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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva méfenim emisi stacionarnich zdroji. Emise
hlavnich znegistujicich latek patfily v 90. letech v Ceské republice k nejvy$$im na
svété. Diky schvalenym zédkonim se emise podafilo snizit na dnesni uroveri. Na
zakladé vlastniho méfeni stacionarniho zdroje spalujici zemni plyn v Koufimi bylo
zjisténo, Zze mnozstvi emisi nepfekraduje povolené emisni limity. Dale bylo toto

méreni porovnano se zdrojem spalujici lehky topny ole;j.
Kli¢ova slova:

emise, emisni limity, méfeni emisi, zdroje emisi, znecisténi ovzdusi

Abstract

This bachelor thesis deals with measuring of stacionary sources. In the
nineties years of twenty century in Czech republic there was the highest amount of
emission of major pollutants. Thanks to the new law and standards the actual level of
emission was reduced. By inherent measuring stationary source, which burns natural
gas in Koufim, was found, that amount of emissions do not exceed permitted limits.
Furthermore were this measurements compared with a source, which burns light fuel
oil.

Keywords

Emission, emission limit, measuring emissions, air pollution sources, air

pollution



Obsah

Lo UVO it 9
R O 1 1= o] - Lo S 11
3. LIterarni reSerse ... 12
3.1. Historie zneCiSténi a ochrany OVZAUSI...............uuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenes 12
3.2.  Soucasné legislativni prostfedky...............euuueiiiiiiiiiiiiiiiis 14
3.2.1. Prfipustna uroven znecisténi a znecistovani .............ccccooeeeiiiiiinnnn. 14
3.2.2. Posuzovani a vyhodnoceni Urovné zneCiSténi.........ccccevevviviineerinnnnn.n. 14
3.2.3.  Zjistovani a vyhodnoceni urovné zneCistovani........cccccooevvviiiernnnnnn.n. 15
3.2.4. Informacni systém kvality ovzdusSi .........cccccooeiiiiiiiiiiiii . 15
3.2.5.  Narodni program snizovani emisi Ceské republiky .............cc.ccvou....... 16
3.2.6.  SMOQGOVA SHHUACE ......cco i 16
3.2.7.  NIiZKOEMISNT ZONY ... 17
3.2.8.  StacionArni ZArOje........ccooeeeeeeeeeeeeee e 17
3.2.9. Poplatek za zneiStOVANI..........coeiiiiiiiiici e 17
3.2.10. Povinnost provozovatell stacionarnich zdrojU................eevvveiiiinnnns 18
3.2.11. Zakladni pojmy pouzivané v ochrané ovzduSi...........ccccccvvuniennee.n. 18

3.3.  Vybrané latky zneCiStujici oVZdUSI...........ccoovimiiiiiiiii 20
3.3.1. NO — OXid AUSNALY ... 20
3.3.2. NO2— OXid AUSICIEY ... i 20
3.3.3. NOx— OXidY AUSTKU ....eevieiiiiiiee et 20
334, SOy — OXIAY SITY coeeeeee oo 20
3.3.5.  Tuhé zneCiStujici IAtKY .........coeeiiiiiiieiie e 21
3.3.6.  CO2— OXid UNNGILY.....eeeieiiiiiiee it 21
3.3.7. VOC —Tékava organicka latka ... 22

3.4, MEFENT EMIST...uiiiiiiiiiiiiie e 22
Gt R I [ ¥ o)V o 0= =Y o | P 24
3.4.2. Volba a umisténi mé&ficiho otvoru ............ccoooeeee 24

3.4.3. Mérfeni prufezové rychlosti proudéni a méfeni rozmérl potrubi......... 25



3.4.4. Mé&Fici body v MEFicim prifezu .........cccuvveeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 25

3.4.5. Méfeni teploty a statického tlaku odpadniho plynu ......................c. 26
3.4.6.  OdDEI VZOIKU .....eeeiiiiieiiiiiiiie e 26
3.4.7. Extraktivni metody ... 28
3.4.7.1.  Primari fillr ..o 29
3.4.7.2.  Sekundarni filtr.......oooiiiii 29
BuA.7.3. SONUA ..ottt 29
3.4.7.4. Vyhfivana vzorkovaci potrubi............ccccoeiiiiiiii i, 30
3.4.7.5.  Nevyhfivana vzorkovaci potrubi..........cccccccooiiii i, 30
3.4.8.  Neextraktivni metody ..o 30

3.5. Kategorie a zafazeni zdroju zneCiStovani...........cccvvvvieiiiiiiiiiiiiiee 32
3.6.  OdpraSovani odpadnich plynU ..............eeeeeimmiimiimiiiiiiiii———. 34
3.6.1.  OdluCovace mechaniCKe.............cooeiieiiiiiieeeeee e 34
3.6.1.1.  SUCh@ 0dIUCOVACE........cce oo 34
3.6.2.  Mokré mechanické odluCovace.............cccoeeeiiiiiin 37
3.6.3.  Tkaninove odluCOVACE ..........ccooeeiiieieeeeeeeeee 40
3.6.4. Elektrostatické odluCovace ... 42
3.6.5.  Mokré elektrické odluCovace.............coooviiiiiiiiiin 43

4. Materidl a metodiKa ... 43
4.1. Charakteristika Z&JMOVENO UZEMI ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiees 43
4.2. Popis zdroje zneCiStovani OVZAUSI.............uuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieennns 43
5. Vysledky @ diSKUZE ........ccooeeieeeeeeeeee e 46
5.1. Porovnani emisi pfi vyuZiti lehkého topného oleje a zemniho plynu ......... 51
B, ZAVET ..ot e e e et et e e e e nta e e e e e anraeaaaaas 53
O N (=11 1 (0 ] - NPT 54
7.1, InternetoVé ZAroje........coovvviiiiiiiiiiiiiiiee 55
7.2.  Zakony, VYhIASKy, NOIMY .......ccovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 56

8. PHIONY c..veeeeeee et e e et e e s et e et et s s n e n et er e 57



1. Uvod

Zpusob zivota zapadni civilizace a rast rozvojovych zemi s sebou pfinasi
zatéZ na Zivotnim prostfedi. Skodlivym uginkam, at uz se jedna o zneéidtovani
ovzdu$i, plidy nebo vody, je vystaven jak Clovék, tak i flora a fauna. Jednotlivé slozky
Zivotniho prostfedi jsou stale poskozovany, a proto je nutné je chranit a zavadét
opatieni zabranujici témto Skodam a dat moznost budoucim generacim poznat Zemi

stejné jako mame moznost my.

Ovzdusi je jedna z hlavnich slozek zivotniho prostiedi, obklopuje nas a je pro
lidskou populaci jako i pro veskery Zivot na Zemi nepostradatelné. Vnéjsi ovzdusi je
definovano jako vSe, co tvofi pfirozené podminky pro byti organism, véetné ¢lovéka
a je predpokladem jejich daliho rozvoje (MORAVEK J. a kol.). Jak lidé ovliviuji
kvalitu ovzdu$i, tak ovzdusi ovliviiuje zdravi Clovéka. PFicinou zhorSovani kvality
ovzdusi je pfirodni, anebo antropogenni ¢innost. | kdyZ pfirodni znecistovani ovzdusi
neni nezanedbatelné a v historii Zemé jsou to pravé pfirodni ¢innosti, hlavné erupce
sopek, které ménily klima, od zacatku primyslové revoluce je to zejména
antropogenni Cinnost, ktera méni a znecisStuje ovzdusi. Déje se tak zejména ze
stacionarnich zdroju a srozvojem automobill maji také stale vétSi podil na
znecistovani i mobilni zdroje. Emise sklenikovych plynud, zejména oxidu uhli¢itého,
prispivaji ke zvySeni teploty. Emise oxidu sifi€itého a oxidy dusiku se vyznamné podili
vrstvu poskozuji. Kombinaci emisi t€kavych organickych latek a oxidl dusiku muze
vzniknout tvorba smogu, ktery ma negativni vliv na ¢lovéka a Zivé organismy. Z téchto
divodul je dulezité stanovit a dodrzovat emisni limity a zajistit jejich pravidelnou
kontrolu (CAPRA F., 1982).

Nejhorsi kvalita ovzdus$i byla v ramci CR v 80. letech 20. stoleti. Kvalita
ovzdus$i se diky novym zakonum a investic do odluéovacl TZL a odsifeni zejména u
velkych a zvlast velkych zdroju zneg&isténi v 90. letech vyrazné zlepsila (CHMU,
1998). Bohuzel, postupem let se tento trend zastavil a rozvoj dopravy zpUsobil
zhorSeni kvality ovzdusi. Nezanedbatelné jsou také domaci topenisté, kde se vlivem
nesplnéni slibd, ze plyn bude nejlevnéjsi palivo, opét pfechazi na nekvalitni paliva

nebo dokonce na komunélni odpad.

Méfeni emisi, at uz se jedna o kontinualni, nebo jednorazove, je hlavni

kontrolou v8ech zdroju znecistujici ovzdusi, zda dodrzuji platné pravni predpisy a



normy. Méreni stacionarnich zdroja je odliSné od méfeni mobilni zdroju, proto je zde

tato problematika popsana.
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2. Cile prace

Cilem bakalarské prace je seznameni s aktualnimi pravnimi pfedpisy ochrany
ovzdusi v Ceské republice, rozbor nejdllezitéjsich latek znecistujici ovzdusi a
seznameni se s problematikou méfeni emisi a &isténi odpadnich plynt. Cilem je
rovnéz zméfeni stacionarniho zdroje na zemni plyn a jeho porovnani se zdrojem ta

kapalna paliva.
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3. Literarni resSerse

3.1. Historie znecisténi a ochrany ovzdusi

ZnecCisténi ovzdusi vyznamné ovliviiuje zivotni prostfedi na planeté Zemi. Toto
znecisténi je potfeba rozdélit na znecidténi vzniklé pfirodni silou a antropogenni
¢innosti Clovéka. Za znecisténi zplsobené pfirodnimi silami povazujeme vnaseni
cizorodych latek z pfirodnich katastrof, vulkanické c&innosti, lesnich pozard a
piseCnych boufi. Momentalné hraje vyznamnéjsi roli Cinnost ¢lovéka, ale zaznamy o

znecisténi ovzdusi ¢lovékem pochazi uz z dob starovéku (CAPRA F., 1982).

Uz vroce 61 n. |. filozof Seneca, ktery trpél astmatem, upozornil na Spatny
vzduch v Rimé&. Ve 13. stoleti se datuje prvni vyuziti uhli na Britskych ostrovech. Na
konci 18. stoleti je sestrojen prvni parni stroj a zac¢ina obdobi primyslové revoluce a

s ni vyuzivani pfirodnich zdroju, které znecistuji nejen ovzdusi.

Stale Castéji se ve méstech tvoii smog, toto vyusti v roce 1952 ve smogovou
katastrofu v Londyné, kde vlivem S$patnych rozptylovych podminek a vysoké
koncentraci Skodlivych latek zemfelo béhem nékolika dni na vice nez 4000 osob.
Maximalni koncentrace SO, dosahovala hodnot 3600 ug.m3, to odpovida vice nez

25x prekroceni sou¢asného imisniho limitu.

Povaledné hospodarstvi v Ceskoslovensku se zaméfilo na t&zky primysl a
zaCala vystavba hnédouhelnych elektraren. V roce 1966 byla postavena prvni
monitorovaci observatof pro zjiStovani zmén kvality ovzduSi. Prvni zakon na ochranu
ovzdusi byl pfijat v roce 1967. Zakon byl zaloZen na imisnim principu a vychazel
z vypoctu pfizemniho znedisténi ovzdusi. Bohuzel tento postup znamenal pouze
pfeneseni problému na vétsi vzdalenost od zdroje znecisténi. Z tohoto divodu stale
vice dochazelo ke $kodam na lesnich porostech, okyselovani jezer a vodnich toku a
okyselovani pud az do hloubek 1-2m mimo zdroje znecisténi. Dlsledkem tohoto

zakona bylo postizeni okolnich statt (CHMU).

Po zméné rezimu byl pfijat zakon €. 309/1991 Sb. o ochrané ovzdusi pfed
znecistujicimi latkami. Zakon zaved| emisni limity a pfedpisy vychazely predevsim
z SRN, které tehdy representovali nejobsahlejSi pfedpisy na ochranu ovzdusi
v Evropé. Hlavnim aspektem nového zékona bylo vymezeni zdroju znecisténi na
stacionarni a mobilni. Zakon také stanovil nastroje k dosazeni cill, které byly

rozdéleny na administrativni, ekonomické a koncepc&ni. Organy statni spravy byly
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povinny informovat vefejnost o stavu ovzdusi a miry jeho znecisténi. Uplatnéni tohoto

zakona vedlo ke sniZeni emisi véech zneéistujicich latek (CHMU, 1998).

Technicky vyvoj na poli odluéovacich zafizeni pro snizovani emisi, nové
strategie ochrany ovzdu$i v Evropskych zemich a snaha vstoupit do EU vedly ke

schvaleni zakona ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi.

Tento zakon délil zdroje na mobilni a stacionarni. Mobilnimi zdroji jsou
pohybliva a samohybna vozidla vybavena spalovacim motorem. Mezi stacionarni
zdroje jsou fazena zafizeni pro spalovani paliv nebo jina technologicka zafizeni, ktera
zneCistuji ovzdus$i. Stacionarni zdroje byly rozdéleny podle miry vlivu na kvalitu

ovzdusi:

o Zvlasté velké spalovaci zdroje o jmenovitém tepelném pfikonu 50MW
a vyssim

o Velké spalovaci zdroje o jmenovitém tepelném vykonu vySSim nez
5MW do 50MW tepelného pfikonu

e Stfedni spalovaci zdroje o tepelném vykonu od 0,2MW do 5MW v¢etné

e Malé spalovaci zdroje o tepelném vykonu niz&im ne 0,2 MW (ZAKON
C. 86/2002 Sb.).

