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Seznam zkratek

A vytapénd plocha domacnosti

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

Csu Cesky statisticky urad

D, denostupné vztazené na teplotu v interiéru 21°C
ea mérna potreba tepla na vytapéni

EF emisni faktor

ME meérna emise

Mpal spotreba paliva na vytapéni domacnosti
MSK Moravskoslezsky kraj

ORP obec s rozsifenou plsobnosti

0zZKOo oblast se zhorsenou kvalitou ovzdusi
PAU polycyklické aromatické uhlovodiky
PCB polychlorované bifenyly

PCDD/F  polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany
PM particulate matter (prachové ¢astice)
PRMS prostorovy metr sypany

Q vyhfevnost paliva

Q, potreba tepla na vytapéni domacnosti

TEF toxicity equivalency factor (faktor ekvivalentni toxicity)
TOC total organic carbon (celkovy organicky uhlik)

TZL tuhé znedistujici latky

VOoC volatile organic compounds (tékavé organické latky)
ZL znecistujici latka

Nadr ucinnost spalovaciho zafizeni



1. Uvod

Vzhledem ke geografickym podminkdm CR bylo dlouhou dobu dfevo a uhli prakticky
nezastupitelnym palivem vyuZivanym pro vytapéni domacnosti pomoci kotld malych vykon.
Rozsahlad plynofikace obci v 90. letech pak mnoha majitelim rodinnych domi nabidla
alternativu v podobé velmi cistého a komfortniho paliva, které zasadni mérou pfispélo k
ekologizaci vytapéni ¢eskych domacnosti, jez byla ddle umocnéna i nastupem elektrickych
topnych systémU( a tepelnych Cerpadel. Postupem c¢asu se vsak v dasedku rlstu cen jak
plynu, tak elektfiny opétovné zvysil zajem o levnéjsi tuha paliva, coZz nemalo obyvatel vedlo
k navratu ke spalovani uhli. To samo o sobé nemusi znamenat nic Spatného, ovSsem pokud je
spalovano v odpovidajicim kotli uvédomélou obsluhou.

Pti provozu kotll malych vykon(l na tuhd paliva obsahuji spaliny pomérové k ostatnim
palivim nejvice skodlivych latek. Nevhodnym vedenim spalovaciho procesu u kotld s rucni
dodavkou paliva se jejich mnoZstvi jesté znasobuje. Neni proto nic pfekvapujiciho na tom, Ze
jeden takovy Spatné provozovany kotel mliZze zamofit skodlivymi exhalacemi celou vesnici.
Na rozdil od velkych zdroji centralniho vytapéni se totiz jedna o zdroj nizkych emisi —
mnohem nizsi komin neZ u stfednich a velkych zdrojl — kdy se skodlivé latky rozptyluji
podstatné hire. Situace se mlze jesté vice zhorsit, jsou-li spolu s pevnym palivem do kotle
prikladany i odpady.

Spalovani odpad(l v primyslu ma za sebou dlouhou historii. Spalenim dojde ke
znaénému snizeni objemu odpadu (az na 1/3) a zisku energie. Takto je moZné se zbavit
témér jekéhokoliv odpadu pfi minimalnim vlivu na Zivotni prostfedi diky technologii
vicestupfiového cisténi spalin. V domdcich podminkach je vsak realita ponékud jina, jelikoz
v kotli panuji odlisné podminky. Kratka doba setrvani spalin ve spalovaci komofe a nizké
teploty jsou pfi¢inou zdpachu a nadmérnych koncentraci skodlivin vypousténych do ovzdusi.

V drivéjsSich dobach bylo spalovani odpadl v domdcich topenistich zcela béZnou
zalezitosti. S rozvojem syntetickych vldken a material(l je ale nyni nemoziné doma odpad
spalovat bez nezaddoucich dopadl na Zivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka. Znecistujici latky
unikajici do ovzdusi jsou casto karcinogenni (zpUsobuji nebo napomahaji rakovinnému
bujeni bunék). Rozkladem odpadu vznikaji organické latky ve vysoké koncentraci, které
nestaci vyhoret a spolecné se spalinami opousti spalovaci zafizeni a vstupuji do atmosféry.

Obec Metylovice patii do skupiny mést a obci, kde se s problémem Spatného ovzdusi,
zplUsobeného malymi zdroji, potykaji pravidelné kazdou zimu. Smyslem predkladané studie
je na tomto redlném prikladu poukazat, jak velky vliv maji lokalni zdroje na kvalitu ovzdusi
v obci, kvantifikovat potencidl redukce mnoiZstvi produkovanych znedistujicich latek a
predstavit redlné moznosti, jak tuto situaci zlepsit.

Pfredklddana studie byla zpracovdna vramci projektu s ndzvem: Vplyv spalovania
komunalneho odpadu v malych zdrojoch tepla na Zivotné prostredie v obciach, ktery je
feSen diky spolufinancovani ze strukturalnich fondd Evropské Gzemni spoluprace, program
Preshrani¢ni spoluprace Slovenska republika - Ceska republika 2007 - 2013.



2. Charakteristika obce

2.1. Lokalizace a demografické udaje

Obec Metylovice je jednou z 299 obci Moravskoslezského kraje. Nachdzi se v okrese
Frydek-Mistek v tésném sousedstvi mésta Frydlant nad Ostravici, které je obci s rozsifenou
pusobnosti (ORP) vykonavajici ¢ast agendy Gzemni samospravy. Nejblizsim velkym méstém
je 10 km severné Frydek-Mistek, ktery je s Frydlantem nad Ostravici spojen frekventovanou
¢tyfproudou silnici R56. Metylovice jsou od Ostravy vzdaleny cca 30 km, od ¢esko-slovenské
hranice na jihu pak pfiblizné 20 km.
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Obr. 1 Poloha obce v Moravskoslezském kraji

Katastralni Gzemi o rozloze 11,15 km® se rozprostird prevazné na Metylovické
pahorkating, jeZz je soucasti Zapadobeskydského podh(fi. Samotnd obec je z vétsi Casti
rozlozena v Udoli Olesné a jejich pfitokd pod lesnatym masivem Ondiejniku. Uzaviena
protahld kotlina pravidélné pfinadsi problémy simisemi znecistujicich latek vznikajicich
z vytapéni a spalovani rostlinnych zbytka.
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Obr. 2 Zemépisna mapa okoli obce



evyvs

vySce 326 m n. m. Zemédélska plida zaujima zhruba 52 % katastru obce, vyznmany podil
tvofiilesy s 35 %. Dle udajli z roku 2014 v obci trvale Zilo cca 1700 obyvatel.

2.2. Zdroje znecistujicich latek v obci

Zdroje, které do ovzdusi emituji znecistujici latky, jsou celostatné sledovany v registru
emisi v souladu se zdkonem o ochrané ovzdusi. V zavislosti na tepelném prikonu, rozsahu
znecistovani a zplsobu evidovani jde o zdroje jednotlivé nebo hromadné sledované.
Hromadné sledované jsou predevsim mobilni zdroje a zdroje malych vykon( pro vytapéni
domadacnosti. Obvyklé je c¢lenéni podle sektoru spotfeby (zdroje elektfiny a tepla, ostatni
pramysl, doprava, terciarni sféra, bydleni) nebo podle kategorie REZZO (Tab. 1).

Tab.1 Clenéni zdroje emisi dle kategorie REZZO

Zvlasté velké a velké stacionarni zdroje (spalovaci zdroje s

REZZO 1 tepelnym vykonem nad 5 MW + zvlast vyznamné technologie)
Stfedni stacionarni zdroje (spalovaci zdroje s tepelnym vykonem od 0,2 do
REZZO 2 , , .
5 MW + vyznamné technologie)
REZZO 3 Malé stacionarni zdroje (spalovaci zdroje s tepelnym vykonem do 0,2 MW
+ méné vyznamné technologie + stavebni ¢innost)
REZZO 4 Doprava a ostatni mobilni zdroje

Kazdé kategorii REZZO lze pfifadit jistou miru vyznamnosti z hlediska podilu urcité
Skodlivé latky na znecistovani ovzdusi (Tab. 2).

Tab. 2 Vyznam zdroje dle druhu emisi

REZZO 1 ! ! ! ! x
REZZO 2 ! x x x x
REZZO 3 ! x | ! |
REZZO 4 ! ! x ! x

V ORP Frydlant nad Ostravici bylo v roce 2012 evidovano celkem 25 zdroji REZZO 1 a
148 zdroji REZZO 2, pficemZ vétsSina z téchto zdroji je umisténa pfimo ve Frydlantu.



V Metylovicich se nachazi pouze jeden zdroj REZZO 2 (viz Obr. 3), jenZ predstavuje spalovaci
zafizeni na zemni plyn, kterym bylo v uvedeném roce vneseno do ovzdusi zhruba 250 kg
NOy, 10 kg CO a 10 kg VOC. Z hlediska emisni bilance obce ma jednoznacné nejvétsi vliv na
mnozstvi vzniklych znecistujicih latek vytapéni domacnosti.

Sektor spotfeby Instalovany vykon [MWt]
@ Zdroje elekifiny a tepla o <5MW
@ Ostatni pramys! O s5-100
@ Zemédélstvi (budovy) O 100 -500
@ Tercidrni sféra
@ Doprava (budovy) O 5001000

O>1000MW|

Obr. 3 Provozovny REZZO 1 a REZZO 2 [1]

Vzhledem ktomu, Ze Metylovicemi neprochazi freventovana komunikace, Ize
predpokladat relativné nepatrny prispévek dopravy k emisni bilanci, nicméné kvalita ovzdusi
muUZe byt ovlivnéna provozem na rychlosti silnici R56 v blizkosti obce.

o 5 w0 20 0 %0 s0[km] +

Obr. 4 Intenzita dopravy v okoli obce [1]



2.3. Vliv meteorologickych podminek

Emisni bilance obce ve znacné mire zavisi na meteorologickych podminkach, které
ovliviuji jak antropogenni, tak pfirodni zdroje znecistujicich latek. Hlavnim antropogennim
zdrojem emisi v malych obcich jsou zpravidla tepelné spotiebice uréené pro vytapéni, jejichz
produkce znecistujicich latek je silné provazana se snahou obyvatel dosdhnout tepelné
pohody ve svych domacnostech. Pfi poklesu venkovni teploty je proto potieba zajistit vyssi
intenzitu vytapéni, ktera je spojena s odpovidajici vyssi spotfebou energie. V malych obcich,
kde prevladajicim typem zdastavby jsou rodinné domy, se zcela vyjimecné setkdme
s dalkovym rozvodem tepla z kotelny. Obyvatelé jsou tak obvykle odkdzani na mala spalovaci
zafizeni, ptipadné na alternativni feSeni v podobé elektrickych topnych systému a tepelnych
Cerpadel.

Zatimco doddvky tepla v pfipadé dalkového zasobovani jsou urceny vyhlaskou,
domadcnosti s vlastnimi spalovacimi zdroji se fidi vyhradné vlastnimi potfebami. S ohledem
na tuto skute¢nost a mnoho dalsich faktor(, je zfejmé, Ze kazdy vypocet emisni bilance je ve
své podstaté jen snahou o co nejpresnéjsi priblizeni skutecnému stavu. Obecné se
predpoklada, Ze domacnosti zacinaji topit v okamziku, kdy prdmérna venkovni teplota
klesne pod 13°C. Pocet dnU s niZsi teplotou pak definuje délku topné sezény. V nasich
klimatickych podminkach se obvykle jednd o obdobi od zafi do kvétna. Soucet rozdill
referenéni vnitfni teploty objektu a primérné venkovni teploty za celou topnou sezénu
udava pocet tzv. denostupn.

20°C

15°C \ | /

el \ /

-5°C

X X X X |1 i wv v

Obr. 5 Pribéh denostupiili v topné sezoné

Denostupné jsou vhodnym nastrojem pro vypocet potreby tepla na vytapéni, z které Ize
nasledné na zakladé inventarizace zdrojli v obci stanovit spotfebu jednotlivych forem
energii. V pripadé paliv jsme pak prostiednictvim mérnych emisi schopni vyhodnotit lokalni
emise znecistujicich latek.

Hodnoty denostupni podle vyse uvedené definice vychazi ze vzorce:

Dref = Z(tref - tem)



kde t., je primérna venkovni teplota pro kazdy den topného obdobi, t. je referencni
teplota uvnitf objektu. Pro dalsi vypocty je v této publikaci uvazovano s referencni teplotou
21°C, jez vice odpovidd béiné praxi, nez Casto uvadény vazeny primér vypoctovych
vnitfnich teplot dle CSN EN 12831. Ztohoto diivodu je dale pro denostupné uZivano
oznaceni Dy;.

Jako ukazka vlivu meteorologickych podminek na emisni bilanci v obci byla vybrana dvé
rizna obdobi predstavujici vyrazné odliSné povahy topné sezdny. Jedna se o nejchladnéjsi a
nejmirnéjsi topné sezény 2010/2011 a 2014/2015, které byly zaznamendany v pribéhu
poslednich 5 let (Tab. 3).

Tab. 3 Charakteristika topného obdobi

2010/2011 4081 239 5,3
2011/2012 3 845 219 6,0
2012/2013 3978 228 5,5
2013/2014 3492 235 7,3
2014/2015 2996 178 5,9

Primér 3239 220 6,0

Data pochdzeji ze stanice Mosnov (cca 17 km od Metylovic).

Obr. 6 dokumentuje skutecnost, Ze tyto topné sezdény jsou z dlouhodobéjsiho hlediska
spisSe mirnéjsi ve vztahu k teplotnimu normalu ziskaného z dat namérenych mezi roky 1971
a7 2000 pro celé tzemi CR [2].

5000
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_, 3000

2

95 000

1000

0

2010/20112011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015
Topné obdobi

Obr. 6 Srovnani topnych obdobi s normalem

Detailni rozpis denostuprili po jednotlivych mésicich pro vybrané topné sezény nabizi
Tab. 4 a Tab. 5. Znich je patrné, Ze zima na prfelomu let 2014 a 2015 byla teplotné
nadpriimérna a o 61 dn( kratsi nez topnd sezéna 2010/2011.
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Tab.4 Topné obdobi 2010/2011

9 151 3612 15 12,5
10 454 10 884 31 6,4
11 415 9955 29 6,9
12 780 18722 31 -4,2
1 671 16111 31 -0,7
2 647 15535 28 -2,1
3 513 12 312 31 4,5
4 290 6 955 27 10,5
5 161 3852 16 13,6
- 3603 97 939 239 53

Tab.5 Topné obdobi 2014/2015

9 61 1462 7 15,1
10 261 6 259 22 10,6
11 404 9 696 28 7

12 598 14 342 31 1,7
1 608 14 590 31 1,4
2 569 13 644 28 0,7
3 497 11916 31 5

- 2640 71909 178 5,9

W 2010/2011 m™2014/2015

9 10 11 12 1 2 3 4 5
Meésic

Obr. 7 Priubéh denostupi D21 ve zvolenych topnych sezénach
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3. Zpusoby zasobovani energiemi

3.1. Zasobovani tuhymi palivy

Obyvatelé Metylovic maji moznost odebirat palivo z nékolika blizkych sklad(, pricemz
dopravné nejdostupnéjsi jsou sklady v sousednich obcich Palkovice a Frydlant nad Ostravici
(Obr. 8). Déle v textu uvadéné ceny paliv byly platné v mésici kv&tnu 2015.

Palkovice

. Bagka

Raskovice

METYLOVICE
Metylorice

Frydlant nad

Ostravici
E

Obr. 8 Nejblizéi prodejci paliv

Beskyd Agro a.s. Palkovice

Firma Beskyd Agro nabizi pouze fosilni tuha paliva. PfevaZzuje prodej cerného uhli, kdy
priblizné 70 % je z produkce OKD (vyhfevnost 30 MJ/kg) a 30 % pochazi z polskych doll
(primérné 28 MJ/kg). Cena za tunu je v obou pfipadech srovnatelna (5300 Kc¢), vzhledem
k vyhievnosti vSak vychdzi nakup ceského cerného uhli jako vyhodnéjsi. Hnédé uhli o
vyhfevnosti 17,6 MJ/kg se prodava vyrazné vice (78 %), nez uhli o vyhfevnosti 19,6 MJ/kg
z mostecké oblasti (22 %), prestoze je drazsi (3500 vs. 3200 Ké&/t). Pomér mezi prodejem
¢erného a hnédého uhli je cca 60:40.

Evans s.r.o. Baska

Spolecnost se zabyva prodejem biomasy, nové byla mezi sluZby zatazena i nabidka
baleného hnédého (vyhtevnost 17 az 19 MJ/kg) a cerného uhli (vyhfevnost 25 az 28 MJ/kg)
pro automatické kotle. Tridény ekohrasek je frakce 10-25 mm pti cené 4600 K¢ za tunu
k dispozici. Hlavnim dodavanym produktem jsou paliva z biomasy. Podil pelet ¢ini 90 %,
brikety tvofi zbyvajicich 10 %. Nabizeny jsou Royal Pellets (smrkové piliny bez primési kary,
vyhfevnost 18,8 MJ/kg pti vihkosti 7 %) z pily v Paskové v cené 6,50 K¢/kg a pelety Standard
z neodkornéného dreva za 5,90 K¢/kg. Doprava pelet na paleté je Gétovana ve vysi 18
Ké/km, pfi volbé cisterny s dofukem zakaznik zaplati 50 K¢/km.

12



Uhelné sklady Raskovice - KARBOTRADE s.r.o

Spolecnost plsobi jako maloobchodni prodejce paliv pro rodinné a bytové domy, a to
zejména hnédého tridéného uhli z produkce Mostecké uhelné a.s. a Severoceskych dolu a.s.
Dale nabizi hnédouhelné brikety, cerné polské uhli zdolu Jankowice a otopovy koks
z koksovny Svoboda v Ostravé. Doprava je zajistovana nakladnim vozem s pasovym
dopravnikem pro vykladku pfimo do sklepa domu. Tato sluzba je zpoplatnéna castkou
300 K¢. Dopravné je odstupriované podle dojezdové vzddlenosti. Metylovice se nachazi ve

IV. pdsmu s pausalnim poplatkem 600 K¢.

Tab. 6 Nabidka paliv - Raskovice

cerné uhli (Jankowice) kostka 28 4 850
hnédé uhli (Most) kostka 19,6 3250
hnédé uhli (Bilina) orech 2 17,6 2950
koks (Svoboda) ofech 2 27 6 150
brikety Rekord 60x50x40 - 5400

Palivo Hutyra ve Frydlantu nad Ostravici

Firma dodava jak uhli, tak palivo z biomasy. Kusové drevo je mozné objednat bukové,
dubové, javorové a smrkové, a to ve dvou délkovych rozmérech. Pfi zakoupeni nejméné 8

PRMS dieva nebo 3,5 t uhli je doprava do vzdalenosti 20 km zdarma.

