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Abstrakt

Predkladdana bakatéka prace je za#bena na porovnani emisi tuhych a plynnych
latek ze spalovani ®Bdého uhli a biomasy. Teoretick&ast prace se zabyva
roz&klenim biomasy a jejim sloZzenim, vlastnostmi a msineyuZziti v energetice.
V dalSi ¢asti jsou popsany technologie spalovacich protésmasy, jejich princip

a piibéh. Dale néasleduje popis, vlastnosti a spalovanidémo uhli. V zasru
teoretickécasti jsou popsany emise, jejich rélhi a monitorovani. Vyslednym
porovnanim bylo zji&ho, Ze pi spalovani hadeho uhli, jsou nejvice vypodsty do

V piipact spalovani biomasy jsou do ovzduSi nejvice vypmyStoxidy dusiku,
NOX.

Kli ¢ova slova

Oxidy dusiku, oxidy siry, celkovy organicky uhltkipmasa, hédé uhli.

Abstract

This bachelor thesis describes comparing emiss@ngarticulate and gaseous
pollutants from the combustion of coal and biomds$e theoretical part deals with
the distribution of biomass and its compositionpgarties and possibilities of
energy. The next section describes the technolbdpyomnass combustion processes,
their principles and progress. Hereafter followdescription of the characteristics
and combustion of brown coal. At the end of theote&cal part there is a description
of emission, its allocation and monitoring. Theutdeg comparison shows that
gaseous emissions with the highest concentratioS®f are exhaled during the
combustion of coal and as the lowest concentrasosolid pollution (dust). In the
case of biomass combustion oxides of nitrogen, M@xthe most exhaled into the
atmosphere.

Keywords

Nitrogen oxides, sulfur oxides, total organic karpbiomass, brown coal.
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Seznam pouzitych zkratek

CO - oxid uhelnaty

CO; - oxid uhliity

CHMU — Cesky hydrometeorologicky tstav

GJ — gigajoul

CH,; - methan

ISKO — Informa&ni systém kvality ovzdusi

K1, K2, K3 — kotel uhelny

K4 — termoolejovy kotel

kJ — kilojoule

MWe — megawatt energie

MW!1 - megawatt

MWte — megawatt tepla

MZP — Ministerstvo Zivotniho prastdi

NO — oxid dusnaty

NOx -oxidy dusiku

NO, — oxid dustnaty

OC - organicka latka

ORC - Organicky Rankiiv cyklus

OZE — obnovitelné zdroje energie

PCDD, PCDF - dibenzodifurany

POP - polychlorované dibenzodioxiny

Ppm — parts per milion, get objemovychtasti sledované plynné latky v milionu
objemovycheasti vzduchu

REZZO — Registr emisi a zdtogn&isténi ovzdusi

S — stedni zdroj zn&steni ovzdusi

TOC - tkavé organicka latka (vyjé&eny jako celkovy organicky uhlik)

TZL — tuhé znéistujici latky

V — velky zdroj znéisténi ovzdusi

VOC - tkava organicka latka

ZL — zne&istujici latka

ZV — zvI4st velky zdroj zneéisténi ovzdusi



1. UVOD

V souwasnosti je energie jednim z hlavnich prohiésoudobého s¥a. S rozvojem
lidské civilizace Bhem poslednich sta let je spojena s produkci dedpmi energie.
Energie ve vSech svych podobach dala mozslostku postups ovladnout stale
VEtSi a \tSi ¢ast okolni pirody a nadit se vyuZzivat jejich firodnich Bzn¢
dostupnych zdrdj PoZadavky na mnoZstvi energie vetdwstale vziistaji a jeji
spoteba bude nadale stoupat. Hlavnidvadem je demograficky nést planety
Zenx, stoupajici zivotni urowea s ni i kvalita Zivota. Uvabvani tepla fisobenim
lidské ¢innosti jiz na mnoha mistech zékoule gesahla akceptovatelnou mez a
v budoucnosti hrozi globalni zma klimatu, pedevsSim v souvislosti se zfi&enim
atmosfeéry a stélectSimi projevy sklenikového efektu. Rozumtigvek byl donucen
z&it s energii Séit, uplatiovat energicky meén narané technologie a vyrobky,
vyuZivat odpadnich zdnbjenergie v podabodpadniho tepla z vody, vzduchu,iget

primarni zdroje a vyuzivat obnovitelnych zdranergie (OZE).

Za OZE povazujeme ipdevSim bioenergii, geotermalni energii, vodni @iner
vétrnou a slunéni energii. Winné a optovné vyuziti obnovitelnych zdrbjenergie
je jednim z hlavnich pruktrvale udrzitelného rozvoje v Evropské unii. tstedku
své geografické polohy je hlavnim zdrojem OZECeské republice zastoupen
piedevsim biomasou. Moznosti rostlinné biomasy ze¢delské vyroby pro vyuziti
VvV energetice spdvaji ve spalovani rostlinné biomasy, vyuziti rosté biomasy pro
kapalné a plynné zdroje energie. Biomasa v pédmntdelskych odpad a cilerk
péstovanych energetickych rostlin zastupuje v&®xe i nasSi energetice perspektivni
primarni zdroj energie. Ziskadvani energie z biomasygispiva k naiistu
sklenikového efektu a n#ippiva tak ke globalnim z&am klimatu. Oproti
spalovani fosilnich paliv ma spalovani biomasy dgtat nulovou bilanci s ohledem
na emisi CQ. Dosavadni vyvoj naziaje stalou pevahu fosilnich paliv mezi
z&kladnimi zdroji energie. Prognézy budouciho vgvepergie z produkce fosilnich
paliv, vzhledem ke znepokojujicimu Zivotnimu ptedi, a to nejen Kl jeho
sklenikovym dopaiin, ale také pro emise oxiddusiku, CQ, sirya tvork
aerosolovychtastic, by mohlo dojit v dohledu 40 az 50 letdst&nému nahrazeni
fosilnich paliv, obnovitelnymi zdroji energie. UZrece 2020 by mohlo 20 %
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celosw¥tové produkce elektrické energie vznikat z OZE race 2050 celych 50 %.
Kazdy zpisob vyroby elekiny a tepla gjakym zpisobem negativh ovliviuje
Zivotni prostedi. Teplarny a elektrarny spalujici fosilni palizaeistuji Zivotni
prostedi Skodlivymi emisemi, popelem a popilkem, a &amt€nou nerou prispivaji
ke globalnimu oteplovéni. Popel a popilek naviodby lidské zdravi # inhalaci.
Aby nedochéazelo k negativninigledkim, je zapatebi investovat zrimé ¢astky do
technologiicistého spalovani, kterym je mozné vyr&azzmezit emise oxidl siry,
dusiku a prachu, tim zaravenizime dopady na Zivotni prietdi. CoZ je v principu
prijatelné pro bohaté zeimale velice problematické pro zémhudé. Skuinost je
takova, Ze d@ené zems davajireSeni tohoto problému prioritu a stavi jej dokonce

pied celoswtovy problém sklenikového efektu.
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2. Cile prace
Cilem pedkladané bakaigké prace je vyhodnoceni rozdilu rdemych emisi

plynnych (NQ, SO, CO) a tuhych zn#st'ujicich latek pi spalovani hidého uhli a

biomasy na fikladu dvou provoi v Zatecké teplarenské, a.s. v letech 2011, 2012.
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3. LITERARNI RESERSE
3.1 Obnovitelné zdroje energie

Hlavnim zdrojem energie na Zemi je Slunce, kterétém&F neomezeny potencial.
VétSina obnovitelnych zdrdj energie ma jvod ve slunénim z&eni, které je
prakticky dostupné neustéle (MZP 2008). Definicaalitelnych zdraj dle ceského
zdkona o Zzivotnim prosdi je nésledujici: Qbnovitelné pirodni zdroje maji
schopnost se/ppostupném spetbovanicaste’ne nebo Upld obnovovat, a to samy
nebo za pspeni cloveka (dle 8 7 zakona. 17/1992 Sb., o zivotnim présti,
v platném zani)“. Za obnovitelné zdroje povaZzujemdegdevsSim energii vody,
energii \&tru, energii slunéniho z&eni, pevné biomasy (bioenergie) a energii
okolniho prosiedi. V rékterych zemich se také vyuziva geotermalni energleo
energie pilivu, které jsou zpsobeny ptazlivosti Mesice a ostatnich planet
(Quaschning 2010).

Obnovitelné zdroje energie nefianezi Upl nove, novym poznanim o nich je, Ze
z dlouhodobého hlediska jsou jedinou spolehlivaerahtivni energii, ktera je Setrna
k Zivotnimu prodtedi. Tento energeticky zdroj je vifpde volné k dispozici a jeho
zasoba je z lidského pohledu neegpatelnd nebo ma schopndasténé nebo Upiné
obnovy. Na rozdil od tradinych fosilnich (neobnovitelnych) zdfgj které se
vytvarely po rekolik geologickych obdobi, mohou byt grpany khem rékolika
desetileti az staleti (Quaschning 2010).

Obnovitelné zdroje energie smsto prezentuji jako zazwa feSeni, které daji
moznost sokastré zajistit jak energetické piaby, tak ochranu Zivotniho prostli,
ale i zandstnanost a navic, jako prémie, sekdome decentralizované, &nské
spol&nosti. Realita je takova, Ze kazdy z obnovitelnyadroji nabizi jak jisté
vyhody, tak nevyhody. A kazda ma své vlastni ligiifuhranice (Bacher 2000).
Mezi zakladni vyhody obnovitelnych zd#éopa#i Uspora neobnovitelnych zdigj
stabilni dostupnost (obnovitelny charakter), ponjidbaiZzovat emise sklenikovych
plyni, sniZovat rizika souvisejici se Zmami klimatu a jsou Setrné k Zivotnimu
prostedi. Zakladni nevyhodou obnovitelnych zdrgjporovnani s tradnimi zdroji

je jejich ekonomicky nakladna vystavba a provozctiga 2000).
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Ucinné a optovné vyuziti obnovitelnych zdribjenergie je jednim z hlavnich pivk
udrzitelnosti v Evropské unii. Rostouci poptavka eeergii gispiva k vyuziti
energie z jinych zdrdj nez konvednich (uhli nebo zemniho plynu). Vyuziti
obnovitelnych zdraj energie se stalo vyznamnym prvkem energetickebhmysiu
(Solomon a kol. 2007). Tato podminka je uloZenaofgskou unii, ktera se v
souwasné dob prosazuje na rozvoji obnovitelnych zdranergie, a ktera si dala za
cil v roce 2007, Ze do roku 2020 bude vyt&D % energie z obnovitelnych zdio)
CR podporuje vyuzivani ffrodnich zdraj resp. vyuzivani obnovitelnych zdiioj
energie (Europa 2010). Progndza vyvoje podilu olialmych zdroji energie do
budoucnosti je znazogn na grafwe. 1.

Graf¢. 1: Vyvoj a struktura spieby paliv a energie do roku 2060 (Pastorek a 42
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3.1.1 Evropska unie a obnovitelné zdroje energie

NejvyznamujSi instituci, ktera fimo deklaruje sk zajem na rozvoji obnovitelnych
zdroji energie a energetické efektivnosti, je vé&mmosti Evropska komise (organ
srovnatelny s vladnim kabinetem Evropské unie).nRdmjici material (tzv. Zeleny
dokument), ktery Evropska komise v roce 2000 scalaydb plre doklada. Dokument
nazvany ,Cesta k evropské strategii v zabéepedodavek energie”, ma slouzit jako
podklad pro rozhodovarienskych stét na spolénych krocich v oblasti energetiky,
protoze spolkny energeticky plan zatim Evropska unie nema. Rjoaloovitelnych

zdroji energie je v dokumentu ozimvan za jednozriaou prioritu Evropské unie.
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Druhym dilezitym krokem Evropské komise je specialni @&nice o podpite
elektiny vyrobené z obnovitelnych zdfojenergie na vnihim trhu s elektnou”
(norma zavazna pro vsSechnlenské staty EU), jejimz cilem je odstranit
ekonomickou diskriminaci obnovitelnych zdioj Tato smérnice dava moznost
jednotlivym ¢lenskym st&tm, aby si konkrétni Zisob podpory obnovitelnych zdtoj
zvolily samostaté (Kolektiv autofi 2004).

Ceska republika a obnovitelné zdroje energie

Prognosticky scéitapro Ceskou republiku je zachycen v ,Energetické politice
schvéalené usnesenim vIadiR ¢. 50 z 12. ledna 2000. Tato Energeticka politika
poskytuje navod k zajidvani a k bezpmosti dodavek energie, ochranu Zivotniho
prostedi, podporu konkuré€ni schopnosti ekonomiky a respektovani zasad
udrzitelného rozvoje. Podstatnym cilem je vybudowadiskrimingni, prihledny

a motivujici systém podpory Uspor energie, vyuZivdmovitelnych zdrdj energie

a kombinované vyroby tepla a elgkly. Naplreni tohoto cile by il poskytnout
piedevsim Statni program udspor energie a vyuzivandwtelnych zdroj podle
usneseni vIAdyCR ¢&. 481/1998. Dle tohoto usneseni nebudouip@ZE mezi
rozhodujici vysokopotenciélni energetické zdrojée anohou mit vyznamny
regionalni a lokalniijinos (Pastorek a kol. 2004). Na zaki&hernice 2001/77/ES
se CR zavazala do roku 2010 zvysit podil OZE 8 % a okur2030 na 16 % ve
vyrob¢ elektrické energie z obnovitelnych zdrgMaleckova a kol. 2012).