13



3.2. Soucasné legislativni prostredky

Nova pravni uprava se zaCala projednavat uz vroce 2007. Bé&hem
legislativniho procesu doznal zakon znacnych uprav a az dne 1. zafi 2012 byl zruSen
zakon €. 86/2002 Sb. a vstoupil v platnost zakon &. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi.
21. listopadu byla vydana vyhlaska ¢€. 415/2012 Sb. o pfipustné urovni znecistovani
a jejim zjistovani a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané

ovzdusi.

Zakon byl zpracovan podle pfislusnych predpist Evropské unie a upravuje
pFipustné hodnoty, zplsob posuzovani pfipustné urovné znecisténé a znecistovani a
jejich vyhodnoceni. Rovnéz zpfisfiuje podminky pro snizovani emisi a upravuje prava
a povinnosti osob a plUsobnost organu verejné spravy pfi ochrané ovzdu$i. Pro
dodavatele pohonnych hmot a organy verejné spravy vymezuje prava a povinnosti pfi

snizovani emisi sklenikovych plynl z pohonnych hmot.

Ugel zakona je predchazeni zne&istovani ovzdusi a snizovani Urovné
znecisténi takovym zplsobem, aby se omezil dopad na lidské zdravi, zivotni prostfedi
a byly vytvofeny pfedpoklady pro regeneraci slozek Zivotniho prostfedi postizenych
v diisledku zneg&isténi ovzdusi (MORAVEK J. a kol.).

3.2.1. Pripustna uroven znecisténi a znecistovani
Pro ochranu zdravi a zivotniho prostfedi jsou stanoveny pripustné imisni limity

a jejich &etnost prekrogeni. Tyto limity jsou vazany pro celou Ceskou republiku a jsou

nazyvany jako imisni limity.

Pfipustna uroven znecistovani je ur€ena emisnimi limity, emisnimi stropy,
technickymi podminkami provozu a pfipustnou tmavosti koufe. Emisni limity musi byt
dodrzeny na kazdém kominovém praduchu a emisni limity se déli na obecné a
specifické. Pokud je pro zdroj stanoven jeden nebo vice specifickych emisnich limitd,
uz se na zdroj nevztahuje obecny emisni limit. Tyto limity jsou stanoveny

v provadécim pravnim pfedpise.

3.2.2. Posuzovani a vyhodnoceni urovné znec¢isténi

Posuzovani a vyhodnoceni urovné znecCiSténi se provadi na vymezeném
uzemi, tzv. zénach nebo pro zénu, ktera je méstskou aglomeraci s poctem obyvatel

vy§Sim nez 250 000 obyvatel. Posouzeni urovné znecisténi se provadi stacionarnim
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mérenim, vypoétem nebo jejich kombinaci. Je hodnoceno, zda v zénach doslo
k pfekroCeni dolni nebo horni meze pro posuzovani urovné znecisténi. Zon je celkem
11:

e Aglomerace Praha

e Zbna Stredni Cechy

e Zbna Jihozapad

e Zbna Severozapad

e Zobna Severovychod

e Zbna Jihovychod

e Aglomerace Brno

e ZObna stfedni Morava

e Zona Moravskoslezsko

e Aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek

3.2.3. Zjist'ovani a vyhodnoceni urovné znecist'ovani

Provozovatel zdroje zjiStuje uroven zneciStovani mérenim emisi u kazdé
znecistujici latky, u které je stanoven specificky emisni limit nebo emisni strop nebo
je vyslovné stanoveno v provadécim pravnim pfedpisu nebo v povoleni provozu.
V pfipadé Ze nelze zdroj zméfit, provadi se vypocCet. Vypoclet se provadi také

v pfipadé zaloznich zdroju energie.

Méfeni emisi se provadi v misté, ve kterém nedochazi ke zménam ve slozeni
odpadnich plyn nebo v misté, kde je pfesné definovan obsah referencniho kysliku.
Pokud ma stacionarni zdroj vice komini nebo vyduchd a jejich prostfednictvim
dochazi ke znecistovani ovzduSi, je provadéno méfeni na kazdém z nich.
Jednorazové méfeni emisi provadi autorizovana osoba. U kontinualniho méfeni emisi

se ovéfi spravnost vysledkd jednorazovym mérenim.

3.2.4. Informacéni systém kvality ovzdusi

Vysledky méfeni emisi vede ministerstvo v informaénim systému kvality
ovzdusi. Soucasti systému je registr emisi a stacionarnich zdrojl, kde jsou vedeny
udaje o zdrojich a hodnot znecistujicich latek. Ministerstvo za pomoci téchto informaci
provede inventuru, kde spocita celkové mnozZstvi znecCistujicich latek, které byly
v pfedchozim roce vneseny do ovzdu$i. Na téchto zakladech provede i vyvoj

mnozstvi znecistujicich latek v dalSich kalendainich letech.
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3.2.5. Narodni program snizovani emisi Ceské republiky

Tento program je nejvyse postavenym dokumentem v ochrané ovzdusi Ceské
republiky. Je vytvofen za ucelem snizeni celkové urovné znecisténi a znecistovani
na Uzemi Ceské republiky a dosazeni a pInéni emisnich stropd. Program se
zpracovava jednou za 4 roky. Obsahem tohoto programu je analyza urovné znecisténi
a znecisStovani a uroven jejich vyvoje a smérné hodnoty pro omezeni acidifikace a

zatizeni troposférickym ozonem

V pfipadech, kdy dochazi v zéné nebo v aglomeraci prekroceni stanovenych
imisnich limitd, zpracuje ministerstvo spole¢né s krajskym Gfadem, pod ktery zéna
nebo aglomerace spada, program na zlepsovani kvality ovzdusi. Program musi byt
hotov do 18 mésicu od konce kalendarniho roku, ve kterém doSlo k prekroCeni
imisnich limita.

Za program nové odpovida Ministerstvo Zivotniho prostiedi. Problémy
s kvalitou ovzdusi jsou zplsobeny pfedevsim zdroji, které jsou mimo oblast plsobeni
krajskych uradl a pravé ministerstvo ma kompetence uginit vici témto zdrojum néjaké

kroky.

3.2.6. Smogova situace

Je situace, pfi které uroven znecisténi oxidem sifiCitym, oxidem dusi€itym,
¢asticemi PM1o nebo troposférickym ozonem prekro&i nékterou z prahovych hodnot
uvedenych v zakoné. Vznik smogové situace a jeji ukon€eni vyhlasuje ministerstvo
vefejné v informaénim systému a v médiich. Sou€asné informuje inspekci, dotéené
Ufady a provozovatele stacionarnich zdroja, kterym byly ulozeny zvlastni podminky

provozu.

Ministerstvo vydava stanovisko k Uzemnimu rozvoji a zasadam bé&hem jejich
pofizovani. Také vydava rozhodnuti a kvalifikaci stacionarniho zdroje vyuZivajiciho
dosud nepouzitou technologii na tizemi Ceské republiky, zda musi byt pro stacionarni
zdroj vyzadovana rozptylova studie, kompenzacéni opatfeni, provozni fad, emisni

limity, podminky provozu a zpusob zjiStovani urovné znecisténi.

Krajsky urad vydava stanovisko k uzemnimu planu a regulacnimu planu obce.
Také povoluje umisténi, stavbu a zménu stacionarniho zdroje a vydava povoleni
k jeho provozu. Provoz zdroje musi dbat na to, aby nedochazelo k zatizeni uzemi nad
pFipustnou urovern. Pokud stacionarni zdroj pfekroCi néktery z imisnich limita, Ize

uplatnit kompenzaéni opatfeni, zajiStujici alesponi zachovani stavajici uroven
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prekroceni imisnich limitl. Zaroven zavazuje k tomu, Ze nebude zprovoznén dalsi
stacionarni zdroj, dokud provozovatel nepfijme opatfeni ke snizeni emisi, zajistujici
splnéni imisnich norem (KLECKOVA, Z. a kol.).

3.2.7. Nizkoemisni zény

Po vzoru zapadoevropskych mést mohou obce ve zvlasté chranénych
uzemich a lazenskych mistech stanovit vyhlaSkou nizkoemisni zonu, kde je omezen
provoz motorovych vozidel z dUvodu snizeni zneciSténi ovzduSi a zabranéni

smogoveé situace.

3.2.8. Stacionarni zdroje

Dllezitym meznikem v méfeni stacionarni zdroji je zruSeni jejich
kategorizace podle miry vlivu na kvalitu ovzdusi na zviast velké, velké, stfedni a malé
zdroje. Zakon nové obsahuje jedenact vyjmenovanych druhu stacionarnich zdroju, u

kterych je zapotfebi mit povoleni a jsou rozdéleny do tfi sloupct.

Sloupec A — je vyZadovana rozptylova studie
Sloupec B — jsou vyZzadovana kompenzacni opatieni

Sloupec C - je vyzadovan provozni fad jako sou€ast povoleni provozu
Druhy stacionarnich zdroju

Energetika — spalovani paliv

Tepelné zpracovani odpadu, nakladani s odpady a odpadnimi vodami
Energetika — ostatni

Vyroba a zpracovani kovu a plastu

Zpracovani nerostnych surovin

Chemicky pramysl

Potravinarsky, dfevozpracujici a ostatni primysl

Chovy hospodarskych zvirat

© ©® N o g w NP

Pouziti organickych rozpoustédel
10. Nakladani s benzinem

11. Ostatni zdroje

3.2.9. Poplatek za znecist'ovani

S novym zakonem pfichazi zména v placeni poplatki za zneciStovani

ovzduSi. Seznam latek je zredukovan na 4 znecistujici latky. Od poplatku jsou
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osvobozeni provozovatelé stacionarnich zdroju, u kterych je celkova vySe poplatku
niz8i nez 50 000 K¢&. Poplatek za znecistovani se provadi vypoctem podle tabulky €.
1.

2013 az 20016 2017 2018 2019 2020 2021 a dale
TZN 4 200 6 300 8 400 10 500 12 600 14 700
SO2 1350 2100 2 800 3 500 4 200 4 900
NOx 1100 1700 2200 2 800 3 300 3900
VOC 2700 4 200 5 600 7 000 8 400 9 800

Tabulka 1: Poplatky za zneéistovéni. Hodnoty jsou uvedeny v K&/t. (ZAKON C. 201/2012 Sb.)

3.2.10. Povinnost provozovatell stacionarnich zdroju

Povinnost provozovatell je dodrzovat emisni limity, emisni stropy, technické
podminky provozu a pfipustnou tmavost koufe a spalovat paliva, ktera splfiuji
pozadavky na kvalitu paliv. Dale provadét jednou za 2 roky kontrolu technického stavu
a provozu stacionarniho zdroje, umoznit pfistup autorizovanym osobam na
jednorazova méfeni emisi, dale osobam povéfenym ministerstvem, obecnim ufadem
a inspekci pfistup k pouzivanym palivim, surovinam a technologiim souvisejici
s provozem stacionarniho zdroje (ZAKON C. 201/2012 Sb.).

3.2.11. Zakladni pojmy pouzivané v ochrané ovzdusi
Znecist'ujici latka — chemické a jiné latky zaneSené do ovzdusi zpUsobujici Skodlivé
ucinky na lidské zdravi a pohodu, Zivotni prostfedi, zvifat, klimaticky systém Zemé

nebo hmotny majetek. Mize jit o latky primarné vnesené nebo druhotné vznikajici.

Radionuklid se ze zédkona nepovazuje za znecistujici latku.

Znedist'ovani ovzdusi — vnadeni jedné nebo vice znecistujicich latek do ovzdusi

v disledku lidské €innosti v hmotnostnich jednotkach za jednotku ¢asu.
Emise —jedna nebo vice latek znecCistujici ovzdusi.

Emisni limit — nejvySSi pfipustnd hranice koncentrace znecistujici latky, nebo
stanovené skupiny latek vypousténa do ovzduSi ze zdroje. Obvykle je udavan jako
hmotnostni koncentrace znecistujici latky v odpadnich plynech, hmotnostni tok za
jednotku ¢asu nebo hmotnost znedistujici latky na jednotku produkce nebo objemova
koncentrace.
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Emisni strop — nejvy33i pfipustné mnozstvi znedistujici latky nebo stanovené
skupiny latek vnesené do ovzdus$i v disledku lidské €innosti za obdobi jednoho roku

vyjadfeno v hmotnostnich jednotkach.

Zdroj znecisténi ovzdusi — zafizeni, prostor nebo plocha, které znecistuji nebo

mohou znecidtovat ovzdusi a potfebuji kolaudaéni nebo jina povoleni.

Palivo — plynny, kapalny nebo tuhy material ur€eni ke spalovani ve zdrojich a
splfiiujici pozadavky na kvalitu a vlastnosti stanovené ve vyhlaSce Ministerstva

zivotniho prostredi.

Imise — znedisténi ovzdusi, které je vyjadieno hmotnostni koncentraci znecistujici

latky nebo skupiny latek.

Imisni limit — nejvy3Si pfipustnd hodnota znecisténi ovzduSi v hmotnostnich

jednotkach na objemovou jednotku vzduchu pfi normaini teploté a tlaku.

Pachové latky — latky, nebo jejich smés, jejichz pachovy viem obtézuje Clovéka a je
charakterizovany pachovym cCislem. Pachové €islo se zjiStuje olfaktrometricky pres
pfistroj, v némz se misi pachové znecistény plyn s pfimési €istého plynu a hleda se
takovy objem CcCistého plynu vztaZeny na objem znecCisténého plynu, pfi kterém
Cichajici jiz nezjisti zapach.