Tab. 7 Nabidka dfeva - Frydlant nad Ostravici

tvrdé dievo (dub, buk, javor) 25 1070
tvrdé drevo (dub, buk, javor) 33,40a50 1000
mékké dievo (smrk) 25 870
mékké dievo (smrk) 33,40a50 790

PRMS =1 m’ volné sypaného dreva.



Tab. 8 Nabidka uhli a pelet - Frydlant nad Ostravici

¢erné uhli (Jankowice) kostka 28 5300
¢erné uhli (KWH/PL) kostka 28 4900
hnédé uhli (Bilina) orfech 2 17,6 3190
dievni pelety Standard ¥6x50-250 17,8 4 830
dievni pelety EN plus Al (¥6x50-250 18,3 6 020

3.2. Zasobovani zemnim plynem

Zemni plyn je do Metylovic dodavan z vysokotlakého plynovodu DN200 vedeného ve
sméru Frydlant nad Ostravici — Frydek-Mistek, jenZ je ve spravé RWE a.s. Ostrava. Na
plynovod je odbockou DN100 napojena regulacni stanice sinstalovanym vykonem cca
1200 my>/h, kterd zasobuje stfedotlaky fad v obci. V zimnim obdobi se objem dodaného
plynu velmi orientaéné pohybuje kolem 260 my*/h.

Vétsina obce je jiz plynofikovana, zbyva zasitovat jen severni ¢ast zastavéného Uzemi.
Hlavni trasa rozvodu v DN150 prochazi od |é¢ebného sanatoria ve stfedu obce do jizni ¢asti,
kde jsou jednotlivé lokality zdsobeny vétvemi DN80 a DN50.
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Obr.9 Uzemni rozsah pokryti ZP v obci
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Mistni rozvody jsou provozovany v tlakové urovni 0,3 MPa a navrieny tak, aby bylo
mozné dopravit poZzadované mnozsvi plynu vSéem budoucim odbératelim vcetné rezervy.
K rozsifeni rozvodli do rozvojovych lokalit bude nutné provést pouze prodlouzeni Cdi
vybudovat pripojku. Z celkového poctu soucasnych 435 pripojek jich je 226 aktivnich,
pficemz pocet odbérnych mist je o néco vyssi. Spotieba obce v roce 2013 ¢inila 4911 MWh,
o rok pozdéji v dusledku mirné zimy to bylo jen 4334 MWh. Pocty odbérnych mist dle
kategorie a jejich podil na celkové spotiebé obce za rok 2014 uvadi Obr. 10 a Obr. 11.

1; 1%

m Velko a

stredni
15; 6% odbératel

® Maloodbér

= Domacnost

Obr. 10 Odbérna mista ZP dle typu odbératele (RWE a.s., 2014)

m Velko a
stredni
odbératel

B Maloodbér

= Domacnost

Obr. 11 Spotieba ZP v MWh dle typu odbératele (RWE a.s., 2014)

3.3. Podpora vymény kotli

vvvvvv

mUzZe byt spojen také svySSimi provoznimi naklady. To Ize naptiklad ocekavat v pfipadé
nahrady starého prohofivaciho kotle na dfevo za moderni automaticky, vnémz jsou
spalovany peletky. | pfes vyrazné zvySeni Ucinnosti nového kotle, které se promitne do
snizeni spotfeby paliva, dojde k prodraZzeni vytapéni objektu. Vyhodou je naopak zlepseni
komfortu pfi obsluze zafizeni. Rozhodovani o vyméné spalovaciho zdroje proto mize
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usnadnit skutecnost, Ze znacna cast investi¢nich prostfedkl muze byt za pfedem danych
podminek hrazena z dotacnich programi v administrativé statni ¢i krajské spravy.

Kotlikova dotace

Kotlikové dotace jsou dotaénim programem Ministerstva Zivotniho prostiedi CR
a Moravskoslezského kraje zamérfenym na podporu vymény kotlli pro vytdpéni domacnosti
za modernéjsi kotle produkujici méné emisi. Prostfednictvim programu je poskytovana
dotace tém domacnostem, které vymeéni ru¢né plnéné kotle na tuha paliva (uhli, dfevo) za
nizkoemisni plné automatické kotle na uhli nebo biomasu (peletky) nebo jejich kombinaci.

Cilem dotacniho programu je snizeni Urovné znecisténi ovzdusi v Moravskoslezském
kraji, kde je silné zatizeni znecistujicimi latkami pochazejicimi z prdmyslu, dopravy a malych
spalovacich zdroji v domacnostech.

Domaci topenisté prispivaji celou tfetinou emisi ke znecisténi ovzdusi v kraji, prestoze
uhlim zde topi cca 10 % domacnosti a dfevem neceld 3 % domdcnosti. Tuhymi palivy topi
zhruba 63 tisic domacnosti. Dle emisnich bilanci CHMU bylo vroce 2010 z doméacnosti
v Moravskoslezském kraji vypusténo vice nez jeden milion tun tuhych znedistujicich latek.
Zavedenim tohoto dotacniho programu se predpoklada snizeni vysoké zatéze obyvatel
zaptic¢inéné pravé tuhymi znecistujicimi latkami z lokéalnich topenist.

V domacich kotlich na tuha paliva lidé casto spaluji nekvalitni paliva, pfip. i odpady.
Automatické podavace optimalizuji mnoZstvi a zplsob vyuZiti paliva, zejména ztoho
dlvodu, Ze eliminuji druh pouZivaného paliva a diky samostatnému a pribézinému
zasobovani vznika i mensi mnoZstvi tuhych znecistujicich latek, nebot vétsina téchto latek je
generovana praveé pfi zahajeni procesu spalovani.

Dotacni program je financovan rovnym dilem z rozpoctu Moravskoslezského kraje a
Ministerstva Zivotniho prostfedi CR (Statni fond Zivotniho prostfedi) a maximalni vyse
dotace na jeden kotel Cini 60 tisic K¢. Toto je pravé ¢astka, kterd je rozdilem mezi pofizovaci
cenou za moderni nizkoemisni automaticky kotel a cenou za bézny, technologicky zastaraly
odhofivaci nebo prohofivaci kotel. Novy kotel na uhli nebo uhlia biomasu splné
automatickym plnénim musi splfiovat minimalné podminky emisni tfidy 3 CSN EN 303-5 a
nesmi umoznovat rucni prikladani.

Novd zelend tuspordm

Druha vyzva v pramci programu Nova zelend Uspordm je urcena pro vlastniky rodinnych
domu a mimojiné lze vyuZit dotaci na Efektivni vyuZiti zdroji energie. V rdmci této oblasti se
poskytuji dotace na:

e vyménu neekologického zdroje tepla (spalujici napfiklad uhli, koks, uhelné
brikety nebo mazut) za efektivni ekologicky Setrné zdroje (napfiklad kotel na
biomasu, tepelné ¢erpadlo nebo plynovy kondenzacni kotel)

e navymeénu elektrického vytapéni za systémy s tepelnym Cerpadlem
e nainstalaci solarnich termickych systémi

e na instalaci systémd nuceného vétrani se zpétnym ziskdvanim tepla z
odpadniho vzduchu

16



Celkovd vyse podpory na jednu Zadost je omezena na max. 50 % rfadné doloZenych
zpUsobilych vydaji a je vyplacena az po rfadném dokonceni realizace podporovanych
opatreni, tzn. aZ po vydani registrace a rozhodnuti, respektive registrace a stanoveni vydaju.

Maximalni vySe podpory pro jednoho Zadatele je v rdmci této vyzvy stanovena na 5 mil.
KE. Na jeden rodinny dim lze uplatnit jen jednu Zadost, ta ale miZe obsahovat kombinaci
opatreni z vice podoblasti podpory.
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4. Bytovy fond

Informace tykajici se pocetnosti, struktury bytového fondu a zpUsobU vytapéni uvedené
v nasledujicich podkapitolach jsou zaloZeny na statistickych udajich ziskanych ze scitani lidu,
domu a byt provedeného Ceskym statistickym Gfadem (CSU) v roce 2011 [3]. Vzhledem
k nedostatecné vypovidaci hodnoté Setfeni v pfipadé cetnosti typd kotlll pro vytapéni, byla
pfi inventarizaci zdroji v obci pouZita data pochazejici z materiald Ministersva primyslu a
obchodu CR [4] a Asociace podnik( topenaFské techniky [5].

4.1. Struktura bytového fondu

Z celkového poctu 575 domd, které se v Metylovicich nachdzeji, jich je pfiblizné 17 %
neobydlenych, coZ znamen3d, Ze jsou vyuZivany pouze ¢ast roku k rekreaci, pripadné jsou
v rekonstrukci nebo jinak nezplsobilé k bydleni. Tyto objekty jsou z vypoctl emisni bilance
obce vylouceny, jelikoz jejich prispévek k celkové zatézi je zanedbatelny. Témér naprostou
vétsinu vSech doml tvofi rodinné domy s jednim az tfemi byty.

Tab.9 Domovni a bytovy fond v obci

Bytové domy 2 12 6
Rodinné domy 467 545 1,17
Ostatni domy 8 8 1
Celkem 477 565 1,18

S ohledem na nizky pocet bytovych a ostatnich domd budou v zajmu lepsi prehlednosti
tyto objekty slouceny do spolecné kategorie. Vytapéna plocha téchto domu predstavuje
neceld 3 % z celkové vytapéné plochy v obci (Tab. 10).

Tab. 10 Domovni a bytovy fond v obci

BD + ostatni 20 1388 69,4
Rodinné domy 545 52 269 95,9
Celkem 565 53 657 95,0




vy

dom v jednotlivych vékovych skupinach poskytuje Obr. 12, ze kterého lze vycist i informaci
ve vztahu k tepelné-technickym parametrim objektl. Témér 27 % domu je mladsich 25 let,
z Cehoz je moiné usuzovat pomérné dobré izolacni vlastnosti a nizkou energetickou

naroc¢nost budov.

Obr. 12 Stafi obydlenych domt v obci

m< 15 |et
W 15-25|et
m25-35let
m35-45let
m45-95 |et
m>95 et

U rodinnych domi postavenych po roce 1996 (tj. 15 let prfed s¢itdnim a méné) je
opravnéné se domnivat, Ze byly pouZity moderni materidly zabezpecujici vysokou kvalitu
tepelné-izolacnich vlastnosti. Naopak domy v plvodnim stavu dokoncéené pred rokem 1986
maji parametry, reprezentované napftiklad soucinitelem prostupu tepla konstrukci, znacné
vzdalené dneSnim standard(im. Na této Uvaze je zaloZeno clenéni dom( v obci dle miry
jejich zatepleni, které se opira o statisticka data zpresnéna vlastnim prizkumem v obci.

Do kategorie zatepelé objekty kromé domi mladsich 15 let bylo zahrnuto také cca 8,5 %
budov starsich 25 let, které byly v pribéhu doby opatfeny novymi okny a zateplovacimi
systémy. Tento Udaj je podloZzen mistnim posouzenim Urovné zatepleni vSech rodinnych
dom v obci. Pocty domU podle rozsahu zatepleni jsou uvedeny v Tab. 11.

Tab. 11 Domovni a bytovy fond dle zatepleni

Zatepleny 73 86 8248
Castecné zatepleny 233 276 25 940
Nezatepleny 172 203 19 469
Celkem 477 565 53 657

Podil vytapéné plochy pro jednotlivé kategorie objektt je patrny z Obr. 13.
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w Caste¢né
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H Nezatepleny

Obr. 13 Vytapéna plocha dle zatepleni objektu

4.2. Inventarizace zdroju na vytapéni podle paliva

Vzhledem k charakteru zastavby, kterd je prakticky tvorena jen rodinnymi domy, je
pochopitelné, Ze vobci nebyla vybudovdna soustava centralniho zdsobovani teplem.
Potfeby domacnosti jsou tak reseny pouze individudinimi topnymi systémy, mezi kterymi
prevladaji spalovaci zafizeni. Necelych 20 % bytl je vytdpéno technologiemi, které Ize
oznacit za bezemisni, tedy pokud se omezime na oblast vzniku emisi jen na Uzemi obce.

Z analyzy dat ziskanych ze séitani lidu, dom0 a byt v roce 2011 pro obec Metylovice
vyplyva, Ze cca 10 % domdcnosti (v Tab. 12 polozka Ostatni) v dotazniku oznacilo moZnost
,jind energie pouZivana k vytapéni“, pfipadné nezvolily Zddnou moZnost nebo uvedly chybny
udaj. Za chybny Udaj je povaZovana kombinace vice forem energie, pficemz nelze urcit, ktera
je prevazujici. Nejcastéji objevujici se kombinaci bylo zemni plyn + tuha paliva. Vzhledem
k statisticky nevyznamnému podilu ,jiné energie”, mezi které patfi predevsSim solarni a
vétrna energie, bylo pfistoupeno k rozpocitani celé polozky Ostatni mezi tuha paliva a zemni
plyn (viz dale).

Tab. 12 Pocet byt dle formy energie pouzivané k vytapéni

Uhli a koks 174 1 175
Biomasa 68 0 68
Zemni plyn 162 13 175
Elektfina 73 1 74
Propan-butan 2 0 2

Kapalna paliva 0 0 0

Energie z TC 16 0 16
Ostatni 50 5 55
Celkem 545 20 565
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Podil jednotlivych forem energie na vytapéné plose vsech bytl znazorriuje Obr. 14.

2,8% = Uhli a koks
0,4%

M Biomasa
Zemni plyn
W Elektfina

M Propan-
butan

W Energie z
TC

I Ostatni

31,0%

Obr. 14 Zastoupeni forem energie vyuZivané pro vytapéni domacnosti v obci

V Moravskoslezském kraji predstavuje podil hnédého uhli na mnoiZstvi tepla pro
vytapéni domacnosti ziskaného ze vsech tuhych fosilnich paliv cca 69 % [7]. Vyloucime-li z
Tab. 12 cisté formy energie, které nevedou ke vzniku lokalnich emisi, a provedeme-li
zminovany prepocet kategorie Ostatni, dostaneme novou tabulku s po¢ty domdcnosti podle
druhu paliva pouzivaného k vytapéni.

Tab. 13 Pocet byt dle paliva pouZivaného k vytapéni

Cerné uhli a koks 61 1 62
Hnédé uhli 136 3 139
Drevo 75 0 75
Zemni plyn 182 15 197
Propan-butan 2 0 2

Celkem 456 19 475
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Podil jednotlivych paliv na vytapéné plose vsech bytl znazornuje Obr. 15.

41,0%
m Cerné uhli
B Hnédé uhli
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Zemni plyn
16,0%

Obr. 15 Zastoupeni paliv pro vytapéni domacnosti v obci (PB zanedban)

4.3. Inventarizace zdroju na vytapéni podle technologie

V oblasti plynovych spalovacich zafizeni je situace pomérné pfehlednd a neni sloZité se
v ni orientovat. V zdsadé jsou k dispozici ve dvou zdkladnich provedenich, a to jako nasténné
nebo stacionarni teplovodni kotle. Pokud kotel umoZfiuje vyuZivat teplo vodni pary
obsaZené ve spalinach, pak se jedna o kondenzacni variantu s vyssi Ucinnosti. V pfipadé
tuhych paliv je nabidka ponékud pestfejSi svyraznymi konstrukénimi a provoznimi
odlisnostmi. Pro predstavu uvadime zakladni prehled teplovodnich kotl na tuha paliva.