3.2 Biomasa

Jak uvadi Benda (2012), biomasa je hmota organickpivodu (rostlinna

I Zivoc¢isna), vznikajici diky slur@imu z&eni prostednictvim fotosyntézy. Biomasa
je obnovitelny zdroj energie, jejim vyuzivanim neglaujeme zasadnimigobem do
kolobéhu latek v pirodé a neovliviujeme stavbu atmosféry a zemského klima
(Kolektiv autofi 2004). Dle americké normy ASAE S292.5 OCT94 poklhibmasu
za organickou latku, ktera vznikla fotosyntetickkonverzi, gsobenim slunai
energie, tj. za biomasu poklada pouze fytomasu Bep012). V pimyslow

vyspilych zemich se biomasa stala az do 20. stoletéitdrazvyznamnou. AZ na
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zatatku 21. stoleti, kdyZ doSlo k ridtu cen ropy, se biomasa dostala wnpyslow

vyspilych zemich do pagedi zajmu (Quaschning 2010).

DalSim divodem vyuZivani biomasy je pozadavek na neutrgitadukce oxidu
uhli¢itého do ovzdusi, kdy mnozstvi oxidu uitého pohlcenéhoiprustu organické
hmoty by se o rovnat jeho emisi ip energetickém vyuZiti této hmoty (Benda
2012). Nicmén, je ttreba poznamenat, Zze ve srovnani s fosilnimi palgmasa
obsahuje mnohem meénuhliku a vice kysliku a ma nizkou vnost (Demirbas
2003). Krong¢ tradicniho vyuziti ve formd palivového deva je dnes vyuZivano
modernich forem. Biomasu nemusime spalovat jentedemém ohni, ale je mozné
vyuziti v modernich spalovacich izzenich nebo elektrarnach k vyrokelektrické

energieci k vyrob¢ paliv ¢i plynu (Quaschning 2010).

Z hlediska energetického vyuZiti je biomasa ziskaumh cilenym gstovanim, nebo
se jednd o vyuziti odpéd ze zemddélské, potravingsské a lesni vyroby,
z komunalniho hospoégtvi, z Udrzby a p& o krajinu. Cile& péstovana biomasa
navic zlepsuje ekologii krajiny, umidje efektivni vyuZiti fdy, socialni aspekty
(vznik novych pracovnich fpeZitosti) a zaji&ni energetické salstanosti

venkovského prostoru. Biomasa je z hlediska vylm@teo potencialu proCR

nejperspektiviSi z obnovitelnych zdrdjpro vyrobu tepla a elety. Jeji vyuZiti je

technicky dobe zvladnuto a neni spojeno s problémy s nestabititdavek, jako je
tomu nap. u energie slurimi, wtrné nebo vodni (Havlkova a kol. 2010). Dle
tabulkyé¢. 1, Ize vyuzit \CR asi okolo 8 miliof tun biomasy (Pastorek a kol. 2004).

Tabulka¢. 1: Zdroje energeticky vyuZitelné biomas¢R (Pastorek a kol. 2004)

Biopaliva mil. t.

Odpadni @evo a palivové ftvo 1,7

Obilni afepkova slama 2,7

Rychlerostouci fiviny a energetické 10

plodiny

Komunalni odpad 1,5

Spalitelny odpad z gmysloveé vyroby 1,0
Celkem 7,9
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Veskerou biomasu neni mozné energeticky vyuzigwiasné dob ¢lovek vyuziva
pouze 4 % noyvzniklé biomasy, 2 % se sgebuji Fi vyrobé potravin a krmiv, 1 %
korci jako devarsky produkt a 1 % se vyuZiva energetickyirevdzrie jako palivové
dievo. V budoucnosti se ¢ekava, Ze biomasa nahradi vyznamnoast

neobnovitelnych klasickych zdfognergie (Quaschning 2010).

Biomasu Ize vyuzivat:
* jako potravu,
» jako zdroj tepla pro vytami, vaeni a olev vody,
» jako zdroj energie pro vyrobu elékty,
» jako zdroj energie pro dopravni prizstky,
e jako surovinu pro p@mysl (chemicky, farmaceuticky, stavebnictvi,

dievozpracujici).

3.2.1 SloZeni a energetické vlastnosti biomasy

Energetické plodiny se éptuji predevsim k energetickému vyuZziti, nikoliv pro
produkci potravin nebo pro technické pouZiti. Zpdéev I1ze energeticky vyuZit
kazdou plodinu, prakticky vyznam maji ovSem jen dply s utitymi, pro
energetické pouziti vyznamnymi vlastnostmi, casgji tvoieny celul6zou,
hemicelul6zou a ligninem (Murtinger a Beranovskyl 20 Krone téchto ti sloZzek
se v rostlinné biomase nachazeji tzv. extraktipa@eloviny (anorganicky materidl).
Extraktiva vznikaji Bhem fGstu tiznymi komplexnimi biochemickymi reakcemi
nag. vosky, tuky, bilkoviny, jednoduché cukry, pektingkroby, alkaloidy,
glykosidy, atd. Popeloviny jsou anorganické latkyeré @i spalovani biomasy
v dostaténé vysoké teplat, zistavaji v rostlida. Nejmére popelovin obsahujéisté
dievo (1 — 2 %), byliny maji az 10 %. Celkové zastnipchto slozek je zavislé na

typu materialu (Jenkins a kol. 1998).

Z energetického hlediska se pro energetické vyuyiiZivaji gredevsim tevnatjici

a vlaknité tkaa a obaly (devo, stonky, listy) (Havtkova a kol. 2010). V &kterych
piipadech se vyuZivaji plodyi zasobni hlizy, ve kterych se vyskytuji cukry, gikr
a podobné polysacharidy, dalézné tuky, oleje a vosky. Energetické vyuZziti
biomasy zahrnuje kroénpiimého spalovani také roatié pomocné procesy slouzici
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k modifikaci biomasy pro zlepSeni jeji vyuZitelnosp. zplytiovani, pyrolyza,

metanové kvaSeni, jimZz z tuhé biomasypgavime plynné palivo, alkoholové
kvaseni umozni ziskat ethanol, fyzikéalr chemické procesy, jako rapryroba

bionafty (Kolektiv autoit 1994).

Vyhtevnost biomasy, ktera je vysSi nez 40 %, zavistlgvSim na obsahu vody.
Voda je obsazena v rostlinny¢hstech, obsah vody sniZzime skladovanim v suchu na
10 — 15 %. Roztleni biomasy dle obsahu vody:
* sucha - s vlhkosti 40 %, kterou je mozno po vysusgalovat (¢evo, obilna
slama, biomasa jinych energetickych plodin),
» vlhka — s vlhkosti nad 40 %, ktera se vyuzivavazre k vyrobs bioplynu
(hnaj, kejda, kaly zisticek odpadnich vod) (Kolektiv autind 994).

3.2.2 Vyhody a nevyhody energetického vyuZziti biomasy

K vyhodam pat:

* jeji obnovitelny charakter,

* biomasa jako doméaci zdroj energie nahrazuje fopahiva z dovozu,

e umoziuje roz8tovat nové druhy podnikani, diverzifikovat podnikeke
aktivity na venko¥, vyuZzivat gebyte&nou zengdélskou pdu,

* pomah&esit problémy s nakladanim s biologicky rozloZijeh odpady,

» fizend ¥zba biomasy a vyuziti odpadni biomagigpiva k péi o krajinu,

* mé& mensi negativni dopady na Zivotni piedt v porovnani sfbou,
dopravou, skladovani a vyuZzitim fosimfliv,

» zdroje biomasy jsou plo8rdislokované po celém GUzemi (Benda 2012).

K hlavnim nevyhodam pit
* menSi vylievnost, kdy je zaptebi vice biomasy,
» maly vykon dostupnych ¥eni pro energetické vyuZiti,
* nebezpé&i Uniku Skodlivych latek i nékterych technologickych procesech
(prach, NQ, pevné a kapalné odpady),

Mt s

skladovanim a zpracovanim,
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* investice do novych technologii a infrastrukturya@er 2000).

3.3 Padni potencial VCR z @stovani biomasy k energetickym

uceliam

V posledni dob se ve s¥t¢ zalina rozSiovat cilené pstovani rostlin za delem
produkce biomasy na energetické vyuziti resp. grolw pevnych, plynnych nebo
kapalnych biopaliv, roztdeni v tabulce:. 2. Existuje vice neZ stopadesat rostlinnych
druhi, které byly testovany a vytipovany jako potencioha&droj pro energetické
vyuziti. V CR a ve swté se pedevdim pstuji a owiuji energetické plantaze

jednoletych nebo viceletych rostlin (Hakova a kol. 2010).

Tabulkag. 2: Zdroje energeticky vyuzitelné biomasy'R (Havlikova a kol. 2010)

Dievni Stpka, pelety, palivovérdvo,

Pevna paliva brikety, piliny, kira

Kapalna paliva Metanol, oleje, etanol, pyrolyzrdjel

Bioplyn, CH,, drevoplyn CO, CH

Plynna paliva oyrolyzni plyn

Padni potencial pedstavuje vyznamnou hospdsiéo-zdrojovou zékladnuCR.
Prioritni vyuZziti potencialu zeddélské mdy v CR sp@iva v zabezpgeni
potravinové sobstatnosti. Tudiz se nabizi vyuziidasti tohoto potencialu pro
energetické &ely. Z celkové vyniry zemedgélské mdy v Ceské republice 3 480 tisic
ha je i zajiS€ni 100 % potravinove sébtacnosti k dispozici pro jiné vyuZzitidetn
energetického, teoreticky celkem maxim&lh 160 tisic ha az 1 508 tisic ha.
S p@ihlédnutim k agrotechnickym, klimatickym, environm&nim a sezonnim
vlivim doporail Akéni plan pro biomasu €R na obdobi 2012—2020 maximalni
moznou disponibilni plochu pro energetické vyuZiéi vysi 1 120 tisic ha. Tato

plocha zahrnuje ornouwidu a rovez TTP.
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Vyuziti biomasy pro vyrobu energie md&adu pozitivnich ekologickych,
krajinaskych nebo region&trozvojovych dopail Vedle diversifikace
zentdélského hospodani je to rozvoj biodiverzityweské krajiny a téZ moznost
péstovani biomasy sggloochrannymi a protipovadvymi opatenimi. Rstovanim
nékterych energetickych rostlin je mozné snizZit rizikroze a zvysit retenciigy
(Ministerstvo zemdélstvi 2012). Biomasu @enou pro vyrobu energie trheme
rozclit podle zpisobu jejiho vzniku do nasledujicich skupin: odpadimimasa a

biomasa ciletipéstovana (Havitikova a kol. 2010).

Odpadni biomasa

e rostlinné zbytky ze ze#dlské prvovyroby a udrzby krajinyfepkova
a obilna slama, kukitna slama, seno, odpady z vinic a tsaddpady
z luenich a pastevnich aréalbdpady ze zeléma travnatych ploch atd.,

e odpady z ZivéiSné vyroby: zbytky krmiv, exkrementy z chovu
hospodéskych zvfat atd.,

» komunalni odpad: kaly z odpadnich vod, organickyytkomunalni odpad,
atd.,

e organické odpady =z potraviisgké a pimyslové vyroby: odpady
z lihovafi a konzervaren, odpady mlékaren, odpady z jatelpaayl
z drevaskych provozoven (gdzky, piliny, hobliny atd.),

* lesni odpady: #vni hmota z lesnich probirekitve, kira, kaeny po &zbe
dieva, manipuléni odezky, klest (Kolektiv autdr 1994).

V souwasné dob jsou €Zebni zbytky povaZzovany za jeden z obnovitelnyctojad
které Ize VCR mobilizovat, pevazm pro energetické vyuzitV Ceské republiceip
téZb¢ dieva a zpracovani vznika zhruba polovina odpadiudpbe dieva okolo 30 %
odpadu, nasledné zpracovani zhruba 25 %) (Pastarébl. 2004). VyuZivani
téZebnich zbytk pfimo navazuje na zavazk¢eské republiky dané Simici
2009/28/ES, ktera stanovuje pfeR zavazujici cil podilu obnovitelnych zdioj
energie (OZE) na hrubé domaci spbt elektrické energie ve vysi 13 % v roce 2020
(Havlickova a kol. 2010).
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Biomasa cile péstovana

je zanmgrné péstovana a pétmezi nové zdroje energie tzv. energetické rogtllako
tyto zdroje energie jsou oztmvany botanické druhyidvin, trvalek a bylin, jejich
kultivary, odfidy a klony. Mezi nejznédmsi energetické i@viny, které maji
schopnost st velmi rychle jak v prvnich letech po vysédiiak i po s&znuti
nadzemniasti pati topoly, akaty, vrby, osiky, olSe &iby (Kolektiv autofi 2004).
V naSich podminkéch nejlépe vyhovuji ddy a klony vrb a topdl V evropskych
podminkach se testuji &giuji akaty, eukalypty, paviovnie (Hatkiova a kol. 2010).

