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Priorita 4. Snizeni emisi tézkych kovia -
kadmium, arzen

Snizeni emisi kadmia a arzenu je Zddouci zejména s ohledem
na skute¢nost, Ze na tizemi Libereckého kraje je lokalné pie-
kradovan cilovy imisni limit stanoveny pro kadmium a v mi-
nulosti byl prekracovan také imisni limit stanoveny pro arzen.

Opatfeni k omezovani emisi kadmia a arsenu

Hlavnim zdrojem emisi kadmia v Libereckém kraji je tradi¢né
sklafsky a bizuterni priimysl, nebot pro vyrobu barevného skla
jsou uzivany slouceniny s obsahem kadmia. Sou¢asné je nutno
uvést, ze v disledku opatfeni, ktera byla realizovana v uplynulych
letech, doslo u téchto zdroji ke zcela razantnimu omezeni emisi.

Opatieni je v ramei Programu rozdéleno

do dvou podopatreni:

— Podpora aplikace koncovych zarizeni ke sniZovani emisi
kadmia a arsenu

— Podpora zmén technologickych procest a surovin za tGce-
lem sniZeni emise kadmia a arsenu

Priorita 5. Snizeni emisi amoniaku

SniZovani emisi amoniaku bylo stanoveno jako priorita Pro-
gramu zejména z divodu potifeby omezovani vzniku sekun-
darnich aerosoli, které se vyznamné podileji na imisni zatézi
PM,, (pfekraovan imisni limit) a rovnéz z divodu potieby

omezovani eutrofizace. Ke sniZeni emisi amoniaku je nutno
piedeviim uplatiiovat nejlepsich dostupné techniky v oblasti
zemédélstvi, resp. zasady spravné zemédélské praxe. Pro prio-
ritu 5 je formulovano jedno opatfeni v této oblasti.

Opatreni — podpora uplatfovani zasad

spravné zemédélské praxe

— Podpora zavadéni zésad sprévné zemédélské praxe u sta-
vajicich provozi

— Uplatriovani zasad spravné zemédélské praxe pfi povolo-
vani novych zemédélskych provozi

Program ke zlepdeni kvality ovzdudi zpracovala spole¢nost
ATEM - Ateliér ekologickych modelt s.r.o., HvoZdanské
3/2053, 148 01 Praha 4. Cely Program proéel pfipominkovacim
procesem, kde byly vyzvany k pripominkovani projektu subjekty
jako Ceska inspekce Zivotniho prostiedi, Ol Liberec, Cesky hyd-
rometeorologicky Gstav, Ministerstvo Zivotniho prostedi CR,
Krajska hygienicka stanice, piislu$né odbory krajského tfadu.
Program ke zlep$eni kvality ovzdusi Libereckého kraje byl pod-
kladem pro vydani Nafizeni & 1/2010 Libereckého kraje. Toto
nafizeni je umisténo na web strankéch Libereckého kraje.
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LOKALNi TOPENISTE - SPALOVANi DREVA
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ABSTRAKT

Lokalni topenité, tzv. zdroje REZZO 3 se v posledni dobé dostavaji
do popredi zajmu instituci zabyvajicich se kvalitou ovzdusi. Po regu-
laci velkych zdroji zneéisfovani, kterou fesi pomérné dobrym zpii-
sobem stavajici legislativa, se emise z lokalnich topenist (a dopravy)
stavaji vyznamnym piivodcem imisniho zatiZeni obyvatelstva. Lokal-
ni topeniété navic nepodléhaji témér Zadné regulaci. Prispévek pre-
zentuje vysledky emisniho Setfeni provedeného na malém spalova-
cim zdroji, pfi spalovani dieva (mékké/tvrdé) pro sledované skupiny
znedi§fujicich latek PM, s, PM,,, PAU, TK aVOC,

Kli¢ova slova: malé spalovaci zdroje, spalovani dfeva, emise zneCis-
fujicich latek

Lektoroval RNDr. Bohumil Kotlik, Ph.D.