V Ceskych domacnostech stdle prevladaji teplovodni kotle s roStovym ohnistém, na néjz
se davka paliva priklada ru¢né. Spaliny prostupuji celou hofici vrstvou paliva, a proto se
tento typ kotle oznacuje jako prohofivaci (Obr. 16). Nejcastéji se jedna o vyrobky z litiny, coz
zarucuje nizkou investi¢ni naroc¢nost a dlouhou Zivotnost zafizeni. To je také davod
historicky vysoké oblibenosti u provozovatelli, kterda ostfe kontrastuje s nizkou kvalitou
spalovaciho procesu a vysokymi mérnymi emisemi.
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Obr. 16 Prohofrivaci kotel

Vyssi kvalitu spalovani nabizeji kotle odhofivaci (Obr. 17), kde spaliny neprochazeji pres
celou vrstvu paliva, ale jen €asti, ktera se sesunula z palivové nasypky na rost ve spalovaci
komore. Tim je do jisté miry zajisténa alespofn minimalni regulace spalovaciho procesu
a vyssi vyuziti prchavé hotlaviny. Proto je také tento typ kotle vhodnéjsi pro spalovani
hnédého uhli a dfeva. Rovnéz dosahuji lepSich mérnych emisi, nez prohofivaci kotle, pricemz
ucinnost je priblizné stejnd. Palivo je i v tomto pripadé prikladdno ruéné.

palivova
nasypka

spalovaci
vzduch

Obr. 17 Odhof¥ivaci kotel

Na principu fizeného dvoustupnového spalovani jsou zaloZeny kotle zplyrovaci (Obr.
18). Palivo je umisténo do prikladaci komory, ve které dochazi vlivem vysoké teploty
k uvolfiovani prchavé hoflaviny z paliva. Vznikly plyn nasledné postupuje doll k trysce, kde
je sekundarnim vzduchem spalovan. Dlkladnému vyhoreni napomahaji tvarovky utvarejici
spalovaci komoru. Primarni i sekundarni vzduch jsou doddvany ventildtorem, ktery
v soucinnosti s reguldtorem provozu zajistuje vysokou kvalitu spalovaciho procesu. Kotle
této konstrukce se vyznacuji velice dobrymi provoznimi parametry v podobé tepelné
ucinnosti i emisi.
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spalovaci
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Obr. 18 Zplynovaci kotel

Automatické kotle (Obr. 19) jsou vybaveny velkokapacitnim zasobnikem, ze kterého je
palivo samocinné dopravovano do hofdaku ve spalovaci komote. To, spolec¢né s fizenou
regulaci pfisunu vzduchu, umoziuje eliminovat nezddouci zdsahy obsluhy do spalovaciho
procesu, coz pfispiva k plynulému hofeni paliva. Automatické kotle dosahuji nejlepsich
vysledk( z hlediska tepelné ucinnosti i produkce znedistujicich latek. Pouzivaji se jak pro
spalovani uhli, tak biomasy nejcastéji ve formé Stépky a pelet. Pfi spalovani pelet je mozné
splnit pozadavky pro zarazeni do nejvyssi emisni tfidy 5.

fidici zasobnik paliva

jednotka

spalovaci
komora

Snekovy
dopravnik

Obr. 19 Automaticky kotel

V Ceské republice bylo vroce 2011 zhruba 620 tisic domacnosti, které pro uGcely
vytdpéni pouzivaly kotel na tuha paliva [4]. P¥i blizSim zkoumani zjistime pocty kotld v dil¢ich
kategoriich, ale nejsme s urcitosti schopni stanovit kolik kotl( je prohoftivacich a kolik
odhofivacich, protoZe data jsou zaloZena na technologii vyroby a pouZitém materidlu.
Vyjdeme-li z predpokladu, Ze prevaina cast prohoftivacich kotll jsou vyrobeny zlitiny a
naopak prevazna ¢ast odhotivacich z oceli, ziskame pocty kotll na tuha paliva dle konstrukce
(viz Tab. 14).
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Tab. 14 Poéet kotld v domacnostech CR dle konstrukce

Litinovy (pfevazné prohofivaci) 222 375 35,9
Ocelovy (pfevainé odhofivaci) 306 625 49,5
Automaticky na uhli 10 200 1,6
Automaticky na dfevo 8 800 1,4
Zplynovaci na dievo 72 000 11,6
Celkem 620 000 100

Pomérné sloZité je stanoveni podilu spalovaného paliva v pfipadé prohofivacich
a odhotivacich kotll. Nasledujici vypocty vychazeji z ivahy, Ze odhofivaci kotle se primarné
pouzivaji pro spalovani uhli, ale pro roztdpéni se pouziva drevo. V prohofivacich kotlech se
naproti tomu vice spaluje dievo, pficemz proklddani dreva uhlim je také obvykld praxe,
zejména pokud je cilem prodlouzit dobu priklddani. Na zdkladé téchto uvah spolecné se
skutecnosti, Ze v Metylovicich naprosta vétSina domdcnosti obyva rodinné domy, tudiz pocty
kotll v bytovych domech nejsou relevantni, byla sestavena Tab. 15 s pocty kotl v rodinnych
domech na tzemi CR s ptislu$nymi vzajemnymi podily uhli a biomasy.

Tab. 15 Poéet kotli v rodinnych domech dle konstrukce a paliva (data za CR v roce 2011)

Litinovy (pfevazné prohoftivaci) 42 950 22 155922 78
Ocelovy (pfevainé odhotivaci) 242 275 90 27 563 10
Automaticky na uhli 8 955 100 - -
Automaticky na dievo - - 7911 100
Zplynovaci na dievo - - 64 723 100
Celkem 294 249 - 256 048 -

Uhli

M Litinové

M Litinové
(prohotivaci)

(prohotivaci)
H Ocelové

Ocelové (odhotivaci)

(odhoftivaci) W Automatické

na drevo
B Automatické ® Zplyfiovaci
na uhli na drevo

3,0%
3,1%

Obr. 20 Podil konstrukce pro dané palivo (CR, 2011)



Vyuzijeme-li znalosti poméru mezi prohofivacimi a odhofivacimi kotli u uhli i dfeva a
poctu automatickych kotlG korigovaného o schvédlené dotace ze vsSech vyzev vramci
programu podpory vymény kotl(, ziskdme orientacni predstavu o skladbé spalovacich
zafizeni na tuha paliva v Metylovicich ke konci roku 2014 (Obr. 21).

Uhli

Biomas

M Litinové

M Litinové .,
(prohofivaci)

(prohotivaci)
H Ocelové

M Ocelové (odhotivaci)

(odhotivaci) ®m Automatické

na drevo
[ | Autor:Fatlcke B Zplyrovaci
na uhli na drevo

7,2%

Obr. 21 Podil konstrukce pro dané palivo (Metylovice, 2014)

Tyto podily by pfiblizné bylo mozné povazovat za vahy pro vypocet emisniho faktoru
z mérnych emisi zjiSténych pro danou konstrukci a palivo. Tim by ale nebyla zohlednéna
kvalitativni stranka spalovaciho zafizeni, protoZe automatické a zplyriovaci kotle dosahuiji
znatelné lepsSich ucinnosti (viz Obr. 30), cozZ se projevuje na nizsi spotfebé paliva, a tedy i
nizsSim prispévku k celkovym emisim. Vezme-li se tato skutecnost v potaz, pak podily
konstrukci na spotfebé paliva na vytapéni domacnosti, které predstavuji ty spravné vahy,
udava Tab. 16.

Tab. 16 Podil konstrukce na spotiebé paliva

Litinovy (pfevazné prohoftivaci) 14,7 63,7
Ocelovy (pfevazné odhofivaci) 80,2 10,3
Automaticky na uhli 5,2 -

Automaticky na dievo - 7,2
Zplynovaci na dievo - 18,8
Celkem 100 100

KTab. 16 je tfeba poznamenat, Ze uvedené hodnoty odpovidaji stavu z roku 2014.
Vroce 2011 byly podily zejména automatickych kotld nizsi, coz se zacalo postupné meénit
s rozbéhnutim tzv. kotlikovych dotaci. Z toho plyne, Ze tehdejsi emisni faktory byly nepatrné
vysSi.
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4.4. Energeticka parametry bytového fondu

Ukazatelem naznacujicim energetickou narocnost budov je mérna potieba tepla na
vytapéni. Jedna se o veli¢inu vyjadfujici mnoZstvi tepla vkWh nebo GJ pro udrieni
parametrl vnitfniho prostfedi domu vztazené na jednotku podlahové plochy za rok. Zavisi
pouze na tepelnych ztratdch obalky objektu a neni mozné ji ovlivnit volbou systému
vytdpéni. U nizkoenergetickych domi se mérna potreba tepla na vytapéni pohybuje pod 50
kWh/m?a, co? znaéi vysokou Uspornost. U b&Znych novostaveb je to vice, obvykle mezi 80 a
140 kWh/m?a. Staré nezateplené panelové domy se mohou bliZit ke 250 kWh/m?a. Tuto
hranici pak dokonce prekracuji starSi domy postavené z plnych cihel bez jakékoli izolaéni
Upravy.

Pokud maji byt splnény soucasné pozadavky normy CSN 73 05 40 Tepelnd ochrana
budov, méla by mérna potteba tepla na vytapéni &init nejvyse 90 kWh/m?a [6]. Dle vysledk
z nékolika tisic auditovanych projektd rodinnych dom( publikovanych neziskovym
sdruzenim Energy Consulting vyplyva, Ze zavazné normové ukazatele spliuje pouhé jedno
procento pfipadu.

Na zakladé vyse uvedeného, bylo pro potteby studie uvazovano s parametry v Tab. 17,
které jsou povaZovény za dostate¢né reprezentativni. Pro srovnani je vhodné zminit, ze CSU
v ramci svych bilan&nich vypotti pracuje s hodnotami 0,540 kWh/m?a pro rodinné domy a
0,468 kWh/m?a pro bytové a ostatni domy, co? se zdaji byt pomérné optimistické ddaje.
Mérna potieba tepla vyjadienda ve W/m?K v poslednim sloupci tabulky byla ziskana
prepoétem z kWh/m?a s vyuZitim normaly poétu denostuprid.

Tab. 17 Energetickd narocnost objektu

Zatepleny 120 0,432 1,19
Castecné zatepleny 160 0,576 1,58
Nezatepleny 240 0,864 2,37
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4.5. Vzorové domy

V ramci této kapitoly jsou predstaveny rodinné domy typické pro venkovskou zastavbu.
Na niZe uvedenych prikladech je demonstrovan vliv zatepleni na tepelnou ztratu objektu
a potfebu tepla na vytapéni. Ve vSech pripadech se jednda o nepodsklepeny dvoupatrovy
dim obdélnikového pldorysu s krovem a sedlovou stfechou. Rozmérové parametry jsou
uvedeny v Tab. 18, okrajové podminky vypoctu zaznamendva Tab. 19.

Tab. 18 Charakteristika vzorového domu

Obytné mistnosti 5+1
Celkova podlahova plocha 174 m?
Obestavény prostor 654 m*

Tab. 19 Okrajové podminky pro vypocet vzorového domu

Pfevazujici teplota interiéru 21°C
Trvaly tepelny zisk 300 W
Solarni tepelné zisky 1766 kWh/rok
Intenzita vétrani (stary RD) 0,6 h*
Intenzita vétrani (novostavba) 0,4h™

Rodinny diim v pohledech na Obr. 22 predstavuje stavbu z 50. let postavenou tradi¢ni
zdénou technologii. Na tomto typu objektu jsou provedeny tfi variantni vypocty s riznou
urovni kvality obalky budovy.

=] —

Obr. 22 Vzorovy starsi rodinny diim
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Varianta I

Prvni varianta predstavuje rodinny dim, ktery neni opatfen tepelnou izolaci a ma
plvodni okna s malym tepelnym odporem a velkou netésnosti (Tab. 20).

Tab. 20 Obadlka nezatepleného rodinného domu

Sténa PIna cihla tl .45 cm 1,4
Podlaha na terénu Bez tepelné izolace 3,1
Strop pod pudou Bez tepelné izolace 1,4
Stiecha S podbitim bez tepelné izolace 2,2
Okna Dvojitd Spaletova 2,35
Vstupni dvere Drevéné s jednim sklem 4,7

Rodinny dim téchto parametrd, ktery se vyznacuje konstrukci s béznymi tepelnymi
mosty a vétsi intenzitou vétrani, ma orientacni tepelnou ztratu 32 kW [20]. Uniky tepla
jednotlivymi konstrukcemi zndzorfiuje Obr. 23.

m Obvodovy plast
B Podlaha

I Stfecha

m Okna a dvefe

B Tepelné mosty

m Vétrani

Obr. 23 Tepelné ztraty nezatepleného domu

Mé&rna potfeba tepla na vytapéni ¢ini cca 410 kWh/m?a. K tomuto Udaji je potieba
dodat, Ze se jedna opravdu o extrémni hodnotu, ktera spise ilustruje energetickou naro¢nost
objektu postaveného plvodni technologii s naprostou absenci izolaénich materiall, neZ ze
by pfedstavovala primérny starsi dam.

Varianta 11

BéZnéji se mulZeme setkat se starSimi rodinnymi domy, které disponuji alespon
minimalni izolaci a zdivem s lepSimi tepelné-technickymi vlastnostmi, zdaleka vsak nesplnuji
dnesni standardy. Priklad takového objektu s tepelnou ztratou cca 21 kW popisuje Tab. 21.
Pro dané okrajové podminky a parametry obalky je mérna potieba tepla na vytapéni 260
kWh/m?a.
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Tab. 21 Obalka minimalné zatepleného rodinného domu

Sténa Skvéarobetonové tvarnice tl. 30 cm 1,1
Podlaha na terénu Tepelnaizolace 3 cm 0,94
Strop pod pludou Tepelnaizolace 5 cm 0,44
Stfecha Bez tepelné izolace 2,2
Okna Dvojita Spaletova 2,35
Vstupni dvere Drevéné s jednim sklem 4,7

1 Obvodovy plast
m Podlaha

 Stfecha

m Okna a dvefe
B Tepelné mosty
[ Vétrani

Varianta 111

Obr. 24 Tepelné ztraty minimalné zatepleného domu

Pfikladem dodatecné castecné zatepleného domu je objekt definovany Tab. 22, jehoZ
tepelna ztrata byla z plivodnich 21 kW sniZena na 13 kW, a to zateplenim fasady a vyménou
oken a dvefi. Mérna potieba tepla na vytapéni touto Upravou poklesla na 150 kWh/m?a.

Tab. 22 Obalka c¢astecné zatepleného rodinného domu

Sténa Skvar. tvarnice tl. 30 cm + EPS 8 cm 0,35
Podlaha na terénu Tepelnaizolace 3 cm 0,94
Strop pod pudou Tepelnd izolace 5 cm 0,44
Stiecha Bez tepelné izolace 2,2
Okna BéZna s izol. dvojsklem 1,4
Vstupni dvere Ramové drevéné se sklem 1,7
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1 Obvodovy plast
M Podlaha

I Stfecha

B Okna a dvere

B Tepelné mosty

m Vétrani

Obr. 25 Tepelné ztraty castecné zatepleného domu

Varianta IV

Posledni varianta predstavuje soucasny rodinny dim, ktery diky pouZiti kvalitnich
material( splfiuje poZadované normové hodnoty soudinitele prostupu tepla dle 73 0540-
2:2007 Tepelnd ochrana budov.

Obr. 26 Vzorovy moderni rodinny diim

Pro tuto novostavbu s mirnymi tepelnymi mosty, u niz je vlivem vyssi tésnosti objektu
vyména vzduchu nizéi (obvykle 0,4 h™), vychazi pro obélku specifikovanou v Tab. 23 tepelna
ztrata cca 9 kW. Nejvétsi mérou se v tomto pripadé na uniku tepla do okoli podili vétrani
(Obr. 27). Mérna potieba tepla na vytapéni ma hodnotu 98 kWh/m’a.

Tab. 23 Obadlka dobfe zatepleného rodinného domu

Sténa Porotherm tl. 24 cm + EPS 15 cm 0,23
Podlaha na terénu S tepelnou izolaci 10 cm 0,35
Stfecha S tepelnou izolaci 16 cm 0,29
Okna Drevéna euro s izol. dvojsklem 1,2
Vstupni dvere Ramové drevéné se sklem 1,7
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1 Obvodovy plast
H Podlaha
< m Stfecha

m Okna a dvere

B Tepelné mosty

m Vétrani

Obr. 27 Tepelné ztraty zatepleného domu

Pro ndzornost jsou tepelné ztraty a mérné potreby tepla na vytdpéni pro jednotlivé
hodnocené varianty uvedeny v pfehledové Tab. 24.

Tab. 24 Srovnavaci tabulka rodinnych domt

Zcela bez izolace (l) 32 410
Minimalni (1) 21 260
Caste¢né (1) 13 150
Komplexni (IV) 9 98

4.6. Potreba tepla na vytapéni

Stanoveni potfeby tepla na vytdpéni bytu je nezbytny krok k urceni odpovidajiciho
mnozstvi paliva, jehoz spélenim ve zdroji tepla dochazi k produkci emisi znecistujicich latek.
Vypocet potreby tepla je zaloZen na znalosti mérné potieby tepla na vytapéni e, pro dané
typy objektd vobci, velikosti vytapéné plochy A a klimatickych podminkach
charakterizujicich topnou sezénu.

Potfeba tepla na vytapéni jednoho bytu se stanovi ze vzorce:
Q,=A"Dy-24-€,-3,6-1073 [GJ]

Vysledky za celou obec podle miry zatepleni obalky objektu jsou pro obé posuzované
topné sezény uvedeny v Tab. 25 a Tab. 26.

32



Tab. 25 Potieba tepla na vytapéni za topnou sezénu 2010/2011

Zatepleny 8248 1,19 3461
Castecné zatepleny 25940 4081 1,58 14 451
Nezatepleny 19 469 2,37 16 269
Celkem 53 657 - 1,81 34180

Tab. 26 Potieba tepla na vytapéni za topnou sezénu 2014/2015

Zatepleny 10 837 1,19 2541
Castecné zatepleny 11075 2996 1,58 10610
Nezatepleny 31745 2,37 11945
Celkem 53 657 - 1,81 25096

Podil objektl na celkové potiebé tepla pro vytapéni je dle Urovné zatepleni graficky
znazornén na Obr. 28. Rozdil mezi topnymi sezénami je patrny pouze v absolutnich &islech,

evvys

[ Zatepleny

m Castecné
zatepleny

 Nezatepleny

Obr. 28 Potieba tepla na vytapéni dle miry zatepleni objektu

Do emisni bilance v pfipadé Metylovic vstupuji pouze lokalni spalovaci zdroje malych
vykonU. Ostatni zplsoby vytapéni vyuzivaji energii, jejiz ziskani neni spojeno se vznikem
znecistujicich latek, nebo se tyto uvolfiuji do ovzdu$i v pomérné velké vzdalenosti od



katastru obce. Z tohoto dlivodu je v Tab. 27 a Tab. 28 potfeba tepla na vytapéni redukovana
pouze na paliva. Ve vypoctu je pouZit vazeny primér mérné potieby tepla na vytdpéni
1,81 W.m K™ (viz Tab. 25).

Tab. 27 Potfeba tepla na vytapéni dle paliv za topnou sezénu 2010/2011

Cerné uhli 5946 3788
Hnédé uhli 13331 8492
Biomasa 7193 4081 4 582
Zemni plyn 18 363 11 698
Propan 192 122

Celkem 45 025 - 28 681

Tab. 28 Potieba tepla na vytapéni dle paliv za topnou sezénu 2014/2015

Cerné uhli 5946 2781
Hnédé uhli 13331 6 235
Biomasa 7193 2966 3364
Zemni plyn 18 363 8589
Propan 192 90

Celkem 45 025 - 21058

Spalovaci zdroje se tak na kryti potfeby tepla na vytapéni domacnosti podileji 4/5 jak
dokumentuje Obr. 29.

m Spalovaci
zdroje

B Ostatni
zdroje

Obr. 29 Podil spalovacich zdroju na kryti potfeby tepla na vytapéni
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Pti detailnim rozboru skladby spalovacich zafizeni, na zakladé udaji z kapitoly 4.3,
zjistime potifebu tepla na vytapéni dle konstrukce spalovaciho zafizeni. V Gvahu jsou zde
brany pouze teplovodni kotle na tuha paliva.