Pripustna tmavost koure — nejvysSi pfipustna tmavost koufové viecky.

Kourova vile€ka — rozptyl spalin do ovzdusi.

Bacharachova metoda — metoda pfi které se odsaje urcity objem plynu pfes filtracni
papir vlozeny do koufovodu a porovna se zabarveni Bacharachovou stupnici.

Stupnice tvofi deset stupriti od bilé barvy az po 90% &erné barvy.

Ringellmannova metoda — vizualni porovnani kourové vlecky se stupnici od nuly do

Ctyf, kde ¢tvrta stupnice predstavuje 90% Cerné barvy.

Depoziéni limit — nejvysSi pfipustné mnozstvi znecidtujici latky po dopadu na
zemsky povrch. Depozice se rozdéluje na mokrou a suchou. Mokra depozice je
mnozstvi spadu znecistujicich latek pfeménénych v ovzduSi a méfi se ve srazkach.

Sucha depozice je nepfeménéna forma spadu znecistujicich latek.

Tékava organicka latka — organicka slou¢enina, nebo smés organickych sloucenin,
s vyjimkou methanu, ktera pfi teploté 293,15K ma tlak par 0,01kPa nebo ma

odpovidajici tékavost z konkrétnich podminek pouziti a které mize béhem své
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pritomnosti v ovzdusi reagovat za pfitomnosti slune¢niho zafeni s oxidy dusiku za
vzniku fotochemickych oxidantt (VEJVODA, J., a kol., 2003).

3.3. Vybrané latky znecist'ujici ovzdusi

3.3.1. NO - oxid dusnaty

Primarné vznika pfi spalovani paliv. Je to bezbarvy, paramagneticky plyn, za
vySSich koncentraci jedovaty a s pfitomnosti vihkosti se stava leptajici. Jedna se o
malo reaktivni plyn, ktery v atmosféfe oxiduje na NO.. V ovzduSi se vyskytuje

v minimalnim mnozZstvi a nejsou pro n&j stanoveny imisni limity (IRZ, 2009b).

3.3.2. NO2- oxid dusigéity

Cervenohnédy, agresivni, jedovaty plyn, ktery pfi koncentracich 0,5 — 1,5ppm
zpUsobuje dychaci problémy. Ve méstech je hlavnim zdrojem NO, automobilova
doprava. Hlavnim problémem NO: je, ze se latka spole¢né s organickymi tékavymi
latkami a za puasobeni slune€niho zafeni podili na tvorbé atmosférického ozénu a
dalSich toxickych slou€enin, které zpusobuji fotochemicky smog, ktery ma negativni
vliv na lidské zdravi i vegetaci. Dal8i negativum NO: je, Ze se v atmosféfe misi s oxidy

siry a spoleéné se podileji na tvorbé kyselych destt (KLECKOVA Z., a kol., 2011).

3.3.3. NOx — oxidy dusiku

Jedna se o smés nékolika oxidl dusiku, nej¢astéji uvedené jsou oxid dusnaty
a oxid dusicity, jejichz koncentrace je souctem koncentraci NO a NO, v objemovych
jednotkach. Hlavnim zdrojem znecisténi zapfi€inénym ¢clovékem jsou mobilni zdroje,
pfevazné motorovymi vozidly. U stacionarnich zdroji pochazi pfrevazna ¢ast emisni
ze spalovacich procesu pfi atmosférickém tlaku vzduchu. Na konci 20. stoleti se
emise NOy podafilo rapidné snizit (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 2013).

3.3.4. SOx — oxidy siry

Hlavnimi zastupci oxidu siry jsou oxid sirovy (SO3) a oxid sificity (SO2). Oxidu

sifiCitého se v atmosfére vyskytuje nékolikanasobné vice nez oxidu sirového.

Oxid sifiCity je bezbarvy a nehoflavy plyn se Stiplavym kyselym zapachem a
hustotou 2,92 kg/m?3. VétSina emisi SO, z antropogenni ¢innosti vznika pfi spalovani
fosilnich paliv s obsahem siry. Pfi spalovacich procesech pfechazi na oxid sificity az

95% pevnych paliv a téméf 100% kapalnych paliv. Pfirodnimi zdroji emisi jsou
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bakterialni ¢innost, vulkanicka ¢innost a pozary vegetace. Pfirodni zdroje pfevazuji
nad antropogennimi, jsou ale pfirozeného cyklu a &innost Clovéka tento cyklus

narusuje.

SO, se snadno hydratuje na aerosoly kyseliny sifi¢ité, které jsou soucasti
kyselych destu. Kyselé desté maji negativni vliv na vegetaci a dlouhodobé plsobeni
destl se projevuje zejména u jehli¢natych lesl. To vedlo k imisni katastrofé v druhé
poloviné 20. stoleti v severovychodnim KruSnohofi a Jizerskych horach, kde vlivem
kyselych de$tu a nasledném okyseleni pldy odumfrely tisice hektarli prevazné
jehli¢natych porostu (IRZ, 2009b).

3.3.5. Tuhé znecist'ujici latky

Jsou znamy také pod pojmy polétavy prach, suspendované &astice nebo
prasny aerosol. Jsou to ¢astice od 0,1 um do 0,5 mm s rliznorodym slozenim. Velikost
Castic, se v monitoringu Cistoty ovzdusSi oznacuji pismeny PM. Tuhé latky jsou
unaseny vzduchem na vzdalenosti dosahujici az nékolik tisic km. Pfirodnim zdrojem
téchto ¢astic mize byt napfiklad vybuch sopky, pise¢na a vétrna boufe nebo lesni
pozary. Do nejvyznamnéjSich antropogennich zdroju patfi spalovaci procesy,
automobilova doprava, taveni rud a kovu, t€Zba nerostnych surovin a zemédélska
¢innost. U spalovacich procesu se tuhé latky dostavaji do ovzdu$i pfi spalovani paliv,
ktera obsahuji popelovinu. NejvyznamnéjSim zdrojem znecidténi u paliv jsou tuha
paliva, napfiklad hnédé uhli s vysokym obsahem popeloviny. PM &astice zpUsobuji

dychaci potize a maji zasadni vliv na zvySeni umrtnosti (DIOCIAIUTI, M. a kol., 2002).

RozliSujeme primarni a sekundarni prasnost. Primarni prasnost vznika pfimo
z mista nebo zdroje odkud se prachova c¢astice poprvé vznesla do ovzdusi.
Sekundarni prasnost vznika pfi opétovném zvifeni prachovych &astic, které jiz byly
jednou usazeny na zemském povrchu. Sekundarni prasnost zpUsobuje zejména

doprava ve méstech (IRZ, 2009c).

3.3.6. CO2 — Oxid uhligity

Bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu. Sklada se z atomu uhliku a dvou atomu
kysliku. Atom uhliku je vazan kovalentni vazbou na oba atomy kysliku. Pokud se
dostane do dychaciho Ustroji, ptisobi palivé na sliznici a ma kyselou chut. Oxid uhlicity
je nehoflava a témér nereaktivni latka. Vyskytuje se hlavné ve vodé, kde jeho

zastoupeni je okolo 38 100Gt. Je t6z8i nez vzduch a jeho zastoupeni v zemské

atmosfére je 0,04%. Do ovzdusi se pfirozené dostava vulkanickou €innosti, gejziry,
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horkymi prameny, ale také dychanim vétSiny Zivych organism(. Hlavnim zdrojem
oxidu uhlic¢itého je pfirodniho charakteru a lidska ¢innost zasahuje do kolob&hu uhliku
jen asi 2-3%. | pfes takto malé procento lidska €innost vyznamné zasahuje do tohoto
kolobéhu (IRZ, 2009e).

Stacionarni a mobilni zdroje patfi mezi hlavni znecistovatele diky spalovani
fosilnich paliv, jako je uhli, koks, zemni plyn nebo ropa. Zdrojem emisi jsou také paliva
biologického plvodu — biomasa, dfevo, bionafta a bioplyn. Pfirodni redukovani oxidu
uhli¢itého se déje u zelenych rostlin a nazyva se fotosyntéza. V atmosféie oxid uhlicity
spolu s dalS$imi plyny jako je napfiklad vodni para pohlcuje infraervené zafeni. Tento
jev se nazyva sklenikovy efekt. Bez sklenikového efektu by nebylo na Zemi
dostatecné teplo a neexistoval by zivot. Bohuzel spalovanim fosilnich paliv ¢lovék tuto
koncentraci neustale zvySuje a dusledkem je oteplovani planety Zemé. Od doby
primyslové revoluce, se zvySila koncentrace oxidu uhli¢itého pfiblizné o 30% (IRZ,
2009d).

3.3.7. VOC - Tékava organicka latka

VSechny organické slouceniny antropogenniho puvodu, jiné nez methan, které
jsou schopné vytvaret fotochemické oxidanty reakci s NOx v pfitomnosti sluneéniho
zareni. PFirodnimi zdroji jsou emise z vegetace a zivoc€ich, lesni pozary a anaerobni
procesy v mocalech a bazinach. Za hlavni antropogenni zdroje mizeme uvést pouziti
rozpoustédel, vyfukové plyny z dopravnich prostfedk(, spalovani fosilnich paliv,

chemicky pramysl a skladky odpadd.

Takové organické latky reaguji v atmosféfe hlavné s oxidy dusiku. Pokud jsou
slou¢eniny méneé reaktivni, setrvavaji v atmosfére delSi dobu a mohou prekonat vétsi
vzdalenosti. Hlavnimi negativnimi ucinky VOC je poskozovani stratosférického
ozonu, pfimy i nepfimy podil na sklenikovém efektu, podil na tvorbé fotochemického
smogu a pfizemniho ozonu. VSechny tyto u€inky maji negativni vliv na zdravi lidi,
zviFat i majetku (KLECKOVA, Z., a kol., 2011).

3.4. Méreni emisi

Méfenim emisnich zdroju zjistime sou€asny stav znecisténi, které produkuje
stacionarni nebo mobilni zdroj. Méfeni stacionarniho zdroje délime na jednorazova a
kontinualni méfeni. Jedna se o jednorazové nebo stalé odebirani vzorkd odpadniho

plynu. Odbér vzorkl Ize rozdélit na extraktivni nebo neextraktivni metody analyzy.
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Méreni ur€i mnozstvi znecistujici latky nebo jejich soubor, které vypousti zdroj do

ovzdusi a které jsou povinné méfit.

MéFeni emisi ma za cil urcit hmotnostni tok znecistujicich latek ze zdroje.
V praxi méfeni hmotnostniho toku znecistujicich latek neni mozné, proto se vyuziva
vypoctu, ktery je zaloZzen na chemické analyze a pritoku senzorem. Je dulezité
vhodné umistit otvor na odbér vzork(l. Pfi analyze je zapotfebi zvolit spravnou metodu
meéreni. Méfeni se sklada z nékolika faktorl, které mohou ovlivnit samotny vysledek

a jejich ¢asova posloupnost je:

e Odbér vzorku
e Zpracovani vzorku

e Rozpor vzorku

Prvni ¢ast je odbér vzorkl. Vznikla chyba v této ¢asti zpusobi, ze se méreni
muze liSit o nékolik desitek procent od ostatnich méfeni a v nasledujicich ¢astech tuto
chybu jiz nelze eliminovat. Proto je hlavnim pozadavkem odbéru vzork( jejich
reprezentativnost. Hlavni narok na odbér vzorkl je reprezentativni zastoupeni
odpadniho plynu v daném vzorku. Nelze automaticky podcitat, Ze odpadni plyn je
homogenni po celé délce spalinové cesty. Pokud je pratok odpadniho plynu
konstantni, Ize i u nehomogenni koncentrace provést odbér v jediném méficim
otvoru. V pfipadg, Ze se b&hem méfeni emisi s nehomogennim slozenim odpadniho
plynu méni celkovy pritok plynu, je nezbytné zajistit vzorky v nékolika bodech

spalinové cesty.

ovlivaujici vlastnosti odpadniho plynu. Pfi téchto procesech je potfebné se zaméfit na

tyto aspekty:

1. Typ procesu urCujici odbér a analyzu vzorku
1.1. Spalovaci procesy zdroju — sledovani sloZeni spalin
1.2. Povrchové upravy — lakovani, tisk, leptani
1.3. Prumysl silikatd
1.4. Procesy v petrochemickém pramysilu
1.5. Chemické syntézy, zemédélstvi
2. Casova charakteristika procesu
2.1. Ustaleny provoz (spalovaci zafizeni, odsifovaci zafizeni)
2.2. Cyklicky provoz
2.3. Nahodny proces
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3. SpInéni zakladnich pozadavk( odbéru vzork( a analyzy
3.1. Neménné podminky (staly provoz zdroje)
3.2. Typické provozni podminky
3.3. Dostatec¢né trvani sledovanych procest
4. Procesni podminky
4.1. Sledovani vychozich materialt a surovin
4.2. Sledovani fyzikalné-chemické veli€iny ovliviiujici proces (tlak, teplota)

4.3. Vliv a pusobeni zafizeni na ¢isténi odpadnich plyna (IRZb).

3.4.1. Druhy méfeni

3.4.1.1. Jednorazova méreni
Jednorazové méfeni emisi se provadi individualnim méfenim v ur€itych
intervalech. Realizuje se manualnim odbérem vzorku, nebo pfistroji pro kontinualni
méfeni emisi. Jednorazova méfeni vyuzivaji pouze extraktivnich metod. Princip
manualnich metod spoéiva v pfevedeni méfeného vzorku na roztok a nasledné

stanoveni pomoci elektrochemickych nebo titracnich metod.