. LOCAL HEATINGS - BURNED WOOD

Local heatings, so-called sources REZZO 3, have recently come to the
forefront of institutions dealing with air quality. After the regulation of
major sources, the relatively good way to solve the existing legislation,
the emissions from local heating (and transport) becoming a major
producer of air pollution load of the population. Local heating units,

in addition, are subject to almost no regulation. This article presents .

the results of the emission investigation carried out on small combus-
tion sources, which burned wood (soft / hard), for the reference group
of pollutants, PM, s, PM,, PAHs, HM, and VOC.

Keywords: small combustion sources, wood burning, pollutant emissions

Dlouhou dobu (60.-90. léta minulého stoleti) byla véno-
vana z hlediska emisi (a tim i imisi) velké pozornost velkym
a stfednim zdrojim zneéi§tovani (tepelné elektrarny, teplar-

ny). Mal4, ne-li vitbec Zadna pozornost, byla vénovana ma-
lym stacionarnim zdrojim — lokalnim topenistim (spalova-
ci kotle — kamna v rodinnych domcich do vykonu 30 kW).
U téchto zdrojl je tfeba uvést, Ze palivem bylo prevainé
hnédé uhli, dopliiované spalovanim dfeva (mékké, tvrdé)
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a mnohdy kdejakym odpadem (oblibend a hojné uZivana
ydomaci smés®),

Na zacatku 90. let, ve spolupraci s U.S.EPA, zadala byt po-
zornost takeé zaméfena na lokalni topenidté. Velmi podstat-
nym krokem k vyznamu lokalnich topenist z hlediska imisi
byl spole¢ny projekt CR a USA [1], ktery doloZil vyznamny
podil lokalnich topenist na podilu PM,, a PM,; (a také TK,
PAU, OC/EC) pri aplikaci receptorového modelovani CMB
7.2. Napf. z vysledkii ze severozapadnich Cech-mésto Teplice,
leden-tinor 1994, byl podil lokalnich topenist a malych kotli
na celkovych emisich PM, s pfi dymavém hofeni 31,2 % a pfi
aktivnim-dobrém hoteni pak 25,9 %, pri¢emz podil velkych
zdroji-elektraren na celkové emisi jemné frakce prachu PM,
byl pouze 15,2 %!, i kdyZ se mnoho let z neznalosti piedpokla-
dal jen vyznam velkych zdroji okolo Teplic (ELNY Bilina, Tu-
Simice I a Il, Prunéfov | a II, Pocerady atd.). A jestlize mnohdy
nebylo a neni provadéno aktivni hofeni-spalovani, tak se neby-
lo (a neni) mozné divit i velkému podilu PAU ve frakci PM, .
V druhé poloviné 90. let, pfi relativné G¢inné kampani proti
pouzivani hnédého uhli (ale i cenovym relacim), zacalo vétsi
pouZzivani dfeva v lokéalnich topenistich, které dale pokracuje
pro filozofii pouZivani paliv z obnovitelnych zdroji-biopaliv
od roku 2003 -2005. Lokalni topenisté, tzv. zdroje REZZO 3,
se v posledni dobé dostéavaji do popfedi zajmu nejen instituci
zabyvajicich se kvalitou ovzdusi. Po regulaci velkych zdroji
znecisStovani, kterou redf pomérné dobrym zpiisobem stiva-
Jici platna legislativa, se emise z lokalnich topenist spoleéné
s emisemi z dopravy stavaji viznamnym pivodcem imisniho
zatizeni obyvatelstva a Zivotniho prostiedi obecné. Lokalni
topenisté slouzici pro vytapéni obyvatelstva navic nepodléhaji
téméf Zadné regulaci.

Proto byl pro aplikaci receptorového modelovani v sou¢asné
dobé aktualni verzi receptorového modelu Chemical Mass
Balance 8.2, v ramci projektu Ministerstva $kolstvi, mladeze
a télovychovy 2B08040 — Vyzkum piivodu zneéisténi, prove-
den ,,source signature® kachlovych kamen se spalovanim jak
meékkého suchého (1 rok), smrk-borovice, tak tvrdého suché-
ho (1,5 roku), dub-buk dieva, pfi riiznych procesech hofeni-
spalovani a vysledky tak mohou pfispét i pro daldi hodnoceni
emisi pfi spalovani dieva.