Tab. 29 Potfeba tepla na vytapéni dle konstrukce spalovaciho zafizeni

Prohofivaci na uhli 2 659 1694 1244
Odhofivaci na uhli 14 530 9 256 6796
Prohofivaci na dfevo 3229 2 057 1510
Odhof¥ivaci na dfevo 570 363 267
Automaticky na uhli 1330 847 622
Automaticky na biomasu 570 363 267
Zplynovaci 1425 907 666
Celkem 24312 15 487 11371

4.7. Spotieba tepla a paliv na vytapéni

Zatimco mérnd potfeba tepla na vytdpéni je veli¢ina zavisla vyhradné na tepelné-
izola€nich vlastnostech obadlky budovy, spotfeba tepla jiz musi reflektovat i kvalitativni
parametry topného systému. JelikoZ smyslem emisni bilance obce je zjistit mnoZstvi lokalné
vyprodukovanych znecistujicich latek, je v dalsim textu pracovano pouze se spalovacimi
zafizenimi. Topné systémy zaloZené na preméné elektrické energie vteplo jako jsou
pfimotopy, akumulaéni vytdpéni nebo tepelnd cerpadla, nejsou pfi vypoctech spotieb
zohlediovdny a jejich energetické ucinnosti proto nejsou v nize uvedenych prehledech
zminovany.

Kotel na propan-butan [ 93,0%

Kotel kondenzacni 102,0%
Kotel na zemni plyn - nizkoteplotni 93,0%
Kotel na zemni plyn - bézny 85,0%
Kotel naolej e 89,0%

Kotel na biomasu — automaticky 86,0%

Kotel na difevo — zplynovaci 82,0%

Kotel na dfevo — klasicky 56,0%
Krbova kamna na dfevo 75,0%

Kamna na uhli
Kotel na uhli — automaticky
Kotel na uhli — rucni ptikladani

50,0%

85,0%

Obr. 30 Piehled ucinnosti malych spalovacich zatizeni
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V ramci studie jsou pfi vypoctech spotieb tepla na vytdpéni pouzivany vazené prameéry
typickych ucinnosti z Obr. 30, kdy jako vaha poslouzily podily danych konstrukci spalovaciho
zafizeni na spotiebé paliv (viz kapitola 4.3). U&innost kondenzaéniho kotle je vztaZena na
vyhfevnost paliva. Ziskat z paliva vice energie nez 100 % je moziné ztoho divodu, Ze je
vyuzivano latentni teplo pfi kondenzaci spalin, které ve vyhievnosti zahrnuto neni.

Tab. 30 Vypoctové ucinnosti spalovacich zafizeni

Kotel na cerné uhli 62,7
Kotel na hnédé uhli 61,3
Kamna na uhli 50,0
Krbova kamna na dievo 75,0
Kotel na dievo 63,0
Kotel na zemni plyn 93,0
Kotel na propan-butan 93,0

PFi ur¢ovani hmotnostniho, ptipadné objemového mnoZstvi paliva potfebného pfi dané
ucinnosti topného systému k pokryti potfeby tepla na vytapéni v bytech, bylo vyuZito
znalosti vyhrevnosti rliznych druhl v Moravskoslezském kraji dostupnych paliv.

Zemni plyn (RWE)

Topny olej (TZB)

Propan-butan (TZB)

Drevéné pelety

Drevéné brikety (TZB)

Kusové drevo (TZB)

Koks otopovy (Mittal, Metalimex)
Koks otopovy (TZB, Carbo Koks PL)
Hnédé uhli (Most)

Hnédé uhli (Bilina)

Hnédé uhli (Sokolovska uhelnd)
Cerné uhli (Katowicki Holding PL)
Cerné uhli (Tauron Wydobycie PL)
Cerné uhli (ZG Siltech PL)

Cerné uhli (OKD)

42,3
46,4

Obr. 31 Piehled vyhievnosti paliv v MJ/kg (zemni plyn v MJ/my?)

Do vypoctovych postupl byly dosazovany vybrané hodnoty vyhievnosti paliv, jeZ jsou
pfehledné uvedeny v Tab. 31.

36



Tab. 31 Vypoctové vyhievnosti paliv

Cerné uhli (véetné koksu) 28,0
Hnédé uhli 17,6
Biomasa 14,7
Propan-butan 46,4
Zemni plyn 33,5 (MJ/my°)

Pfi zohlednéni vySe predloZenych ulinnosti spalovacich zafizeni 1,4, a vyhfevnosti paliv
Q; ziskame mnozstvi paliva nezbytného pro zajisténi potfeby tepla na vytapéni Q.

Mpyq; = Qp,pal : Qi,pal *Nzdr [kg/rok]

Vysledné hodnoty spotfeb pro topnou sezénu 2010/2011 a 2014/2015 jsou uvedeny v
Tab. 32 a Tab. 33. U¢innosti pro dané palivo pfedstavuji vazeny primér viech spalovacich
zafizeni, tj. teplovodnich kotld i kamen.

Tab. 32 Spotieba paliv na vytapéni za topnou sezé6nu 2010/2011

Cerné uhli 3788 28,0 62,3 216 988 -
Hnédé uhli 8 492 17,6 61,0 791 074 -
Biomasa 4582 14,7 65,3 477 117 -
Zemni plyn 11 698 33,5 93,0 - 375 466
Celkem 28 560 - - 1485179 375 466

Tab. 33 Spotieba paliv na vytapéni za topnou sezénu 2014/2015

Cerné uhli 2781 28,00 62,3 159 317 -
Hnédé uhli 6235 17,60 61,0 580 821 -
Biomasa 3364 14,71 65,3 350309 -
Zemni plyn 8589 33,50 93,0 - 275674
Celkem 20969 - - 1090 447 275674




Podily jednotlivych paliv na mnozstvi tepla spotfebovaného pro vytdpéni domacnosti
jsou patrné z Obr. 32. Zastoupeni uhli a biomasy vramci spotieby jen tuhych paliv

znazornuje Obr. 33.

0,5%

m Cerné uhli

50,5%

W Hnédé uhli

= Biomasa
Zemni plyn
B Propan-butan

Obr. 32 Prispévek paliva ke spotiebovanému teplu na vytap

[
=]
=

m Cerné uhli

B Hnédé uhli

I Biomasa

Obr. 33 Hmotnostni podily v ramci kategorie tuhych paliv

Mnozstvi paliva spotfebovaného za Gcelem vytapéni domacnosti pro rlizné konstrukce
teplovodnich kotll na tuha paliva v zavisloti na topné sezéné je uvedeno v prehledové Tab.
34. Jejich podily na celkové spotiebé pak znazorrniuje Obr. 34.
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Tab. 34 Spotieba paliv na vytapéni dle konstrukce spalovaciho zafizeni

Prohofivaci 392 115 287 898
Odhofivaci 822 441 603 852
Automaticky 74 108 54 411
Zplynovaci 75222 55229
Celkem 1363 886 1001391

 Prohotivaci

™ Odhofivaci

= Automaticky

1= Zplynovaci

Obr. 34 Podily teplovodnich kotlti na spotifebé paliv pro vytapéni domacnosti
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5. Znedistujici latky z vytapéni domacnosti

Z hlediska vlivu vytapéni domacnosti na zdravi lidi a Zivotni prostiedi se témér vyhradné
jednd o dopady zplsobené sniZzenou kvalitou ovzdusi. Znecistujici latky jsou do ovzdusi
vnaseny primo (primarni znecisténi), nebo v ném dodatecné vznikaji nasledkem chemickych
reakci (sekundarni znecisténi). Skodlivé jsou jak plynné latky, tak prachové &astice, které
navic na svém povrchu mohou adsorbovat kovy ¢i jiné rizikové prvky a slouceniny.

Podminky vzniku znedistujicich latek a jejich mozna eliminace fizenim spalovaciho
procesu (primarni opatieni) jsou u nékterych druhl znamy, u jinych se o téchto vécech stale
vedou Zivé diskuze. Mezi skodliviny, jejichZ vznik se nedda prakticky viibec nebo jen ve velmi
omezené mite ovlivnit vedenim spalovaciho procesu, patfi naptiklad oxid sificity, prachové
Castice, chlor, fluor a toxické kovy. Jejich mnoZstvi je totiz dano uz slozenim paliva. Naopak k
latkam, jejichZz produkci lze Ffizenim spalovaciho procesu vyrazné omezit, se radi hlavné oxid
uhelnaty, uhlovodiky a dale oxidy dusiku. Polychlorované dibenzodioxiny, dibenzofurany a
bifenyly pak predstavuji zastupce téch znedistujicich latek, u nichZ neni mechanizmus vzniku
dosud dostate¢né objasnén.

Pfehled nejcastéji sledovanych emisi vznikajicich v souvislosti se spalovanim paliv
v kotlech malych vykond je stru¢né uveden v nasledujici kapitole.

5.1. Druhy znedistujicich latek

NOx

Existuje vicero druhl oxida dusiku, pficemzZ v ovzdusi nejbéznéji vyskytujici se jsou NO a
NO,, které souhrnné oznacujeme jako NOy. Oba vznikaji pfi spalovani, nejdfive jako NO,
ktery se posléze pfi nizSich teplotdch méni na NO,. Oxidy dusiku nemaji pfi normalnich
koncentracich zasadni vliv na zdravi lidi. Pfi dlouhodobém vystaveni vy$sim koncentracim
vsak mlZe dochazet ke vzniku astmatickych onemocnéni. Vyznamnou roli NO, sehrava pfi
tvorbé kyselych destd, které zvysuji kyselost ptdy a vodnich tokd, ¢imz nepfiznivé plisobi na
faunu a fléru.

SO;

Ucinek SO, se pii kratkodobé expozici nad koncentraci 250 pg/m® projevuje zvy$enim
poctu akutnich respiracnich chorob. V Moravskoslezském kraji denni priiméry dosahuji
hodnoty maximalné 125 pg/m’>. V ptipadé dlouhodobé expozice byl nariist respiracnich
symptom@l pozorovan pfi koncentraci 100 pg/m?, coi je pomérné vysoko nad roénim
primérem v MSK, ktery se pohybuje vrozmezi 2,4 — 22,7 pg/m?® [11]. Lokalni vytapéni
domacnosti nepatii k hlavnim producentlm této latky. Z hlediska ekologického plsobeni je
SO, pricinou kyselych destl a narusuje fotosyntézu rostlin.

TZL

Pod pojmem tuhé znedistujici latky si Ize predstavit ¢astice libovolného tvaru, struktury
nebo hustoty rozptylené v odpadnim plynu, které mohou byt zachyceny filtraci. Soubor
tuhych a kapalnych ¢&astic o velikosti 1 nm az 100 um se v meteorologii oznacuje jako
atmosféricky aerosol. Tento soubor se ddle podle vlivu na zdravi ¢lovéka déli na velikostni
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skupiny. Obecné plati, Ze ¢im mensi ma castice prlimér, tim déle setrvava v atmosfére a
zpUsobuje vétsi zdravotni rizika. Castice mensi nez 10 um (PMyo) se jiz usazuji v dychacich
cestach. Céstice pod 1 um (PM;) mohou dokonce vstupovat ai do plicnich sklipkd.
Vysledkem inhalaci je pak poskozeni plicniho a kardiovaskularniho systému, coz je navic
umocnéno adsorbovanymi karcinogennimi slou¢eninami.

Lokalni vytdpéni domdcnosti je jednou z nejvyznamnéjSich pficin vzniku TZL. Velmi
orientacné podil PMy, v TZL predstavuje 75 % pfi spalovani uhli a 95 % pfi spalovani
dreva[10]. Je vsak nutné mit na paméti, Ze se jednad o primarni cCastice. Z tzv. prekurzor(
vznikaji v atmosfére jesté sekundarni Castice, coZ znamena, Ze vysledné znecisténi ovzdusi
Casticemi mlze byt do znacné miry zplUsobeno zdroji, které neprodukuji velkd mnozstvi TZL,
ale emituji prekurzory jako napriklad NOy.

TOCaVOC

TOC znaci celkovy organicky uhlik. Nejednd se o skupinu latek, ale o analyticky ukazatel,
pod ktery spadaji velmi jednoduché uhlovodiky, ale i alifatické uhlovodiky, benzeny az
polychlorované organické latky. TOC je sledovan nejen s ohledem na jeho vliv na lidské
zdravi, ale v poslednich letech byly prokazany také dopady na globalni klima.

VOC jsou tékavé organické latky, které se vyznamné podileji na procesu tvorby
prizemniho ozénu a dalsich fotooxidaénich znedistujicich latek. Podileji se také na vzniku
aerosoll. Nékteré latky plsobi pouze na lidské smysly, nékteré mohou vykazovat narkotické
¢i drazdivé acinky, jiné jsou potencialnimi karcinogeny (napf. benzen nebo 1,3-butadien).
Vznik benzenu je nejvice spojovan s vyrobou koksu. Nejvyznamnéjsim zdrojem emisi VOC je
sektor uZiti a aplikace rozpoustédel. Pfispévek lokalniho spalovani ve vysi 20 % v3ak také
neni zanedbatelny. Pomér TOC/VOC je vidy mensi nez 1.

PAU

Polycyklické aromatické uhlovodiky je Sirokd skupina latek, mezi které spada napftiklad
naftalen, fluoren, fenantren, pyren, chrysen nebo antracen. Koncentrace PAU se vyjadtuji
jako soucet benzo(a)pyrenu, benzo(b)fluoranthenu, benzo(k)fluoranthenu a indeno(1,2,3-
cd)pyrenu. PAU jsou toxické pro celou fadu organizmd, pricemz maji mutagenni a
karcinogenni Gcinky. Vznikaji pfi spalovani vSech druh( uhlikatych paliv. Jsou schopné
transportu na velké vzdalenosti a odoldvaji pfirozenym rozkladnym procesim. PAU spolec¢né
s TZL patfi mezi nejproblematictéjsi znecistujici latky vznikajici pti vytapéni domacnosti.

PCB

Mezi polychlorované bifenyly spadd az 209 sloucenin (tzv. kongener(l) s rdznymi
vlastnostmi a degradovatelnosti, kterd ma vliv na zménu sloZeni smési PCB v pribéhu casu.
V atmosfére se PCB vyskytuji pfevazné v plynné formé, mala c¢ast je vazana na pevné castice.
Doba setrvani jednotlivych kongeneru v ovzdusi mize byt aZz 1,5 roku. Do téla PCB vstupuiji
inhalacné, ve vétsi mife pak oralné v kontaminovanych potravinach. Expozice ovliviiuje
travici a vylucovaci soustavu, kardiovaskularni, imunitni a reprodukéni systém. PCB jsou
podezielé z karcinogennich Ucink(. Znacna cast bifenyll pochazi z vyrobkl (oleje, pfisady do
barev, prostfedky na ochranu rostlin, apod.), které se v dnesSni dobé uZ nevyrdbéji.
NejvyznamnéjSim zdrojem tak je redistribuce jiz dfive uvolnénych PCB. DalSim zdrojem
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Uniku do Zivotniho prostiedi jsou kaly zodpadnich vod a spalovani primyslovych
a komunalnich odpadu.

PCDD/F

Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany (PCDD/PCDF) tvofi skupinu latek, které
jsou mimoradné toxické. Vznikaji syntézou jednoduchych molekul v teplotnim okénku
vymezeném 180 a 500 °C. Zakladnim predpokladem pro jejich zformovani je uhlik, chlér,
katalyzator (napf. Cu) a oxidacni Cinidlo. Emise PCDD/PCDF jsou vysoce zavislé na vedeni
spalovaciho procesu a zpUsobu ochlazovani spalin. V praxi se tak miZeme setkat s pomérné
velkym rozptylem emisnich koncentraci. Ackoliv ma rostlinna biomasa pomérné vysoky podil
chléru, neni vznik dioxinl problémem. To se zpravidla vysvétluje vysokym obsahem alkalii,
jez vedou ke vzniku soli KCl a NaCl, které znesnadnuji pfechod chléru do plynné faze.

Expozice témito latkami je nebezpecnd z hlediska jejich toxickych, karcinogennich a
teratogennich vlastnosti. Jejich persistence v biosféfe, dobra rozpustnost v tucich a pomaly
metabolismus, maji za nasledek postupnou kumulaci téchto latek v Zivych organismech.

5.2. Imisni zatizeni

Imise predstavuji hmotnostni koncentraci znedistujicich latek v ovzdusi nebo jeji
depozici na zemském povrchu za jednotku ¢asu. Zatimco emise jsou méfeny pfimo na zdroji,
imise jsou monitorovany az v prostredi. Je tedy zrejmé, Ze imise dosahuji radové nizsich
koncentraci, protoze latky jsou rozptyleny ve vétsim objemu. NejvysSe pripustnou Uroven
znedisténi imisnim limitem definuje zakon ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi (Tab. 35).

Tab. 35 Imisni limity zne&istujicich latek platné na tzemi CR [16]

Oxid siFicity 1 hodina 350 u/m? 24
Oxid siFicity 24 hodin 125 p/m? 3
Oxid dusicity 1 hodina 200 p/m? 18
Oxid dusicity 1 kalendafni rok 40 p/m? 0
Benzen 1 kalendarni rok 5uw/m? 0
Castice PMy 24 hodin 50 w/m? 35
Castice PMy 1 kalendafni rok 40 p/m? 0
Castice PM, 5 1 kalendafni rok 25 w/m? 0

Uzemi, kde doglo k prekrogeni hodnot imisnich limitli a cilovych imisnich limit& pro
ochranu zdravi alespori u jedné znedcistujici latky, se oznacuje jako oblast zhorsené kvality
ovzdusi (OZKO). Jeji grafické zndzornéni je vypracovavano pro kazdy kalendaini rok, pricemz
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velikost je zpravidla uréovéna lokalitami s prekrocenim denniho limitu PM,,. Rozsah OZKO
v MSK v roce 2010 je patrny z Obr. 35.