Rostliny bylinného charakteru¢lime na jednoleté a vicelet& vytrvalé. Mezi
jednoleté a dvouleté rostliny patkonopi seté, silice barviska, laskavec, sléz
pieslenity (krmny), pupalka dvouleta. Mezi vicelet&ydrvalé pati &'ovik krmny,
Cicorka pestra, sléz vytrvaly, muzak prorostly, omaravp atd. Dale mezi
energetické travy p#t chrastice rakosovita, ovsik vyvySeny, ozdobnéteska,

lesknice rdkosovita atd. (Benda 2012).

Biomasu vyuZzitelnou k energetickyméalim mazeme dlit do ¢tyd skupin, na
schématu. 1 jsou zobrazeny jednotlivé druhy biomasy &azany ke skupinam:
» fytomasa olejnatych rostlitdpka olejna, len, slutieice),
+ fytomasa s vysokym obsahem lignocelul6zy,
» fytomasa s vysokym obsahem Skrobu a cukru,
» organické odpady a vedlejSi produkty Zidmého @vodu, smés niznych
organickych odpaid(Havlickova a kol. 2010).
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Schéma:. 1: VyuZitelnost biomasy k energetickyrdelim (Havlickova a kol. 2010)

Dieviny (olSe, akaty, topoly)

Travni porosty (chrastice,

/ trvalé travné porosty)

Lignocelulézové

Obiloviny (celé rostliny)

Ostatni rostliny dirok, konopi

seté, Bovik, ozdobnice

A 4

Olejnaté Repka olejna, len, slutieice

Cukrovéiepa, brambory,

A 4

Skrobno-cukernaté obili, cukrova ttina

3.4 Zpuasoby vyuziti a zakladni technologie biomasy

Moznosti vyuZiti biomasy k energetickym¢alim je z c¢asti dan fyzikalnimi

a chemickymi vlastnostmi, do které&igeme z#adit roznér ¢astic, obsah popelovin,
vyhtevnost, v tabulc&. 2 jsou znazorny zdroje energeticky vyuZitelné biomasy
v CR. Mezi dalsi dlezité parametry péit vihkost, resp. obsah suginy v biomase
(Pastorek a kol. 2004)Hodnota 50 % susSiny je 7fiblizna hranice mezi mokrymi
procesy (obsah susSiny je mensi nez 50 %) a sugbyoesy (obsah susSiny jétsi
nez 50 %)(Kolektiv autor: 1994)". Zakladnim cilem f zpracovani biomasy je
ziskat vyuzitelna paliva. Suroviny, které ziskambiamasy, maji stejné spektrum
vyuziti jako fosilni paliva uhli, ropa a zemni plyvimnoha pitmyslovych vysplych

zemich jako nap v Némecku potencial zdréjbiomasy jiz nevystd natolik, aby se
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fosilni paliva mohla v plném rozsahu nahradit. 8rpfevezmou biosuroviny velmi
podstatnou roli v budouci obnovitelné energeticeg$ghning 2010).
K ziskani energie z biomasy existuje cidda technologii, procesy vyuZziti biomasy
k energetickym &elim jsou znazorny v tabulcet. 3.
» suché procesy termochemicki&meny biomasy
spalovani, zplyovani, pyrolyza,
* mokré procesy biochemickégmeny biomasy
alkoholové kvaSeni, metanové kvaseni,
» fyzikalni a chemické igmeny biomasy
mechanické (drceni, Stipani, lisovani, peletovidmlketovani atd.), chemické
(esterifikace surovych biool#),
» ziskavani odpadniho teplai gpracovani biomasy (kompostovani, anaerobni
fermentace pevnych organickych zhytk¢isteni odpadnich vod atd.)
(Pastorek a kol. 2004).

Tabulka¢. 3: Procesy vyuZiti biomasy k energetickyseliim (Pastorek a kol. 2004)

Zpasob o Odpadni material
Typ konverze Energeticky ]
. konverze ] nebo druhotna
biomasy . vystup .
biomasy surovina
- teplo vazané na ,
konverze Zplyfiovani generatorovy | dehtovy olej, uhlikate

] plyn palivo

(Ssuche procesy) rolvza generatorovy |dehtovy olej, pevné
pyroly plyn hoilavé zbytky

biochemicka anaerobni bioplyn fermentovany substrat
fermentace

konverze - —

) aerobni teplo vazané ng fermentovany substrét
(mokré procesy fermentace nosk y
fyzikalné-chemicka | esterifikace metylester Iveerin
konverze biooleji biooleje gy

V praxi prevazuje ze suchych prodéespalovani biomasy, z mokrych protesroba
bioplynu anaerobni fermentaci. Z ostatnichisgii previada vyroba metylesteru
kyselin biooleji ziskdvanych v surovém stavu ze semen olejnatysthirrgKolektiv
autoi 1994).
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3.5 Tepelna gfeme¢na biomasy

e

Zpravidla jde o suchou destilaci biomasy béstppu vzduchwi s minimalnim
piivodem vzduchu. Zakladni procesy termického zprasbbiomasy &ime do ti
zakladnich procés spalovani, pyrolyza a zplgvani (Pastorek a kol. 2004).

Spalovat lze zpravidla jakoukoli formu biomasymusi byt splany nekteré
podminky predevSimmira vihkosti, vhodna velikost, forma a odpovidiagaizeni
na spalovani. Spalovani paliv je chemicky procésktprém se skuji hotlavé prvky
obsazené v Haviné paliva s kyslikem. # tomto pochodu se uvalije teplo. Pokud
chceme docilit efektniho spalovani i&zpivym dopadem na zivotni prosti, je
nutné spalovany material suSit ndijgielné procento vlhkosti, protozefip
nedokonalém spalovani vznikdda dalSich, neZadoucich¢asto toxickych latek
(oxidy dusiku, mikroskopickéastice uhliku — saze) (Murtinger a Beranovsky 2011)
DalSi podminkou dokonalého spalovani je vysokaotepl&inné smiSovani se
vzduchem, a dostatey prostor k tomu, aby viechny plyny debshdely (Stekl
2003).

Oproti spalovani fosilnich paliv ma spalovani biema podstat nulovou bilanci
CO, (Pastorek a kol. 2004). Produkce £@e spalovani biomasy nevede ke
zvySovani obsahu v atmog#é protoZze mnozstvi tohoto plynu uvéhé do ovzdusi
spalovanim, je ifblizn¢ stejné jako to, které je &m¢ vazano do rostlin ip
fotosyntetickych procesech tvorby rostlinné biomdg&yobusnik 2003). Velkou
piednosti biomasy je, Ze obsah siry je velmi minimaintak khem spalovani
nevznika Skodlivy plynny exhalat S@Q0 az 0,1 % ma i@vo nebo slama oproti
hnédému uhli, které obsahujékdy i vice nez 2 %). Obsah NOx zavigégevsim na
teplog spalovani, kontrolovat Ize napupravou teploty spalovani (Skala 1990,
Dlouhy a Valenta 2010). Rova kovy jsou obsaZeny jen v malém mnozZstvi a se
spalinami se do ovzduSi nedostanou (Murtinger aammrsky 2011).Spélenim
biomasy vznika minimalni mnoZzstvi popele (obsahgtmpn ve dew 0,5 %), pokud

v ném zistane jen zanedbatelny obsah kopak ho neni mozné pouzivat k hnojeni
(jako vapeno-draselno-fosf@re hnojivo), ale je nutné jej uskladnit na skladce.
Biomasa pi spalovani z velkéasti zplyiuje (Pohaely a kol. 2012).
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Pyrolyza spolé&né se spalovanim a zplgvanim pati mezi procesy termochemické
konverze. OdliSnost ¥thto procesech je v obsahu kysliku v f@din prostoru. Jde
k rozpadu a rozkladu biomasy, moZnost pracovatbiosasou, ktera ma vyssi
relativni vihkost (az 60 %) a schopnost vyuZit kvaditni biomasu (piliny, tewveny
odpad, Kra atd.) (Enviweb 2013). Pyrolyza je termické rdgoi organickych latek
na nizkomolekularni sl@eniny, které se mohou vyuzivat k syntéznim vyrolnéimo
jako topny olej. Dle druhu zpracovaného materialpcgdadovanych produktse
pyrolyza provadi  atmosférickém, zvySeném tlaku za vysokych nelmkymth
teplot (Pastorek a kol. 2004p%i procesu se z biomasy uviafje prchava hidavina
(az 80 % fpvodni hmoty) tvéena gevazre termicky labilnich kyslikatych latek
(Skoblia 2006). Procesem pyrolyzy je mozné biompigmenit na pyrolyzni olej
a pyrolyzni plyn. Tyto vystupy z pyrolyzni techngile lze pgedevSim vyuzZit
k vyrobé tepla, elektiny nebo ho vyuZzit jako surovinu v chemickénimpyslu (Biom
2009).

Zplynovani je tepelna femena uhlikatého materialu v pevnéri kapalném
skupenstvi na vyievny energeticky plyn. Ten se pakibe podob# jako zemni plyn
pouzit k ziskani proudu, ndklad v plynovych motorech, spalovacich turbinach
napojenych na elektrické generatory a palivovygdéncich pimo vyrakEnych
elektrickou energii. Energeticky plyn obsahujezklpCO (25 %), C@(10 %),CH,

(3 %), B (20 %) HO, N, (40 %) a uhlovodiky. SloZeni plynu owlivje typ
generatoru, vybrané zpigvaci médium (kyslik, oxid uldity, vodni para atd.). Mezi
nezadouci latky p#t dehty, jemné prachovéastice, sloteniny chloru a siry
a alkalické kovy (Pohely a kol. 2012).

Pfi zplynovani je nejvhod§si palivové a odpadnitevo, pop. slama. Bevo se
vétSinou zplywuje za pistupu vzduchu. ZpBovani deva ve zpljovati ma ctyii
zakladni pochody: suSeni, pyrolyza (odglyhprchavych podil hoflaviny), oxidace
a redukce (Pastorek a kol. 2004). Tyto jednotlivécpsy mohou probihat &u
postup (v sesuvnych generatorech) nebo sdwd (ve fluidnich, h#akovych

generatorech).
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K vyhodam zplyiovani pati snizovani emisi sl@enin siry, dusiku, chléru, ale
i organickych perzistentnich latek (POP), iiklad polychlorované dibenzodioxiny
a dibenzodifurany (PCDD, PCDF). Termické zjyani je perspektivni technologii
pro transformaci cilené éptované ¢i odpadni ligno — celulosové biomasy na
vyhievny plyn, ktery je vhodny pro kogenénd vyrobu elektrické energie a tepla
a do budoucna i pro vyrobu transportnich palivjinych Zadoucich komodit
(Pohdely a kol. 2012).

3.6 Anaerobni fermentace organickych latek

Jedna se o slozity biochemicky proces, skladajécizsnnoha déich, na sebe
navazujicich fyzikalnich, fyzikatachemickych a biologickych procies Proces
anaerobni fermentace vlhkych organickych materjél zjednoduSen popsén na

obrazku. 1, ktery je roz8en doctyt zakladnich fazi:

1. faze -Hydrolyza — probiha v dob, kdy prostedi obsahuje vzdusny kyslik.
Dulezitou sowgasti je dostatmy obsah vlhkosti — nad 50 % hmotnostniho podilu.
Enzymaticky rozklad gmi polymery (polysacharidy, lipidy, proteiny) nadje@dussi
organicke latky (monomery),

2. faze -Acidogeneze— zpracovany material obsahuje zbytky vzdusSného
kysliku. V této fazi dochazi definitignk vytvoreni anaerobniho prdsti. Tuto
pienenu zajiFuji kmeny fakultativnich anaerobnich mikroorganisnkteré se
aktivuji v obou prosedich,

3. faze — Acetogeneze -acidogenni kmeny bakterii transformuji vysSi
organické kyseliny na kyselinu octovou, oxid uityi a vodik,

4. faze -Metanogeneze -metanogenni acetotrofni bakterie dislokuji zejména
kyselinu octovou na metan a oxid uitly, hydrogenotrofni bakterie vytigji metan
z vodiku a oxidu uhtitého (Pastorek a kol. 2004).
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Obrazeké. 1: ZjednoduSené schéma anaerobni fermentace(®astkol. 2004)

anaerobni fermentace organickych latek
(zjednodusené schéma)

I faze Il. faze Il faze IV. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organicke vodik (Hy) VYSTUP
kyseliny oxid uhligily (CQO,)
VLHKE JEDNODUSSI [ p (kapronova, I:f,) , ‘ 1) bioplyn:
ORGANICKE  —LIN ORGANICKE valerova, kyselina octova — metan (CH,)
LATKY SLOUGENINY maselna, ~ oxid uhlicity (CO,)
(polymery) {monomery) propionova) — sulfan (H,S)
— dalsi minoritni plyny
hlavni slozky: vodik (H,)
— uhlohydraty oxid uhlicity ({CO,) 2) fermenlovany material
- tuky
- bilkoviny | [ kyselina oclova

3.7 Technologie spalovani

Spalovani vyuzivadgkolik technologii spalovani:
» spalovani na rostu,
» specialni htdky, hadakové provedeni ohni&t
» spalovani se spodninitipodem paliva,

» spalovani ve fluidni vrsty

V piipac zdroj pro vytagni lokalni topeni&t povaZzujeme za spalovaciiizeni:
krby a kamna, kachlova kamna, ostatni typy kameohyiské sporaky, kamna na
pelety, kotle pro ugedni vytagni riznych provedeni, horkovodni a teplovodni kotle
pro lokalni centralizovany systém, parni kotle amgeneraci elekiny a tepla

(Murtinger a Beranovsky 2011).