3.4.1.2. Kontinualni méreni
Kontinualni méfeni emisi probihd neustalym odbérem vzorkd o hmotnostni
koncentraci a hmotnostnim toku. Tato zafizeni neustale kontroluji, zda nedoslo
k pfekroCeni limitd. Kontinualni méfeni se vyuziva prevazné u zvlasté velkych a
velkych zdroju. Korektnost kontinualniho méfeni je pravidelné ovéfovana
jednorazovym meéfenim autorizovanou osobou. Kontrola probiha jednou za rok nebo
pfi zméné technologického procesu zdroje (VYLHASKA C. 415/2012 Sb.).

v

3.4.2. Volba a umisténi mériciho otvoru

Pfi mérfeni stacionarniho zdroje je zapotiebi dbat na spravné umisténi
méficiho otvoru podle legislativnich podminek. To je instalace méficiho otvoru tam,
kde jiz nedochazi ke zméné odpadnich plynl, rychlosti pritoku a sloZeni plynu
z dlvodu ovéreni rovnomérnosti a ustalenosti emisi. Zpravidla byva koncentrace
plynnych latek ve spalinové cesté vyrazné rovnomérnéjSi nez koncentrace z tuhych
latek. V pfipadé, Ze nelze dosahnout dostate¢né reprezentativnosti vzorkd, |ze méfici

otvory umistit mezi jednou tfetinou az stfedem délky spalinové cesty.

Pozadavku rovhomérného potrubi vyhovuje nejvice pfimy vertikalni koufovod
bez hydraulickych odport a kruhového prafezu. Pro zajisténi konstantniho proudéni

v roviné meéfeni, musi mit vybrany Usek minimalni délku sedminasobku praméru
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koufovodu. Od pocatku tohoto uUseku se umisti méfici otvor ve vzdalenosti péti
primért koufovodu. Pokud je méfici otvor umistén v blizkosti vystupu plynt do
atmosféry, méla by byt jeho vzdalenost od konce koufovodu také pétinasobkem
priméru koufovodu. Pokud se jedna o &tyfhranny koufovod, primér se vypodita ze

vzorce na obr. ¢. 1.

50, | 20,
t:r \\ . \
o

Obrazek 1. Znazornéni umisténi méficiho otvoru a vzorec pro vypocet priméru ¢tyfhranného
kourovodu (IRZa)

3.4.3. Méreni prirezové rychlosti proudéni a méreni rozméru
potrubi

Odpadni plyny mohou byt vedeny do okolniho ovzdusi nékolika zpUsoby.
Zpravidla se jedna o vyvedeni do konstrukce pro odvod spalin, nebo do vyduchu
(ostatni odpadni plyny). V téchto pfipadech Ize méfeni prifezové rychlosti proudéni
provadét v pfivodnim potrubi nebo v télese koufovodu ¢i vyduchu méfenim

rychlostniho pole, ktery jsme si zvolili v méficim prufezu.

V pfipadech, kdy je zdroj emisi opatien pouze vypusti (otvor v konstrukci
zdroje, ve kterém nelze rychlosti pole urit) se rychlost proudéni uréuje integralni

metodou za pomoci nastavci.

Méreni rozméru potrubi jako jsou priméry nebo délky potrubi, at uz se jedna
o kruhovy prufez, nebo ¢tyrhranny tvar, se provadi béznym zpusobem.

vwr _r v wr

3.4.4. Mé¥ici body v méficim prairezu

V méficim prufezu je nutné urcit poCet a umisténi méficich bodd. Tyto body
slouzi k méfeni rychlostniho pole a pro nasledny vypocet stfedni prufezoveé rychlosti.
Minimalni poCet méficich bodu je jeden a s rostouci plochou prifezu potrubi se

zvySuje pocet méficich bodu.

Plocha méficiho prufezu se rozdéli na rovnoploché ¢asti a rychlost proudéni
se méfi ve stfedu kazdé &asti. Zadny ztéchto bodil nesmi leZet od sté&ny ve

vzdalenosti mensi nez 2 cm. Umisténi vzorkovacich bodu je zavislé na jejich poctu.
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Pro potrubi o kruhovém prifezu staci dvé vzorkovaci pfimky, jak je uvedeno na obr.
€. 2. Pro potrubi &tyfhranného tvaru je vzorkovaci prdfez rovnobézny se sténami

potrubi na rovnoploché €asti a vzorkovaci bod je uprostfed kazdé Casti.

Obrazek 2: Poloha méficich bod( v kruhovém a ¢tyrhranném prarezu (IRZb)

3.4.5. Méreni teploty a statického tlaku odpadniho plynu

Teploty odpadniho plynu se méfi vjediném bodé. Teplota se méfi bud
béznymi rtutovymi teploméry, ale béznéji termoclanky. Je potfeba dbat, aby vstupni
otvor, nejCastéji méfici otvor, kterym se méfi teplota, byl dostatecné utésnén, aby
nedochazelo ke zkresleni vysledku méfeni. Méfeni teploty plynu se provadi
periodicky v intervalech v fadech sekund. Pokud jsou podminky ustalené a kolisani
teploty v jednotlivych intervalech méfreni nepfesahuje odchylku 5%, postaduje méreni

na konci a na zac¢atku méreni.

Pro méfeni statického tlaku v potrubi se nej¢astéji pouziva nepfima metoda,
ktera je zaloZena na méfeni barometrického tlaku a pretlaku v potrubi oproti
atmosfére. Pro tento typ méfeni tlaku se pouzivaji diferenéni manometry, kde jeden
z tlakovych vstupld manometru se pfipoji k otvoru pro méfeni statického tlaku

v potrubi a druhym se méfi barometricky tlak (IRZa).

3.4.6. Odbér vzorku

Odbér vzorkl Ize provadét dvéma zplsoby, metodou extraktivni a
neextraktivni. Volba odbéru vzorku je ur€ena cilem analyzy a technickymi moznostmi.
Extraktivni metoda je zaloZzena na pfimém odbéru vzork( z toku odpadniho plynu.
Naproti tomu neextraktivni metoda se provadi bez odbéru & zasahu do toku

odpadniho plynu.

Pfi pouziti téchto metod pfichazi odpadni plyn do styku s vzorkovacim a
meéficim systémem. Je potfeba dodrzet reprezentativnost a celistvost vzorku
spravnou volbou pfistroje a jeho umisténi. Na reprezentativhost vzorki mohou

pusobit i faktory jako jsou koroze, synergie, rozklad a sorp¢ni jevy. Volba vhodného
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materialu je dulezitou soucasti vzorkovaci traté a konstrukéni materialy musi splfiovat

tfi kritéria:

1) Material musi splfiovat chemickou odolnost vi&i korozivnim prvkdm vzorkd
2) Material nesmi podléhat reakcim, absorpcim, adsorpcim se vzorkovanymi plyny
3) Materialy v koufovodu nebo pobliz koufovodu musi byt dostateéné teplotné

odolné

Korozivni latky, které se vyskytuji v odpadnich plynech, jsou obvykle oxidy
dusiku, oxid sifi€ity, kyselina dusi¢na, kyselina sirova a chlorovodik. V tabulce €. 2
jsou uvedeny nékteré materidly a jejich odolnost v béZnych méficich systémech.
Nékteré bézné dostupné latky jako je napfiklad silikonova pryZz, jsou pro pouzivani

v analyze ovzdusi nevhodné z dlivodu jejich propustnosti.

VSechny uvedené materialy jsou hodnoceny pfi pokojové teploté a jejich
odolnost se mize ménit se vzristajici teplotou. Z uvedenych kovu jsou nejodolngjsi
korozivzdorna ocel a titan. Borosilikatové a hlavné kfemenné sklo, spolu
s polytetrafluorethenem jsou odolné vicéi vSem slozkam plynu. Polyethen a
polypropen vykazuji podobnou chemickou odolnost a daji se pouzit, pokud nedochazi

ke styku s koncentrovanou kyselinou dusi¢nou. Polyamid se nedoporuduje.
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Material Vystaveni ucinku
Suchého Kapi€ek roztokd mineralnich kyselin
plynu Zfedéné koncentrované
SOz | NO: HNO3 H2SO4 HNOs H>SO4
Korozivzdorna U U U N U N
ocel
Titan U U U U U
Hlinik - U (0,127 | S(0,127 - | N(>1,27) | N (>1,27)
—0,508) 0,508)
Borosilikatové sklo | U U | U(<0,127) | U(<0,127) | U(>0,127) | U(>0,127)
Kfemenné sklo U U U U U U
Polytetrafluorethen U U U U U
PVC U U U S N Unebo S
Tehnicka pryz U U U U SneboN | Snebo N
Polyethen U U | Unebo S U N Snebo N
Polypropen U U U U N Snebo N
polyamid - U U N N N

U — uspokojiva
N — neuspokojiva

S - sporna

Udaje uvedené v zavorkach predstavuji korozni rychlost

v mm/rok

Tabulka 2: Odolnost materialu pri styku s odpadnim plynem (IRZb)

3.4.7. Extraktivni metody

Extraktivni metody jsou metody zalozené na pfimém odbéru vzorkd. V praxi

jsou nejrozsSifenéjsi a v pfipadé manualnich metod analyzy témér vyluéné. Zafizeni

umoziujici odbér vzorkl se v analyze ovzdu$i nazyva vzorkovaci trasa ¢i vzorkovaci

trat. Konstrukce trasy je dana pfedmétem a cilem analyzy, technickymi moznostmi a

zkusSenosti pracovniku. Pfiklad vzorkovaci traté je uveden na obrazku €. 3.
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1 usmérovad toku 13 topmé téleso
2 vstupni filtr 14 chladnicka
3 T —kus 15  odved vody
4 sonda 16 vakuometr
5 prichodka (priruba) 17 obtokovy ventil
6 uzdvér 18 cerpadlo
7 tlakomér 19  vzorkovaci trat’ (vyhrivand)
8 pirtvod nulovaciho a kalibracniho plvnu 20 rozvodné potrubi
9 vvhiivand vzorkovaci trar’ 21 pfived k analyzatorim (absorbériim)
10 teplomi reguldtor potrubi 22 méfidle pritoku vzorku (rotametr)
11 teplotni reguldtor jednotiy iipravy vzorku 23 odplyn
12 filir Pozn. Volitelné soucdsti jsou psany kurzivou

Obrazek 3: Vzorkovaci trat’ pro méreni emisi (IRZb)

3.4.7.1. Primarni filtr
Slouzi k zachycovani tuhych &astic aerosoll pfi stanoveni plynnych slozek plynu.
Téleso filtru se nej¢astéji vyrabi z korozivzdorné oceli, kfemenného skla, keramiky
nebo jiného vhodného materidlu. Je umistén na zacatku vzorkovaci traté, nebo ve
vstupnim otvoru sondy. V tomto pfipadé byva filtr opatfen usmérfiovacem toku, ktery

brani ucpani filtru.

3.4.7.2. Sekundarni filtr
Odstranuje zbylé tuhé Castice a chrani Cerpadlo a analyzator. Je umistén za
pfivodnim potrubim. Filtr by mél byt schopen zachycovat Castice vétsi nez 1uym. Za
vhodny material se povazuje PTFE nebo borosilikatové sklo (NOVY, R., 2006).

3.4.7.3. Sonda
Je Cast vzorovaci trati, které odvadi odebrany vzorek analyzovaného plynu
Z koufovodu. Zaroven je nosi€em primarniho filtru a ostatnich &asti vzorkovaci trati

umisténych v koufovodu. Vzhledem k pozadavkim na mechanickou pevnost se
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nejCastéji pouziva kovovych sond vyrobenych z korozivzdorné oceli nebo titanu, tyto
materialy se mohou pouZivat do teplot sahajicich k 900°C. V pfipadech, kdy jsou
vzorkovany horké plyny, musi byt sonda chlazena vodnim plastém nebo vzduchem.
Zaruvzdorné sondy se vyrabéji z korundu a kiemenného skla. BohuZel jsou kfehké
a pfi vysokych teplotach se mohou deformovat. Pfi vysokém teplotnim skoku muze
dochéazet k lomu. Borosilikatové sondy vydrzi teploty do 500°C a sondy z kfemenného
skla az do 1050°C.

3.4.7.4. Vyhfivana vzorkovaci potrubi
Vyrabéji se z korozivzdorné oceli nebo polytetrafluorethenu. Priimér potrubi by mél
odpovidat takovému pritoku, ktery zajisti dostatecny pfivod do analyzatoru, nesmi
byt ale mensi nez 4 mm. Tato potrubi se vyrabéji ve dvou variantach, bud pro
pfenosné vzorkovaci systémy, nebo pro stale méfici systémy. Vyhfivana pfenosna
potrubi byvaji konstruovana tak, aby se potrubi mohlo vyjmout z vytapéného pouzdra,
provest kontrola a Cisténi nebo jeho vyména. U stalych potrubi byva konstrukce
nerozebiratelna a vnitfni potrubi je nej¢astéji vyrobeno z korozivzdorné oceli.
Vzorkovaci trat musi mit teplotu nejméné 15°C nad rosnym bodem vodni pary nebo

mineralnich kyselin ve vzorkovaném plynu.

3.4.7.5. Nevyhfivana vzorkovaci potrubi
K pFepravé vzorkovaného plynu se mohou pouzivat hadice a potrubi
z polytetrafluorethenu a korozivzdorné oceli. Nevyhfivané potrubi se pouziva tam,
kde nejsou pfitomny organické sloZky, obsah vodnich par odpovida atmosférickym

podminkam a teplota okolniho vzduchu je nad teplotou rosného bodu.