[ obee se stavebnim dradem

- lizemi s piekrogenim LV

bty u etiunioa

Obr. 35 Vymezeni OZKO v MSK v roce 2010 [17]

V letnich mésicich jsou koncentrace sledovanych znecistujicich latek znatelné nizsi nez
v zimnim obdobi a prekroceni dennich imisnich limitl se objevuje jen vyjimecné. V zimé
dochazi ke znacénému zvySeni produkce emisi z domacnosti, coZ souvisi svyapénim
predevsim rodinnych dom(. Nizkd vyska kominl je malo Gcinnd pfi rozptylovani
znecistujicich latek v atmosfére, ¢emuz obvykle napomahaji i zhorSsené meteorologické
podminky (teplota, proudéni, atd.). Vyvoj imisnich koncentraci v priibéhu kalendafniho roku
je demonstrovan na prikladu suspenedovanych castic PM;q (Obr. 36).
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Obr. 36 Roéni chod priimérnych mésiénich koncentraci PM;, [CHMU]
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Pres rozsahlou plynofikaci ceskych obci, patti tuha paliva stdle k Siroce vyuZzivanému
zdroji energie. Tato paliva jsou tradicné spalovana vteplovodnich kotlich sruénim
prikladanim, které samy o sobé vykazuji pomérné vysoké emise. Pokud se k tomuto prida i
lidsky faktor v podobé pfrilozeni nespravného mnozstvi paliva, které neodpovidd max. cca
dvouhodinovému cyklu pfikladani, pfipadné se spaluje vihké palivo ¢i pfimés odpad( a navic
je priskrcen pfivod spalovaciho vzduchu, pak mlzZe dochazet k nasobnému narlstu emisi
v fadu jednotek tisic i vice.

Oxid siricity

Hlavnim antropogennim zdrojem oxidu sifi¢itého (SO,) je vyroba surového Zeleza a
spalovani fosilnich paliv v teplarndch a elektrarnach. Tyto zdroje maji vice nez 90 % podil na
emisi SO, do ovzdusi. Jejich souhrnna produkce vsak neustale klesd, diky cemuz v poslednich
letech nebyly na Uzemi kraje pfekroceny imisni limity SO, pro hodinovou ani 24hodinovou
koncentraci. V Metylovicich byl v obdobi 2009 aZ 2013 zjistén pétilety pramér 4. nejvyssi (tj.
prvni nad rdmec povolenych prekroceni) koncentrace SO, ve wysi 35,9 p/m’ [9], ktery
predstavuje zhruba 30 % imisniho limitu.

Suspendované Cdstice frakce PMqg a PM; s

Hlavnimi zdroji celkovych emisi, tj. primarnich ¢astic a prekurzord sekundarnich castic
(SO,, NO,, NHs) je v Ceské republice vefejnd energetika (vyroba elektrické a tepelné
energie), doprava a vyrobni procesy.

Mezi emisemi TZL a imisemi Castic PMjy a PM,s obvykle nelze vysledovat pfimou
vzajemnou spojitost. VysSi produkce TZL na zdrojich nemusi nutné znamenat vyssi
koncentrace prachu v ovzdusi, v nékterych letech jsou dokonce tendence pfesné opacné.
Z toho vyplyva, Ze existuji dalsi urcujici faktory ovliviujici kvalitu ovzdusi. Velice vyznamna je
role rozptylovych podminek a dalkovy prenos.

Imisni limit 24hodinové koncentrace PMy, byva kazdoroc¢né prekrocen na témér vsech
méficich stanicich v Moravskoslezském kraji.

Podle ro¢niho chodu koncentraci PM,s ve vztahu k pFekro€eni rocniho cilového
imisniho limitu lze konstatovat, Ze znecisténi ovzdusi touto latkou se vyskytuje zejména v
chladném obdobi roku (mésice leden, Unor, listopad, prosinec). Vyssi koncentrace této latky
v chladném obdobi jsou disledkem emisi z vytapéni a horsich rozptylovych podminek.

Vysledky méfeni indikuji, Ze pomér frakce PM,s a PM;o neni konstantni, ale vykazuje
urcity sezénni pribéh a zaroven je zavisly na umisténi lokality. V MSK je orientacni pomér
frakce PM,,s a PMy 0,69 (éerven—srpen) az 0,87 (leden).

Vytapéni v zimnim obdobi mlze byt tedy divodem vyssiho podilu frakce PM, s oproti
frakci PMyo. Vys$si pomér PM, s/PMyg na lokalitach v Moravskoslezském kraji souvisi s vétsim
podilem primyslovych zdrojl v oblasti Ostravsko-Karvinska.

V Metylovicich byla priimérna koncentrace PMy, za roky 2009 aZ 2013 vyhodnocena na
drovni 32,2 pg/m?®, co? je 80 % imisniho limitu pro kalendaini rok. V pripadé PM,s byla
zjiténa hodnota 24,3 ug/m>, tj. 97 % limitu [9].

44



Oxidy dusiku

Pfi sledovani a hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se pod terminem oxidy dusiku
(NO,) rozumi smés oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusi¢itého (NO,). Imisni limit pro ochranu
zdravi lidi je stanoven pro NO,, limit pro ochranu ekosystém( a vegetace je stanoven pro
NO,.

K ptekroceni rocniho imisniho limitu NO, dochdzi pouze na omezeném poctu stanic, a to
na dopravné exponovanych lokalitach aglomeraci a velkych mést. Vyssi koncentrace této
latky se mohou vyskytovat i v blizkosti mistnich komunikaci v obcich s intenzivni dopravou a
hustou mistni dopravni siti. V Metylovicich byla v obdobi 2009-2013 zaznamenana hodnota
pétiletého praméru NO, 15,4 p/m?, co? odpovida cca 40 % priméru roéniho imisniho limitu

[9].

Benzen

Antropogenni zdroje produkuji vice nez 90 % celkovych emisi do atmosféry. Hlavnim
emisnim zdrojem jsou spalovaci procesy, predevsim mobilni zdroje, které predstavuji cca
85 % celkovych antropogennich emisi aromatickych uhlovodik(l, pficemz prevladajici ¢ast
pripada na emise z vyfukovych plynd. Odhaduje se, Ze zbyvajicich 15 % emisi pochazi ze
stacionarnich zdroju.

V roce 2010 a 2011 byla hodnota imisniho limitu pfekrocena na lokalité Ostrava-Pfivoz.
Vyssi koncentrace souviseji v této oblasti s primyslovou cinnosti, prfedevsim s vyrobou
koksu. Zpriimérovana hodnota rocnich koncentraci z let 2009 az 2013 pro Metylovice je 1,9
ng/m?, tedy necelych 40 % imisniho limitu [9].

Benzo(a)Pyren

Pficinou vnosu benzo(a)pyrenu do ovzdusi, stejné jako ostatnich polycyklickych
aromatickych uhlovodik( (PAU), jejichZ je benzo(a)pyren hlavnim predstavitelem, je jednak
nedokonalé spalovani fosilnich paliv jak ve stacionarnich, tak i mobilnich zdrojich. Ze
stacionarnich zdrojd jsou to pfedevsim domaci topenisté (spalovani uhli). Z mobilnich zdroju
zejména vznétové motory spalujici naftu

V roce 2010 a 2011 byly koncentrace benzo(a)pyrenu prekroceny na 2/3 sledovanych
lokalit. Nejvyssi ro¢ni priamérna koncentrace byla namérena na prlimyslové lokalité Ostrava-
Radvanice zU (10,1 ng.m), kde byla hodnota cilového imisniho limitu prekroéena vice nei
desetinasobné. Vysokych nadlimitnich koncentraci je vSak dosahovano i na lokalitach
dopravnich, ale i na pozadovych méstskych a predméstskych. V Metylovicich se
z namé¥enych hodnot podafilo uréit pétilety primér za obdobi 2009-2013 ve vysi 1,7 ng/m?
[9], imisni limit je 1 ng/m”.
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6. Mérné emise a emisni faktory paliv

Parametr udavajici mnozstvi znedistujici latky uvolnéné do atmosféry v disledku lidské
¢innosti se nazyva emisni faktor. V pfipadé spalovani paliv se obvykle vyjadfuje v jednotkach
hmotnosti zneti$tujici latky na hmotnostni ¢i objemovou jednotku paliva. Casto se také
mUlzZeme setkat s variantou, kdy emisni faktor je vztazen na jednotku energie obsazené
v palivu, cozZ je vyhodné z hlediska pfimého porovnani riznych skupenstvi paliv.

Emisni faktory se uvadéji pro jednotlivé druhy paliv, coZ znamena, Ze predstavuji urcitou
pramérnou hodnotu reprezentujici celou Skalu technologii. Je zfejmé, Ze kazda technologie
ma jinou miru duleZitosti, kterd maze byt kvantifikovdna napfiklad poctem instalaci dané
technologie, nebo jesté lépe podilem na mnozstvi vyrobené tepelné energie. Vysledny
vazeny prlmér zohlednujici toto rozdéleni pak Iépe charakterizuje cely soubor.

Na tomto principu je zaloZeno i stanoveni emisnich faktor(l pro paliva pouzivana
k vytapéni domdacnosti, pficemz jako vaha je vyuZito procentudlni zastoupeni rlznych
konstrukci spalovacich zafizeni v domacnostech. Konstrukéni feSeni ma na mnoistvi
produkovanych znedistujicich latek znacny vliv a vhodnymi UGpravami lze dosidhnout
znatelného sniZzeni emisi. Tuto skutecnost mlizeme pozorovat predevsim u technologii na
spalovani tuhych paliv, kde se mlzZeme setkat s nékolika vice ¢i méné Uspésnymi koncepty.

Hodnoty emisnich faktorl se ¢asem méni s tim, jak se postupné modernizuji domaci
spalovaci zafizeni. Dfive pouzZivané emisni faktory vychazely ze skutecnosti, Ze prakticky
vSechny kotle byly prohotivaci nebo odhoftivaci konstrukce. Trendem posledni doby je
nahrazovani téchto zafizeni novymi technologiemi, jejichz mérné emise jsou radové nizsi.

6.1. Emisni faktory tradicnich paliv

Mérné emise

Pro vypocet emisnich faktorl byly pouZity mérné emise (ME) ziskané
z experimentalnich méreni, ktera byla realizovana vpribéhu let 2008 aZz 2013
v akreditované zkusebné Vyzkumného energetického centra. Zkousky byly provedeny na
celé radé na ceském trhu bézné dostupnych spalovacich zafizeni s rlznymi druhy paliv. Za
reprezentativni Ize povaZzovat hodnoty uvedené v Tab. 36 az Tab. 38.

Tab. 36 Meérné emise pfi spalovani cerného uhli

TZL [g/kg] 8,95 7,81 1,75
TOC [g/kg] 15,94 23,24 0,20
NOy [g/kg] 4,57 4,47 7,52
€O [g/ke] 136,67 107,07 6,52
SO, [g/kg] 8,25 8,24 6,42
TPAU [mg/kg] 22,51 19,32 0,07
Benzo(a)pyren [mg/kg] 8,45 7,08 0,01
PCB [ng/kg] 69,25 129,91 522,93
PCDD/F TEQ [ng/kg] 4,44 10,74 71,48
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Tab. 37 Meérné emise pfi spalovani hnédého uhli

TZL [g/kg] 23,97 4,89 0,82
TOC [g/kgl 36,58 1,97 0,26
NOy [g/kgl 1,94 1,81 3,90
CO [g/kgl] 111,86 82,41 10,04
SO, [g/kg] 6,67 7,71 12,52
TPAU [mg/kgl 19,51 6,00 0,03
Benzo(a)pyren [mg/kg] 8,74 2,78 0,002
PCB [ng/kg] 60,69 24,11 8,62
PCDD/F TEQ [ng/kg] 1,15 0,32 0,07

Tab. 38 Mérné emise pfti spalovani biomasy

TZL [g/kg] 1,88 1,49 1,15 0,72
TOC [g/kg] 9,46 12,92 1,14 3,90
NOy [g/kg] 0,84 1,06 3,03 1,36
CO [g/kg] 87,40 65,40 22,38 35,87
S0, [g/kg] - - - -

TPAU [mg/kg] 5,54 2,78 0,13 0,65
Benzo(a)pyren [mg/kg] 1,19 1,07 0,04 0,25
PCB [ng/kg] 51,04 68,21 41,04 11,61
PCDD/F TEQ [ng/kg] 0,50 0,39 12,1 0,09

Z vyse uvedeného prehledu je evidentni, Ze ne vidy je pokrocilejsi spalovaci technologie
zédrukou nizsi produkce znecistujicich latek. V pfipadé NOy jsou zvy$ené mérné emise u
automatickych kotll zplsobeny vyssimi teplotami ve spalovaci komore, regulaci prebytku
vzduchu ale i konstrukci hotfaku.
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Emisni faktory

Emisni faktor znedistujici latky i pro uhli a biomasu je uréen jako vazeny primér
mérnych emisi, kde vahou jsou podily X, jednotlivych konstrukci na spotrebé paliva (viz Tab.
16).

EFyy; = X MEyy . Xynk [g/kgl
EFgo; = XMEgiox " Xgiox [g/kgl

Pro zemni plyn byly pouZity mérné emise ziskané z provoznich méreni na stacionarnim
kotli Viadrus G27 Eco.

Tab. 39 Emisni faktory paliv

TZL [g/kg] 7,67 7,48 1,57 0,02
TOC [g/kg] 21,00 6,97 8,17 0,02
NOy [g/kg] 4,65 1,94 1,12 0,53
CO [g/kel 106,30 83,06 70,76 0,02
S0, [g/kgl 8,16 7,81 - 0,28
ZPAU [mg/kg] 18,81 7,68 3,95 7,70
Benzo(a)pyren [mg/kg] 6,92 3,50 1,38 0,82
PCB [ng/kg] 141,56 28,71 44,68 32,64
PCDD/F [ng/kg] 12,98 0,43 1,25 0,30

EF pro zemni plyn jsou vztaZeny na m>. SPAU predstavuje soucet 4 nejtoxictéjsich ldtek.

Nazornéjsi srovnani emisnich faktor(l pro tuha paliva nabizi Obr. 37. Z néj mlze Ctenar
nabyt dojmu, Ze spalovani cerného uhli ma jednoznacné vétsi dopad na Zivotni prostredi nez
spalovani hnédého uhli. Je tfeba vSak mit na paméti, Ze mezi témito palivy je pomérné
vyrazny rozdil ve vyhfevnosti, coZz znamena, Ze pfi stejné ucinnosti premény energie ve
spalovacim zafizeni, je k vyrobé daného mnoiZstvi tepla zapotrebi spalit o cca 40 % vice
hnédého uhli oproti ¢ernému. Emisni faktory prepocitané na vyhtevnost paliva na Obr. 38
proto davaji lepsi pfedstavu o ,,Cistoté” paliva.
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Obr. 37 Emisni faktory tuhych paliv (vztazeno na hmotnost paliva)
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Obr. 38 Emisni faktory tuhych paliv (pfepocteno na vyhievnost paliva)
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6.2. Emisni faktory paliv s odpady

Mérné emise znedcistujicich latek vznikajicich pfi spoluspalovani tuhych paliv
s odpadnimi plasty byly zjistovany prostfednictvim experimentalnich spalovacich zkousek na
akreditované zkusebné Vyzkumného energetického centra a zkusebné Zilinské univerzity.
Zkousky byly realizovany na zacatku roku 2015. Plasty reprezentuji horlavé slozky
komunalniho odpadu, kterych je v domdcnostech vidy dostatek a jejich spalovani v lokalnich
topenistich je pomérné snadné, a proto také casté. V neposledni fadé jsou i lehce
specifikovatelné z hlediska materidlového sloZeni, coz umozZiuje zajistit dobré podminky pro
opakovatelnost vysledk( zkousek.

Spalovaci zarizeni

Pro zkousky byl vybran litinovy teplovodni kotel Viadrus Hercules U26 s prohofivaci
koncepci spalovani, jakozto zastupce tradi¢ni a velmi rozsifené technologie pro vytapéni
domdcnosti. V Metylovicich kotle tohoto typu vyuziva pfiblizné Ctvrtina vSech domacnosti,
které spaluji tuhd paliva. Spalinovy trakt je tvofen pouze jednim tahem, pfi¢emzZ spaliny
prostupuji celou vrstvou paliva. Hruba regulace vykonu je mozna zménou kominového tahu
pomoci koutové klapky. Vjemném rozmezi se regulace provadi ruc¢ni Upravou pfivodu
vzduchu pod rost prostfednictvim dusivky.

Obr. 39 Kotel Hercules U26 od vyrobce Viadrus [12]

V uvedeném kotli se nedoporucuje spalovat hnédé uhli. Vyrobcem certifikovana paliva a
jejich parametry predklada Tab. 40.

Tab. 40 Doporucena paliva pro zkuSebni kotel

Koks 26-30 15 30
Cerné uhli 26-28 15 22,5
Dfevo 14-18 20 20
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Tento typ kotle predstavuje nejstarsi a konstrukéné nejjednodusi feseni, které se
promitd do nizké ceny, ale také do nizké Ucinnosti, nedokonalé regulace a vysokych mérnych

evyvs

uvedenymi v Tab. 41.

Tab. 41 Pozadavky pro splnéni emisni tridy 1 [15]

Koncentrace CO 25 000 mg/m’
Koncentrace TOC 2 000 mg/m?
Koncentrace TZL 200 mg/m?
Minimalni u¢innost 54,8 %

Koncentrace platné pro suché spaliny, 0°C, 101 kPa a 10 % O,.

Metodika méreni

Vykonové parametry kotle byly zjistovany na pfipojené zkusebni smyéce, kterou byly
méreny vstupni a vystupni teploty topné vody a jeji prlitok. Za ucelem stanoveni Ucinnosti
pfimou i nepfimou metodou byla didle mérena teplota odchazejicich spalin a vyhodnocovana
spotreba paliva. Z tohoto dlivodu byl kotel umistén na vdhovy most (Obr. 40).

fedici tunel die EPA Method 5G Odbér vzarku dle EN 13284-1z Fediciho tunelu | /-

digestor fediciho wl-ull;inmfdho D g
tunelu “ Uakove PC modul srimdni vaha
s E - :-. Prandtiova sonda snimade. dat

adbér CO, COZ, 02, NOx, 02, TOC il i T tidieteploty
- 3 Eidlo teploty Vivéva
. e | odbrovd b 1 .
Sl S : 1y . s
R : / 7 ) st
N . E fi \ryl.épén\'d pritokomér
| izolovany i / kel
komin : / S fitrem -

frekvenéni ménié

. 2 "E odbérova sonda
Lennt E s hubici cirkulagni
ochlazovad

-y

kondenzator

nt"'
odbér TZL a POPs

spalovaci zafizeni
odtahovy ventilator

= komin
%——' zkudebny
F

Obr. 40 Schematické usporadani zkusebniho stanovisté

vahovy most

SloZeni spalin ve formé objemovych koncentraci O,, CO,, CO, NOy, SO, a TOC bylo
sledovano s pomoci analyzatorl. Odbér TZL, PAU, PCB a PCDD/F byl proveden s vyuZitim
filtracné-kondenzaéniho vzorkovaciho systému [13]. Emise PCDD/F, PCB a PAU, které jsou
zCasti obsazeny v plynné fazi a z¢asti adsorbovany na pevnych casticich, byly zachycovany ve
vzorkovaci trati (Obr. 41).
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Vzorek plynu je prosavan hubici, sondou a vyhfivanym filtrem. Poté plyn prochazi
kondenzatorem a kondenzacni bankou, kde se chladi na teplotu pod 20 °C. Nasleduji dvé
promyvaci bariky naplnéné 0,5 | smési ethylenglykol-monoethylether/voda v poméru 1:2. Za
susici vézi na konci odbérové trati je Cerpadlo s plynomérem a regulacni ¢len.

