 250 - - - nestanovgn 6

0,2 a ¥tSi, ale jmen. tepeln |
ptikon mensi nez 50 MW i 2500 i i nestanoven 6

> 5, ale jmen. tepelnykfkon |
men&i nes 50 MW 150 400 nestanoven 6

1) téz granuléni nebo rostoveé kotle gipazenymi fluidnimi reaktory, jejich kombinace sdhimi ohnisti nebo
rekonstrukcedchto kotli s vyuzitim prvk fluidni techniky

2) pro vytavna ohnist

27



Tabulka 17.3Spalovaci z&zenf spalujici #evd’ nebo biomasu

Emisni limit v Referergni
Jmenovity tepelny vykon (mg/m° vztaZeno na normalni stavové podminky a suchy plyn  obsah
(MW) 7L so, NOy jako co (?rganické lgsz:)l/‘ol)‘
NO, latky TOC 2
0,2 nebo ¥si, ale jmen.
tepelny gikon mensinez 50 250 2500 650 650 502 11
MW

1) rovrez tak nekontaminovanyevni odpad, &u a podobné rostlinné latky
2) emisni limit plati pro tepelny vykon nad 1 MW

Ekologicky Setrny vyrobek

Pro kotle malych vykoin neexistuji emisni limity, respektive emiseéehto zdizeni
nepodléhaji legislativou danému periodickéméieni emisi. Podle produkovanych Skodlivin se
kotle malého vykonudi pouze doitid dleCSN EN 303-5.

Motivaci pro vyrobce spalovacich izzeni je ziskani ekozwtani, zéehoz vyplyvarada
vyhod. Ekozné&eni je pojem pouzivany pro oziemi vyrobki a sluzeb, které jsou vigehu
celého Zivotniho cyklu Set¥$i nejen k Zivotnimu prostdi, ale i ke zdravi sp@bitele. Jejich
kvalita pitom zistava na velmi vysoké arovni. U nas se pouziva e&keni ,Ekologicky Setrny
vyrobek®, viz. Obradzek 17.2. Projgeni této znéky pro jednotlivé zboZi nebo sluzbu je
podmirgno splnim podminek danych smmici [7] pro dany vyrobek nebo sluzbu. Pro
teplovodni kotle pro Uustdni vytagni na spalovani biomasy je to &mice¢. 13 — 2006 vydanéa
MZP. Pozadované emisni limity pro pigeeni ekozn&eni, které jsou posnné nizké, uvadi
Tabulka 18.1. Mimo tento poZadavek je nutné smlai§ictyti poZzadavky dané stmici.

Splréni specifickych poZadavku musi byt prokazano pospim v CR autorizovanou
osobou pro dany obor vyrobku v souladu se zakoskizenimi a normami vztahujicimi se na
vyrobek.

Znamka se utluje prostednictvim Agentury pro ekologicky Setrné vyrobksz je souasti
CENIA —Ceska informani agentura Zivotniho prasti.

Tabulka 17.4Emisni limity ustaleném stavu pro prjgeni ekoznéeni Obrazek 17.2/zor ochranné
mg.kwWh! 4500 znamky ,Ekologicky Setrny
CcoO vyrobek
mg.m- 2000
mg.kwWh* 550
NOy
mg.m- 250
mg.kwh? 130
CxHy
mg.m'3 60
mg.kwh! 420
TZL
mg.ni° 190

Pozn.: Emise v mg:fijsou vztaZzeny na suché spaliny a normalni podminky
101,32 kPa a 0 °Cipreferertnim obsahu @ve spalinach 11 % obj.
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Pripravovana legislativa

V souwtasnosti je v fipominkovémiizeni navrh Vyhlasky Ministerstva Zivotniho prest
(MZP) o stanoveni pozadaWkna kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzdusi po8I&5 odst. 3
zakonag¢. 86/2002 Sb., o ochrarovzdusi a o zené nékterych dalSich zakdn(zakon o ochran
ovzdusi). Nova Vyhlaska MZP ma nahradit VyhlaSkuRZ 357/2002 Sb. k 1. lednu 2008.

Z pohledu spalovani fosilnich paliv a biomasy jgmastatné pozadavky na kvalitu tuhych
paliv (§ 3), viz. nasledujici dva odstavce. OmezanbdZstvi siry v palivech &enych pro malé a
sttredni zdroje je jedinym moZznyrheSenim, jak omezit emise ze zdrou kterych nejsou
stanoveny emisni limity (malé zdroje), nebo ze p@drau kterych nejsou emise &eny
kontinualré. Vyhlaskaresi také plynna a kapalna paliva.

Mérna sirnatostterného uhli, uweného ke spalovani v malych &esinich stacionarnich
zdrojich, nesmi fekrasit 0,50 g.MJ. M&rna sirnatost hwiého uhli, weného ke spalovani v
malych a stednich stacionarnich zdrojich, nesmékpasit 1,07 g.MJ*, od 1. ledna 2010 nesmi
piekrasit 0,95 g.MJ' a od 1. ledna 2014 nesmiefrasit 0,50 g.MJ". M&mn4 sirnatost uhelnych
briketl, ucenych ke spalovani v malych &estnich stacionarnich zdrojich, nesmékratit 0,50
g.-MJ~.

PoZadavky na kvalitu tuhych paliv, s vyjimkou palivedenych v odst. 1 a s vyjimkou rostlé
biomasy a rostlé biomasy upravené pouze fyzikalpiostupy, jsou stanoveny vilpzec. 1 k této
vyhlasce, viz. Tabulka 17.5.

Tabulka 17.5Priloha¢. 1 k vyhlaSce

Kvalitativni u_kazatel v bezvodém Jednotka Vymgze.ni limitni hodnoty
stavu (mimo obsah vody) kvalitativniho ukazatele

Voda % hm. <15
Vyhtevnost MJ-kd > 15

Obsah siry a jejich sléanin % hm. <0,3

Obsah chl6ru a jeho sléenin mg-kg <50

Obsah arsenu a jeho stemin mg-kg <1

Obsah kadmia a jeho skenin mg-kg <05

Obsah rtuti a jejich sl@enin mg-kd < 0,05

Obsah olova a jeho slsenin mg-kg <10

Obsah niklu a jeho sl@éenin mg-kg1 <3
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18. Zavér

Tato metodickd frucka striné sumarizuje hlavni zr&tujici latky vznikajici pi
energetickém vyuZivani biomasy a paliv oliecRodrobg se této problematiceé¢nuje studie
.Ekologické aspekty zadmy fosilnich paliv za biomasu®, ktera obsahuje tetanformace o
jednotlivych Skodlivinach, jejich vzniku a negativm pisobeni na Zivotni prastdi aclovéka.
Prirucka je oproti studii roz&na o striny prehled a vytah ze soéasné a fipravované
legislativy tykajici se ochrany ovzdusi.

PrestoZe je biomasa obnovitelny zdroj enerdiedptavujici akumulovanou energii slunce,
jeji transformace na tepelnou nebo elektrickou ginse &tSinou neobejde bez procesu spalovani,
pii kterém vznikaji Skodlivé latky. Vyhodnocenim pubde jednotlivych Skodlivin ip spalovani
biomasy a fosilnich paliv vienych zaizenich Ize odhadovat, u kterych aplikacize @ginést
zamena vyznamny ekologicky efekt. Informace o skantam ekologickém efektu energetického
vyuZzivani biomasy mohou vést k SirSimu vyuzivachi®logii na biomasu péipac k jejich
dalSimu vyvoji smirem k dalSimu snizeni emisi.
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