3.4.8. Neextraktivni metody

Metody analyz ovzdusi v nékterych pfipadech opousti od klasického schéma
analytické chemie. Jedna se o pfipady, kdy je odbér vzorku klasickou metodou
neproveditelny, nebo kdy b&éhem odbéru vzorkd dochazi k chemickym reakcim nebo
fyzikalnim jevum, které mohou Ccinit odebrany vzorek nepouZzitelnym. DalSim
ddvodem je eliminace chyb a dosazZeni maximalni pfesnosti vysledkd. Tyto metody
jsou bohuzel velice finan&né narocné, a proto se uplatiuji pfedevs§im u kontinualniho
meéfeni emisi nejvyznamnéjSich emisnich zdroju a pfipadné pfi analyzach venkovniho

ovzdusi.

3.4.8.1. Bodové analyzatory
Analyzatory tohoto typu poskytuji informace o okolni hodnoté obsahu odpadniho

plynu. Analyzuji plyn, ktery omyva okoli sondy a to v kratkém useku (méné nez 10
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cm), nebo v jednom bodé v zavislosti na principu méfeni. Bodové analyzatory obvykle
obsahuji sou¢asti popsané v extraktivnich metodach analyzy. Navic obsahuji nékteré
dalsi specifické Casti.
3.4.8.2. Analyzatory s optickou drahou prochazejici napfi€ méficim
profilem
Tyto analyzatory jsou vyuzivany pfi kontinualnim méfeni. Vzorkuji odpadni plyn
nachazejici se v optické draze. Pfi méfeni emisi je to pfimka, ktera pfetina hlavni ¢ast

priméru potrubi v méficim prarezu.

Na obrazku €. 4 jsou zahrnuty soucasti, které obvykle pracuji na principu absorpcni
spektrometrie. NejCastéji jsou pouzivany na analyzu hlavnich slozek odpadniho plynu
na principu infraervené absorpéni spektrometrie. Bézné jsou i analyzatory obsahu

prachovych &astic.
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1 zdroy elektromagnetického zifeni 8 systém pro ukladani adaj
2 vysilaci sestava 9 potrubi (koufovod)
3 vnitind cela s kalibraénim plynem 10 ram ohraniéujici prostor optické driahy
4 piyjimaci sestava (kalibracni trubice)
5 ochranna ¢ocka nebo okénko 11 ofukovaci ventilator
] Detektor 12 potrubi pro privod kalibraéniho plymm
7 elektronicky modul (prevodnik) 13 méfici cela

Obrazek 4: Priklad méficiho zafizeni pro neextraktivni metody analyzy (IRZb)

Méfici cela je prostor s optickou trasou analyzatoru. Mize to byt konstrukce
vystavena odpadnimu plynu nebo volny prostor ve sledované &asti potrubi. Soucasti
analyzatoru, obsahujici zdroj vyrabéjici elektromagnetické zafeni a pfidruzené
elektrooptické soucasti je vysilaci sestava vysilajici elektromagnetické zafeni méfici

celou do pfijimaci sestavy, ktera je umisténa na opacné strané optické drahy.
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Pfijimaci sestava je d¢ast analyzatoru, ktera obsahuje detektor
elektromagnetického zafeni a pfidruZzené elektrooptické soucasti. Detektor reaguje na
intenzitu elektromagnetického zafeni z vysilaci sestavy a vytvafi signal, odpovidajici
hmotnosti nebo objemové koncentraci sledovaného odpadniho plynu. K ochrané
vstupni a vystupni Stérbiny jsou stanoveny ochranné Colky nebo okénka. Proti
usazovani tuhych &asti na povrchu ¢oc¢ek slouzi ventilator, ktery vede nad povrch

¢ocek proud vzduchu.

3.4.8.3. Infraervena absorpéni spektrometrie plynnych soustav

Je nejcCastéji pouzivanou metodou, pro stanoveni obsahu vétSiny hlavnich
znecistujicich plynnych latek. Je zalozena na absorpci infralerveného zareni
méfenym plynem. Princip spoCiva na meéfeni a interpretaci zmén nastavajici
v molekulach pfi vzajemném pusobeni s elektromagnetickym zafenim. Pro zaznam
infraCerveného spektra se zkoumana latka umisti do drahy paprsku infraéerveného
zarice, propusténé paprsky se vhodnym zpusobem rozlozi a zapiSi detektorem
(SKACEL a TEKAC, 2007).

3.5. Kategorie a zarazeni zdroji znecist'ovani

Za zdroj zneCisténi se povazuje zafizeni, které pfi svém provozu vypousti
znedistujici latky do ovzduSi. Stacionarni zdroje jsou zafizeni, ktera znecistuji
ovzdu8i spalovacim nebo jinym procesem. Spalovaci procesy se rozdéluji dle
spalovaci latky do 4 kategorii: koks, ostatni tuha paliva, kapalna paliva a plynna
paliva. V roce 2002 byl ministerstvem Zivotniho prostfedi a Ceskou inspekci Zivotniho
prostiedi zaloZen Integrovany registr zneciStovani zivotniho prostfedi (IRZ). IRZ

obsahuje databazi o unicich do ovzdusi, vody a pady vybranych znecistujicich latek.

Zakladni rozdéleni zdroja znecistovani je na mobilni a stacionarni. Mobilni
zdroje jsou zafizeni, ktera jsou vybavena spalovacimi motory a znecistuji ovzdusi a

déli se na:

a) Dopravni prostfedky — silni¢ni vozidla, drazni vozidla a zdroje, letadla, plavidla

b) Nesilnicni motorové zdroje — kompresory, stavebni stroje a zafizeni,
zemeédélské a lesnické stroje, vysokozdvizné voziky a pojizdné zdvihaci
ploSiny

C) prenosna naradi vybavena spalovacim motorem — sekacky, pily, sbijecky.

Stacionarni zdroje
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Registr emisi a zdroji znecistovani ovzdusi (REZZO) eviduje a vyhodnocuje

znecisténi ovzdusi, udaje o zdrojich znecistovani a jejich emisich. REZZO obsahuje

databaze udaju o stacionarnich a mobilnich zdrojich zneciStovani ovzdusi, ktera je

provozovana v ramci Informaéniho systému kvality ovzdusi (ISKO) v ramci Ceského

hydrometeorologického ustavu. Systém REZZO je rozdélen do &tyf kategorii.

REZZO 1 - Zvlast velké a velké zdroje znedistovani. Stacionarni
zdroje ke spalovani paliv o tepelném vykonu vy$§im nez 5 MW a
zarizeni zvlast velkych technologickych procesu

REZZO 2 - Stfedni zdroje znedistovani. Stacionarni zdroje ke
spalovani paliv o tepelném vykonu od 0,2 MW az 5 MW a zafizeni
zvlast zavaznych technologickych procesl, uhelné lomy a plochy
s moznosti hofeni, nebo uletu znecistujicich latek

REZZO 3 — Malé zdroje znecistovani. Stacionarni zdroje ke spalovani
paliv o tepelném vykonu do 0,2 MW, zafizeni technologickych procesu,
které nespadaji do kategorie 1 a 2, plochy, které mohou znecistovat
ovzdusi, skladky paliv, surovin, produktli a odpadu a zachycenych
exhalatu a jiné zafizeni, stavby a Cinnosti vyrazné znecistujici ovzdusi
REZZO 4 — Mobilni zdroje znecistovani. Jedna se o pohybliva zafizeni
se spalovacimi nebo jinymi motory, zejména silniéni motorova a
Zelezni¢ni kolejova vozidla, plavidla a letadla (HEMERKA, J.,
VYBIRAL, P., 2010).

Jmenovité tepelné pfikony nebo vykony se pro zdroje téhoz provozovatele

sCitaji, pokud:

Jsou zdroje umistény ve stejné mistnosti, stavbé nebo v pracovnim
celku

Spaliny jsou vypoustény spole€nym kominem bez ohledu na mnozstvi
priduchl nebo by s ohledem na uspofadani a druh pouzivaného
paliva mohly byt vypoustény spole¢nym kominem (VYHLASKA C.
415/2012 Sb.).
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3.6. Odprasovani odpadnich plynu

PFi spalovani paliv a jiné primyslové &innosti vznika prach, pro ktery se
pouziva nazev tuhé znecistujici latky (TZL). Jejich odlouCeni je nezbytné k dodrzeni

emisnich limitll, k ochrané zZivotniho prostredi a lidského zdravi.

Pfi spalovani tuhych paliv, zejména pak uhli, se popeloviny méni na popel,
ktery je obsazen ve spalinach a spolu s nimi je vynasen kominem do ovzdus$i. Tomu
zabranuji odluGovace, které dokazi odlougit ze spalin popilek. Zbyly popel, ktery
zustava na dné kotle, se oznacuje za Skvaru. U plynnych paliv za spravného rezimu
spalovani se TZL netvofi, vyjimku tvofi pfipad, kdy jsou v samotném plynu TZL jiz
obsazeny z vyrobnich operaci, pfi kterém paliva vznikaji (napf. vzemnim plynu
pFi¢innou koroze plynovodu. TZL u spalovani kapalnych paliv tvofi amorfni uhlik

(saze).

PFi spalovani uhli je dllezita technologie spalovani, ktera dokaze pfedchazet

vzniku popilku.

Technologie spalovani: ucinnost prfedchazeni popilku:
e praskoveé kotle 80-90%
e roStové kotle 40%
e cyklonové 30%
o cirkulaéni fluidni > 90%

Pro dodrzeni emisnich limitd je dllezita nejenom technologie spalovani, ale
také odlucovace TZL. Tyto odlu€ovace slouzi pro zachyceni ¢astic o velikosti nékolika
milimetr(. Castice, které projdou dnesnimi odludovadi, maji pfevazné submikronickou
velikost nebo se jedna o aerosoly (ZARYBNICKA, M.).

3.6.1. Odluéovace mechanické

Suché odlu¢ovace jsou zaloZeny na gravitaci, setrvacnosti a odstfedivé sile.

Déli se na mokré a suché. U mokrych odlu€ovaci se vyuzivaji setrvacni a odstredivé
principy.
3.6.1.1. Suché odlu¢ovace
Vyznacuji jednoduchou konstrukci, nizkymi pocateénimi naklady a nizkou
spotfebou energie. Bohuzel maji nizsi odlucivost submikronickych €astic. Pouzivaiji

se nejCastéji pfi vysokych teplotach jako prvni stupen odlouceni. Déli se na:
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e usazovaci komory
e setrvacné (Zaluziové)

e Virové

3.6.1.2. Usazovaci komory
Jedna se o gravitacni postup odlu€ovani prachovych ¢astic. Principem tohoto
postupu je snizeni rychlosti plynu k hodnotam, kdy dochazi k padové rychlosti ¢astic
v dusledku rozSifeni prliméru potrubi. Rychlost plynu by neméla prekrogit rychlost

1m/s. Potrubi je instalovano horizontalné a ve dné potrubi jsou vysypky s uzavéry.

Ds
/

D1

odloutens Edstica

Tabulka 3: Nakres usazovaci komory (VEJVODA, J., a kol., 2003).

D1 — pramér vstupniho potrubi, D2 — pramér potrubi v usazovaci komore

3.6.1.3. Setrvac¢né odlucéovace
Tyto odluCovace vyuZivaji princip setrvacnosti. Do proudu plynu v komore jsou
vestavény prepazky (zaluzie). Pfepazky slouzi k usmérfiovani a zmény proudu plynu
v komore. Castice, které nezlstanou v proudu zmé&néného plynu, se odrazi zpét do
proudu pfichazejiciho plynu.

Mez odluéitelnosti zavisi na:

e tvaru zZaluzie
o roztedi listd
e postupove rychlosti plynu

e velikosti ¢astic

Odlucovace tohoto typu jsou nenaro€né na prostor, jsou vhodné do vysokych
teplot a pro nelepivy a neabrazni prach. Pouziti je do 1g.m2 TZL a jsou ucinné
predevsim na velké &astice (PRIHODA, J., a kol.),
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Obrazek 5. Schéma Zaluziového odlucovace (VEIJVODA, J., a kol., 2003). C — vstup odpadniho plynu,
C1 — proud, kde se soustreduje prach, obsahne asi 10% ptvodniho pratoku, Co — proud, ktery je
Castecné zbaven tuhych castic

3.6.1.4. Virové odluc¢ovace
Virové odlucovace patfi k nejrozsifenéjSim mechanickym odluéovacim.
Odlucovani se déje pusobenim odstfedivé sily. TZL se plsobenim této sily dostavaiji
do spiralovitého pohybu ve valcové nebo kuZelovité komofe. Rotacnim pohybem se
TZL dostavaji ke sténé odlucovace, kde se odlouéi od proudu plynu. Ze stény

odluéovace se TZL dostavaji do vysypky, z niZz se odvadéji.

Virové odluCovale se déli podle toho, jakym zplsobem plyn vstupuje do
odlucovace, nez zapoCne odstfedivy pohyb na odluCovace s teCnym nebo osovym
vstupem, kde uvedeni do odstfedivého pohybu je zajisténo lopatkovou vestavbou.
Osové odluCovace se dale déli na odluCovace s vratnym tokem, kde plyn zméni smér
a vraci se v ose stupujiciho plynu a TZL jsou odvadéni opacnou stranou, nebo

s pfimym tokem, kde plyn je odvadén opacnou stranou pfistupu plynu.