EMISNi SETRENI — MALA TOPENISTE
Kachlova kamna

Kachlova kamna byla vyrobena v roce 2007 na zakazku podle
projektu a umoziiuji velmi kvalitni spalovani-hofeni a pFeda-
vani tepla do obytného prostredi s G¢innosti cca 90 % (sedmi-
cestny systém pied a pro odvod spalin do sopouchu. Vyrobce
uvadi i biologické hofeni, tj. i hofeni VOC uvolnujicich ze die-
va teplem pfed samotnym spalovani-horenim ,,suché® dievni
hmoty. Pro projekt byla tedy vybrana kachlova kamna s dekla-
rovanym dobrym spalovanim.

Procesy spalovani — horeni

Jak pro mékké, tak pro tvrdé drevo byly pouZity nasledujici
procesy spalovani-hofeni, pii kterych byly provadény odbéry

! popis prevzat z IRZ (http:/Awww.irz,cz/latky/poletavy_prach)

vzorkd a které jsou klasické pfi spalovani-hofeni jak dfeva,

tak uhli:

— Faze 1: Zapalovani (ne papirem, byl pouzit pevny
podpalovac)

~ Faze 2: Neuplné — dymavé hofeni s omezenym piivodem
vzduchu

— Faze 3: PIné hofeni s iplnym privodem vzduchu

Je nutné uvést, Ze po rlznych procesech spalovani mékkého
dieva nenasledovalo ihned spalovani tvrdého dfeva, ale az
po tuplném vychladnuti kamen (2 dny), tedy tak, aby podmin-
ky pro spalovéni-hofeni byly pro oba druhy dieva stejné.

Odbérovy systém

Pro tfidény odbér ¢astic obsazenych v odpadnich plynech mé-
reného zdroje znecistovani byla pouzita emisni verze aparatu-
ry VAPS (Versatile air pollution sampler) fy URG Co. USA, vy-
uzivana k méfeni emisi téchro latek agenturou US EPA, mimo
Jiné napf. i pfi feseni projektu PHARE v programech TEPLI-
CE a SILESIA. Aparatura VAPS (E) pracuje na principu vé-
trné gravitaéniho tiidéni ¢astic, ktery je odvozen od mecha-
nismu tiidéni, probihajiciho v atmosféfe na trase od vystupu
¢astic ze zdroje smérem k prijemci a na simulaci mechanismu
priniku éastic do dychacich cest prijemce.

Prvni odsavana vétev se zachytem &astic PM,; byla osazena
filtrem Millipore a nasledné podrobena gravimetrickému vy-
Setfeni s naslednou analyzou tézkych kovi, druha vétev se za-
chytem &astic PM, s byla osazena Quartzovym filtrem What-
man, ktery byl podroben nésledné analyze PAU a OC/EC,
nasledovanym PUF patronou pro zachyt plynnych slozek PAU.
Treti odsavana vétev se zachytem éastic PM,, byla osazena sklo-
vlaknovym filtrem, Za timto filtrem byla nasledné ¢4st odpadni-
ho plynu, jiz zbaveného tuhych zne¢istujicich ¢astic, prostied-
nictvim sklenéného rozbocovace vedena pres kritickou dyzu
do evakuovaného 400 ml kanystru, ktery byl nasledné podroben
analyze na obsah VOC.

Castice PM,,’

Atmosféricky aerosol je vSudypritomnou slozkou atmosfé-
ry Zemé. Je definovan jako soubor tuhych, kapalnych nebo
smésnych ¢astic o velikosti v rozsahu 1 nm-100 pm. Vy-
znamné se podili na dileZitych atmosférickych déjich, jako je
vznik srazek a teplotni bilance Zemé. Z hlediska zdravotniho
plsobeni atmosférického aerosolu na ¢lovéka byly definovéany
velikostni skupiny aerosolu oznacované jako PM, (Particula-
te Matter), které obsahuji ¢astice o velikosti mensi nez x pm.
Bézné se rozliSuji PM,,, PM, s a PM, .