Filtr a prachové castice na ném zachycené tvofi prvni ¢ast slozeného vzorku. Po odbéru
je filtr vazen s cilem stanoveni koncentrace TZL. Vnitfni ¢ast vyhfivané titanové sondy je po
ukonceni postupné oplachnuta demineralizovanou vodou, acetonem a hexanem. Oplach
sondy tvoti druhou ¢ast slozeného vzorku.

Po ukonceni odbéru je obsah promyvacich banék sloucen s kondenzatem, vsechny
nevyhfivané casti aparatury prichdzejici do styku se vzorkem jsou oplachnuty acetonem a
hexanem a poté je oplachova kapalina pfidana ke kondenzatu. Tyto kapalné podily tvoftici
tfeti Cast slozeného vzorku jsou spolu soplachem sondy odesilany do akreditované
laboratofe k podrobné analyze.

Rozsah méreni

Experimentalni méfeni sestavalo z celkem 24 spalovacich zkousek rozdélenych do dvou
etap podle pouzitého paliva. V prvni etapé se uskutecnilo 15 zkousek, kdy jako palivo
poslouzilo jednak samotné bukové drevo, dale pak dievo s PET lahvemi a dievo s PE sacky
(vysokohustotni a nizkohustotni polyethylen). Méfeni probihalo pfi dvou raznych
vykonovych Udrovnich kotle. Jednalo se o zkuSebni rezimy, pfi nichz byl udrzovan pfiblizné
jmenovity tepelny vykon (102 az 115 %) a snizeny vykon (52 az 66 %). Obsah vody ve dievé
byl zhruba 10 %, coz znaci dobfe vysusené palivo. Pfi jmenovitém vykonu kotle byla
spalovaci zkouska s danym palivem dvakrat opakovana, a to vidy v jiny den. Pti snizeném
vykonu se kazdé méreni opakovalo jednou. Kromé dvou pripadl pfi jmenovitém vykonu byla
standardni doba spalovaci zkousky 4 hodiny s pfikladanim po uplynuti 2 hodin.

Pti spalovani drfeva se spalovaci komora plnila az po maximalni plnici vysku kotle. Pfi
spalovani s plasty byly vrstvy dieva prokladany vrstvy slisovanych PET lahvi nebo PE sackd,
opét na maximalni vysku. Hmotnostni pomér mezi dievem a plasty byl zhruba 14:1, tj. cca
7% podil plastd. Vyhfevnost dfeva byla rozborem stanovena 15,9 MJ/kg. Pfidanim PET se
vyhtevnost 1 kg vsazky zvysila na 16,7 MJ/kg a pfidanim PE sackt dokonce na 18 MJ/kg.
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Za ucelem stanoveni ucinnosti kotle pfimou metodou byl vyhodnocovan vahovy ubytek
paliva za dobu zkougky. U&innost nepfimou metodou byla zjisténa ode¢tem od 100 % viech
energetickych ztrat, z nichz nejvétsi je ztrata citelnym teplem spalin (kominova ztrata). Ta je
zavisla zejména na objemu vznikajicich spalin a jejich vystupni teploté. Koncentrace O, za
kotlem se pohybovala kolem 12 %, to dokazuje dostatecny prebytek vzduchu a vhodné
podminky pro dokonalé spalovani.

Tab. 42 Zakladni charakteristika spalovacich zkousek s dfevem (I. etapa)

1 110 dfevo 66,2 65,8 307
2 108 dfevo 62,9 65,3 301
3 102 dfevo 62,7 63,7 322
4 106 drevo+PET 62,6 67,1 289
5 107 drevo+PET 61,5 66,5 308
6 114 dievo+PET 66,3 65,7 321
7 115 dfevo+PE 59,9 68,7 302
8 116 dievo+PE 61,8 67,9 320
9 111 dievo+PE 60,6 67,6 323
10 56 dfevo 74,1 76,7 148
11 52 dfevo 70,3 77,3 146
12 59 dfevo+PET 65,9 77,0 163
13 61 dfevo+PET 70,7 77,6 164
14 65 dfevo+PE 67,5 77,6 179
15 66 dfevo+PE 69,2 77,0 181

Pti spoluspalovani plastd byla nepfima uéinnost nepatrné vyssi, nez v pfipadé spalovani
samotného dfeva. Pfima ucinnost vykazuje opacny trend. Obecné jsou ucinnosti pfi
snizeném vykonu vyssi, cozZ je dano podstatné nizsi teplotou spalin. Rozdily v teploté spalin
pro rGzna paliva byly pozorovany jen u snizeného vykonu, pficemZ mirné vyssi byla
zaznamenana teplota pfi spoluspalovani s plasty (Tab. 42).

Analogicky se postupovalo v druhé etapé experimentalniho méreni, s tim rozdilem, Ze
misto dfeva se jako hlavni palivo uplatnilo hnédé uhli o vyhfevnosti 20 MJ/kg. Hodnoceny
byly tentokrat jen zkuSebni rezimy pfi jmenovitém vykonu kotle (Tab. 43).
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Tab. 43 Zakladni charakteristika spalovacich zkousek s uhlim (ll. etapa)

16 118 hnédé uhli 60,1 267
17 108 hnédé uhli 55,3 280
18 105 hnédé uhli 54,6 271
19 107 uhli+PET 54,2 289
20 111 uhli+PET 56,4 320
21 96 uhli+PET 49,1 301
22 100 uhli+PE 49,6 324
23 96 uhli+PE 48,2 380
24 105 uhli+PE 51,9 359

Z hlediska vzajemného srovnani zakladnich provoznich parametr(i kotle z obou etap
experimentalniho méreni, lze odliSnosti spatfovat jen v nizSich Ucéinnostech pfi spalovani
s uhlim, coz jednoznacné souvisi s tim, Zze hnédé uhli nepatfi mezi vyrobcem doporucena
paliva pro zkouseny typ kotle. Realné vyuZiti v praxi je vSak pravé takové.

Vysledky méereni emisi

JelikoZ spalovaci zkousky byly z ¢asovych divod( a narocnosti praci realizovany pouze
na jednom typu spalovaciho zafizeni (prohofivaci teplovodni kotel), jsou v pfislusnych
vypoctech pouzivany emisni faktory, které se pfimo rovnaji naméfenym meérnym emisim.
Emisni koncentrace SO, byly méreny, ale vzhledem k absenci siry ve dfevé i vybranych
plastech nebyly mérné emise pro tato smésna paliva vyhodnocovany.

Tab. 44 Mérné emise pfi spoluspalovani dieva s plastovymi odpady

TZL [g/kg] 1,07 1,80 1,67 6,78 5,84 7,49
TOC [g/kg] 10,30 13,79 16,25 34,34 23,73 40,75
NOy [g/kg] 1,10 1,20 1,10 0,82 0,78 0,83
CO [g/kgl 74,25 91,13 75,69 113,30 113,70 111,14
SPAU 4 [mg/kg] 3,83 5,74 5,72 2,51 4,98 2,73
B(a)P [mg/kg] 0,97 1,21 1,54 0,69 1,23 0,83
PCB [pg/kel 29,23 16,63 42,66 24,69 39,94 44,53
PCDD/F TEQ [ng/kg] 0,20 0,18 0,11 0,08 0,87 0,14

Hmotnostni podil plasti cca 7 %. SniZzeny vykon v rozmezi 52-66 % jmenovitého.
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Tab.45 WMérné emise pfi spoluspalovani uhli s plastovymi odpady

NOy [g/kg] 4,05 7,35 6,24
€O [g/kg] 681,5 881,0 840,9
S0, [g/kel 60,24 93,53 63,21
TPAU 4 [mg/kg] 22,93 26,12 30,84
B(a)P [mg/kel 7,27 8,16 9,64
PCB [pg/kel 25,77 29,50 37,35
PCDD/F TEQ [ng/ke] 1,10 0,35 0,41

Hmotnostni podil plasti cca 7 %.

K Tab. 45 je tfeba poznamenat, Ze neexistuje rozumny divod, pro¢ by pti spalovani PET
lahvi mélo dojit ke zvyseni emisi SO,. Toto tvrzeni se opird o fakt, Ze v téchto typech plasti
neni pfitomna sira, kterd by vedla k vy$sim koncentracim SO, ve spalindch. Jako vysvétleni se
vtomto pfipadé nabizi domnénka, Ze pti kontinualnim méreni analyzdtorem doslo
pravdépodobné k nezadouci interferenci rusivym prvkem. Redlné by naopak emise SO, mély
byt pti spoluspalovani plastl s uhlim nizsi, protoZe vjednom kilogramu smésného paliva
klesa zastoupeni uhli, a tim i siry. Smysluplné je tedy pracovat s nazorem, Ze pfi
spoluspalovani PET a PE stak malym hmotnostnim podilem (7 % hmotnostnich) jsou
dosahovany priblizné shodné mérné emise SO, jako pfi spalovani samotného uhli.

Na zakladé vySe prezentovanych hodnot mérnych emisi je mozné vyvodit nasledujici
zaveéry:

A. Spalovani dfeva s odpady pfi jmenovitém vykonu (l. etapa)

evvs

e U vétsiny znedistujicich latek (kromé& PCB a PCDD/F) bylo nejnizsich mérnych emisi
dosaZeno pfi spalovani samotného dreva. Pfi spoluspalovani plastl se koncentrace
jednotlivych Skodlivin zvySovaly o0 20 az 70 %, s vyjimkou NOy, kde jsou rozdily napfic
sloZzenim paliva zanedbatelné.

Naopak PE sacky vykazovaly nejvétsi mérné emise, pricemz proti samotnému dfevu
se hodnoty zvysily 1,5x a proti PET lahvim 2,5x.

e Vpfipadé PCDD/F se jako nejhorsi palivo ukazalo samotné dfevo a jako nejlepsi
kombinace dfevo s PE sacky. Tyto hodnoty je vSsak nutné brat s patficnou rezervou,

protoZe obsah mnoha dioxin a furand se pohyboval pod mezi detekce, coZ je ve
vypoctu povazovano jako nulova koncentrace, ktera ovliviiuje vysledny soucet.
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B. Spalovani dieva s odpady pfi snizeném vykonu (l. etapa)

Obecné lze fici, Ze pfi spalovani samotného dreva jsou dosahovany nizsi mérné
emise, avsak rozdily jiz nejsou tolik zfetelné. Spalovani dreva s pfimési PE sacku
vykazuje mérné emise blizké hodnotam namérfenym pro samotné dievo. Pfi
spalovani dreva s PET lahvemi byly zaznamenany vétsi rozdily, pticemz u nékterych
latek (TZL, TOC, NOy) byly naméfeny nejmensi koncentrace napfic palivy.

Pti spalovani dfeva s PET lahvemi se mérné emise PAU pohybovaly na Udrovni
dvojnasobku hodnot zjisténych pro samotné drevo. U PE sackd byl nardst vyrazné
mensi.

| pti snizeném vykonu se prokdazala vyssi produkce PCB ze spalovani dieva s PE sacky.
PET lahve na tom byly o néco lépe, nepotvrdily se vSak dobré vysledky jako pfi
jmenovitém vykonu.

Mérné emise PCDD/F byly u dfeva spalovaného sPET lahvemi pfriblizné
desetindsobné, nez v pfipadé samotného dfeva. Pravdépodobné se vsak jednd
o silné zkresleni kontaminovanym vzorkem z jedné zkousky.

C. Spalovani uhli s odpady pfi jmenovitém vykonu (ll. etapa)

Emise TZL a TOC nebyly méreny z dlvodu opakovaného rychlého zanaseni filtru. Vliv
plastl na emise téchto latek nebylo mozné zhodnotit.

Pfitomnost plastl v daném mnoiZstvi neméla na emise NOy, CO, SO, a PCB témér
zadny dopad. Alesponi v pfipadé SO, by se plasty mély projevit na nizsi koncentraci,
coz se prokazalo jen ¢astecné pti spalovani PE sackd.

Nejvyssi koncentrace PCDD/F byly zjistény pti spalovani samotného uhli, coz muze
byt zplsobeno pomérové nejvyssim obsahem chloru v davce paliva. Faktem vsak
zUstava, Ze s vyjimkou dvou zkousek (shodou okolnosti jedna s PET lahvemi a druhd
s PE sacky) byly vSsechny sledované slouceniny pod mezi stanovitelnosti. Ve vétsiné
pfipadd proto bylo uvaZovano skoncentraci odpovidajici poloviné meze
stanovitelnosti, kterda byla nejvyssi pravé u samotného uhli. PCDD/F tedy jsou
vyhodnoceny se znaénou nejistotou, kterd neumoznuje pfijeti jednoznacného
zavéru.

Pti spalovani uhli s plasty byla zaznamendna o 13 % (s PET) a 35 % (s PE) vys$si mérna
emise PAU ve srovnani se samotnym uhlim.

Ze srovnani A a B, tj. spalovacich zkousek, pfi nichz zadkladnim palivem bylo dfevo,
vyplyva:

Snizeny tepelny vykon kotle se zfetelné projevil na narlistu mérnych emisi TZL, TOC
a CO.

Lepsich vysledkd bylo pfi snizeném vykonu dosazeno u latek patficich do XPAU4

vrve

Vliv vykonu kotle na mérné emise PCB a PCDD/F nebyl spolehlivé prokazan.
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Ze srovnani A a C, tj. spalovacich zkousek s dfevem a uhlim pfi jmenovitém vykonu,
vyplyva:

Mérné emise CO pfi spalovani uhli byly desetindsobné, coz je zrejmé dasledek toho,
Ze kotel neni urcen pro spalovani hnédého uhli.

Pti spalovani uhli byly vyvhodnocovany mérné emise SO,, zatimco pti spalovani dieva
z dlivodu absence siry tento parametr nebyl sledovan.

Produkce plynnych znedcistujicich latek je mnohem vice zavisld na druhu paliva nez
na pfimési plastd. Pfi zvySovani jejich podilu se vSak pochopitelné rozdil mezi palivy
smazava.

Jak u dfeva, tak u uhli doSlo pfi spoluspalovani s plasty k omezeni vzniku PCDD/F.
Respektive pribylo dioxint a furan( s koncentracemi pod mezi stanovitelnosti.

Spalovani uhli je spojeno s vyssi tvorbou PCDD/F ve srovnani s dfevem bez ohledu
na primési plastu.

Nelze ucinit zavér, zZe by at uz hnédé uhli nebo dfevo bylo horsi z hlediska produkce
PCB. Mirné vyssi byly zjistény koncentrace pfi spoluspalovani s PE sacky.

Nepochybny je zasadni vliv druhu paliva na emise PAU. Hnédé uhli vykazovalo vice

vvvvvv

plasty maji prokazatelné negativni vliv na hodnoty mérnych emisi (Obr. 42).
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Obr. 42 Mérné emise latek ZPAU4 pfi spoluspalovani paliv s odpady

Pomérné zajimavé informace lze ziskat z podrobnéjsiho rozboru emisi latek PAU.
V ovzdusi se jich nachdzi az 500, prioritné sledovanych je ale jen kolem 16 druh, pficemz
YPAU je mérena jako soucet pouze 4 latek - benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(a)pyren a indeno(1,2,3-cd)pyren. Benzo(a)pyren je kvilli vyznamnym zdravotnim
rizikim povaZovan za indikator imisniho zatiZzeni a byva vyhodnocovan samostatné. Toxicita
vsech ostatnich PAU je odvozena pravé od této referencni slouceniny (viz Tab. 46)
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Tab. 46 Faktor toxicity karcinogennich latek ze skupiny PAU [19]

Benzo(a)pyren 1

Benzo(a)antracen 0,1
Benzo(b)fluoranten 0,1
Benzo(k)fluoranten 0,1
Indeno(1,2,3cd)pyren 0,1
Dibenzo(a,h)anthracene 0,1
Chrysen 0,01

TEF=toxicity equivalency factor (faktor ekvivalentni toxicity)

Z Obr. 43 Ize vypozorovat, Ze latky, které vznikaji v nejvétsSim mnozstvi, nejsou zrovna
benzo(a)pyrenu. Jiz prepoctené hodnoty pomoci TEF znazorriuje Obr. 44, ze kterého je
patrné, Ze pravé u latek zahrnutych do XPAU4 doslo pri spalovani plastd k navyseni
produkce o vice nez 30 %. Ztoho jednoznacné vyplyva, Ze spalovani plastd v domacich
topenistich zplsobuje vyssi toxicitu spalin vypousténych do ovzdusi.

30
B Dfevo M Drevo+ PET M Dfevo + PE

Mérna emise [mg/kg]

Obr. 43 Mérné emise latek PAU pfi spalovani dieva s plasty
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Obr. 44 Mérné emise latek PAU prepoctené na TEQ pfi spalovani dreva s plasty

Podobny trend je mozné vysledovat i pfi spalovani uhli, kdy u sloucenin s nejvétsSimi
mérnymi emisemi doslo k poklesu produkce vrozmezi 5 az 115 % (Obr. 45). Ovsem
u skupiny nejtoxictéjsich sloucenin zahrnutych do XPAU4 nastalo zvySeni emisi o cca 10 %.
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Obr. 45 Mérné emise latek PAU pfi spalovani uhli s odpady

59



7. Emisni bilance

Spalovani paliv je nevyhnutelné spojeno s produkci fady latek rliznych skupenstvi, které
jsou uvolfovany do atmosféry. Nékteré, jako napfiklad oxid uhli¢ity (CO,), nelze povazovat
vylozené za Skodlivé, nicméné vsouladu se spoleCenskym tlakem na redukci emisi
sklenikovych plynd, byvaji i tyto latky zahrnuty do emisnich bilancich. Z hlediska dopadu na
zdravi lidi a kvalitu Zivotniho prostfedi je Zadouci sledovat predevsim ty latky, které jsou
vyslovené rizikové.