Spalovaci z#zeni prosla v poslednich letech modernizaci.regpzvySeni éinnosti,
zvySeni kvality spalovani a komfortu obsluhy. Kdaym z&izenim pati moderni
krbova kamna nebo automatické kotle. &mmy vyvoj se ubira k vyvoji
kogeneranich zdrofi malého nebo sdniho vykonu na biomasu zaloZenych na
spalovani biomasy. Modernimizzenim tohoto typu je Organicky Rankincyklus
(ORC) (Biomasa info 2009).
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3.7.1 Teplarny a elektrarny na biomasu

Spalovat biomasu krotnkamen a kofl pro vytagni v rodinnych nebo jinych
domech nizeme i ve wtSich teplarnach. Topny systém se sklada z kotlgs8im
vykonu a ze skladu paliva. Skladovy prostor byt byt dimenzovan tak, aby zasoba
topeni vydrzela alespionekolik dni, nebo dokonce i tydn Dalkovy rozvod topeni
piedava teplo k ifpojenym spatebiteiim, ktei se zarovié nemuseji starat o palivo
a udrzbu v centralnich kotelnach. Moderni filtra technika a fisrgjSi emisni
zadani, jako nap u vytagni rodinnych domi, se podileji vyznamnna mensim

obsahu Skodlivych latek ve spalinach.

Pokud mluvime o centralizované vyetokelektrické energie z biomasy, hdiroe
o elektrarnach. Elektrarny na biomasu funguji ndgbmém principu jako uhelné
elektrarny. Pouzivanym palivem elektrdremize byt napiklad drevni Stpka,
dievené odpady a zbytky nebo slama. Parni kotel spaiojmasu a produkuje paru,
ktera pohani parni konderiza turbinu a jejim progednictvim elektricky generéator
(Quaschning 2010).

Na tzemiCR je 35 % domacnostiipojeno na centralizované zasobeni tepla, 27 %
individualng, 22 % na malé vytopny a 16 % naiédni vytagni. Biomasu Ize dale
krom¢ elektrarenskych technologii v elektrarnach vyuzivav kogeneranich
teplarnach. Kogenetai teplarny vyrabji kombinovanou vyrobu elektrické energie
a tepla neboli tzv. kogeners vyroba. Do budoucna odborniciepgpokladaji
masoveé roz&eni teplaren na spalovani biopaliv s kogenerada tepelektiny, které
mohou nahradit i &olik velkych elektraren se spalovanim uhli (Pastoa kol.
2004). Vyroba energie v tepla@rkryje predevsim vilastni pteby objektu, podniku

a zarové trzbou grispiva k efektivnosti provozu (Quaschning 2010).

Technologie ORC (kogenerani vyroba) — pracuje na principu Organického
Rankinova cyklu (ORC), ktery vyuziva hlavni pracblatku silikonovy olej, oproti
klasickému elektrarenskému kondetrdanu cyklu, vyuZivajici vodni paru.
Silikonovy olej se zaitiva ve vyparniku, kde vznikaji silikonové pary, iéeohasji

axialni pomalubZznou turbinu spojenoufimo s generatorem elektrické energie.
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Zdrojem tepla je termoolej déity na teplotu okolo 300° C v kotli. Mezi hlavni
vyhody oproti parnimu systému jsou:

» niZS8i provozni tlak,

* vySSi ®innost @i nizSich teplotnich spadech,

» velky regul&ni rozsah fi zachovani vysokédnnosti,

* uzavenost systému (All for power 2007).

3.8 Neobnovitelné zdroje energie

Z&klad neobnovitelnych zdipoj energie tvéi fosilni paliva, jsou to zbytky
ZivociSnych a rostlinnychét, z biomasy pragku. V péirodé se vyskytuji viiznych
formach pevnych, kapalnych a plynnych,ipatezi & zemni plyn, ropacerné uhli,
hnédé uhli a raSelina. Ty jsou zakladem pro vyrobuvpahglych, tzv. koksu,
svitiplynu, topného oleje nebo zkapaisich plyni. Nosiem energie u fosilnich
paliv je pemeEnéna slunéni energie, kterd se vyvijela a ukladala pikatika
miliénech let. Miliony let se ukladal plankton adjeburicné organizmy na d@n
moiskych panvi a sttmvaly se v &chto nedostate¢ provzdusenych, uzavenych
vrstvach. Nedostatkem kysliku se nemohly rozklaategradovat. Z chemického
aspektu sestavaji fosilni energetické zdroje zrmalgch uhlikatych slotenin. Ri
spalovani s kyslikem se uviolje energie v podabtepla a vysledkem této chemicke
reakce je kystinik uhlicity, svitiplyn a dalSi produkty Keni (Quaschning 2010).
Nalezist fosilnich zdrofi energie, jako jsou ropa, zemni plyn nebo uhliujso
omezena. V pmibéhu rekolika desetileti mohou byt Wiena a pak budou
nenavraty pry¢, ale diky velkym sgtovym zasobam uhli ékeme naSi pétbu
energie je#t desitky let, mozna dalSi stoleti, uspokojit zeogdrfosilnich paliv.
Veskera pevna fosilni paliva rostlinnéhévpdu se zpravidla shrnuji pod jediny

pojem — uhli (Teyssler 1988).

Bohuzel, uhli je zdrojem znepokojeni ohlédiivotniho progsedi, a to nejen Kili
jeho sklenikovym dopduin, ale také pro emise oxiddusiku, CQ, siry a tvorl
aerosolovychéastic (Glarborg a kol. 2003). Zejména emise ,C£2 spalovani
fosilnich paliv ziskal velkou pozornost v poslednletech v souvislosti s diskusi o
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globalnim oteplovani. Od pétku industrializace 18. stoleti se mnozstvi ,GO
atmosfée oste zvySila od asi 280 do 380 ppm (Salomon a kol7200

3.9  Vznik uhli a jeho vlastnosti

LoZiska tuhych paliv vznikala v rozdilnych geoldgich obdobich ztznych typi
rostlin a isobenim #iznych vrgjSich vliva (ptirodni katastrofy, horotvorn&nnost).
Pasobeni &chto vlivi se mohlo uplaiovat tiznou intenzitou nebo projevovat zcela
anomalnim zf)sobem. Podstata vzniku fosilnich paliv &p@ v odiznuti oduntelé
biomasy od vzduchu. Nejade pomoci bakterii vznika biologicky rozklad biosya

V nésledujici fazi zrodu uhli je nutny termicky kted za zvySeného tlaku a teplot,
ktery miZze byt zapicinén poklesem vznikajiciho loZiska doétgich hloubek
zpisobeny horotvornowinnosti v dané lokakit (Skorpik 2011). Ve fosilnich
palivech je koncentrovana a chemicky vazana enatge@niho zdeni, ktera byla
¢asem absorbovana a sgiitovana primarni vegetaci (J&ak a Foltyn 2010). Vznik
uhli je casow obtizny a jednotlivé meziprodukty vzniku uhli oley cklime na
raSelinu, lignit, hadé uhli, ¢erné uhli, antracit (Janota 2008). Jsou to latky
organického fvodu tvaené pedevSim slogeninami uhliku a vodiku, které se
vyvijely v pribéhu miliona let postupnou fenenou (karbonizaci) odufalé pra¥ke
vegetace (Jetgk a Foltyn 2010). Okolo 56 % uhli mé&ved z obdobi Karbonu a
Permu, 30 % z obdobi Jury arily, 14 % uhli z obdobi Paleogénu a Neogénu
(Skorpik 2011).

Vlastnosti uhli zalezi na razuiyodni vegetace. Riwlé uhli tetihorni se utviilo

Zz vegetace pryski¢natych a voskonosnych, kdezZto prvohorni uhli vanikl
Z vegetace s nepatrnym obsahetohto latek (Janota 2008). Je tedy nutno si
uvédomit, Ze uhli rozdilnéhotpodu (z fiznych panvi, zemi, kontinah{ patici
podle chemického sloZeni iaviny ke stejnému typu, vznikala aznych rostlin,
riznym zmsobem, zaitznych podminek,tzné dlouhé obdobi. #tom se ovSem
bude velice liSit jejich mineralni slozka, kterdegstavuje izn¢ velky (mistré

a c¢aso¥ pronenlivy) podil v surovém palivu a kroéntoho obsahuje tzné
petrografické a mineralogické slozky wznych podilechZ toho vyplyva, Ze dva
stejné typy uhli dzného fivodu mohou mitizné a wkdy az diametraka odlisSné
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mechanické a fyzikabithemické vlastnosti surového paliva. (Teyssler 1988e
puvodu, zmsobu vzniku a stugnprouhelgni jsou fyzikalni a chemické vlastnosti
uhli velmi rozdilné. Stavba ivie byt zemitd, ikvitd a vlaknita. Uhli rize byt
voskove, husté &iko se 3ipi. Tvrdost je mala, barva je & az hadocerna. Vaha
uhli zavisi na pe&etnosti anorganickychfimési. Tuhd paliva se skladaji z#& t
hlavnich slozek: mineralni podil {podni popeloviny), hitavina a voda. Voda
a popeloviny jsou v kazdém tuhém palivu, a to iznych mnozstvich. Jsou
nezadouci z&F¥i a snizuji kvalitu paliva. Htaviny v palivech jsou sloZzeny z uhliku
C, mensiho mnozstvi vodiku H, kysliku O, ktery gekytuje od malych do velkych
mnoZstvi, a dusiku N, obsah u jednotlivych drukhli je popséan v tabulce 4
(Janota 2008). &které kaustobiolity uhelnéady mohou obsahovat vysSi obsah
dalSich prvk. Jde o procenta siry a arsenu, které znehodnatupvinu pro
nésledujici vyuziti. Z chemického hlediska je uhikromolekularni polyaromaticka
latka. Z rostlinnych zbytk obsahuje celul6zu, hemicelulézu, lignin, pektindétky
atd. (Mal€kova a kol. 2012).

Tabulka¢. 4: Obsah uhliku, vodiku a kysliku v itewing (%) v jednotlivém uhli (Janota
2008)

C H O

antracit 93 3 4
gerné uhli

88 5 7
koksovatelné
hnédé smolné uhli 77 6,5 16,5
obycejné hridé uhli 72 55 22,5
lignit 67 5,5 27,5

Vyhievnost zalezZifjfgdevSim na koncentraci a vzajemnéem grnhalavych prvii,
vodiku a uhliku.Cim vice jich je v uhli, tim &3i je jeho vybevnost. Nezadouci
souasti uhli je voda, ktera zéa@ snizuje jeho vyfevnost, zvySuje vahu a usiage
zapdeni uhli @i skladovani. DalSi nezadouci slozkou, ktera dwlje vyhrevnost,
jsou popeloviny. Jsou to sléeniny pochéazejici z anorganickych sloZzek vegetace,
z niz uhli vzniklo, jednak z minefalvzniklych do usazenin po jejich vytieni

navatim, naplavenim, pagnfiltraci. Obsah popela neni v uhli rozloZenrromgrne
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(Janota 2008). Popeloviny sé& gpalovani v provoznich podminkachemh v tzv.
tuhé zbytky Cast tuhych zbytk zistava v ohnisti jako struska nebo Skvara, zbyvajici
cast je popilek, unaseny spalinami do ovzduSi ne@ritahi (Teyssler 1988).
Vyznamnou vlastnosti kdého uhli je hydroskogmost, z@isob nasat v suchém
stavu vlhkost vzduchu. VysuSené¢ha uhli je schopnoipmout v kratké dob

10 — 20 % vody (Janota 2008). Uhdidhe na:

RasSelinavznika nejdive za aerobnich podminek & klesani do hloubek&kolika
meti, za gitomnosti anaerobnich bakteriiti Bomto stadiu unikne do okoli ktsina
prchavych latek obsazenych v biomase (Skorpik 2011)

Hnédé uhli vznikad z loZziska raSeliny, v obdobi agie@ 20 az 150 milidny let
(Teyssler 1988). Dlezitou sodasti pro vznik h&dého uhli je pokles loziska
biomasy (kombinace nahromsych dalSich vrstev biomasy nativpdni a poklesu
podlozi loziska do &Si hloubky). B takovych podminkach se zvySoval tlak
primarni usazené vrstvy biomasy a teplota v rozmi&fl° C az 200° C. Loziska
hnédého uhli byvaji uloZzena nehluboko pod povrchemdl®atup prouhel@ni
roz&klujeme rekolik druhi hnédého uhli s dznym obsahem uhliku,iznym
mnoZstvim vody a vyievnosti, nebo také s nizkym obsahem siry (nizkatgrahli),
sloZzeni hidého uhli je znazoemo v grafu¢. 2. Vysledna hloubka loziska uhli se
muze rekdy riznit pokr&ujici horotvornowinnosti v dané oblasti. Proto sektera
loZiska hridého uhli a lignitu nachazeji hlatjbnez rektera loziskacerného uhli
(Skorpik 2011). Nejkvalitjsi je hredy antracit — smolné uhli s vigvnosti 3 900
kcal s obsahem vody jen 40 %. ¢dé uhli se vyskytuje vienych s¥tadilech,
nejvice se hoéki v Evrog (Fosilni paliva 2013)V Ceské republice je traiim
zdrojem energie. Jde o domaci zdroj, palivoézét dostaténém mnozstvi a oproti
plynu ¢i elekting je podstata levngjsi.