Soustava vice paralelné Fazenych odluCovaCu se nazyva multicyklon.
Nevyhodou této soustavy je znacna ztrata tlaku a zavislost na velikosti proudu
odpadniho plynu. PFi poklesu velikosti proudu plynu, nez na ktery byl multicyklon
navrzen, dochazi ke ztraté ucinnosti. DalSi nevyhodou je abraze zplsobena TZL,
které mlze zpUsobit prodéravéni. Tyto odlu¢ovace nejsou vhodné po lepivy prach,

ale jsou vhodné pro odlougeni TZL z horkych plyni (PRIHODA, J., a kol.).
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Obrazek 6: Schéma virového odlucovace (SCHIFFTNER C. K., 2002)

3.6.2. Mokré mechanické odluc¢ovace

Pro zachyt a odvod zachycenych TZL z odluCovaCe se pouzivaji kapaliny.
Jedna se o virové odluCovace, pénové odluCovaCe a hladinové odluCovace
s ekonomicky pfijatelnou spotfebou kapaliny. Mokré odlu¢ovace Ize také pouzivat pro

absorpci plynnych znecistujicich latek z odpadniho plynu.
Mezi vyhody mokrych odluGovaci patfi:

e vporovnani se suchymi mechanickymi odluéovaci dosahuji vySSich
odlucivosti pro jemné Castice

e jsou vhodné pro lepivé i abrazni astice

e zvladnou i vysoké koncentrace Castic

e kondenzace plynu zlepSuje odlu¢ovaci schopnost

e jsou vhodné pro odlu€ovani vybusnych plynu

e dosahuje se nizké prasnosti.
Mezi nevyhody patfi:

e spotifeba vody

e potieba kalového hospodarstvi
e nebezpedi koroze

e narocnost na udrzbu a obsluhu

e moznost zamrznuti
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e vysSi tlakova ztrata u nékterych typu odlu¢ovacu.

3.6.2.1. Mokry virovy odluc¢ovaé

Virové odlu¢ovace rozdélujeme podle pfivodu kapaliny a virovych &lankd na
dvé ruzné skupiny. Prvni skupinou jsou odluCovace, se smacenymi sténami. Plyn,
ktery je pfivadén spodni ¢asti komory, proudi spiralovitym pohybem vzhlru a dotyka
se stén odluCovace. Voda je pfivadéna horni ¢asti komory, které jsou nasmérovany
tangencialné ve sméru proudu plynu. To zajistuje souvisly film po celé ploSe komory
a splavuje odlou¢ené Castice. Tento typ odluCovaée ma nizkou spotfebu vody, ale
maximalni vstupni koncentrace ¢astic by neméla presahnout hodnotu 30g/m® a
teplota plynu by se méla drzet pod 150°C. P¥i vySsi teploté hrozi odpareni kapaliny a

naslednému nalepovani ¢astic na stény komory.

Druhou skupinou jsou mokré virnikové odlu¢ovace, kde jsou tzv. virniky. Jsou
to ¢lanky s axialnim vstupem do komory, kde spiralovity pohyb plynu zajistuji lopatky
u vstupu. Kapalina se pfivadi systémem trysek v horni &asti komory. Kapalina
odluéuje Castice ze stén komory a je spolu s nimi odvadéna do spodni hrany
k odludovadi kapek a dale po stén& do vytokové trubky. Cisty plyn se odvadi
stfedovym potrubim. Mérna spotieba vody se pohybuje v rozmezi 0,2 — 0,4 I/m3.

Maximalni vstupni koncentrace by neméla pfesahnout 20 g/m3.

3.6.2.2. Mokry pénovy odlué¢ovaé

Pénové odlucovace jsou zalozeny na odlu€ovani ¢asti v pénovée vrstvé, ktera
se vytvari prichodem plynu poréznim roStem, na ktery teCe kapalina, nej¢astéji voda
a déli se na propadové nebo pfepadové. Propadové odlu¢ovace jsou tvoreny rostem,
propoustéjicim kapalinu do usazovaci nadrze. Pfepadove odlu¢ovace tvofi navic jez,
ktery zajiStuje, Ze je Cast kapaliny odvadéna do jimky nebo na dalSi patro. Rychlost
vstupniho plynu se pohybuje kolem 2 m/s. Tyto odluCovacle jsou citlivé na zménu
objemového pritoku a trpi vysokymi ztratami tlaku, které dosahuji hodnot kolem 300
Pa na jedno patro a s pfibyvajicim patry se ztraty tlaku zvySuji. DUlezitym faktorem je
rovnomeérné rozvrstveni pény po celém prafezu. Mez odlucivosti ¢astic se pohybuje
okolo 1,5 ym na jedno patro a s pfibyvajicimi patry hodnota klesa. Mérna spotfeba
vody zavisi na koncentraci prachu. U koncentrace do 30 g/m?3 je asi 0,3 I/m® a pro
100g/m?® az 0,6 I/m3.

Pénové odlucovace jsou nevhodné pro cementujici prach a maly rozsah
pratoku plynu, ktery je v rozmezi 20% od navrhované hodnoty pratoku. Vyhodou je

pouziti i pro extrémné vysoké vstupni koncentrace prachu v odpadnim plynu.

38



3.6.2.3.  Mokry proudovy odlu¢ovaé
Proudové odlu¢ovace maiji nejvyssi odlu€ivost, ale také nejvyssi tlakové
ztraty, které dosahuji 5 — 10 kPa pfi odlu€ovani ¢astic o velikosti nékolika desitek pm.
Mérna spotieba vody je v rozmezi 0,7 — 2,1 I/m® u plynu a spotfeba energie dosahuje
az 5 kWh na 1000 m® odpadniho plynu. Odlu¢ovani nastava principem vysoké
relativni rychlosti mezi znecisténym plynem a kapalinou, ktera se riznymi zpusoby

privadi do hrdla Venturi trubice.

Nékteré zpusoby pfivodu kapaliny jsou uvedeny na obrazku €. 7. Na obr. A) je
kapalina pfivadéna axialné umisténou tryskou. Na obr. B) jsou trysky zaustény do
kruhového prstence umisténého v hrdle Venturiho trubice. Obr. C) ukazuje zausténi
trysek do stény v hrdle, kolmo na smér proudéni odpadniho plynu. Na obr. D) je
ukazano fesSeni volného natékani kapaliny po sténé trubice a nasledného vstupu
kapaliny do zuzeného hrdla, kde je kapalina strhavana proudicim plynem. Rychlost
plynu v hrdle dosahuje az 100 m/s. Dynamickym u€inkem proudu odpadniho plynu
jsou kapicky kapaliny tfistény na velikost nékolika um, které pfi vysoké rychlosti jsou
schopny odlu¢ovat i submikronové Castice. K dalSimu odlu€ovani Castic dochazi

v difuzorové ¢asti trubce vlivem vysokeé turbulence proudu odpadniho plynu.

Vysoka funkce odluovani ¢astic z odpadniho plynu je podminéna dokonalym
rozptylenim kapaliny po prufezu Venturi trubice, toho Ize zajistit jen u malych_trubic,
a proto se pouziva skupinové usporadani. V dalSi fazi je potfeba zajistit odlouceni
kapek od proudu plynu, tato ¢ast se feSi natokem na hladinu, zausténim do virového
odlu¢ovace nebo pomoci virnikd (HEMERKA, J., 1994).

bl 7 c) [|

v v v

Obrazek 7: Schéma mokrého proudového odlu¢ovace (VEJVODA, J., a kol., 2003)
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3.6.2.4. Kalové hospodarstvi
Mokré odlu¢ovace pracuji na principu smaceni prachu kapalinou a je nutné
odlouceny prach z kapalin oddélit. Proto hlavni nevyhodou mokrych odluéovacu je
potfeba kalového hospodarstvi. OdluCovace mohou byt vybaveny samostatnym
zafizenim na odvod kalu, nebo muze byt soucasti odlu¢ovace. V pfipadé vétsiho

mnozstvi mokrych odlucovacl je Ize napoijit na centralizované kalové hospodarstvi.

Zahu&tovani kalu se feSi formou usazovacich nadrzi, na jejichz dné se
usazuje odlouceny prach. Zahustény prach se ze dna nadrze odstrafuje pomoci
vyhrabavaciho zafizeni. V horni ¢asti nadrze se nachazi bocni otvor nebo pfepad,
pomoci néhoz se odvadi voda do recyklacni nadrze, odkud se Cerpadlem privadi zpét
do odluéovace. Do usazovacich nadrzi se pfidavaji rizné koagulaéni cinidla na
podporu koagulace, ktera urychli sedimentaci. Ztraty vody zplsobené odparem se
kryji pfidavanim dopliikové vody (VEJVODA, J., a kol., 2003).

3.6.3. Tkaninové odluc¢ovace

Princip filtrace je odlouceni ¢&astic ve filtracni vrstvé. K filtraci se obvykle
pouzivaji vlaknité vrstvy, ale také porézni a zrnité hmoty. Odpadni plyny prochazeji
filtraCni vrstvou, kde vétsi Castice neprojdou otvory ve filtru a zachyti se na povrchu
filtru. Postupem Casu se nanos Castic zvétsi natolik, ze sam o sobé tvofi filtracni
vrstvu. Pratok plynu, obsahujici TZL, zavisi na sitovém ucinku filtracni vrstvy, ktera

nepropousti vétsi Castice nez je prumér pora.

Tkaninové filtry se déli na filtraci atmosférického vzduchu a filtraci
primyslovou. Filtrace atmosférického vzduchu se pouziva pfi vyméné vzduchu
v rekuperacnich jednotkach, klimatizacich a pro odprasovani pracovniho prostfedi.
Koncentrace prachu v takovém prostfedi jsou male a pohybuji se fadové v mg/m?,
proto se filtraéni tkaniny neregeneruji. Naproti tomu v pramyslové filtraci, kde
koncentrace prachu byva fadové v desitkach g/m® a rychle se tvofi vrstva

zachyceného prachu, musime filtry regenerovat.

3.6.3.1. Filtracni materialy
FiltraCni materialy se déli na tfi skupiny, filtracni tkaniny, zrnité vrstvy a porézni
hmoty. NejCastéji pouzivanou skupinou jsou filtraéni tkaniny, které jsou vyrabény bud
tkanim, nebo €asté&ji vpichovanim. Tkané textilie se pouZivaji zejména pfi odluCovani
ve vysokych teplotach. Tkaniny mohou byt ze syntetickych i pfirodnich viaken,

porézni latky z kovl nebo plastl a zrnité latky. Nejcastéji pouzivané filtracni materialy
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jsou vina a bavina, z plastu jsou to polyamidy a polyester. Filtracni tkaniny se li§i

predevsim prostfedim, ve kterém se pouzivaji, nejCastéji teplotou.

Material Teplota °C
PVC 40 -50
Bavina 75-85
Polyamid, Polypropylen 75-90
Vina 80 -90
Polyester 150
Teflon 200 — 280
Skelna vldkna 250 — 300
Kovova vlakna > 300

Tabulka 4: Priklady tepelné odolnosti nékterych filtracnich materialt (VEJVODA, J., a kol., 2003)
Mezi zakladni vlastnosti filtracnich material(l patfi:

e struktura

e porovitost

e jemnost
e pevnost
e tvarnost

e odolnost proti teploté a chemickému pusobeni prachu

e taznost.

Mezi zakladni provozni vlastnosti filtracnich materiald patfi

prodysnost

e mérné zatizeni filtraCni tkaniny

jimavost

odludivost.

3.6.3.2. Provedeni filtrt
Provedeni primyslového filtru zavisi na druhu pouzitého materialu a zpisobu
regenerace. Filtraéni plochy tkaninovych filtrG jsou provedeny ve tvaru hlubokych
kapes nebo hadic. Podle toho je rozliSujeme na kapsové nebo hadicové filtry. Pfi

pouziti zrnitych materiald mluvime o zrnité nebo porézni filtracni vrstvé.

Hlavni zpusoby regenerace u téchto filtrG jsou zpétny proplach nebo pulsni
profuk. U hadicovych filtr( Ize tyto zplsoby kombinovat i s mechanickymi zpUsoby,

jedna se o kmitavy pohyb hadic v podéiném sméru nebo vytfasani v kolmé roviné
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k ose hadic. Regenerace se provadi po dosazeni tlakové ztraty, ktera jiz je
nepfijatelna. Tlakova ztrata dosahuje hodnot 800 az 1500 Pa. NizSi tlakové ztraty se

dosahuji pfi pulsni regeneraci. Tlakova ztrata maze byt az od 50% menSi, ale

Vv

Kapsoveé filtry maji oproti hadicovym filtrim mensSi naroky na prostor. Jejich
nevyhodou je nutnost vyztuh, které jsou v kapsach filtru. Tlakova ztrata Cini 800 —
1400 Pa. Regenerace se provadi zpétnym proplachem nebo pulsnim profukem.
Odloucgeny prach se odvadi do vysypky odluc¢ovace, odkud se odvadi k vyuziti nebo

znesSkodnéni.

Filtry se zrnitou vrstvou Ize pouZzivat do teplot okolo 500°C a jejich tlakova
ztrata &ini 800 — 1400 Pa. U pouziti slinutych poréznich vrstev se jejich povrch
pokryva tenkou porézni teflonovou vrstvou, ktera zajiStuje zvySenou odludivost a
regeneraci filtru. Tato Uprava zpusobuje, Ze v porovnani s filtraCnimi textiliemi ma filtr
vysSi pocatecni ztratu, ktera je zpusobena tim, Ze k odlu¢ovani dochazi pouze na
povrchu filtru. DalSi tlakova ztrata jiz neni tak vyrazna a je srovnatelna s tkaninovymi

filtry. Porézni slinuté vrstvy jsou silné od nékolika mm aZ po cm. (VIDEN, 1.).

3.6.4. Elektrostatické odlu¢éovace

Odluc¢ovani prachu z odpadnich plynu elektrostatickymi odlu¢ovaci spociva ve
vyuziti pfitazlivych sil mezi opacné elektricky nabitymi Casticemi prachu a srazeci
elektrodou. V elektrostatickém poli se prenaseCem naboje, kde jsou ionty

ionizovaného plynu, dosahuje nabiti Castic. Zakladni funkéni komponenty jsou:

e nabijeci elektroda
e srazeci elektroda, jiz nabité ¢astice odevzdavaiji svlij naboj a na ni se usazuiji,

tim se odlouci z plynu.