Atmosféricky aerosol miZe byt ptirozeného i antropogenniho
ptivodu. Hlavnim pfirozenym zdrojem jsou vybuchy sopek,
lesni pozary a prach unaseny vétrem, Nejvyznamnéjsim antro-
pogennim zdrojem jsou spalovaci procesy (hlavné v automo-
bilovych motorech a elektrarnach), ale i dalsi vysokoteplotni
procesy, jako je tavenirud a kovii nebo svarovani. Tyto procesy
produkuji ¢astice o velikosti kolem 20 nm. Aerosol miiZe také
vznikat odnosem Eastic vétrem ze stavebnich ploch nebo v di-
sledku odstranéni vegetaéniho pokryvu z piidy. Dalsim zdro-
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Obr. 1: Schéma aparatury a princip tfidéni
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jem mohou byt zemédélské operace, nezpevnéné cesty, tézeb-
ni ¢innost a jakékoliv procesy, pri kterych se vyskytuji ¢astice
o dané velikosti (napf. vyroba a pouziti cementu a vapna).

Dopady na zdravi élovéka, rizika

Castice atmosférického aerosolu se usazuji v dychacich ces-
tach. Misto zachytu zavisi na jejich velikosti, VE&tsi ¢astice se
zachycuji na chloupcich v nose a nezpisobuji vétsi potize.
Castice men3i nez 10 pm (PM,,) se mohou usazovat v pri-
duskach a zpdsobovat zdravotni problémy, Castice mensi nez
1 pm mohou vstupovat pfimo do plicnich sklipki, proto jsou
tyto ¢astice nejnebezpe¢néjsi. Castice navic éasto obsahuji ad-
sorbované karcinogenni slouceniny.

Inhalace PM,, poSkozuje hlavné kardiovaskularni a plicni
systém. Dlouhodobé expozice snizuje délku doziti a zvysuje
kojeneckou timrtnost. Miize zptsobovat chronickou bronchi-

Tekavé organicke latky VOC

Emisni koncentrace VOC pfi spalovani dfeva v malém topenisti
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tidu a chronickeé plicni choroby. Toxicky pasobi chemické lat-
ky obsazené v aerosolu (sfrany, amonné ionty...). V disledku
adsorpce organickych latek s mutagennimi a karcinogennimi
uéinky zvysuje expozice PM,, riziko rakoviny plic.

Celkové zhodnoceni nebezpeénosti z hlediska Zivotniho

prostiedi

Toxicitu PM,, zptisobuji hlavné chemické latky obsazené v ae-
rosolu. Nékteré organické latky mohou byt karcinogenni. Pra-
chové ¢astice v ovzdusi prindseji predevSim zdravotni rizika
pro ¢lovéka a ostatni Zivé organismy. [2]

VYSLEDKY A HODNOCENI

Vysledky pro jednotlivé procesy spalovani-hofeni a druhy dfe-
va jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach a grafech.

Tézkeé kovy

Emisni koncentrace TK pfi spalovani dieva v malém topenisti
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Tab 1: Emisni koncentrace — vybrané VOC

ethen | acethylen | ethan propen | propan | 1-buten | benzen |ethylbenzen | m,p-xylen | styren
(pg.m?) | (pg,m?) | (pg,m?) | (ug,m?) | (ug,m?) [ (pg,m?) | (pg,m?) | (pg.m?) | (pg,m?) | (pg,m?)
mekké drevo-fazel | 7616,8| 7165,1 8249 1230,2 196,1 231,81 26324 96,3 2224 168,2
mékké dievo—faze 2 | 15761,9 119,0 | 3833,3|131904,8 | 61428,6 | 44523,8 | 39761,9| 3547.6 104524 3284,5
mékké dievo—faze3 | 54233| 11590 501141 3020,6 1721,1 914,6 | 2517,2 175.1 499.5 126,5
tvrdédievo—fazel |32938,5(73804,1 | 3439.6| 13440 177,0 179,0 | 37813,2 265,8 2722 840,3
tvrdc dievo—féze2 | 30434,8) 19239,1 | 48695,7 | 37391,3 | 14956,5| 8760,9 | 18282.6| 10439 22391 972.6
tvrdé dievo — faze 3 8490,2| 28228 | 6061,3| 4354,5 1472,4 | 1015,8 | 3392,3 128.,0 230,4 159,1
Tab 2: Emisni koncentrace - vybrané TK '
Na Mg Mn Cu Zn Cd Pb Hg
(ng/m’) (ng/m®) (ng/m?) (ng/m’) (ng/m*) (ng/m?) (ng/m?) (ng/m?)
mékké drevo — faze 1 119 546 14 217 17 541 6273 119336 13499 34 201 892
meékké dievo — faze 2 72111 49 215 11297 28 842 36319 9093 24633 593
mékkeé dievo — faze 3 15981 15 055 16 493 8003 823592 152 19326 99
tvrdé dievo — faze 1 57237 35919 36027 13917 124 923 6541 164 407 366
tvrdé diievo — faze 2 12571 8278 951 2020 1533 a61 12117 54
tvrdé dievo — faze 3 9896 3646 3042 4982 12182 227 19956 2