K nejvice sledovanym latkam historicky patfi oxid sificity (SO,), oxidy dusiku (NOy),
tékavé organické latky (VOC), amoniak (NHs), oxid uhelnaty (CO) a tuhé znedistujici latky
(TZL). Emise téchto latek se podafilo radikdlné snizit pocatkem 90. let, kdy vstoupil
v platnost novy zdkon o ochrané ovzdusi a byly zavedeny emisni limity. DoSlo k vyrazné
modernizaci energetiky, restrukturalizaci primyslového sektoru a v neposledni fadé ke
zméné palivového mixu, k éemuz znacné prispéla plynofikace obci. Tato opatfeni se projevila
nejvice u snadno regulovatelnych producentd, kterymi jsou velké stacionarni zdroje
spadajici do kategorie REZZO 1 a REZZO 2. Mobilni a malé stacionarni spalovaci zdroje jsou
vtomto ohledu problematické a jejich podil na emisich se neustdle zvySuje. Vytapéni
domacnosti patri, i pres posun k ekologicky SetrnéjSim technologiim, k nejvyznamné;jsim
zdrojum znecistovani ovzdusi. K hlavnim problémdm kvality ovzdusi v soucasné dobé patfi
emise TZL a polycyklickych aromatickych uhlovodikd (PAU). Nadlimitnim koncentracim
téchto latek je kazdoroéné vystavena znacnd ¢ast populace.
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TZL VOC NOx S02 B(a)P
B Lokalni vytapéni domacnosti H Silni¢ni doprava
Zemédélstvi a lesnictvi Verejna energetika
Ostatni

Obr. 46 Prispévek vytapéni domacnosti k vybranym emisim v CR [8]

7.1. Emise ze spalovani paliv

Mnoizstvi znecistujicich latek vzniklych v souvislosti s vytapénim domacnosti bylo pro
obec Metylovice stanoveno prostfednictvim emisni bilance. Mezirocni zmény v produkci
emisi jsou dany zejména meteorologickymi podminkami, coz je dokumentovano na dvou
prikladech topné sezdény.

Emise byly vypocitany jako prosty soucin mnozZstvi spotfebovaného paliva (Tab. 32, Tab.
33) a prislusného emisniho faktoru (Tab. 39) za poufZiti obecného vzorce:

E; = Myq - EFpal,i [kg/rok]
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Vysledné hodnoty pro topné sezény 2010/2011 a 2014/2015 jsou pro obec Metylovice
uvedeny v Tab. 47 a Tab. 48. Pro zajimavost Elektrarna Trebovice s tepelnym vykonem 765
MW zdasobujici teplem 86 tisic ostravskych domacnosti za cely rok 2011 vyprodukovala 93 t
TZL [18].

Tab. 47 Emise latek z vytapéni domacnosti za topnou sezénu 2010/2011 dle paliv

Cerné uhli 1665 4556 1009 23066 1770 4081 1502 30718 2817

Hnédéuhli 5921 5512 1535 65705 6182 6078 2768 22712 341

Biomasa 734 3860 481 33109 - 1880 659 190919 178
Zemni plyn 7 7 200 120 105 2891 307 - 111
Celkem 8328 13935 3230 122002 8057 14930 5236 73349 3448

Tab. 48 Emise latek z vytapéni domacnosti za topnou sezénu 2014/2015 dle paliv

Cerné uhli 1222 3345 741 16935 1299 299 1102 22554 2068
Hnédé uhli 4347 4047 1127 48242 4539 4462 2032 16675 251

Biomasa 539 2836 353 24309 - 1380 484 14625 131
Zemni plyn 5 5 147 88 77 2123 225 - 82
Celkem 6113 10233 2368 89574 5916 10961 3844 53854 2532

Ptispévky jednotlivych paliv k celkovym emisim dané latky (Obr. 47) jsou proménlivé,
pricemz do vzdjemnych poméru se silné promitaji odlisna prvkova sloZeni paliv, kterd maji
primy dopad na mnoistvi vznikajicich skodlivin. To je nejvice patrné u emisi dioxinG a furan(
(PCDD/F), kde prispévek ¢erného uhli ¢ini 78 % v disledku vyssiho obsahu chloru, ackoliv
podil tohoto paliva na spotiebé energie je pouhych 11 %. Cerné uhli spolu s hnédym uhlim
ve srovnani sostatnimi palivy obsahuje také podstatné vice popelovin a siry, coZ se
projevuje na jejich dominantnim vlivu na produkci prachu a SO,.

PrestoZe dioxiny patfi mezi vysoce toxické slouceniny s karcinogennimi ucinky jiz pfi
nizkych davkdach, Ize se zna¢nou mirou jistoty konstatovat, Ze v souvislosti se spalovanim
paliv v lokalnich topenistich nepredstavuji pro obyvatelstvo zdravotni riziko. Experimentalni
méreni na malych spalovacich zafizenich dokonce ukazuji, Ze redlné mnoiZstvi dioxinu
vzniklych v dUsledku vytdpéni domacnostni je wvyrazné nizsi, neZz vyplyvd zdosud
provadénych emisnich bilanci vlivem nadhodnocenych emisnich faktor(i. Naopak v pfipadé
PAU se predpoklada vyssi produkce znecistujicich latek.
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Obr. 47 Prispévek paliv k emisim latek z vytapéni domacnosti

JelikoZ nejvyssi mérné emise jsou, az na nékolik vyjimek, dosahovany u prohofivacich a
odhofivacich kotll, neni prekvapujici, Ze tato pocetnd skupina spalovacich zafizeni je
odpovédnd za majoritni pfispévek k produkci Skodlivin do ovzdusi (Obr. 48). V kontextu
budouciho vyvoje s pfihlédnutim k zakonu o ochrané ovzdusi, ktery od roku 2022 zakazuje
domdcnostem pouZzivat kotle s emisni tfidou nizsi nez 3, |ze predpokladat, Ze v horizontu
nasledujicich let bude setrvale klesat pocet prohofivacich kotl( a jejich podil na emisich
znecidtujicich latek se bude znatelné zmensovat. Je ale pravdépodobné, Ze tento Ubytek
bude kompenzovan predevsim odhofivacimi kotli, které vykazuji obvykle nizsi mérné emise,
ale nedosahuji parametr( zplyfiovacich a automatickych kotld.
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Obr. 48 Prispévek typu kotlti k emisim latek z vytapéni domacnosti

MnoiZstvi vyprodukovanych emisi jednotlivymi konstrukcemi spalovacich zafizeni na
tuha paliva pro obé posuzované topné sezény je uvedeno v Tab. 49 a Tab. 50.
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Tab. 49 Emise latek z vytapéni domacnosti za topnou sezénu 2010/2011 dle typu kotle

Prohofivaci 3427 6956 568 38651 998 4263 1707 21730 390
Odhotivaci 4359 5660 1901 71168 6090 7021 2929 39480 2009

Automaticky 69 12 271 529 561 2 1 6077 787
Zplynovaci 54 295 103 2715 0 49 19 879 7
Celkem 7909 12924 2844 113063 7649 11335 4656 68166 3193

Tab. 50 Emise latek z vytapéni domacnosti za topnou sezénu 2014/2015 dle typu kotle

Prohofivaci 2516 5107 417 28378 733 3130 1253 15955 287
Odhofivaci 3200 4156 139 52253 4471 5155 2151 28987 1475

Automaticky 51 9 199 389 412 1 1 4462 578
Zplynovaci 40 217 76 1993 0 36 14 645 5
Celkem 5807 9489 2088 83013 5616 8322 3419 50049 2345

Z hlediska spiSe teoretického potencidlu je zajimavou informaci to, jakd by byla emisni
bilance obce, pokud by vSechna spalovaci zafizeni na tuha paliva byla nahrazena kotli na
zemni plyn. Ekologicky dopad by byl nepochybné znacny, jedna se v3ak o zcela nedostiznou
metu, kterd nebude o moc pravdépodobnéjsi ani s ohledem na budouci horsi dostupnost a
vy$si cenu tuzemského uhli, a to i pfes obecné zndmou skute¢nost, Ze v podminkach
¢eského lesniho hospodafstvi neni mozné kompenzovat dodavky uhli pouze biomasou.

Nasledujici pfiklad nabizi srovnani mezi skute¢nym stavem z roku 2011 a hypotetickou
situaci, kdy by 475 Metylovickych domacnosti pouZivalo k vytapéni vyhradné zemni plyn.
Zbyvajicich 90 domacnosti by jako dosud bylo vybaveno nespalovacimi topnymi systémy
v podobé primotopl, akumulace a tepelnych cerpadel. Tyto zdroje nezplsobuji vznik
lokalnich emisi, nejsou tedy v nasledujici bilanci zahrnuty.

Z Tab. 51 je patrné, Ze diky vysoké ucinnosti plynovych kotll by spotieba plynu pro
vytapéni domacnosti vzrostla jen 2,5x, ackoliv by se tim eliminovalo témér 1500 tun tuhych
paliv, coZ predstavuje Usporu cca 8 800 GJ v teple za rok.

Tab. 51 Spotieba paliva pfi absenci spalovacich zafizeni na tuha paliva

Nahrada TP za ZP - 920 607
45 025 28 681
Stavajici 1488011 375 466

TP = tuhd paliva. ZP = zemni plyn.
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Rozdil mezi emisemi by s vyjimkou latek PAU byl zcela propastny, jak dokumentuje Tab.
52. V ptipadé TZL, TOC a CO by rocni produkce emisi nedosahovala ani 1 % soucasného
stavu. MnoZstvi vznikajicich PAU by kleslo pfiblizné na polovinu.

Tab. 52 Emisni bilance obce pfi absenci spalovacich zafizeni na tuha paliva

Nahrada
TP 2a ZP 16 17 490 295 258 7089 753 - 273

Stavajici 8328 13935 3230 122002 8057 14930 5236 73349 3448

7.2. Vliv Cinitelti na emisni bilanci
Vysledné absolutni hodnoty emisi za celou obec jsou ddny mnoha okolnostmi, pficemz
k nejzasadnéjsim patii:
| Skladba vytapécich systémd

e elektrické topné systémy nezplUsobuji lokdlni emise, plynové kotle
minimalni

_[ Konstrukéni feseni spalovaciho zatizeni

e jednoduché koncepce kotld maji omezenou schopnost zachytu TZL a
nizsi ucinnost

A{ Druh paliva a jeho parametry

-

* obsah vody, popelovin, siry, chloru a jinych prvk( ma ptimy vliv na
mnozstvi vznikajicich emisi

{ PFistup obsluhy

1

¢ davkovani paliva, regulace vzduchu, pozadovana teplota v mistnosti

[ Instalace a udrzba

¢ spoluprace topného systému se zdrojem, odvod spalin, ¢isténi
vnitfnich ploch

{ Klimatické podminky 1

e urcuji potrebu tepla na vytapéni

Obecné plati, Ze nejlepsich parametri kotel dosahuje pfi jmenovitém (navrhovém)
vykonu pfi spalovani predepsaného paliva sdostatecnym prisunem vzduchu. S nizsim
vykonem se sniZzuje ucinnost, pokles vsak nemusi byt nijak vyrazny, pficemzZ nékdy muze
dojit dokonce i ke zlepSeni. V tomto ohledu ma na ucinnost podstatné horsi vliv vys$si obsah
vody v palivu, kterd ma na svédomi vyssi ztratu energie odchazejicimi spalinami.
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Zasadni roli také sehrava to, jaky druh paliva je v jakém kotli spalovan. Dfevo napfiklad
se vyznacuje vysokym podilem prchavych latek, které se zacinaji uvolfiovat jiz pti 200°C.
V dusledku vzniku rozdilného mnozstvi hoflavych plyna je tfeba odliSnym zplsobem fresit
rozméry ohnisté a pfivod sekunddarniho vzduchu pro zajisténi dokonalého vyhoreni tékavych
sloZzek. Jinak je tomu u kotle na koks nebo cerné uhli, protoZe tato paliva se naopak
vyznacuji vysokym obsahem uhliku a malym obsahem prchavych latek. Zrozdilného
pribéhu spalovaciho procesu pak plynou specifické poZadavky na konstrukci kotle.
Z uvedeného vyplyva, Zze neni mozné v jednom typu kotle spalovat vSsechny druhy tuhych
paliv, aniZ by se to zasadnim zplsobem neprojevilo na zhorseni provoznich parametr(
spalovaciho zafizeni.

Vliv spalovaciho zarizeni

Mnoha experimentdlni méreni nasvédcuji tomu, Ze je to pravé typ spalovaciho zafizeni,
co nejvétsi mérou urcuje, jaké mnozstvi znecistujicich latek bude vneseno do ovzdusi.
Tradic¢ni kotle s velkoobjemovymi ohnisti, do kterych se rucné prikladaji velké davky paliva, a
jejichz typickym predstavitelem je pravé kotel U26 pouzity v rdmci méfici kampané, se totiz
vyznacuji velice nerovnomérnym priibéhem horeni. Na zacatku a konci pfikladaciho cyklu je
v ohnisti prebytek vzduchu. V dobé, kdy je vykon kotle a rychlost spalovani maximalni, je
vzduchu naopak nedostatek. U téchto kotll zkratka neni moiné jednoduse a spolehlivé
dosahnout potfebného okamzitého mnozstvi vzduchu v ohnisti, a proto jsou tato spalovaci
zafizeni odsouzena k produkci znacného mnozstvi znecistujicich latek.

Z podstaty zplsobu horeni jsou na tom z hlediska emisi nejhlife kotle prohofivaci. Je to
ddno tou skutecnosti, Ze v ohnisti dochazi k tézko kontrolovatelnému uvolfiovani prchavé
hoflaviny, kterd nasledné neni dostate¢né vyuZita. Prohofivaci kotle jsou proto vhodné
zejména pro spalovani paliv s malym podilem prchavé hotlaviny jako je koks. Jelikoz je ale
koks drahy, je vtomto typu kotle spalovano i hnédé uhli, ¢imZ dochazi k obrovskému zvyseni
produkce znecistujicich latek.

Prohofivaci kotle vdéci své oblibenosti zejména cené a také tomu, Ze jsou vyrabény z
litiny, kterd umoZniuje spolehlivy provoz i vice nez dvé desetileti pfi spalovani témér
¢ehokoliv. Jednoznaéné se jedna o nejrozsifenéjsi typ spalovacich zafizeni na tuha paliva
v ¢eskych domacnostech.

Na prikladu jedné domacnosti je predveden rozdil mezi spalovanim hnédého uhli
v prohotivacim a automatickém kotli. PouZité mérné emise u obou kotld se vztahuji ke
jmenovitému vykonu. Automaticky kotel je starSiho data se sériovou vyrobou kolem roku
2000, pricemz splnuje emisni tfidu 3. Tepelné ucinnosti obou spalovacich zafizeni nejsou
vyrazné odlisné, ackoliv automatické kotle jsou schopny dosahovat podstatné lepSich
vysledk(. Presto by v tomto pripadé doslo ke sniZeni rocni spotfeby paliva o 500 kg (Tab.
53).
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Tab. 53 Spotieba paliva v zavislosti na spalovacim zafizeni (hypoteticka domacnost)

Automaticky 60 19,1 76,6 4144
Prohofivaci 60 19,1 68,4 4 640

Spalovdno hnédé uhli (obsah vody 27%, popelovin 5 %) pfi jmenovitém vykonu.

Z Tab. 54 je patrné, Ze mnozstvi emitovanych znecistujicich latek je u automatického
kotle propastné nizsi, nez je tomu u kotle prohofivaciho. Jinymi slovy témér 30 uvazovanych
domdcnosti s timto konkrétnim automatickym kotlem by do ovzdusi uvolnilo tolik TZL jako
jedna domdacnost s kotlem prohofivacim. Zde je ovSsem treba zdUraznit, Ze prohofivaci kotel
neni uréen pro spalovani hnédého uhli, pfestoZe se to v praxi béiné déje. S jinymi palivy
nebudou zdvéry tak pesimistické, nicméné stdle plati, Ze emise budou ndsobné vyssi nez
u automatického kotle.

Tab. 54 Emise v zdvislosti na spalovacim zafizeni

Automaticky 3,7 11 16,5 356 37,5 0,1 0,01 35,7 0,3
Prohofivaci 111,2 169,8 88 519,2 31,1 90,5 40,1  281,7 53

Nasobek 29x 147x  0,5x 14x 0,8x 958x 3479« 7X 16x

Vliv kvality spalovaciho zatizeni v ramci dané konstrukce

Za méfitko kvality teplovodniho kotle Ize povazovat emisni tfidu. Kazdy novy typ kotle
na tuha paliva do vykonu 500 kW musi byt pfed uvedenim na trh EU certifikovan na zakladé
spalovacich zkousek provedenych vsouladu s normou EN 303-5:2012 [14]. Ta definuje
zakladni emisni limity pro jmenovity a snizeny vykon (30 % jmenovitého). Podle naméfenych
emisi a vysledkd zkousek je nasledné kotel zafazen do emisni tfidy, kterych je celkem 5,
pficemz kotle spadajici do emisni tfidy 1 a 2 se jiz dle novely zdkona na ochranu ovzdusi
s Gcinnosti od 1. ledna 2014 nesmi v CR prodavat [16]. V nejvy$si tfidé 5 se nejastdji
objevuji automatické kotle na biomasu, které nemaji potize zajistit minimalni produkci TZL.