Lignit je prechodovym stadiem mezi raSelinou &dym uhlim, ktery obsahujetsi
mnoZzstvi vody neZ haalé uhli (Skorpik 2011).
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Graf¢. 2: SloZeni hédého uhli (Roulgek 2002)
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Cerné uhli vzniklo poklesem loZiska ldého uhli, které postuprklesalo do ¥tSich
hloubek, teplota loziska se pohybovala mezi 30@ZG00° C a tlak byl dostaiey,
aby doslo k prouhetmi (Skorpik 2011). Vyievnost méerné (kamenné) uhli 7 000

az 8 500 kcal, malé procento vody, prchavych latégpickoucernou barvu, v grafu

¢. 3 je zobrazeno sloZzenferného uhli. Od hi@ého uhli se rozliSuje &t8i

vyhievnosti, menSim mnoZstvim popela poreh@ barvou a tvrdosti.

Antracit je nejhodnot&Sim druhem uhli, hid velmi horkym plamenem a vydava

malo koue, ale obtiz&é se zapaluje (Fosilni paliva 2013).

Graf¢. 3: SloZzenterného uhli (Roubék 2002)
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uhli se wvyuzZiva fpedevSim jako palivo, své nezastupitelné misto ma
v metalurgickych procesechiguevsim ve vyro¥ surového Zeleza a oceli. Vyuziva
se ve své fvodni forng, nebo jako plynné a tuhé derivaty, haplyn a koks
(Maleckova a kol. 2012).

Pri karbonizaci se ziskava:
* plyn (koksarensky nebo svitiplyn),
« c¢ernouhelny dehet — z kterého se ziskava naftalarviva, desinfeéni
prostedky, vaiavky, prostedky proti plevelu a hmyzu atd.,
» koks — palivo pi vyrob¢ Zeleza ve vysoké peci,
* amoniakova voda (vedlejSi produkty) — pouziva seyrkbé dusikatych

hnojiv (Fosilni paliva 2013).

Spalovani uhli pat k nejstarSim, nejjednodussim adaaigjSim vyuzitim. Spalovaci
pochod je v podstatexotermni reakci uhliku z uhli s kyslikem ze vAducKromg
tepla jsou produktem dokonalého spalovani uhli aMiticity a vodni para. OvSem
odpad tvéi oxidy siry, dusiku a popilek vzniklé z gmstot uhli. Velky vliv @i
spalovani ma kvalita uhli a Upravarenské proceslyz@vani optimalni zrnitosti,
snizovani obsahu mineralnich latek), ktery je algipSSamotné spalovani uhli je
nékolikastupiovy pochod. Z&na oltevem ¢astic, pak dochazi k uv@vani
a spalovani prchavé Haviny a vznikaji ¢astice polokoksu, ktery je spalovan
nakonec (Skorpik 2011).

Pro co nejlepsi spalovani uhli a efektivni vyujgtio vylrevnosti se stale vylepSuji
ohnisg. Od div¢jSich roStovych typ, kde uhli nehyb&leZelo na rostu, sergslo na
acinngjSi typy ohnig§ se stacionarni nebo cirkulujici vrstvou a praskowghnistim
(Taylor a kol. 1998). Fluidni spalovani vyuzivansport spalovanyckiastic uhli
proudem vzduchu,ipkterém dochazi k lepSimu transferu tepla, okesli a popel je
kontinualré vynaSen. Hdavek mletého vapence uniiofe snizovat emise oxidu
sificittho a regulace teploty zmenSuje emise bxausiku. Efektivni systéemy
spalovani uhli vyuzivaji produkty zplynovani uhliparoplynovych generatorech
(Roubtek 2002).
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3.10 Energie a ekologické dopady na zivotni prigesdi

Kazdy zpisob vyroby elekiny né¢jakym zpisobem negativh ovliviiuje Zivotni
prostedi. Elektrarny spalujici fosilni paliva zZf& uji Zivotni prostedi Skodlivymi
exhalacemi, popelem a popilkemiispivaji ke vzniku kyselych dé§ a zvysuji
riziko globalniho oteplovani (V&k 2008).

Problémy v oblasti Zivotniho prdsti spjaté takii onak s vyrobou a vyuzivanim
energie se projevuji v mnoha forméch: mohou by#liok jak zndzatuje ilustrace
obrazkuc¢. 2 (bezprosedni zneéisteni okoli emisnich zdrd), regionalni (epizody
oxidatniho smogu v ramci rozsahlych geografickych getk celoswtové (napiklad
klimatické znény v disledku misobeni sklenikového jevu atd.) (Bacher 2000,
Polaskova 2011). Uhli —ipjeho spalovani ve velkych modernichiizanich na
vyrobu elektiny je technicky moZné vyraZnomezit emise oxidl siry, dusiku
a prachu, tim zarovievyreSime do zré miry dopady na Zivotni praésti. Aby
nedochazelo k negativnimiasledkim, je zapatebi investovat zr@é c¢astky do
technologii ¢istého spalovani. Coz je v principdijptelné pro bohaté zem ale
velice problematické pro zenrchudé. Zems s nejtsi produkci emisi USACina,
Japonsko, Rusko, &hecko, davaji tomuto problému prioritu a stavidekonce i
pied celosvtovy problém sklenikového efektu. Emisni limityoys ve &tSing
bohatych zemi stanoveny vladnimi institucemi a jpodkladem bdi prisluSnych
norem (Evropa) nebo takzvanych emisnich prav (U&agrher 2000).

Atmosféra obsahuje oxid ubiiy, vodni pary a dalSiipozere se vyskytujici plyny,
které propousji slun&ni swtlo, ale absorbuji teplo, jeZ se odrazi od Zeifento
piirozeny proces udrZuje teplotu Z&ma arovni, kterd je ffizniva pro Zivot (EU
2008). V pfibehu 50 az 100 let fZe dojit k znanému zabkéti naSi planety a k
nasledné prudké klimatické 2Zme. Mezi hlavni viniky pai spalovani fosilnich paliv
(uhli, ropa, plyn), neSetrné odtesdni (Bacher 2000), dalsi faktory, které ke
globalnimu oteplovani ffspivaji, jsou napklad emise zfisobené nadsmnym
pouzivanim hnojiv nebo methan uvéhy z odpadu na skladkach a v zekistvi. K
omezeni globalniho oteplovani jelba hem 10 az 15 let zastavit dat globalnich
emisi sklenikovych plyin a nasled& do roku 2050 sniZit jejich objem zhruba na
poloviéni hodnotu Urové z roku 1990 (EU 2008). Rozhodnuti Evropského
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parlamentu a Rady. 406/2009/ES ze dne 23. dubna 2009 stanovuje stiiiit
béhem obdobi 2013 az 2020 emise sklenikovych iplgn20 % oproti roku 1990
(Europa 2010).

Obr.&. 2: Elektrarna Peerady CTK 2012)

3.11 Z&akon o ovzdusi

Legislativa vCeské republice v ochrarovzdusi vychazi ze zakowa201/2012 Sb.,
o ochrag ovzdusi a navazujicich fizeni vlady, vyhlasky MZP, které stanovuji
imisni limity a podminky a zisob sledovani, posuzovani, hodnocefizani kvality
ovzduSi. N&zenim vlady jsou také vymezeny emisni stropy pé@teré latky

zneist'ujici ovzdusi.

V ramci Evropské legislativy je seéasnym zakladnim dokumentem Ramcova
smernice 96/62/ES o posuzovantiaeni kvality vigjSiho ovzdusi (Council Direktive
96/62/EC), na kterou navazuji dalSi&mice pro vybrané skodliviny, kterym se m&
davat mim@addna pozornost, jako nidklad oxid sticity, oxidy dusiku, prachoveé

castice, oxid uhelnaty, benzen, olovo (Polaskovd 201
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Zakladni pojmy v ochranovzdusi:

Znecistovani ovzdusSi— vypoustni zneistujicich latek do atmosféry viadledku
lidské ¢innosti, vyjadené v jednotkach hmotnosti za jednotiasu. Mirou zn&sténi
je mnozstvi emisi ZL ze zdioj
Znecdist'ujici latka (ZL) — libovolna latka, ktera svouipomnosti v ovzdusi ma nebo
muze mit Skodlivé &inky na lidské zdravi nebo Zivotni priedi anebo oktuje
zapachem. Seznam ZL &igiusné emisni limity uvadi vyhlaska MZP 356/2002
Sh., v Riloze¢. 1. Zakladni zn&St'ujici latky tvai:

» tuhé znéistujici latky (TZL),

* anorganické kyslikaté sléeniny siry, vyjaéené jako S@

* anorganické kyslikaté sleeniny dusiku, vyjaitené jako NG,

» oxid uhelnaty CO,

» organické latky (OC), vyjaéné jako celkovy organicky uhlik (TOC), z nichz

se zvlast sleduji €kavé organickeé latky (VOC),
e amoniak a soli amonné, vyj@hé jako NH,

* methan CH

Emise — vznasSeni jedné nebo vice @8éujicich latek do ovzdusi, vyjéehée

v jednotkdch hmotnosti za jednotkasu. Mirou zn&Stovani ovzdusi je mnozZstvi
emisi.

Imise — zne&isténi ovzdusi vyjatené hmotnosti koncentraci ZL nebo stanovené
kategorie latek. Mirou zr&teni je mnozstvi imisi dané ZL.

Imisni limit — hodnota nejvySe ffpustné Urové zneisteni ovzdusi stanovena
z&konem.

Tékava organicka latka (VOC) — kterakoliv organickad sl@enina nebo su#n
organickych slotenin, s vyjimkou methanu, kterdi peplot 20° C ma tlak par 0,01
kPa nebo vice nebo ma odpovidajéiatvost za konkrétnich podminek jejiho pouziti
(dle 8 2 zdkona&. 201/2012 Sb., o ochraovzdusi, v plathném zni).

37



3.12 Emise

4 ~ v

Vznikaji tenei pii kazdeé lidsk&innosti, i které dochazi k vzniku Skodlivych latek
a jejich uniku do ovzdusi. Jejich zdroje jsou vehmidilné a miZzeme je hodnotit
z raiznych hledisek, ip ¢emz jsou zohledimy faktory, napiklad mnoZstvi, fisobeni
na prostedi, tzem&i vyska vypousini, technologie. Na schématu2 je rozdleni
emisi ze spalovacich idaeni, které vznikaji zuznych gicin: z nedokonalého

spalovani, z prvk obsazenych v palivu, ze sekundarnich reakci (E2046).

Schéma:. 2: Rozdleni emisi ze spalovacichizzeni (Emise 2010)

EMISE
I I I I I —1
Céstice,
Uhlovodiky Oxidy siry | |Oxidy dusiky |Oxidy uhliku| | Vodni para nespalené
CxHy SO, SO NO, NO,, CO, CQo H,O palivo, saze
N2O popilek
Povolena arouve zne&isténi je stanovena emisnimi limity, emisnimi stropy,

technickymi podminkami affpustnou tmavosti kda. Emisni limity musi byt
plnény na kazdém kominovém tgtuchu nebo vyduchu do ovzduSi. Emisni limity
délime na:

* obecné emisni limity,

» specifické emisni limity (dle 8§ 2 zakoka201/2012 Sb., o ochrammvzdusi,

v platném zani).
Pro hodnoceni produkce emisi jsou zavazné prakedppsy, kterych je relativn

velky patet. Zhodnoceni emisi jélenéno podle tepelného vykonu zdroje emisi

(Pastorek a kol. 2004). Lze konstatovat, Ze u \alkgnergetickych zdrdjzn&isteéni
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byl v posledni dob proveden znay pokrok. Velké zdroje zr&teni byly odsfeny
a odpraseny, spalovaci proces se velmi zkvalitfitaz je kladen na ekonomicky, ale

i ekologicky provoz a &sSi vyznam sefjklada vykEru paliva (Emise 2010).

Oxid uhli¢ity - na rychlém iistu koncentrace CQr poslednim stolethbezpochyby
podili hlavni ndrou ¢lovék (Kalvova a Moldan 1995). Jde o bezbarvy toxickynp
ktery ma nefiznivé (&inky na lidsky organismus (Hhova a Janouskova 2004), je
nedychatelny a ip vétSich koncentracich se vaze na hemoglobin za vzniku
karboxyhemoglobinu a #gobi tak horSi okysiovani mozku vedouci i k besdomi
(Kala¢ a Triiska 1998). Réni odhad vzniku C® je okolo 25 miliard tun. Kazdy
obyvatel Zen ho vyrobi réné¢ minimalnt 4000kg, v tabulcé. 5 je statistika deseti
zemi s nej¥tsi emisi CQ Ceska republika vyprodukuje na jednoho obyvatel@d1,
tun CQ (Quaschning 2010).tPozené mechanismy (fotosyntéza zelenych rostlin,
rozpoustni v oceadnech a vylovani uhléitana), které udrzovaly obsah oxidu
uhli¢itého v atmosfie na konstantni Urovni cela tisicileti, v posletindesetileti uz
nest&i udrZzet rovnovazny stav, oxid ufity se v atmosfie hromadi a jeho obsah

stoupa (Pastorek a kol. 2004).