Polycyklické aromatické uhlovodiky
Emisni koncentrace PAH pfi spalovani dieva v malém topenisti
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Tab 3: Emisni koncentrace — vybrané PAH

Organicky/Elementarni uhlik
Emisni koncentrace OC/EC pfi spalovani dfeva v malém topenisti
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Tab 4: Emisni koncentrace - QC/EC

FEN PYR BaP | BghiPRL 0C EC

(ng/m’) | (ng/m’) | (ng/m*) | (ng/m’) (pg/m’) (ng/m?)
mékké dievo—faze1 | 215121 | 78302 | 12615 | 9465 mékkeé dievo — faze 1 65 624,8 10 997,6
mékké dievo—faze 2 | 562376 | 188490 | 28998 | 20012 mékkeé dievo — faze 2 12223473 11416,1
mékké dievo—faze3 | 64341 | 18608 | 3280 | 2244 meékké devo — faze 3 25204,7 0,0
tvrdé drevo —faze1 | 345482 | 58655 | 12744 | 14081 tvrdé dfevo — faze 1 16 886,5 19 490,6
tvrdédievo—faze2 | 152285 | 55462 | 4014 | 3931 tvrdé dfevo — faze 2 305 567,9 §699,8
tvrdé dievo—faze3 | 36677 | 12795 | 1660 | 1522 tvrdé devo — faze 3 26377,3 1600,2

Prachové castice frakce PM,5 a PM,,

Emisni koncentrace PM, 5 pfi spalovani dfeva v malém topenisti
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Hmotnostni tok PM,, (kg/h)

Tadddiwr Pdw 1 |

P et Vg I

|
|
|
i
|
TRNEE. RGOR UG SN S, 1
|
erdidive Fias b ] |
|
Rk e« b | |
—|-_ - 4 o= - == : . |
Meskfdlove Faer ) -

M e e L ]

i | |
. .

n [ L] (] i I3 b F L3

Tab. 6: Porovnani’hmotnostnich tokd PM,, u MZ a vybranych VZ

ce prachu PM,, na malém topenisti s hodnotami ziskanymi
vramci predchazejicich projektt VaV MZP na velkych energe-
tickych zdrojich o vykonu v fadu stovek MW. Alarmujici jsou
zejména zjisténi uvedené ve sloupci ,,Pocet MZ do VZ* kde je
uveden pocet malych spalovacich zdroji, které se emisné vy-
rovnaji porovnavanému velkému energetickému zdroji. Vidi-
me, Ze pro fazi hofeni 2 (omezeny pFistup kysliku) se 12 téchto
malych spalovacich zdroji emisné v pfipadé PM,, zcela vyrov-
né spalovacimu zafizeni o vykonu 410 MW!
Na vyde prezentované udaje je potieba se rovnéz divat v sou-
vislosti s faktem, Ze v malém spalovacim zafizeni bylo spalo-
vano v dneini dobé tolik proteZzované biopalivo a nikoli hnédé,
¢i ¢erné uhli, u kterého se viceméné negativni vliv na ovzdusi
piedpoklada. Je tedy potfeba mit na paméti, Ze biopaliva, a¢
v mnohych ohledech prospéina, nejsou