Usporadani skfini elektroodluc¢ovacu je nejCastéji horizontalni, na smér toku
plynd. Usazeny prach na elektrodé se odstranuje oklepanim. Elektrody jsou
usporadany do 2 az 5 sekci a jedna sekce se vzdy voli jako rezerva v pfipadé vypadku

nékteré sekce, aby se dodrzela pfedepsana emisni hodnota.

Tento typ filtrl se stavi pro velké pratoky a konstruuji se s odlu¢ovacimi
plochami od 100 do 15 000 m?2. Postupova rychlost spalin byva az 0,2 m/s a tlakova
ztrata ¢ini 20 az 50 Pa. Pouzivaji se do teplot 380 °C. Odlu€ovaci uc¢innost muze

pFesahnout 99,9 % pro &astice o velikosti 0,01 — 60 ym.
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3.6.5. Mokré elektrické odlucovace

Odlisuji se od suchych elektrickych odluc¢ovacu predevsim materialy,
které byly pouzity na jejich konstrukci. Jsou pouzivany pfi teplotach blizkych rosnému
bodu a obsah znecistujici latek je ve srovnani s odluéovanim popilku pfi spalovani
uhli nizky. Pouzivaji se pfedevSim k odluCovani aerosolovych Castic. Odloucené
Castice jsou z povrchu srazeci elektrody odstrafiovany vodou. V porovnhani se
suchymi odlu€ovadi jsou tato zafizeni mal4, ale jejich hodnota u€innosti dosahuje asi
99 % (SCHIFFTNER, C. K., 2002).

4. Material a metodika

Cilem bakalarské prace je autorizované méfeni koncentraci plynnych
znedistujicich latek, v€etné stanoveni koncentrace O, ve spalinach a vyhodnoceni
méfeni. USelem jednorazového méfeni bylo stanoveni koncentraci znegistujicich
latek ve spalinach pfi spalovani zemniho plynu pro posouzeni zfizeni z hlediska
emisnich limitd a vypocet mnozstvi emisi provozovaného zdroje. Pro sledovani emisi
pfi spalovani zemniho plynu byly vybrany 2 stacionarni zdroje v kompresni stanici

Koufim. K méreni emisi doslo 23. 10. 2015.

4.1. Charakteristika zajmového uzemi

Areal kompresni stanice Koufim se nachazi 3 km severozapadné od obce
Koufim v okrese Kolin ve StfedoCeském kraji. Areal kompresni stanice Koufim ma
rozlohu 7,7 ha a lezi ve vySce 350 m nad mofem. Spolu s kompresni stanici Kralice
patfi k nejstar§im kompresnim stanicim pfepravni soustavy. Lezi na takzvaném
stfednim Useku, kudy je pfepravovan rusky zemni plyn odbératelim v Praze, ve
stfednich, zapadnich a severnich Cechach a rovnéz je ptepravovan na vychod a

sever Némecka.

4.2. Popis zdroje zneéistovani ovzdusi

V arealu kompresni stanice se nachazi kotelna a v ni jsou umistény 3 plynové
kotle pro vytapéni objektu a technologickych &asti. Spaliny z kazdého kotle jsou
odvadény samostatnym kominem. Tyto kotle jsou konstruovany tak, ze vykon je
automaticky fizen podle okamzitého odbéru tepla. Pro ucely autorizovaného méfeni

emisi jsou klasifikovany jako kotle s proménlivymi provoznimi podminkami. Jmenovity
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vykon jednotlivého kotle je 1040kW a spada do stfednich zdroj znecdistovani ovzdusi

(REZZO2). Pro vice informaci slouzi tabulka ¢ 5.

Zdroj Kotel 2 Kotel 3

Typ KDVE 100 KDVE 100
Vyrobce CKD Dukla CKD Dukla
Vyrobni éislo 12624 12625

Rok vyroby 1993 1993

Vykon 1040kwW 1040kW

Typ hoféaku WEISHAUPT WM-G20/2-A WEISHAUPT WM-G20/2-A

Vyrobce hot.

MAX WEISHAUPT GmbH, SRN

MAX WEISHAUPT GmbH SRN

Vyr. €. hof. 5909272 5909273
Rok vyr. hof. 2009 2009
Druh paliva Zemni plyn Zemni plyn

Tabulka 5: Informace o zdrojich znecistujici ovzdusi

Pro méfeni koncentrace oxidu uhelnatého, oxidy dusiku a kysliku ve spalinach byl
pouzit pfenosny analyzator spalin IMR 1400PL. Naméfené hodnoty jsou pfepocteny

na normalni podminky a referenéni obsah kysliku.

Mé&Fici rozsahy: rozliSeni
CO 0 - 2000 mol/m? 1 mol/m?
NO 0 - 2000 mol/m? 1 mol/m?
O O0- 209% 0,1%

Naméfené hodnoty jsou uvadény:
1. v mol/m?
2. v mg/m?3
CO: 1 mol/m3=1,25 mg/m?
NO: 1 mol/m3 = 2,053 mg/m3
3. v_mg/m? k vztaznému procentudlnimu mnozstvi O, (3 %),
pro plynné palivo dle vztahu:
Ev = (20,9-02)/(20,9-O2mer) *Emer

Ev - emise pfi vztazném obsahu kysliku [mg/m3]
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Emset - emise naméfena [mg/m3]
O2y - obsah vztazného kysliku [%0]

O2mst - obsah naméfeného O» [%0]

1
X = TZJCL'

Priimérna hodnota: 1

Odbér vzorku spalin byl proveden v méficim otvoru v rovném Useku koufovodu a
méfeni bylo provedeno pii béZném provozu zatizeni (CSN EN 15259). Celkem bylo
provedeno Sest patnactiminutovych méreni na kazdém z kotl. V kazdém intervalu
meéfeni se pribézné zjiStovaly koncentrace méfrenych latek s intervalem ukladani
naméfenych hodnot do paméti pocitace kazdou sekundu. Primérna hodnota téchto

koncentraci je vysledkem méreni.

Pfed méFfenim byl méfFici pfistroj zkontrolovan kalibracnim plynem:

Kalibraéni plyn Namérené hodnoty
ppm ppm
O: 0 0
(6{0) 122 125
NO 194 192

Tabulka 6 Hodnoty kalibrace

Emisni limity jsou dany NV 415/2012 Sb.
Pro plynna paliva:
Koncentrace CO......... 100 mg/m?

Koncentrace NO......... 200 mg/m?
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5. Vysledky a diskuze

Zdroj méreni Kotel 2
Jmenovity vykon [kW] 1040

Druh paliva Zemni plyn
Tlak paliva [kPa] 15

Teplota paliva [°C] 13

Pramér koufovodu [mm] | 400

Tabulka 7 Informace o zdroji ¢islo 2

Jmenovity vykon Kotle 2 je 1040 kW a jedna se o typ KDVE 100 od firmy CKD Dukla

spalujici zemni plyn. Koufovod je kruhového tvaru a jeho primér &ini 400 mm.

Vyhievnost zemniho plynu &ini 33,48 MJ/m3. Teplota a tlak paliva byl pravidelné

kontrolovan béhem celého procesu méfeni.

Cislo méreni 1 2 3 4 5 6
Datum mékeni 23.10.20(23.10.20/23.10.20|23.10.20|23.10.20 | 23.10.20
15 15 15 15 15 15
Zacatek méreni 8:02:08 | 8:22:15 | 8:42:04 | 9:02:08 | 9:22:45 | 9:42:00
Konec méreni 8:17:13 | 8:37:20 | 8:57:09 | 9:17:13 | 9:37:50 | 9:57:05
Barometricky tlak 98 98 98 98 98 98
[kPa]
[fsnpgj)treba paliva/mér. 23 23 23 23 23 23
Teplota vzduchu [°C] 12 12 12 13 13 14
Teplota spalin [°C] 141 123 111 106 116 117
O, [%] 11,34 11,65 11,93 11,78 11,97 11,70
CO [ppm] 3,98 4,42 3,18 3,13 3,00 3,32
CO min [ppm] 3,00 4,00 3,00 2,00 3,00 3,00
CO max [ppm] 4.00 5,00 4,00 4,00 3,00 4,00
4 0,
CO prep. 3% O 7,46 8,55 6,34 6,15 6,01 6,46
(Ppm]
NO [ppm] 16,48| 19,47| 18,64 14,37| 11,84 14,98
NO min [ppm] 14,00 18,00 17,00 12,00 10,00 13,00
NO max [ppm] 19,00 21,00 21,00 17,00 13,00 16,00
4 0,
NO prep. 3% Oz  55g5l 3768 3721 2821 2373 2916
(Ppm]
kominova ztrata [%)] 10,03 8,88 8,13 7,53 8,49 8,28
[‘j/f]'“”OSt spalovanil g9 971 9122 9187| 9247 9151 91,72
CO; [%] 5,40 5,22 5,06 5,15 5,04 5,19
Pfrebytek vzduchu 2,19 2,26 2,33 2,29 2,34 2,27

Tabulka 8 Namérené a prepocitané hodnoty u kotle 2
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Zacatek méfeni emisi zapoc€al po osmé hodiné ranni po uvedeni kotle do provozu a
jeho zabéhnuti a ustaleni vdech méfenych hodnot. Spotfeba paliva a barometricky
tlak byl pravidelné kontrolovan. Teplota vzduchu se od rana s pfichazejicim ¢asem
zvySoval. Teplota spalin se méfila po cely pribéh méfeni a vysledky jsou vypocitané

praméry jednotlivych méFfeni. Kominova ztrata je vypocitana dle vzorce

Ji +B
21—,

Z = ] AR
. , kde se pocita s teplotou vzduchu, teplotou spalin a

i

procentem kysliku. Uginnost spalovani se pohybuje okolo 91%. Stfedni rychlost
spalin je na hodnoté 2,08 m/s. Tmavost koufe byla urCovana dle stupnice

Ringelmanna a hodnota tmavosti byla O.

Zdroj Kotel 2
Palivo Zemni plyn
Znedist'ujici latka oxid uhelnaty CO
Emisni limit 100 mg/m3
. , 0,=3%; P=101,325kP; T=273,15K; suché
Referenéni podminky .
spaliny

15-minutoveé stfedni hodnoty koncentraci znecistujici latky

prepoCtené na referenéni podminky 932 |1069! 793 | 768 752 | 8.07

[mg/m?3]:

Pramérna hodnota [mg/m3: 8,54 * 242

15-minutové stfedni hodnoty koncentraci znecistujici latky

namérené [ml/m?®]: 398 | 442 | 3,18 | 3,13 | 3,00 | 3,32
Hodnoty stavovych a referencnich veli¢in pouzitych pro prepocet:

02 [%]: 11,34 11,65| 11,93 11,78| 11,97| 11,70

Hmotnostni tok znecistujici latky [kg/h]| 0,0088
Mérna vyrobni emise [kg/10°m?3 paliva]| 85,87

Tabulka 9 Podrobné vysledky oxidu uhelnatého u Kotle 2
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Zdroj Kotel 2

Palivo Zemni plyn
Znecist'ujici latka oxidy dusiku NOx
Emisni limit 200 mg/m?3

Referenéni podminky

0.=3%; P=101,325kP; T=273,15K; sucheé

spaliny

15-minutové stfedni hodnoty koncentraci znecistujici latky

[‘:T:gfr;’;tze”e na referencni podminky| qo a1 77 35| 76.39| 57,92| 48,71 59,88
Primérna hodnota [mg/ms]: 63,93 * 21,83
15-minutové stfedni hodnoty koncentraci znecistujici latky

namérené [ml/m?3]: 16,48| 19,47 | 18,64 | 14,37| 11,84 | 14,98
Hodnoty stavovych a referencnich veli€in pouzitych pro prepocet:

Oz [%]: 11,34 11,65| 11,93| 11,78| 11,97| 11,70
Hmotnostni tok zneéistujici latky [kg/h]| 0,0661

Mérna vyrobni emise [kg/10°m? paliva]| 643,16

Tabulka 10 Podrobné vysledky oxidu dusiku u Kotle 2

Oxid uhelnaty a oxidy dusiku byly pfepocteny na normalni podminky o teploté 0°C a
tlaku 101,32 kPa a obsahu referenéniho kysliku 3%.