Tabulka¢. 5: Deset zemi s ngji&i emisi CO2zpisobenou vyrobou energie. Stav 2004
Quaschning 2010)

Zems mil. t CO, mil. obyvatel | t CQna obyvatele

1. USA 5 800 294 19,73

2. |Cina 4732 1296 3,65

3. Rusko 1529 144 10,63

4. |Japonsko 1215 128 9,52

5. Indie 1103 1080 1,02

6. |Némecko 849 82 10,29

7. |Kanada 551 32 17,24

8. |Velka Britanie 537 60 8,98

9. Italie 462 58 7,95

10. |Jizni Korea 462 48 9,61
133. | Mozambik 2 20 0,09
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Uhelné elektrarny bez CQ

Ve swté se mluvi o elektrarnach, které budou vtabnergii bez vypoushi CO,.
Jedna se o elektrarny na fosilni palivo, které j$duvybaveny technikou na
stlafovani a ukladani sééaného CQ Tzv. bezemisni elektrarny na fosilni paliva
pouze oddluji vznikly CO, od ostatnich spalin. Ten se vSak musi v koncen®va
formé umig’ovat mimo atmosféru. iP pripraw paliva, oddleni a ukladani se
uvolhuje nezadouci COA tak steji se do atmosféry dostava obvykle 10 %,CO
mnohdy i vice. Je tedy zaw§iti, zda jsou nebo nejsou elektrarny na fosildivpa
se separaci CQbezemisni“, toto je Ukol zkoumani pro dalsi imgt@ (Quaschning
2010).

Oxid siri¢ity - SO, se dostava do ovzdusi #irpzenych zdraj (horeni biomasy,
sopé&nacinnost) a antropogennich zdidspalovani fosilnich paliv, zpracovani ropy
a zemniho plynu). Rm¢ se dostava do atmosféry v mnoZzstvi asi 150 miilitam
(Kala¢ a Triska 1998). | festo, Ze imisni koncentrace v EvéppJSA a Japonsku
vyznamr poklesly v disledku sniZzeni emisi zawadm odstovacich technologii a
piechodem na paliva s nizkym obsahem siry, stakkterych oblastech gta jako

v Cing, Indii a daldich zemich,tedstavuji velky problém (#hova a Janouskova
2004).

Zvyseni koncentraci oxidu iglitého pro lidsky organismus znamena iidad
podrazdni sliznice v nose a krku, podra&rd ocnich spojivek &asto dychaci obtize.
Oxid skicity je Skodlivy i pro rostliny, rovi&Z poSkozuje stavby a uecka dila

z vapence, dolomitu a mramoru (K&aka Tiiska 1998).

Oxidy dusiku - NOx predstavuji srési oxidu dusnatého (NO) a oxidu dtistho
(NO,) a pati mezi nejzavazjsi toxické slozky kotovych plynmi. Koncentrace NOXx
ve spalinach zavisi na parametrech spalovani, nhudpouzitého paliva, druhu
a konstrukci htdku a spalovacim #iaeni a dalSich faktorech. Obsah NOx je mozné
snizit bul’ potlatenim jejich vzniku v procesu spalovani, nebo jejoatstraiovani

z kouwrovych plyra (Markvart 1990).
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Vedle gimého msobeni v organismu se NOx podileji na cébEk proces
v atmosfée, ovliviiuji koncentraci a reaktivitu ozonu v stratgsfé troposfée, podili

se na vzniku kyselého degPolaskova 2011).

Emisni limity a emise latek zné&istujicich ovzdusi vCeské republice -emisni
bilance zneéistujicich latek a sklenikovych plynprovadi oddleni emisi a zdrdj
vramci powteni MZP. Krom¢ celorepublikovych a sektorovych bilanci jsou
vypracovany takeé bilance v uzemnétereni (kraje, okresy). V ramci Inforndaiho
systému kvality ovzdusi (ISKO) provozovanéitiMU jsou zavedeny databaze
Registru emisi a zdrdjzne&istovani ovzdusi (REZZO), jak je uvedeno v tabucé

a 7, eviduje udaje ze stacionarnich a mobilniclojaden&istovani ovzdusi, v
souladu se zakonetn 201/2012 Sb., o ochramvzdusSi ve zéni pozajSich gedpigi
(CHMU 2012).

Kategorie zdraj zn&istovani ovzdusi:
* REZZO 1 - velké stacionarni zdroje Zis&ni (vykon vyssi nez 5 MW),
 REZZO 2 — gtedni stacionarni zdroje zigteéni (vykon od 0,2 — 5 MW),
* REZZO 3 — malé stacionarni zdroje Zis&ni (vykon nizsi nez 0,2 MW),
* REZZO 4 — mobilni zdroje zk&téni - kotle do 200 kW, u kterych neni
hodnoceni tak striktni.

U velkych a stednich zdraj se dodrZzovani emisnich limikontroluje jednorazovym
meéienim, pokud provozovatel nema povinnostritn kontinualre. Kontrola se
provadi na kazdém #aeni, a to jedenkrat za kalemdérok, ne dive nez po
uplynuti Sesti nssial od posledniho datadfeni, a dale po kazdé zé&m paliva, po
kazdém vyznamném a trvalém zasahu do konstrukoe wdiaveni zdroje, ktery by
mohl vést ke zrm¢ emisi, a to doft mésiar od vzniku rkteré z uvedenych zn.
Hodnoty emisnich limit se povazuji za spiné, pokud sedni hodnota ze vSech
jednotlivych ngieni nepekratuje emisni limit a satasré kazdd hodnota zji&é
koncentrace jednotlivého dfeni zneistujici latky je menSi nez 120 % emisniho
limitu (dle 8§ 9 naizeni vladye. 352/2002 Sbh., kterym se stanovi emisni limityasid
podminky provozovani spalovacich stacionarnich jadzo&istovani ovzdusi). Na
grafu &. 4 jsou porovnany emise z jednotlivych kategoiR v letech 2001-2012
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(CHMU 2012). | ges veskeré snahy, tyto latky i nadalstavaji nejen problémem u
nas, ale i v celé Evrépa bude zngnym ekonomickym i technickym problémem
snizit jejich koncentrace na uraveod limitnimi hodnotami (Enova a JanouSkova
2004).

Graf &. 4: Porovnani mezitmiho vyvoje tdaj o emisich v jednotlivych kategoriichGR v
letech 2007 — 201XHMU 2012)
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Tabulkag. 6: Emise zakladnich z#iétujicich latek VCR v roce 2011¢HMU 2012)

[ Tz SO, NOx co VoC
Kategorie zdroji o) T kt.rok T kt.rok T kt.rok T kt.rok T
REZZzO 1 8,0 142,1 111,5 146,2 18,3
REZZO 2 2,62,% 2,1 3,8 4.2 44
REZZO 3 19,4 25,6 6,3 75,7 89,8
CELKEM

o e | 296203 1698 1216 2261 1125
REZZO 4 28,4272 1,0 103,1 157,5 34,7
CELKEM 58,0 170,8 2247 383,6 147,02
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Tabulkag. 7: Emise zakladnich z#igtujicich latek VCR v roce 2012¢HMU 2012)

Kategorie zdroji TZL - 802_1 NOX_l co - VOC_l
kt.rok kt.rok kt.rok kt.rok kt.rok

REZZO 1 7.2 133,6 102,8 140,0 17,3
REZZO 2 2.5 272 4,5 5,0 5,4
REZZO 3 19,6 21,0 6,2 58,8 76,7
CELKEM

stacionari zdroje 29,3 156,8 113,5 203,8 99,4
REZZO 4 27.2 0,6 97,9 139,2 32,1
CELKEM 56,5 157,4 211,4 343,0 131,5
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4. METODIKA
4.1 Charakteristika zjmového uzemi

Zatecka teplarenska, a.s. se nachazi v lekafet na okraji mésta Zatec,

v nadmdské vysce 253 mdirnad mdem. Spolénost je teplarenskou spoteosti
zabyvajici se vyrobou a distribuci tepelné energielzemi rssta Zatec a jejim
jedinym stoprocentnim vlastnikem jessto Zatec. V satasné dob naklada jednim
hlavnim Termoolejovym kotlem K4 na spalovamnévhi S&pky a femi kotli K1, K2

a K3 na spalovani uhli, 18@gquavacimi stanicemi a t&mn25 kilometry horkovodl.
Spole&nost disponuje z&enim z@sobilym plnit vyrobni a ekonomické cile
kogenerani vyroby — dodavku tepla a elektrické energievyuZiti paliva z devni
biomasy, podnikd na zakladpravreéni pro vyrobu tepelné energie, pro rozvod
tepelné energie a pro vyrobu el@ky. Svym vykonem a druhem spalovanych paliv

sefadi mezi gkolik malo srovnatelnych ORC #aeni v Evrog.

Obr.¢. 3: Aredl Zatecké teplarenské, a.s. (letecky skjme

Obr.¢. 4: Zatecka teplarenska, a.s.

4.2 Vyvoj p‘ed realizaci
Vyroba tepelné energie byla proad ve dvou samostatnych lokalitach, v uhelné

vytopré Pek pobliz nésta Zatec sei¢mi roStovymi kotli a v zaloznim zdroji
v mazutové vytop#, Podmesti”, umistné v néstské zastavh Z vytopny Pet byl
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zasobovan teplem a teplou uzitkovou vodou Zateaglé historické centrumévrt
Podnesti. Vytopna Per byla v dobrém technickém stavu, na rozdil od nazut
kotelny v Podmnasti, ktera jiz byla na hranici své Zivotnosti a mvykourem
obt¢Zovala obyvatele okoli. Zasadnim cilem projektwobytbudovani vice zdrojové
palivové zakladny. DalSimuteZitym krokem byla nutnogesit situaci kolem dozité
kotelny na &Zky topny olej ze 70. let minulého stoleti. Neraélilezitym prinosem,
bylo i zajiS&ni stabilni ceny tepla pro Zatecké obyvatele a takgslativni tlak
s cilem omezovani spalovani fosilnich paliv v padgovolenek na emise GO
ekologické da# z paliv, snizovani limit emisi a zarovei na omezovani dodavek

nizkosirnatého uhli a navySovani jeho ceny.

4.3 Realizace projektu

V roce 2009 =zahdjila spaleost rozsahly projekt rekonstrukce centralniho
zasobovani teplem veasts Zatec, jehoz hlavnim dodavatelem byladmska Tenza,
a.s. Na zaklatzvolenéhareSeni, vyrostl v gibéhu patnacti résiai v lokalité Pek
novy biomasovy zdroj s ORC modulem pro kombinovam@wbu elektiny a tepla
z dievniho odpadu. Jedna se o nejmod8intechnologii, ktera optimalizuje
podminky ptmyslového vyuZiti s pozadavky na ekologii provozuza@rove
probihla rekonstrukce horkovodu, kteryiyadi vyrobené teplo z jednoho ailp
kilometru odlehlé vytopny Pé&r Celkové naklady na realizaci projektinily 308
miliona K¢, spol€nost financovala cely projekt bez statnich dotakusebni provoz
byl zahajen od 1.7.2010 az 8.9.2011 i nasledujity provoz celého z&eni po
kolaudaci v z& 2011.

Obr.¢. 5: Kotelna na biomasu

|["' Iy

}
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4.4 Sourashost

Vytopna Pet |, stavajici uhelna vytopna — velky zdroj Zi¥éovani ovzdusi, jeji
celkova projektova kapacita je 28,7 MW. Provozniltswr obsahuje 2 horkovodni
kotle 11,68 MW getszovym rostem o &inné plose 11,5 fa piti pAsmy spodniho
dmychani a jeden kotel R 5,5 MWestzovym rostem o &inné plose 5,5 ma se
¢tyfimi pasmy spodniho dmychani. Horkovodni kotle jsdac&vé bez nosné
konstrukce. Vzduchové potrubi je undisd vre vytopny a kotveno do ocelové
konstrukce budovy a saci potrubi je d@pab tluméem hluku a nasavanim z kotelny

nebo venkovniho prostoru.

Nowv¢ vystavna teplarna Perll na biomasu, jejiz projektova kapactiani 8 MWte
a 1,5 MWe. Kotel se sklada ze spalovaci komoryssipoym mechanickym roStem,
automatickym odvodem popela z pod rostu a z reétiyklace spalin na spalovacim
rostu, z tepelného vyniku samostath stojiciho s automatickyndiSténim spalin.
ORC jednotka zaji&lje vyrobu elektrické energie a tepla s vyuzitimdraeo nizké
teplo€ a nizkém tlaku. Kisteéni spalin je u kofl nainstalovano odprasSovacitizani,

a spaliny jsou vedeny samostatnym nerezovym kommmegsce 30 m.

Ventilatorovna je vybavenaredmi primarnimi vzduchovymi ventilatory,reimi

cirkulaénimi ventilatory aitemi kowrovymi ventilatory.

