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ABSTRACT

Article deals with evaluating of adequacy of smokestack height from combustion device designed in a single
boiler room. Appropriate value of smokestack height conducted waste gases into open air must meet not only
emission limits and legislation from the field of the air protection according the Act N. 478/2002 Code, but also
criteria — emission limits of pollutants stated in regulation N. 705/2002 Code, which are in compliance with
Directives from the field of EU environment. Study evaluates suggested building of boiler room, which will use
waste wood as a fuel. Adequacy of height of smokestack was verify by monitoring of five pollutants dispersion.
Calculated values of the pollutants concentration emitted in the open air affirm suitability of suggested smokestack
height.
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1. UVOD

Zasobovanie palivami a energiou je problém, ktory v suc¢asnosti znepokojuje celi spolocnost’ na
roznych trovniach riadenia. Tento problém je eSte znasobeny sucasnymi trendmi svetového populacného
rastu, rastucou spotrebou energie, rychlym poklesom zasob fosilnych paliv, zdanlivo pomalym
technickym pokrokom v objavovani novych, predovSetkym obnoviteI'nych zdrojov energie a negativnymi
dopadmi na zivotné prostredie. Jednym zo spdsobov, ako uvedené problémy s palivami a energiou riesit,,
je vyuzivanie biomasy ako obnovite'né¢ho zdroja energie na energetické ucely [1].

Na Slovensku sa v sucasnosti vyroba tepla a elektrickej energie realizuje najma tymito spdsobmi:

- spalovanim fosilnych paliv ako je zemny plyn, uhlie, kvapalné paliva na baze ropy,

- stiepnou reakciou jadrového paliva,

- vyuzivanim obnovitelnych zdrojov energie (slneéné kolektory, vodna energia, geotermalna
energia, biomasa na energetické ucely).

Predpoklada sa, Ze na Slovensku v nasledujucich desatro¢iach nadobudne na dolezitosti vyuZzivanie
biomasy a to ako na vyrobu tepla tak aj na vyrobu elektrickej energie.

Slovensko ma skromny potencial veternej energie oproti primorskym $tatom. V prevadzke su iba 3
veterné parky. Je u nds malo vhodnych lokalit k inStalacii veternych turbin, kde priemerna rychlost’ vetra
dosahuje aspoit 5 m.s”. Veterné elektrarne na Slovensku v su¢asnom obdobi preferované nie su aj preto,
ze dobré veterné podmienky su Casto v chranenych tzemiach prirody. Uvazuje sa tiez s vyuzitim
atomovej energie. Firma ENEL sa zaviazala dobudovat’ do roku 2014 3. a 4. blok atéomovej elektrarne
v Mochovciach. Je vSak potrebné mat na zreteli, Zze niektoré Staty (najmid susedné Rakusko) maju
vyhrady voci takejto forme vyroby energie. Bohaty potencial energie na Zemi predstavuje geotermalna
energia. Vo svete je vel'a geotermalnych zdrojov, kde zo zeme vystupujuca prehriata para alebo hortca
voda st vhodné na priamu vyrobu elektrickej energie v parnej turbine. Nase geotermalne vody maju
nizsiu teplotu 45-130° C, preto su vhodné prakticky iba na vykurovanie. Vyuzivaju sa v 35 lokalitach
s thrnnym tepelnym vykonom 75 MW na vykurovanie objektov, bazénov a sklenikov. Perspektivnou
v dlhodobejsom pohlade sa javi metéda elektrolytickej vyroby vodika ajeho spalovania, ktora
predstavuje v sucasnosti najcistejSiu formu vyroby energie.

Slovensko je tiez krajina s pol'nohospodarstvom, kde sa pestuju rozne plodiny, ktoré po zbere
urody produkuji vyznamné mnozstvo lignincelulézovych materidlov, ako je slama ainy
nezuzitkovatel'ny odpad. Tieto predstavuju urcitu energetickit hodnotu, ktora mozno vyuzit’ ako biomasu
na vyrobu energie. Okrem toho sa Slovensko vyznacuje vysokym stupiiom lesnatosti (40%), kde vznika
vyznamné mnozstvo drevného odpadu a to jednak z uhynutych stromov ale aj z tazby dreva. Tento odpad
predstavuje hlavny zdroj biomasy, s ktorym treba ratat. Tiez si zndme aaj realizované projekty
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pestovania rychlorastucich drevin, ktorych biomasu je mozné spracovat na energetické ucely. Aj ked’
existuje viacero spdsobov energetického vyuzivania biomasy, v praxi sa najviac uplatituje zo suchych
principov spal’ovanie a z mokrych principov vyroba bioplynu anaerébnou fermentaciou.