Zdroj méreni Kotel 3
Jmenovity vykon [kW] 1040

Druh paliva Zemni plyn
Tlak paliva [kPa] 15

Teplota paliva [°C] 13

Pramér koufovodu [mm] | 400

Tabulka 11 Informace o zdroji ¢islo 3

48



Cislo méfeni 1 2 3 4 5 6
Datum mafent 23.10.20 | 23.10.20 | 23.10.20 | 23.10.20 | 23.10.20 | 23.10.20
15 15 15 15 15 15

Zacatek méreni 10:20:32|10:42:09(11:03:14 (11:23:52 (11:47:33 |12:10:02
Konec méreni 10:35:32110:57:14111:18:19|11:38:57|12:02:38 | 12:25:07
[Esgimet“‘:ky dakl 955! 085 985 985 985 985
[rSnpg?treba paliva/mér. 29 29 23 23 20 20
Teplota vzduchu [°C] 14 14 14 15 15 15
Teplota spalin [°C] 142 141 148 146 147 141
0, [%] 10,58| 10,32 9,91 9,97 1036 10,02
CO [ppm] 4,66 3,97 5,68 5,75 5,81 6,92
CO min [ppm] 3,00 3,00 5,00 5,00 4,00 6,00
CO max [ppm] 6,00 4,00 7,00 7,00 7,00 8,00
CO prep. 3% Oz  gg 6,71 9,25 9,41 9,88 11,38
[ppm]

NO [ppm] 1421| 14,35 12,96| 13,90 14,16| 15,95
NO min [ppm] 12,00 13,00 11,00 12,00/ 13,00 13,00
NO max [ppm] 17,00 16,00 1500/ 15,00 16,00/ 18,00
NO prep. 3% Ozl o465l 2428 2100 2275 2405 2624
[Ppm]

kominova ztrata [%] 9,33 9,07 9,26 9,1 9,45 8,79
[‘:/f]'””OSt spalovanil g, 271 9093| 90,74| 909| 9055 9121
CO, [%] 5,83 5,97 6,21 6,17 5,95 6,14
Prebytek vzduchu 2,03 1,98 1,90 1,91 1,98 1,92

Tabulka 12 Namérené a pfepocitané hodnoty u kotle 3

Méreni Kotle 2 probihalo ihned po domérfeni Kotle 1. Kotel jizZ mél ustaleny provoz,

protoze bézel kontinualné s Kotlem 1. VSechny hodnoty jsou si velmi podobné,

minima i maxima vSech méfenych hodnot jsou velmi blizké praméru. Stfedni rychlost

spalin je 2,03 m/s a tmavost koufe je 0.
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Zdroj Kotel 3

Palivo Zemni plyn
Znecist'ujici latka oxid uhelnaty CO
Emisni limit 100 mg/m?
02=3%; P=101,325kP; T=273,15K; suché

Referenéni podminky spaliny

15-minutové stfedni hodnoty koncentraci znecistujici latky

prepoCtené na referenéni podminky 1010 839 | 1156 11.76| 12.34| 14.23

[mg/m?]:

Primérna hodnota [mg/m3]: 11,40 + 3,90

15-minutové stfedni hodnoty koncentraci znecistujici latky

namérené [ml/m?3]: 466 | 3,97 | 568 | 575 | 581 | 6,92
Hodnoty stavovych a referencnich veli€in pouzitych pro prepocet:

02 [%]: 10,58 10,32| 9,91 | 9,97 | 10,36| 10,02

Hmotnostni tok znecistujici latky [kg/h]| 0,0115
Mérna vyrobni emise [kg/10°m? paliva]| 114,66
Tabulka 13 Podrobné vysledky oxidu uhelnatého u Kotle 3

Zdroj Kotel 3
Palivo Zemni plyn
Znedist'ujici latka oxidy dusiku NOx
Emisni limit 200 mg/m3
0,=3%; P=101,325kP; T=273,15K; suché

Referenéni podminky spaliny

15-minutové stfedni hodnoty koncentraci znecistujici latky

prepo¢tené na referenCni podminky 50.61| 49 84| 43.31| 46.70| 49.38| 53 88

[mg/ms]:

Pramérna hodnota [mg/mj]: 48,95 + 7,06

15-minutové stfedni hodnoty koncentraci znecistujici latky

namérené [ml/m?3]: 14,21| 14,35| 12,96 | 13,90| 14,16| 15,95
Hodnoty stavovych a referen¢nich veli€in pouzitych pro pfepocet:

O2 [%]: 10,58 10,32| 9,91 | 9,97 | 10,36| 10,02

Hmotnostni tok znecistujici latky [kg/h]| 0,0494
Mérna vyrobni emise [kg/10°m? paliva]| 492,46
Tabulka 14 Podrobné vysledky oxidt dusiku u Kotle 3

Oxid uhelnaty (koncentrace: K1 8,54 mg/m?3; K2 11,40 mg/m?) vznika pfi nedostatku
obsahu kysliku, ktery je potfeba pro oxidaci uhliku na méné skodlivy oxid uhli¢ity. Cim
je pfebytek vzduchu vétsi, tim méné bude produkovano CO, bohuzel se ale také snizi

ucinnost spalovani. Mnozstvi vzduchu bude mit také vliv na produkci emisi NOy
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(koncentrace: K1 63,93 mg/m?; 48,95 mg/m?3), ¢im je prebytek vzduchu vétsi, emisi

NOy bude produkovano vice.

Vysledky u obou kotli ve vSech 12-ti jednotlivych 15-ti minutovych jednorazovych
meéfeni splfiuji emisni normy dané zakonem. | pfes stafi kotll, které jsou vice nez 20
let staré, oba spliuji s velkym odstupem emisni limity, které jsou pro CO 100 mg/m?3
a pro NOx mg/m3, které jsou stanoveny ve vyhlasce ¢ 415/2002 o pfipustné Grovni
znecistovani a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi.
Pfi méfeni nedochazelo k Zadné zasadni zméné& v mnozstvi emisi a maximalni i

minimalni hodnoty se drzely blizko priméru.

5.1. Porovnani emisi pfi vyuziti lehkého topného oleje a
zemniho plynu

Palivo pro porovnani jsem si vybral lehky topny olej (LTO). Zdroj znedisténi
ovzdu$i se nachazi v Brné, v ulici Bfezinova 23. Jedna se o 3 kotle, které jsou
osazeny Vv prepravitelnych kontejnerech a slouzi k vyrobé teplé vody a pary pro
technologické ucely. Kazdy kotel je v samostatné skfini a pro ucely stanoveni
kategorie zdroje se jmenovité vykony nescitaji. VSechny 3 kotle spadaji pod kategorii

REZZO 2 - Stfedni zdroje znedistujici ovzdusi.

Zdroj méreni Kotel 1
Jmenovity vykon [kW] 1040
Druh paliva LTO
Teplota paliva [°C] 5
Vyhievnost [kJ/kg] 42300
Pramér koufovodu [mm] 400
Primérna rychlost spalin [m/s] | 1,15

Tabulka 15 Informace o zdroji znecisténi spalujici LTO

Jmenovity vykon Kotle 1 je 1040 kW a jedna se o typ KDVE 100 od firmy CKD
Dukla. Koufovod je kruhového tvaru a jeho pramér ¢ini 400 mm. Vyhfevnost lehkého

topného oleje €ini 42,3 MJ/kg.
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Cislo méfeni 1 2 3
Datum méreni 16.1.2015 16.1.2015 16.1.2015
Zacatek méreni 14:26:02 14:48:45 15:16:13
Konec méfeni 14:41:07 15:03:50 15:31:18
Barometricky tlak [kPa] 101,3 101,3 101,3
Spotieba paliva/méfeni [kg] 15 13 9
Teplota vzduchu [°C] 3 3 3
Teplota spalin [°C] 171 164 167
02 [%] 5,67 5,50 6,06
CO [ppm] 5,26 3,58 3,11
CO min [ppm] 3,00 2,00 1,00
CO max [ppm] 7,00 5,00 4,00
CO prep. 3% O: [ppm] 6,18 4,16 3,75
NO [ppm] 48,93 45,45 51,73
NO min [ppm] 45,00 43,00 49,00
NO max [ppm] 55,00 49,00 54,00
NO prep. 3% Oz [ppm] 57,52 52,83 62,37
kominova ztrata [%] 8,3 8,4 8,8
ucinnost spalovani [%] 91,7 91,6 91,2
CO2 [%] 8,60 8,69 8,38
Prebytek vzduchu 1,37 1,36 1,41
Tmavost koure 0 1 0

Tabulka 16 Namérené hodnoty u zdroje znecisténi spalujici LTO

Z vysledku je patrné sniZzeni mnozstvi emisi CO; oproti zdroji spalujici zemni
plyn. Naopak hodnoty NO jsou mnohem vyssi. VSechny ostatni parametry jsou si
velmi podobné. Emisni limity u LTO jsou vySsi a tento zdroj musi splnit normu u CO
175 mg/m® a u NOx 500 mg/m? stanovené ve vyhlasce ¢. 415/2012 Sb. Tento zdroj

splfiuje tuto normu s jesté vétSim odstupem nez se tomu déje u zemniho plynu.
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6. Zaver

Bakalarska prace se zabyva mérenim emisi stacionarnich zdroju znecistujici
ovzdusi. Prace je ¢lenéna do nékolika kapitol. V prvni kapitole je obsazena historie
znedisténi ovzdusi a vyvoj pravnich predpisti v Ceské republice. Déle jsou popsany
hlavni znecistujici latky, které jsou vypoustény ze stacionarnich zdroju a jsou hlavnim
predmétem legislativy. V dalSi kapitola se zabyva problematikou samotného méreni
emisi. Jsou zde popsany jednotlivé druhy méfeni a zpusoby, jak se méfeni ma
provadét. Rozdéleni stacionarnich zdrojl je provedeno podle REZZO, ktery eviduje a
vyhodnocuje znecisténi ovzdusi. Aby se znecisténi u stacionarnich zdroju omezilo,

jsou dulezité odluGovace, které jsou popsany v navazujici kapitole.

Méreni emisi stacionarnich kotll na plynna a kapalna paliva bylo provedeno
podle normy CSN EN 15259. Jednalo o jednorazova méfeni dvou kotld, kazdy o
vykonu 1040 kW. Emisni limity stanovené ve vyhlasce ¢ 415/2012 Sb., byly dodrzeny,
koncentrace CO byly pro K1 8,54 mg/m? a pro K2 11,40 mg/m?3, koncentrace NOx byla
v porovnani s koncentraci CO vy$8i a dosahovala hodnot pro K1 63,93 mg/m? a pro
48,95 mg/m3. Pro porovnani namérenych vysledkd byl vybran identicky typ kotle, o
shodném vykonu, spalujici lehky topny olej. Koncentrace dosahovala u CO 5,87
mg/m3a u NOx 118,2 mg/m3. Z vysledku je patrné, Ze emise CO jsou u kotle spalujici
kapalné palivo nizsi, naproti tomu hodnoty NOx jsou vyrazné vysSi nez u plynného

paliva. | tento kotel dodrzel emisni limity pro LTO.
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8. PFilohy

Priloha
Priloha
Priloha
Priloha
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Priloha
Priloha

Priloha
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¢ 1. — Vyvoj emisi z let 1990 — 2001

€. 2 — Vyvoj emisi z let 2002 — 2013

€. 3 — Vyvoj emisi z let 2013 — 2014

€. 4 — Spotieba paliv zdroji REZZO 3 v letech 1990 — 2014
€. 5 — Vyvoj emisi PM;5 v letech 2007 — 2013

€. 6 — vyvoj emisi PMyo v letech 2007 — 2013

€. 7 — areal kompresni stanice Koufim

¢. 8 — mérici otvor se sondou
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Pfiloha ¢ 1. — Vyvoj emisi z let 1990 — 2001 (zdroj: http://portal.chmi.cz)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 20183

Priloha €. 2 — Vyvoj emisi z let 2002 — 2013 (zdroj: http://portal.chmi.cz)
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REZ70 1 97| 94| 1188 116 | 942 | 909 | 1522 | 1444 | 142 | 142 | 04| 03
REZ70 2 0.0 00 0.0 0.0 0.6 1,2 0.2 0.3 0.0 0.1

REZZ0 3 302 ( 274 | 188 | 136 8.1 6,7 | 278.2 | 231.8 | 104,68 | 987 | 66,1 | 663
CELKEM stac. zdroje | 39,9 = 36,8 137.6 1252 1029 98,6 4306 3764 1190 1130 664 66,6
REZZ0 4 69| 67 0.1 01| 77.0| 752 | 927 | 891 | 237 | 239 | 21 21
CELKEM 46,8 | 43,6 1378 1253 180,0  174,0 5232 4655 1428 1369 685 68,7

Priloha €. 3 — Vyvoj emisi z let 2013 — 2014 (zdroj: http://portal.chmi.cz)
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Priloha €. 4 — Spotfeba paliv zdroju REZZO 3 v letech 1990 — 2014 (zdro;j:
http://portal.chmi.cz)
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B 1A4bi - Lokalni vytapéni domacnosti

B 1A1a - Vefejna energetika a wyroba tepla

B 1Adcii - Zem&délstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilnicni vozidla a ostatni stroje
B 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

B 1A3biii - Silniéni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny

I 2A5a - Tézba nerostnych surovin (mimo uhli)

B 1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd

B 2C1 - Viroba Zeleza a oceli

3 30c - Polni prace (orba, sklizen apod.)

B 1A3bvil - Silniéni doprava: Abraze vozovky

mm 1A2f - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Mineralni nekovové produkty
3 1B1a - Fugitivni emise z pevnych paliv: TéZba a manipulace s uhlim

3 1AZqgviii - Spalovaci procesy v prumyslu a stavebnictvi: Ostatni

=3 Ostatni
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Priloha €. 5 — Vyvoj emisi PM2s v letech 2007 — 2013 (zdroj: http://portal.chmi.cz)
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1A4bi - Lokalni vytapeni domacnosti

3D0¢ - Polni prace (orba, sklizef apod.)

1A1a - Vefejnd energetika a vroba tepla

1B1a - Fugitivni emise z pevnych paliv: TéZba a manipulace s uhlim
1Adeii - Zemedélstvi, lesnictvi, rybolov: Nesilniéni vozidla a ostatni siroje
1A3biii - Silnicni doprava: Makladni doprava nad 3,5 tuny

2A5a - Tézba nerosinych surovin (mimo uhli)

143bvi - Silnicni doprava: Otéry pneumatik a brzd

3B4qgii - Chovy hospodarskych zvifat - Chov broilerd

3B4qgi - Chovy hospodafskych zvifat — Nosnice

2C1 - Vyroba Zeleza a oceli

1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

183bwii - Silniéni doprava: Abraze vozovky

3B3 - Chovy hospodafskych zvifat - Chov prasat

142f - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Mineralni nekovové produkty
2A5b - Vystavba a demolice

Ostatni
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Priloha €. 6 — vyvoj emisi PMyo v letech 2007 — 2013 (zdroj: http://portal.chmi.cz)

Priloha €. 7 — areal kompresni stanice Koufim (zdroj: Ladislav Gréssl)
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Pfiloha €. 8 — méfici otvor se sondou (zdroj: Ladislav Gréssl)
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