V teplarré se nachazi prostor pro odSkvarovani, kde pomaastych dopravnik

je dopravovana struska z kinth také popilek z filtr. Kotel K1 a K2 je osazen
jednim vynas&m strusky o maximalnim vykonu 6000 kilogtarsuché srsi
strusky za hodinu. Kotel K3 zatim vynasen strusky vybaven neni, do budoucna se
s instalaci p&ita. Struska a popilek jsou pomoci dopravniho miuravovany do
zasobniku. Pokud dojde k nagihi zasobniku, je smichana struska s popilkem
odvazena nakladnimi automobily. Material je atedtova pedavan externim

spol&nostem.

OdprasSeni je vybaveno:
» latkovy filtr 3RP-14-154-D6,
» latkovy filtr RP-10-288-D6,
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e multicyklonovy odlgovas,
e vstupni, vystupni kawvod,
e zaizeni pro dopravu popilku,

» kompresorova stanice, sp&ié pro K1, K2, K3.

Mezi dalSi technické a technologické jednotky naefiéi se v aredlu, pat na
obrazku¢. 6 je strény nakres arealu, w'mz se nachazi strojovna, zultani,
skladka paliva, silo na bio paliva, vodni hospstd, pomocné provozy,
administrativa, trafostanice, klimatiad jednotky, diesel agregét.

Obr.¢. 6: Schéma technologie Zatecké teplarenské, a.s.
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4.5 Udaje o vydusich zdrdjznaidrovani ovzdusi

Spol&nost disponujeiemi roStovymi kotli na spalovani uhli (hrubopradt), K2

a K3 a jednim biomasovym kotlem K4 na spalovaigvdi biomasy. Hlavni
termoolejovy kotel K4 je v provozu cely kalertdarok, krong odstavky pro udrzbu,
ktera se provadi v letniché&sicich po dobu nezbytmutnou ccatrnact dni. Uhelné
kotle K1, K2 a K3 jsou v provozu v zimnim obdobdie aktualniho p&asi (mirna
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zima, velmi chladna zima) se jejich provoz kombiwy provozu vSak mohou byt
pouze dva uhelné kotle v kombinaci s termoolejokgtiem.

4.6 Technické parametry vyduchu

V néasledujicich tabulkach. 8 a 9 jsou popsany technické parametry vyduchu na
spalovani uhli K1, K2, K3 a vyduchu na spalovamintesy K4. VeSkeré technické
parametry vyduchu jsou ze souhrnné provozni evelenwdast velkych, velkych

a stednich zdraj zne&istovani ovzdusi za rok 2011 a rok 2012.

Tabulkaé. 8: Technické udaje vyduchu K1, K2, K3 a K4 atekddni rok 2011

Rok 2011 K1 K2 K3 K#iomasovy
Kategorie zdroje (ZV, V, S) V Velky | V Velky V Velky V Velky
Vyska kominu (vyduchu) [m] 60 60 60 30
Prirez v korugt kominu, vyduchu [rj 1,96 1,96 1,96 11
Uginnost [%)] 82 82 82 88
Jmenovity tepelny vykon [MWH] 5,6 11,5 11,5 10
Jmenovity tepelnyifkon [MWH1] 6,829 14,024 14,024 11,364
Pramérna rychlost plyf [m/s] 13 15 17 13
Praimérna teplota plyf [°C] 151 165 181 169
piesuvny,
] vratny a
Druh topenist pasovy rost s pohazasem ostatni
pohyblivé
rosty
Celkova vyroba tepla [GJ/rok] 25 886 56 541 32791 183 181
Vyhievnost paliva [kJ/kg, 16 740 16 740 16 740 8370
Spoteba paliva nebo odpadt, tis. ] 1884 4115 2 386 25 005
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Tabulka¢. 9: Technické tdaje vyduchu K1, K2, K3 a K4 zaekaldni rok 2012

Rok 2012 K1 K2 K3 K#iomasovy
Kategorie zdroje (ZV, V, S) V Velky | V Velky V Velky V Velky
Vyska kominu (vyduchu) [m] 60 60 60 30
Prirez v korugt kominu, vyduchu [rj 1,96 1,96 1,96 1,1
Uginnost [%] 84 84 84 84
Jmenovity tepelny vykon [MW{] 5,6 11,5 11,5 10
Jmenovity tepelnyikon [MW1] 6,667 13,69 13,69 11,905
Primérnd rychlost plyd [m/s] 14 13 12 14
Primérna teplota plyf [°C] 176 134 128 194

piesuvny,
. vratny a
Druh topenist pasovy rost s pohazaiem ostatni
pohyblivé
rosty
Celkova vyroba tepla [GJ/rok] 22 552 34 588 24628 | 187 297
Vyhtevnost paliva [kJ/kg, 17 250 17 250 17 250 12 050
Spoteba paliva nebo odpadt, tis. nt] 1566 2401 1710 28 572

4.7 Specifické emisni limity ko#l K1, K2, K3 a K4

Z provozu kot K1, K2, K3 a Termoolejového kotle K4 jsou sledoyannasleda

dodrzovany specifické emisni limity pro NOCO, SQ TOC a TZL dle platnych

pravnich pedpisi a n&izeni. Na zaklaglintegrovaného povoleni vydal Krajskyail

Usteckého kraje, odbor Zivotniho pri@sti a zemdglstvi v souladu se zakonem o

integrované prevenci pro provoz kKotK1l, K2, K3 a K4 stanovené emisni limity,

v s

které jsou pisrgjSi nez emisni limity podle platné legislativy. Hady jednotlivych

specifickych emisnich limitdle platné legislativy a stanovenych emisnichtiindie

Integrovaného povoleni jsou naslédntabulcet. 10 a 11.
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Tabulka¢. 10: Pro provoz kotl se z K1, K2 a K3 # spalovani h&dého uhli stanovuji

nasledujici integrované emisni limity (Integrovgmo&oleni 2014)

zneistujici latka emisni limit podle platné stanoveny emisni limit
legislativy

TZL 150 mg/m 30 mg/m

SO 2 500 mg/m 2 450 mg/m

NO, 650 mg/m 600 mg/n

CO 400 mg/m 350 mg/m

TOC 50 mg/m 50 mg/m

Tabulka¢. 11: Pro provoz termoolejového kotle K4i gpalovani biomasy se stanovuji

nasledujici integrované emisni limity (Integrovamo&oleni 2014)

zne&istujici latka emisni limit podle platnéstanoveny emisni limit
legislativy

TZL 250 mg/m 150 mg/mi

SO, 2 500 mg/m 2 500 mg/m

NO 650 mg/mi 650 mg/n

CO 650 mg/m 400 mg/m

TOC 50 mg/m 50 mg/m

4.8 Podminky pro monitorovani

Na vyduchu z kofl K1, K2, K3 a K4 se provadi jednorazoméieni emisi neboli
autorizované rreni emisi N@, CO, SQ TOC a TZL, a to vzdy jedenkrat za

kalenddni rok, ne dive nez po uplynuti Sesti&siai od data posledniho &teni.

Termin, pdet mefeni a autorizovanou osobu, kterd budé&eni provadt, musi

provozovatel pisentoznamit na inspekci zivotniho préesdi, nejpozdi ¢trnact dni

pied zahajenim gieni.
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4.9 Autorizované ngi‘eni emisi

Za rok 2011 a 2012 v Zatecké teplarenské, a.s.epiaviednorazové &eni emisi
zne&istujicich latek spoknost AXIA CZ. Autorizované rreni emisi je objektivni
zjisténi, které probiha dle akreditovanych metod a pdstdmto néfeni mohou
vykonavat pouze provozovatele, #Ktemaji splnou odbornou zjsobilost
(autorizace vydana z MZP) a disponuji vhodnymi tédkymi prostedky. Samotné
meieni emisi se provadiipo na zdroji zn&st'ovani prostednictvim néticich voza
a tuhé zné&stujici latky jsou mdeny gravimetrickou metodou. Na zaklad
jednoréazoveého gteni nangienych mnoZzstvi zretujicich latek z jednotlivych
zdroji zneisténi vyhotovi autorizovanad osoba Protokol islpedem vysledk
Spole&nost je povinna jedenkrat za rok vypracovat zpravacnim preehledem pro
MZP ,Oznameni o vyp#iu poplatku a Ohladeni souhrnné provozni evidenteg
velkych, velkych a gednich zdraj zn&isteni ovzdusi*.

Prehled ngieni v provozu ve spaleosti Zatecka teplarenska, a.s.
e autorizované r&eni znegistujicich latek NQ, CO, SQ, TZL ze zdrof
znetisténi K1, K2 a K3 ve spolmosti v roce 2011 a 2012,
e autorizované rieni znegistujicich latek NQ, CO, SQ, TOC, TZL ze zdraj
znetisténi K4 ve spolenosti v roce 2011 a 2012.

Vyhodnoceni jednorazovéhoeheni emisi:
« hmotnostni koncentrace ztig& ujicich latek [mg/m,
* hmotnostni tok M [kg/h],
* mérna vyrobni emise MVE [kg/t] — byla vztazena na astei spaleneho
paliva za dobu ®ieni, tj. 6.97/6 hodin.
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5. VYSLEDKY PRACE

Cilem préace je vyhodnoceni nafanych koncentraci plynnych NGO, CO, TOC a
tuhych zné&istujicich latek pi spalovani hadého uhli a biomasy v Zatecké
teplarenské, a.s. v letech 2011, 2012. Na zékldaistniho ndieni jsou jednotlivé
hodnoty koncentraci NOSO, CO, TOC a tuhych zre&t'ujicich latek v letech 2011
a 2012 porovnany z jednotlivych kbtkvlad’ a nasledé graficky znazorany. Poté
byly nangfené hodnoty NQ SO, CO, TOC a tuhé zr&tujici latky porovnany se
stanovenymi emisnimi limity dle platného Integrogha povoleni a graficky

zobrazeny.

5.1 Namei'ené koncentrace plynnych a tuhych zh&’ujicich

latek ze zdraj znefisteni

5.1.1 Uhelny kotel K1

M¢éreni koncentraci plynnych a tuhych #i$€ujicich latek na uhelném kotli K1
prokehlo 1. - 2. 2. 2011 a 5. 3. 2012. N&eneé koncentrace plynnych latek NO
SO, a CO vroce 2011 byly oproti roku 2012 nizsi, andentrace tuhych
zneistujicich latek byla vroce 2011&w8i neZz vroce 2012. Na graiu 4 je

Znazorrkno porovnani nagitenych emisi ze zdrbjK1 za rok 2011 a 2012.

Tabulka¢. 10: Vlastni niteni, uhelny kotel K1 za rok 2011 (Protokol 2011)

M¢étrena latka Koncentrace Hmotnostni tok | Mérn& vyrobni emise
Crsn [mg/m] M [kg/h] MVE [kg/t]

NOy 270 1.927 1.658

(6{0) 234 1.676 1.443

SO 1484 10.612 9.135

TZL 7 0.049 0.042

Meteni prokghlo 1. — 2. 2. 2011
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Tabulka¢. 11: Vlastni ndteni, uhelny kotel K1 za rok 2012 (Protokol 2012)

Méiena latka Koncentrace Hmotnostni tok | Mé&rné vyrobni emise
Crsn [mg/m] M [kg/h] MVE [kg/t]

NOy 469 2.882 2.719

(6{0) 272 1.746 1.648

SO 1693 10.676 10.072

TZL 4 0.028 0.026

Meieni prokhlo 5. 3. 2012

Graf¢. 4: Porovnani nastienych emisi ze zdrdjK1 za rok 2011 a 2012
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5.1.2 Uhelny kotel K 2

Méieni koncentraci plynnych a tuhych Zi$éujicich latek na uhelném kotli K2
probéhlo 1. 2. 2011 a 6. 3. 2012. Nafené koncentrace plynnych latek SO0

v roce 2011 jsou oproti roku 2012 nizSi, pouze lodgkoncentrace Ngbyly v roce
2011 wtSi, a koncentrace tuhych zm&ujicich latek byla v roce 2011 nizSi nez
v roce 2012. Na grafd. 5 je znazoréno porovnani nagitenych emisi ze zdrojK2
zarok 2011 a 2012.
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Tabulka¢. 12: Vlastni niteni, uhelny kotel K2 za rok 2011 (Protokol 2011)

M¢érena latka Koncentrace Hmotnostni tok Mérna vyrobni emise
Crsn [mg/ni] M [kg/h] MVE [kg/t]

NOx 407 5.235 2.613

(6{0) 197 2.525 1.261

SO, 1501 19.313 9.640

TZL 3 0.037 0.018

Mgeteni prokghlo 1. 2. 2011

Tabulka¢. 13: Vlastni ndfeni, uhelny kotel K2 za rok 2012 (Protokol 2012)

Mérena latka Koncentrace Hmotnostni tok Mérna vyrobni emise
Crsn [mg/ni] M [kg/h] MVE [kg/t]

NOy 277 2.892 1.907

CO 209 2.100 1.385

SO, 1567 16.484 10.869

TZL 12 0.124 0.082

Meéieni prokhlo 6. 3. 2012

Graf¢. 5: Porovnani nasienych emisi ze zdrbjK2 za rok 2011 a 2012
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5.1.3 Uhelny kotel K3

M¢éteni koncentraci plynnych a tuhych zi$éujicich latek na uhelném kotli K3
probéhlo 1. 2. 2011 a 5. - 6. 3. 2012. N&ené koncentrace plynnych latek NO
SO, CO vroce 2011 byly nizSi oproti roku 2012, a koncace tuhych
zneistujicich latek byla vroce 2011¢t8i neZz vroce 2012. Na graftl 6 je

Znazorrkno porovnani nagitenych emisi ze zdmbjK3 za rok 2011 a 2012.