Prispevok sa zaobera rozptylom emisii znecistujucich latok, ktoré vznikajt, resp. budu vznikat pri
vyrobe tepla v kotolni, spalovanim biomasy vo forme odpadového dreva z technologie priemyselného
spracovania dreva. Prevadzkovatel’ kotolne ma tymto preukéazat’ zabezpecCenie dostatocnej vysky komina
v zmysle prilohy €. 6 k vyhlaske ¢. 706/2002 Z.z. [2], potrebnej pre dobry rozptyl znecistujucich latok vo
vol'nom ovzdusi.

2. MATERIAL A METODIKA

Z kotolne ako zdroja znecistovania ovzdusia (ZZO) budu pocas jeho prevadzky unikat’ do vol'ného
ovzdusia produkty spalovania, z ktorych ako dominantné st oxid uhli¢ity a voda. V menSom mnozstve
budu vznikat' iné plynné a tuhé zlozky, z ktorych niektoré st povazované za Skodliviny a legislativa
pozaduje ich sledovanie a vyhodnocovanie.

Plynné znecist'ujuce latky — st anorganického a organického charakteru.

Z anorganickych su to zakladné znecistujuce latky: tuhé znecist'ujuce latky (TZL), CO, NO,, NO,
SO, a organické zlt¢eniny, ktoré st splodinami rozkladu drevnej hmoty, ktora bola nedostato¢ne spalena
(zoxidovand). Z tuhych castic je to nezachyteny popol, ktory obsahuje ako nedokonale spalenu drevnu
hmotu, tak aj anorganické latky. Pre niektoré z tychto latok vyplyva povinnost' sledovat’ ich rozptyl zo
ZZ0 vo vol'nom ovzdu§i (NO,, SO, TZL ako PM,;). Z organickych plynov a par Cast’ kondenzuje
a vznikaju dechtovité latky. Organické plyny a pary vznikaju najmi v pociatoCnej faze zakurovania
kotlovej jednotky, ked’ nie je v dostatocnej miere vyhriate zariadenie na prevadzkovu teplotu. Mézu
vznikat’ tieZ pri nespravnom nastaveni spalovacieho zariadenia, pri nedostatku kyslika. Pre tieto latky
legislativa definuje emisny limit pre celkovy uhlik obsahujice plyny v spalinich, ktoré sa stanovuju
a vyhodnocuju ako TOC (Total Organic Carboneum —celkovy organicky uhlik). Okrem spominanych
degradacnych produktov vznikaju pri spalovani aj polycyklické aromatické uhl'ovodiky (PAU), z ktorych
najvyznamnej§i z hl'adiska negativneho vplyvu na 'udské zdravie je benzo(a)pyrén. V Zivotnom prostredi
sa nevyskytuje samostatne, ale nachadza sa vo vsetkych jeho zlozkach ako zmes viacerych PAU [3].

Kotolna na biomasu, ktora bude inStalovana v prevadzke priemyselného spracovania dreva, bude
osadena jednou kotlovou jednotkou typu TSP 40 na vyrobu teplej vody pre komunalne ucely prevadzky
a pre technologické potreby na ohrev vzduchu pre instalované susiarne. Tepelny prikon kotla je 520 kW,.
Zdrojom drevného odpadu je piliarska gul'atina. Pri jej spracovavani — pri poreze a naslednych operaciach
budu vznikat” drevné odpady, ktoré budu sluzit’ prevadzkovatel'ovi ako zdroj paliva na vyrobu tepla.
Drobny drevny odpad sa dopravi do sila, ktoré je zasobnikom na vykurovaci material. Zo sila sa odpad
dopravuje do kotla pomocou zavitovkového dopravnika. Spaliny sa z kotlového systému odvadzaju
kominom do volného ovzdusia. Cast tuhych zloZiek zo spalin sa odli&i vo virovom odlu¢ovadi a docasne
sa ulozi v odnimateI'nom kontajneri.

Projektant v projektovej dokumentacii navrhol vysku komina 10 m.