univerzilnim nastrojem na zlepdeni

" Vyznamnost MZ | Podet MZ | Pocet MZ kvality ovzdusi.
Zdroj Hmotnostni tok (kg/h) kVZ1 | kVZ2 | doVZ1 | doVZ2 Chce?ne-li zlepsit éasto neutéSeny stav
Velky zdroj 1 - 260 MW 3,39 - -~ — = imisni situace z pohledu koncentraci
Velky zdroj 2 — 410 MW 1,113 o " = o polétaveho prachu, je nutne si uvédo-
Meékkeé drevo — Faze 1 0,008 024% | 0,72% | 424 139 mit, na které sektory bychom se méli
Mekke drevo — Faze 2 0,093 274% | 8.36%| 36 12 soustfedit, aby cinek pfipadné regu-
Mekké dfevo — Fize 3 0,006 0,18% | 0,54% | 565 186 Iace byl z pohisdu celkavchio vysiedku
P co nejefektivnéjsi. Na obrazku 2 si do-
Tvrdé dievo — Faze 1 0,006 0,18% | 0,54% 565 186 volujeme prezentovat ﬂdaje 7 Nérod-
Terdé dievo — Faze 2 0,012 0,35% | 1,08% 283 03 niho programu sniZovéani emisi Ceské
Tvrdé dievo - Féze 3 0,006 0,18% | 0,54% | 565 186 republiky (Zpracovalo Ministerstvo Zi-

Obr. 2: Primérny Endil vyznamnych sektord na narodnich
primarnich emisich prachovych ¢astic PM,, [3]
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1.A.1, Vefejné energetika

1.A.3. Doprava

1.A.4b. Vytapéni domacnosti

2. Pramysl

1.A.2. Priimyslové energetika

1.A.4a. Vytapéni komerénich a vefejnych objekti

1.A.4c ji) Pouziti paliv v zemédélstvi-mobilni zdroje nesilnié¢ni
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ZAVER A ZHODNOCENI

Provedené emisni $etfeni ukazalo, diky oddéleni jednotlivych
fazi spalovaciho procesu, silnou zavislost emisnich parametr
malych spalovacich zdrojt na charakteru provozovani zdroje.
Faze hoteni, kdy je zamezeno dostate¢nému piistupu kysliku
a ktera je mezi obyvatelstvem jesté stale velmi rozsifena, je
emisné velmi vyznamna, V grafu ,,Hmotnostni tok PM,,* je
uvedeno porovnani zjisténych hmotnostnich toki jemné frak-

votniho prostiedi dne 11. ¢ervna 2007:
Z predchazejiciho grafu je patrné, Ze zatimco vefejna energe-
tika se na narodnich primarnich emisich prachovych ¢éastic
PM,; podili 11 procenty, v pfipadé vytapéni domacnosti je to
38 procenty! ;
Mala topenisté pro obyvatelstvo navic v souc¢asné dobé ne-
podléhaji témért Zadné regulaci. V tomto ohledu byla prozatim
volena cesta piredepsani limitnich parametr(, které musi spl-
novat vyrobei téchto malych spalovacich zafizeni pfi uvadéni
novych typil na trh. Toto opatfeni, jakkoli uziteéné, viak ne-
fesi problematiku star3ich zafizeni provozovanych v doméc-
nostech, rovnéz cilové parametry, kterych je zafizeni povinno
dosahnout, jsou vyrobcem garantovany pfi spravném zpi-
sobu uZivani zdroje (spalovani) a pfi nespravné obsluze tyto
dramaticky rostou (viz prezentované vysledky pro fazi hofeni
2 - nedostatek spalovaciho vzduchu). ;
V této souvislosti je moZna ¢as znovu oteviit debatu nad moz-
nosti kontroly téchto malych spalovacich zdroji pfimo v misté
jejich instalace ...

Podékovdni:

Tento prispévek vznikl jako dilcéi vystup etapy II. 2009 projektu
védy a vyzkumu 2B08040 s podporou Ministerstva skolstvi, mld-
deze a télovychovy — Vyizkum piivodu znedisténi, Resitel projektu
a autori prispévku dékuji za poskytnutou podporu projektu.
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Obr. 3: Kachlova kamna

Obr. 4: Aparatura VAPS(E) — napojeni na komin

Obr. 5: Emisni méfeni malé topenisté
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Obrdzky ilustruji cldnek Lokdlni topenisté — spalovdni dreva (str. 30 - 34)