Tabulkaé. 14: Vlastni ndieni, uhelny kotel K3 za rok 2011 (Protokol 2011)

Méiend latka Koncentrace Hmotnostni tok Mérné vyrobni emise
Crsn [mg/m] M [kg/h] MVE [kg/t]

NOx 392 5.266 2.449

CO 220 2.952 1.373

SO 1600 21.484 9.993

TZL 11 0.148 0.069

Meieni prokhlo 1. 2. 2011

Tabulkaé. 15: Vlastni ndieni, uhelny kotel K3 za rok 2012 (Protokol 2012)

Méiend latka Koncentrace Hmotnostni tok Mé&rn& vyrobni emise
Crsn [mg/n] M [kg/h] MVE [kg/t]

NOx 513 5.456 3.290

CO 314 3.319 2.001

SO 1766 18.808 11.342

TZL 7 0.073 0.044

Meieni prokhlo 5. — 6. 3. 2012
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Graf¢. 6: Porovnani nastienych emisi ze zdrdjK3 za rok 2011 a 2012
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5.1.4 Termoolejovy kotel na biomasu K4

Méieni koncentraci plynnych a tuhych Zi$éujicich latek na uhelném kotli K4
prokehlo 22. 11. 2011 a 5. 11. 2012. N&ené koncentrace plynnych latek SCO
v roce 2011 jsou oproti roku 2012 nizSi, pouze lodgkoncentrace Ngbyly v roce
2011 wtSi, koncentrace celkového organického uhliku (TO@x v roce 2011 &Si

> s

nez v roce 2012, a koncentrace tuhycht&tajicich latek byla v roce 2011 niZ8i nez

v roce 2012. Na graft. 7 je znazoréno porovnani nagitenych emisi ze zdrdjK4
zarok 2011 a 2012.

Tabulka¢. 16: Vlastni ndteni, termoolejovy kotel K4 za rok 2011 (Protokol2)

Méiena latka Koncentrace Hmotnostni tok | Mérna vyrobni emise
Crsn [mg/m] M [kg/h] MVE [kg/t]

NOy 243 11.102 2.847

(6{0) 34 1.547 0.397

SO 21 0.965 0.247

TOC 2 0.097 0.025

TZL 67 3.070 0.787

Meéfeni prokghlo 22. 11. 2011
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Tabulka¢. 17: Vlastni ndteni, termoolejovy kotel K4 za rok 2012 (Protokol2)

Méiena latka Koncentrace Hmotnostni tok | Mérna vyrobni emise
Crsn [mg/m] M [kg/h] MVE [kg/t]

NOy 203 9.182 2.831

Cco 39 1.745 0.538

SO, 25 1.143 0.353

TOC 1 0.062 0.019

TZL 114 5.137 1.584

Meteni prokhlo 5. 11. 2012

Graf¢. 7: Porovnani nasitenych emisi ze zdrbjK4 za rok 2011 a 2012
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5.2 Vysledné porovnani jednotlivych plynnych a tuhych

Ve

znafiSr’ujicich emisi

5.2.1 Oxidy dusiku

Z uhelnych koth na vyduchu K1, K2 a K3 vletech 2011 a 2012 u ¢eme
zneistujici  latky NQ, v porovnani se stanovenym emisnim limitem dle
Integrovaného povoleni, nebyla koncentrafekpcena. U biomasového kotle K4 na

vyduchu v letech 2011 a 2012 u n#gemé zné&istujici latky NQ, v porovnani se
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stanovenym emisnim limitem dle Integrovaného paviglenebyla koncentrace
prekrotena.

Tabulkaé¢. 18: Vysledné porovnani emise NDkotle K1, K2, K3 a K4 v letech 2011 a 2012

L Dle Integrovaného

Znegistujici latka i Koncentrace za| Koncentrace za
_ povoleni
ze zdroje (stanoveny emisni rok 2011 rok 2012
limit)

K1 - NG 270 mg/m 469 mg/n
K2 - NO 600 mg/m 407 mg/m 277 mg/m
K3 - NO 392 mg/nt 513 mg/m
K4 - NO, 650 mg/n 243 mg/rf 203 mg/n

Jak je patrné z grafé. 8 byla nej¥tsi nangiena emisni hodnota 513 mg/m
zneistujici latky NQ,v roce 2012 z uhelného kotle K3. Oxidy dusiku vy§igne do

ovzdusi jsou  spalovani hadého uhli vysSi neZtpspalovani biomasy.

Grafé. 8: Grafické znazogmi emise NOx z kotle K1, K2, K3 a K4 v letech 2Gi12012
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5.2.2 Oxid uhelnaty

Z uhelnych koth na vyduchu K1, K2 a K3 vletech 2011 a 2012 u ¢feme
zneistujici  latky CO v porovnani se stanovenym emisnim limitem dle
Integrovaného povoleni, nebyla koncentrafekpiena. U biomasového kotle K4 na
vyduchu v letech 2011 a 2012 u n#gemé zn&ist'ujici latky CO v porovnani se
stanovenym emisnim limitem dle Integrovaného paviglenebyla koncentrace

piekratena.

Tabulka¢. 19: Vysledné porovnani emise CO z kotle K1, K3,&K4 v letech 2011 a 2012

o Dle Integrovanéhag

Znegistujici latka . Koncentrace za| Koncentrace za
_ povoleni
zezdroje | (stanoveny emisni 1ok 2011 rok 2012
limit)

K1-CO 234 mg/nt 272 mg/nt
K2-CO 350 mg/nt 197 mg/nt 209 mg/nt
K3-CO 220 mg/nt 314 mg/m
K4 - CO 400 mg/m 34 mg/ni 39 mg/ni

Jak je patrné z graféd. 9 byla nej¥tsi nangiena emisni hodnota 314 mg/m
znetist'ujici latky COv roce 2012 z uhelného kotle K3. Oxid uhelnaty w&kny do
ovzdusi je fi spalovani hadého uhli vySSi neZ‘pspalovani biomasy.

Graf¢. 9: Grafické znazogmi emise CO z kotle K1, K2, K3 a K4 v letech 2014042
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5.2.3 Oxid sifitity

Z uhelnych koth na vyduchu K1, K2 a K3 vletech 2011 a 2012 u ¢eme
zneistujici  latky SQ v porovnani se stanovenym emisnim limitem dle
Integrovaného povoleni, nebyla koncentrafekpcena. U biomasového kotle K4 na
vyduchu v letech 2011 a 2012 u n#gsné zneéistujici latky SQ v porovnani se
stanovenym emisnim limitem dle Integrovaného paviglenebyla koncentrace

piekratena.

Tabulka¢. 20: Vysledné porovnani emise Stkotle K1, K2, K3 a K4 v letech 2011 a 2012

o Dle Integrovanehag

Znegistujici latka . Koncentrace za| Koncentrace za
_ povoleni
zezdroje | (stanoveny emisn ok 2011 rok 2012
limit)

K1-SG 1484 mg/m 1693 mg/ni
K2 -SG 2 450 mg/m 1501 mg/m 1567 mg/m
K3-SQ 1600 mg/m 1766 mg/n
K4-SG 2 500 mg/m 21 mg/nt 25 mg/nt

Z grafu & 10 je patrné, Ze byla néj$i nangfena emisni hodnota 1766 md/m
zneistujici latky SQ v roce 2012 z uhelného kotle K3. Oxidi&ty vypoustny do
ovzdusi je p spalovani hadého uhli vysSi nezipspalovani biomasy, u které jsou

hodnoty velmi nizké, zidrodu minimalniho obsahu siry.
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Grafé. 10: Grafické znazoemi emiseSO; z kotle K1, K2, K3 a K4 v letech 2011 a 2012
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5.2.4 Celkovy organicky uhlik (TOC)

U biomasového kotle K4 na vyduchu v letech 201D3822u nantené zné&istujici
latky TOC v porovnani se stanovenym emisnim limitem dlegraeaného povoleni,

nebyla koncentracagkraiena.

Tabulka¢. 21: Vysledné porovnani emise TOC z kotle K4 eddt2011 a 2012

Znegistujici dle Integrovaného| Koncentrace za Koncentrace za
latka povoleni
ze zdroje (stanoveny emisni rok 2011 rok 2012
limit)
K4 - TOC 50 mg/m 2 mg/n? 1 mg/m?

Z grafu & 11 je patrné, 7e byla nej$i nansiena emisni hodnota 2 mgim
zneistujici latky TOCv roce 2011 z biomasového kotleK4.
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Grafé. 11: Grafické znazoemi emisel OC z kotle K4 v letech 2011 a 2012
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5.2.5 Tuhé zneistujici latky

Z uhelnych koth na vyduchu K1, K2 a K3 vletech 2011 a 2012 u ¢eme

zneistujici

latky TZL v porovnani

se stanovenym emisnim

limitem dle

Integrovaného povoleni, nebyla koncentrafekpiena. U biomasového kotle K4 na

vyduchu v letech 2011 a 2012 u ngené zne&iStujici latky TZL v porovnani se

stanovenym emisnim limitem dle Integrovaného paviglenebyla koncentrace

piekratena.

Tabulka¢. 22: Vysledné porovnani emise TZL z kotle K1, K3, a K4 v letech 2011 a 2012

Dle Integrovaného Koncentrace za| Koncentrace za

Znedistujici latka povoleni
ze zdroje (stanoveny emisni rok 2011 rok 2012
limit)

K1-TZL 7 mg/n? 4 mg/n?
K2 - TZL 30 mg/n? 3 mg/n? 12 mg/m
K3-TZL 11 mg/m 7 mg/m?
K4 - TZL 150 mg/m 67 mg/n 114 mg/m

Z grafu&. 12 je patrné, Ze byla nép$i nanstend emisni hodnota 114 mg/muhé

zneistujici latky v roce 2012 z biomasového kotle K4. @ubne€istujici latky
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vypousEné do ovzdusi jsouipspalovani biomasy &Si, nez jsou ¥ spalovani
hnédého uhli.

Grafé. 12: Grafické znazoemi emisel ZL z kotle K1, K2, K3 a K4 v letech 2011 a 2012
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5.3 Vysledné zhodnoceni

Vysledné vyhodnoceni jednotlivych emisi NGOG, CO a tuhych zn@Stujicich
latek z naslednych &eni bylo zjiSéno, Ze z uhelnych katlK1, K2 a K3 v letech
2011 a 2012 ievysuji zneistenim ovzdusi plynné emise nad TZL, i pdadi:

* nejwtsi namérena koncentrace SO

* nasledujici koncentrace pialNOX,

« pak CO,

* anejmensi naéiené koncentrace emisim TZL.

Na rozdil od termoolejového kotle (biomasovy) Kd4etech 2011 a 2012 bylo
z naslednych gteni dle jednotlivych emisi NQ CO, SQ, TOC a tuhych
zneistujicich latek zji&no, Ze nejutSim pispévatelem zn&sSténi ovzdusi jsou

plynné emise NOx a naslednéadi je:
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TZL,

pak CO,

SG;,

a nejmensi nadtiené koncentrace gaemisim TOC
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6. ZAVER

Cilem pedkladané bakaigké prace bylo vyhodnoceni rozdilu ngiemych emisi
plynnych (NQ SO, CO) a tuhych zn@&Stujicich latek pi spalovani hsdého uhli

a biomasy naifkladu dvou provoi v Zatecké teplarenské, a.s. v letech 2011, 2012.
Vyslednym vyhodnocenim bylo zj&to, Ze pi spalovani hiddého uhli jsou nejvice
koncentrace TZL. # spalovani hédého uhli jsou u plynnych emisi (NGO, CO)

a tuhych zné&stujicich latek dodrzovany emisni limity dané ledisia¢. Vzhledem

ke snizené produkci uhli s nizkym obsahem sigdbahelnou ¢Zebni spolénosti,
ktera je dodavatelem Zatecké teplarenské, a.se bpolénost nucena nakoupit jiné
uhli, které zdaleka nedosahuje kvalifywpdniho nizkosirnatého. \fipadt biomasy

a jejim spalovani bylo nasledlrzjiSttno, Zze do ovzduSi jsou nejvice vypan§t

plynné emise NOx v koncentracich, jez fedqpaiuji platny legislativni ramec.

K udrZzeni stavajicich hodnot vypo&isych emisi jak plynnych, tak tuhych
zneistujicich latek, a vfipadt budoucich fisngjSich zakonnych opgni povede
spole&nosti, zabyvajici se vyrobou energie a tepla kymtmemalym investicim do
modernich technologiistého spalovani. Jinou z dalSich alternativ déaldibého

feSeni z hlediska udrzitelnosti je rozsahlé vyuZiwedmovitelnych zdrdj energie.
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