770 kotolna patri do systému hlavného technologického zdroja 6.9 Priemyselné spracovanie
dreva. Vzhl'adom k skutocnosti, ze projektovana kapacita nedosahuje podl'a mnozstva spracovavaného
dreva prahovu kapacitu limitovanu pre stredné zdroje > 50 m’.deii”!, prevadzku tejto technolégie ako ZZO
zarad’ujeme ako ,,Maly zdroj* znecist'ovania ovzdusia. Kotolna ako ZZO sa vsak eviduje ako samostatny
zdroj znecistovania ovzdusia podla kritérii pre palivovo-energeticky priemysel.

Podla vyhlasky MZP SR ¢&. 706/2002 Z. z., vzmysle prilohy & 2, upravenej vyhlaskou &.
410/2003 Z. z. [4] je technologia vyroby tepla, ako ZZO zaradeny:

. Palivovo-energeticky priemysel
1.1.2  Technologické celky obsahujuce stacionarne zariadenia na spalovanie paliv s nainstalovanym
sthrnnym menovitym tepelnym prikonom 0,3 MW, a vy$§im az do 50 MW,
Stredny zdroj
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3. VYSLEDKY A DISKUSIA

3.1 Emisné limity a hmotnostné toky znecist'ujucich latok

Vyhlaska MZP SR ¢&. 706/2002 Z. z. priloha ¢. 4 [2] uréuje pre hodnoteny zdroj znegistovania
ovzdusia (ZZ0O) nasledovné maximalne hodnoty emisnych limitov:

Tuhé znecist’ujuce latky (TZL): emisny limit sa neurCuje, ani neplatia v§eobecné emisné limity,
NOx : emisny limit EL = 650 mg.m”,

CO : ked hmotnostny tok HT > 0,5 g.h”, potom emisny limit EL = 850 mg.m>,

Organické latky vyjadrené ako TOC: emisny limit EL = 100 mg.m”,

SO, : emisny limit EL = 200 mg.m>,

Emisné limity platia pri referencnom obsahu kyslika 11 % v suchych spalindch, za normalnych
fyzikéalnych podmienok.
Objemovy prietok spalin sa stanovil teoreticky vypoctom z mnozstva spotrebovaného paliva.

Na vypocet hmotnostného toku sa volila koncentracia emisii vypocitand z objemového prietoku
spalin kotlovych jednotick a limitne najvy$sej pripustnej emisnej hodnoty podla vyhlasky MZP SR &.
706/2002 Z. z. (priloha ¢. 4). V tabulke 1 st uvedené hmotnostné toky v hodnotach, ktoré sa pouzili pre
vypocet rozptylu emisii sledovanych znecist'ujucich latok.

Tab. 1: Hmotnostné toky znecistujucich za nomindlneho tepelny vykonu kotla

Znecistujuca Teplota | Koncentracia | Objemovy tok | Hmotnostny tok
latka [°C] [mg.m™] [m’.h'] [g.h']
TZL 120 300* 1728 519
NO, 120 650 1728 1123
CoO 120 850 1728 1469
TOC 120 100 1728 173
SO, 120 200 1728 346

* hodnota namerana pri testovani zariadenia
3.2 Preverenie dostatocnosti vysky komina monitoringom rozptylenych emisii

Kontrola dostatocnosti vysky komina kotlovej jednotky TSP 40 na biopalivo sa uskutociiuje za
ucelom dosahovania takych koncentracii znecistujucich latok vo volnom ovzdusi, ktoré nie st pricinou
poskodenia zdravia ludi, ani ekosystémov. Preverenie dostato¢nosti vysky komina sa uskutocnilo na
zaklade monitoringu rozptylu emisii programom pre vyhodnotenie rozptylu na kratke vzdialenosti.
Vyhodnotenie sa robilo za podmienok nominalneho tepeln¢ho vykonu kotlovej jednotky TSP 40.
Programom sa ziskaju hodnoty koncentracie znecistujucej latky na zameranom objekte od ZZO pre
konkrétnu znecistujucu latku. Ako kvalitativne parametre ,,S“ boli pre vypocet pouzité limitné hodnoty
uvedené vo vyhlaske ¢. 705/2002 Z. z. [5]. Pre TZL bola pouzita limitna hodnota pre Castice mensie ako
10 pm — PMy. Hodnoty st uvedené v tab.2.

Tab.2: Limitné hodnoty znecistujucich latok vo volnom ovzdusi

Znecdistujuca Ugel Priemerované obdobie | Limitna hodnota
latka [ug.m™]

Ro¢né limitnd hodnota

TZL (PM;y) | na ochranu zdravia l'udi Kalendarny rok 40

NO, Hodinova limitna 200
hodnota na ochranu 1 hodina
zdravia l'udi

CcO Limitna hodnota na Maximalny denny 10 000
ochranu zdravia l'udi 8—hodinovy priemer

TOC - - 100

SO, Hodinova limitna 350
hodnota na ochranu 1 hodina
zdravia l'udi

* Hodnota konstanty ,,S“ uvedena v [6]
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Koncentracia zneCistujucich latok v ovzdusi sa zistovala vo vzdialenosti 130 m od zdroja
znecist'ovania, ¢o zodpoveda vzdialenosti najblizSieho obytného domu.

Programom sa ziskali ¢iselné hodnoty (i graficky zaznam) koncentracie znecistujucich latok za
podmienok, ked’ zo zdroja znecistovania ovzdusia pdsobi vietor priamo na hodnotené miesto vo vyske 2
m nad zemou za rdéznych rychlosti vetra.

Suborné vysledky vybranych hodnotenych miest st uvedené v grafoch ¢. 1-5.
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Graf 1: Hodnoty koncentracie TZL vo vyske 2 m nad zemou, a vzdialenosti 130 m.
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Graf 2: Hodnoty koncentracie NO, vo vyske 2 m nad zemou, a vzdialenosti 130 m.
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Graf 3: Hodnoty koncentracie CO vo vyske 2 m nad zemou, a vzdialenosti 130 m.
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Graf 4: Hodnoty koncentracie TOC vo vyske 2 m nad zemou, a vzdialenosti 130 m.
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Koncentracia v posudzovanom bode

0,14

0,12

0,1~

0,08

0,06

0,04

Koncentracia v posudzovanom bode [mg.m“]]

0,02

1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 7 8 13 S
. oy -1
Rychlost’ vetra vo vyske 10 m [m.s™]

Graf 5: Hodnoty koncentracie SO, vo vysSke 2 m nad zemou, a vzdialenosti 130 m.

V tabulke 3 uvadzame najvys$Sie koncentracie znecistujucich latok vo volnom ovzdu$i z prevadzky
kotolne pri priamom pdsobeni vetra na najblizsie obytné domy vo vzdialenosti 130 m od komina, vo vyske
2 m.

Tab. 3: Rekapitulacia zistenych hodnot koncentrdcii znecistujucich latok vo volnom ovzdusi.

Znecistujuca Maximalna Pri rychlosti Konstanta Vyrok
latka koncentracia vetra S
[ug.m”] [m.s"] [ug.m”]
TZL (PM,g) 14,5 7 40 Vyhovuje
NOy 31,5 7 200
Vyhovuje
6(0) 41,3 7 10 000
Vyhovuje
TOC 5 5-8 100
Vyhovuje
SO, 9,2 7 350
Vyhovuje

Z vysledkov uvadzanych v grafoch 1-5 atab.3 vyplyva, Ze maximalne Kkoncentracie
znegistujucich latok boli dosiahnuté pri rychlosti vetra 7 m.s™', pri organickych latkach vyjadrenych ako
TOC pri rychlostiach 5-8 m.s™. Tieto koncentracie vSak nedosahujii limitné hodnoty ZL vo volnom
ovzdusi, t.j. vysky kominov su vyhovujtce.

4. ZAVER

V prispevku sa hodnotila dostato¢nost’” vysky komina zo spalovaciecho zariadenia na biomasu.
Projektant v projektovej dokumentacii navrhol vysku komina 10 m. Vypocitané hodnoty koncentracie
zneCistujucich latok vo vol'nom ovzdusi v lokalite blizkych bytovych jednotiek potvrdili, ze navrhnuta
vyska komina je dostatocna t.j. bude vyhovovat’ ako emisnym limitom a legislative z oblasti ochrany
ovzdu$ia podl'a zakona ¢. 478/2002 Z.z. tak aj kritériam — limitnym hodnotdm znec€istenia ovzdusSia
uvadzanych vo vyhlaske ¢. 705/2002 Z.z..
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