Mezni hodnoty emisi v kazdé emisni tfidé zavisi jak na druhu paliva, tak na zplsobu
dodavky paliva do spalovaciho prostoru (Tab. 55) a pfislusnosti kotle do vykonovych
interval(. Zatazeni do emisni tfidy nasledné ovliviiuje minimalni Gcinnost, kterou musi kotel
dosahovat pfi jmenovitém vykonu. Plati, Ze ¢im vy$sSi emisni tfida, tim prisnéjSi poZzadavek na
ucinnost. Kotel s emisni tfidou 4 musi mit U¢innost alespon 82 %, v emisni tfidé 5 uZ je to
nejméné 88 %.
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Tab. 55 Emisni tfidy teplovodnich kotla pfi jmenovitém vykonu do 50 kW

. Biolog. 200 180 150
R 7
2L YN kosiini 180 150 125 > 60
[mg/my’] . . Biolog. 200 180 150
4
>amocinna “podini 180 150 125 o0 0
Biolog.
Ruéni & 25000 8000 5000 1200 700
co Fosilni
3 .
mg/m Biolog.
me/mv]  omotinns -B9°8 15000 5000 3000 1000 500
Fosilni
., Biolog.
Ruéni o008 2000 300 150 50 30
TOC Y Eosilni
3 .
Biolog.
(me/mw]  camotinna Ffsllcl’fl ------ 1750 200 100 30 20

VztaZeno na 10% obsah O, v suchych spalindch.

Vliv emisni tfidy v pfipadé automatického kotle spalujiciho dfevni pelety je
dokumentovan na domacnosti s rocni potfebou tepla na vytdpéni 60 GJ. JelikoZ spotieba
paliva je zavisla na Gcinnosti spalovaciho zafizeni (Tab. 56), je u Spi¢kového kotle patrny jak
efekt ekologicky, tak ekonomicky v podobé nizsich provoznich nakladu.

Tab. 56 Spotieba paliva v zavislosti na kvalité kotle (hypotetickda domacnost)

Emisni tfida 5 60 17,1 93 3 804

Emisni tfida 3 60 17,1 83 4262
Moderni aut. kotel (tfida 5) vs. aut. kotel vyrobeny kolem roku 2000 (tfida 3). Dfevni pelety.

Roéni produkce znecistujicich latek z vytapéni uvazované domaéacnosti je uvedena v Tab.
57. Vzhledem k velice nizkému obsahu siry v peletdch z odkornéného dfeva, jsou mérné
emise SO2 na mezi detekce. Latky jako PCB, PAU a PCDD/F nebyly pfi spalovacich zkouskach
sledovany. Prezentované vysledky jsou zaloZzeny na mérnych emisich pro jmenovity vykon.
le zfejmé, Ze diky velké prednosti automatickych kotld, kterou je snadna regulovatelnost,
nebude kotel celou topnou sezénu provozovan se jmenovitymi parametry. Skutecné emise
proto budou patrné vyssi, nicméné uvedené hodnoty nazorné poukazuji na velké rozdily
mezi kotli stejné konstrukce, u kterych je do jisté miry eliminovdn neZadouci zasah obsluhy.
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Tab. 57 Emise v zavislosti na kvalité kotle pfi spalovani dfevnich pelet

Emisni tfida 5 0,8 4,0 51 3,6
Emisni tfida 3 3,2 17,0 6,4 11,5
Zménav % +301 +348 +25 +214

Vliv sniZzeného vykonu

Vykon kotle byvd odvozen od tepelné ztraty objektu, kterd se stanovuje z venkovni
vypoctové teploty, jez se dle lokality pohybuje od -12 do -18°C. Takto nizkad teplota se
v pribéhu roku vyskytuje v nékolika malo pripadech, avSak kotel instalovany v objektu by
mél byt schopen i v nejhorsich klimatickych podminkach zajistit dostate¢nou miru tepelné
pohody vinteriéru. Po vétSinu topného obdobi by tedy takto naddimenzovany kotel
pracoval pti snizeném vykonu, coZz se také béiné déje, neni-li topny systém vybaven
akumulaéni nadobou pro zlepSeni regulacnich vlastnosti soustavy. PFi snizeném vykonu
dochazi ke zméné rozloZeni teplotnich poli v kotli, obvykle se zhorSuje Géinnost (nemusi byt
nutné pravidlem) a zvysuje produkce emisi.

Pokud by hypotetickd domdcnost s potfebou tepla na vytdpéni 60 GJ spalovala
v prohotivacim kotli o jmenovitém vykonu 20 kW dobfe vysusené dievo (vlhkost 10 %), pak
spotteba paliva by odpovidala Tab. 58.

Tab. 58 Spotieba paliva v zavislosti na vykonu kotle (hypotetickda domacnost)

Jmenovity 60 15,9 65,8 5771

SniZzeny 60 15,9 76,7 4951

SniZeny vykon = 56 % jmenovitého.

Experimentalnimi spalovacimi zkouskami byly ziskany uUdaje, které prokazaly, Ze pfi
snizeném vykonu se s vyjimkou NOX, PCDD/F a BPAU zvysi mérné emise znedistujicich latek.
V emisni bilanci se rozdil ponékud stird, coZ je zpUsobeno vyssi ucinnosti kotle pfi snizeném
vykonu, kterd vyplyva z nizsi kominové ztraty v disledku polovi¢ni teploty spalin za kotlem
ve srovnani s provozem pfi jmenovitém vykonu (148 vs. 307 °C). ZTab. 59 je patrné, ze
k narlstu emisi dochazi nejvice u prachovych castic.
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Tab. 59 Emise v zavislosti na vykonu kotle

Jmenovity 5,9 54,0 6,1 407,6 - 21,0 5,4 145,7 1,0
SniZzeny 31,3 162,8 3,5 598,5 - 14,3 3,8 133,0 0,4
Zménav% +427 +201 -42 +47 - -32 -29 -9 -63

Spalovdno suché drevo v prohofivacim kotli.

Vliv prebytku vzduchu

Vysoky prebytek vzduchu ve spalovacim prostoru kotle se projevuje na vysSim obsahu
kysliku ve spalindch a usnadriuje dokonalé vyhoreni uhliku a prchavé hoflaviny uvolnéné
z paliva. U kotld s ruénim prikladanim (mimo zplynovacich) je regulace zajisténa otviranim
dusivky na pfivodu primarniho vzduchu, automaticky kotel upravuje pfisun spalovaciho
vzduchu zménou otacek ventildtoru podle nastaveného programu. Vyrazny prebytek
vzduchu vede ke zhorSeni Ucinnosti kotle v disledku narlistu kominové ztraty a navic vyssi
rychlost proudéni pfispiva k vétsimu Unosu TZL. Naopak pfili§ maly prebytek zplsobuje
nedokonalé spalovdni a vyssi ztrdtu nedopalem. Volba optimalniho pfebytku vzduchu tedy
predstavuje dulezity faktor pro spravny provoz kotle.

Tato skute¢nost je pfedvedena na emisni bilanci nasi hypotetické domacnosti s ro¢ni
potfebou tepla na vytdpéni 60 GJ. Vypocet odpovidad stavu, kdy automaticky kotel je
provozovan na 60 % jmenovitého vykonu a spalovano je hnédé uhli. Jak naznacuje Tab. 60,
proti prfedpokladim byla u provozu s omezenym pfivodem vzduchu zjisténa nepatrné vyssi
ucinnost kotle. Doslo vsak k radikalnimu zvyseni produkce znedistujicich latek, v nékterych
pfipadech vice neZ desetindsobnému (viz Tab. 61).

Tab. 60 Spotieba paliva v zavislosti na pfebytku vzduchu (hypoteticka domacnost)

Normalni provoz 60 17,6 81,1 4238
Omezeny privod vzduchu 60 17,6 81,9 4197

Normdini provoz = 12 % O, ve spalindch, omezeny privod vzduchu = 6% O, ve spalindch.

Tab. 61 Emise v zavislosti na prebytku vzduchu

Norm. provoz 2,0 1,5 143 459 38,6 0,2 0,0 3364 11

Omezeny 144 1955 86 5064 489 1359 471 607 1,0
pfivod vzduchu
Zménav % +612 +1170 -39 +1004 +27 +10* +10° -82 0

Automaticky kotel spalujici hnédé uhli pri 60 % jmenovitého vykonu.
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Vyhodou automatickych kotll je, zZe diky fidici jednotce se minimalizuje vliv obsluhy na
provoz kotle. Pfesto nesetrnym zasahem do nastaveni fidici jednotky miZe dojit ke zhorSeni
kvality spalovani i u téchto zatizeni a prakticky k degradaci na uroven prohotivaciho kotle. U
kotld s ru¢nim prikldadanim ma obsluha podstatné vétsi volnost pfi regulaci vzduchu, a tim i
vétsi vliv na mérné emise a ucinnost spalovaciho zafizeni. Z hlediska emisi vSak na tom bude
$patné provozovany prohofivaci ¢i odhofivaci kotel hlre neZ Spatné sefizeny kotel
automaticky.

Vliv vlhkosti paliva

Vysoky obsah vody v palivu v prvni fadé neptiznivé ovliviiuje jeho vyhfevnost. To v praxi
znamena, Ze znacna cast energie uvolnéné spalenim hoflaviny se spotifebuje na odpareni
vody v palivu a neni kdispozici pro ohfev topné vody. Obvykle pak nelze dosahnout
jmenovitého vykonu, celkové se zhorsuje kvalita spalovaciho procesu a klesa ucinnost kotle.
Vsechny tyto faktory maji pochopitelné vliv i na mnozstvi Skodlivin vynasenych do ovzdusi.

Pro nazornost byla provedena emisni bilance pro domdcnost, jejiz roéni potreba tepla
na vytapéni cini 60 GJ. Porovnavany jsou dvé varianty predstavujici spalovani smrkového
kusového dreva s rozdilnou vlhkosti. Jeji dopad na vyhfevnost, Ucinnost kotle a nasledné i
spotrebu paliva pro vytapéni je evidentni z Tab. 62.

Tab. 62 Spotieba paliva v zavislosti na vlihkosti paliva (hypoteticka domacnost)

Suché drevo 60 16,1 77,2 4 867

Mokré dievo 60 10,8 64,7 8 658
Vihkost suchého dreva 11 %, mokrého 36,5 %.

Zmérené mérné emise odpovidaji provozu prohofivaciho kotle na 60 % jmenovitého
vykonu. V pfipadé TOC se mérné emise u suchého dfeva nepodafilo urcit, jelikoz se
analyzator po 15 minutdch od zahajeni zkousky ucpal. Obecné nizsich mérnych emisi bylo
dosazeno pfi provozu s mokrym dfevem. Vy3si produkce znedistujicich latek je tak
zpUsobena predevsim vétsim mnoZstvim spotfebovaného paliva (Tab. 63).

Tab. 63 Emise v zavislosti na vihkosti paliva

Suché dievo 19,5 - 2,8 666,0 - 112,4 76,0 230,8 0,7
Mokré dfevo 32,0 1578 4,7 750,6 - 55,3 21,3 497,6 2,7
Zménav % +64 - +69 +13 - -51 -72 +116  +276

Prohofivaci kotel pri 60 % jmenovitého vykonu.



Vliv spoluspalovdni odpadii

Predné je tfeba fici, Ze do nize uvedenych vypoctl byly zaclenény mérné emise ziskané
v ramci spalovacich zkousek uvedenych v kapitole 6.2. To znamen3d, ze pod pojmem odpad
se rozumi PET lahve a PE sacky. Jedna se o pomérné Cisté materidly bez obsahu siry nebo
chloru, z ¢ehoz vyplyva mizivy dopad na vznik emisi SO,, PCB a PCDD/F.

Pro znazornéni vlivu spoluspalovani odpad( byla opét zvolena hypotetickd domacnost
srocni potfebou tepla na vytapéni ve vysi 60 GJ. PrestoZe jsou lidé vynalézavi, budeme
predpokladat, Ze vautomatickych kotlech se odpady nespaluji, coz neplati o kotlech
s ruénim pfikladanim. Jako zastupce této skupiny spalovacich zatizeni byl zvolen prohofivaci
kotel, v némz je za normdlnich okolnosti spalovdno dobfe vysusené drevo.

Diky jen 10% obsahu vody ma difevo pomérné slusnou vyhrevnost, kterd je pritomnosti
plastu jesté navySovana. To je také hlavni divod nizsi spotfeby smésného paliva ve srovnani
se samotnym dievem, protoZe ucinnost kotle prakticky nebyla ovlivnéna (Tab. 64).

Tab. 64 Spotieba paliva v zavislosti na druhu pfimési (PET lahve, hypotetickd domacnost)

Samotné dievo 60 15,9 65,8 5771
Dfevo s PET 60 16,7 65,7 5500

Plasty tvori 7 % hmotnosti paliva v kotli.

Pro nizky obsah siry ve dievé i plastu, byly mérené koncentrace SO, na mezi detekce, a
proto nejsou hodnoceny. Emise vSech ostatnich znecistujicich latek se podafilo analyzovat
(Tab. 65). Pfi spoluspalovani odpadt byly naméfeny nizsi emise jen u PCDD/F, v ostatnich
pripadech svyjimkou NOyx (bez zmény) vedly primési plastl ke zvyseni produkce
znecistujicich latek. Opét je tfeba brat v potaz skuteénost, ze mérné emise ve vypoctu jsou
platné pro jmenovity vykon, ktery pochopitelné neni v lidskych sildch udrzet u tohoto typu
kotle konstantni v prlibéhu dne ani celé topné sezény. Neméné dulezitym aspektem je to, Ze
odpady nejsou spalovany soustavné, ale narazové a pravdépodobné také v mensim
mnozstvi.

Z uvedeného lze usuzovat, Ze skutecné emise budou v absolutnich hodnotach s jistotou
vy3$si a naopak pravdépodobné bude méné patrny rozdil mezi spalovanim samotného dreva
a spoluspalovanim dreva s plasty.

Tab. 65 Emise v zavislosti na druhu pfimési (PET lahve)

Samotné dfevo 5,9 54 6,1 408 - 21,0 5,4 145,7 0,7
Dfevo s PET 9,7 101 6,2 619 - 41,6 8,9 98,1 1,3
Zménav % +63 +88 +1 +52 - +98 +65 -33 +104

Prohorivaci kotel pri jmenovitém vykonu.
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Experimentalni spalovaci zkousky naznacuji, Ze mezi spalovanim dreva s PET lahvemi a
dfeva s PE sacky nejsou v zasadé velké odlisnosti. U PE sacka byly naméreny o néco nizsi
mérné emise CO a PCDD/F, naopak mirné vyssi TOC a PCB. Rozdilné absolutni hodnoty
produkce znecistujicich latek jsou ovlivnény zejména vyssi vyhfevnosti paliva s PE sacky a
o cca 2 % lepsi ucinnosti kotle (Tab. 66).

Tab. 66 Spotieba paliva v zavislosti na druhu primési (PE sacky, hypoteticka domacnost)

Samotné dievo 60 15,9 65,8 5771

Dfevo s PE 60 18,0 67,9 4945

Plasty tvori 7 % hmotnosti paliva v kotli.

Tab. 67 Emise v zdvislosti na druhu pfimési (PE sacky)

Samotné dfevo 5,9 54 6,1 408 - 21,0 5,4 145,7 0,7
Dfevo s PE 8,3 91,9 5,6 406 - 28,9 57 232,1 0,3
Zménav % +39 +70 -9 0 - +38 +6 +59 -49

Prohorivaci kotel pri jmenovitém vykonu.

Tyto zavéry potvrzuji také vypocty zaloZené na mérnych emisich ziskanych
z experimentalnich méfeni, pti nichz plasty byly spoluspalovany nikoliv se drfevem, ale
s hnédym uhlim. Ponékud prekvapivé jsou znatelné nizsi ucinnosti kotle dosazené pfi
zkouskach s plasty, které jesté vice zhorsuji emisni bilanci domacnosti (Tab. 68).

Tab. 68 Spotieba paliva v zavislosti na druhu pfimési (PET lahve, hypoteticka domacnost)

Samotné hnédé uhli 60 20 62,9 4811

Uhli s PET 60 20,3 58,7 5079

Plasty tvori 7 % hmotnosti paliva v kotli.




Tab. 69 Emise v zavislosti na druhu pfimési (PET lahve)

Samotne . 195 3279 2898 1103 350 1240 53
hnédé uhli

Uhli s PE i . 373 4475 3211 1327 414 1498 18
Zménav % - - +92 +36 +11 +20 +18 +21 -66

Prohofivaci kotel pri jmenovitém vykonu.

Tab. 70 Spotieba paliva v zavislosti na druhu pfimési (PET lahve, hypoteticka domacnost)

Samotné hnédé uhli 60 22,2 62,9 4811

Uhli s PE 60 23,9 54,8 5259

Plasty tvori 7 % hmotnosti paliva v kotli.

Tab. 71 Emise v zavislosti na druhu pfimési (PET lahve)

Samotne : - 195 3279 2898 1103 350 1240 53
hnédé uhli

Uhli s PE ] - 328 4422 3324 1622 50,7 1964 2,2
Zménav % - - +68 +35 +15 +47 +45 +58 -59

Prohorivaci kotel pri jmenovitém vykonu.



8. Navrh opatreni na zlepseni

V kazdé obci, ve které znacné mnoiZstvi domacnosti pro uUcely vytapéni vyuzivad tuhd
paliva, existuje nemaly potencial pro sniZzeni produkce znecistujicich latek. Zlepseni kvality
ovzdusi Ize dosdhnout v zdsadé nékolika opatfenimi, které koresponduji s vlivy uvedenymi
v kapitole 7.2. Zakladni metody pro snizeni emisi z vytdpéni jsou v zdsadé tyto:

SniZzeni potreby tepla na vytdpéni

¢ zatepleni objektu, nizsi teplota v interieru

Pouzivani kvalitniho paliva

¢ yysusene dievo, nizkosirné uhli, zemni plyn

Instalace nového typu kotle

¢ automaticky, zplyfiovaci nebo odhofivaci ve vyssi emisni tridé

Uvédomeéla obsluha

e spravne prikladani a nastaveni prisunu vzduchu

8.1. Varianty opatreni

SniZeni potreby tepla na vytdpéni

Snizeni potfeby tepla na vytapéni je mozné dosahnout snizenim pozadavku na teplotu
v obyvanych mistnostech domdcnosti. Je dobré si uvédomit, Zze kazdé zvySeni teploty v
interiéru o 1°C predstavuje cca 6% zvyseni spotieby paliva. | tak jednoduchym zasahem lze
prispét ke zlepseni kvality ovzdusi, aniz by to znamenalo Ustupek v komfortu bydleni.

Jesté vétsich Uspor je mozné dosahnout snizenim tepelné ztraty objektu. Jedna se vsak
jiz o investi¢né narocné reseni, které z ekonomického hlediska ani nemusi mit smysluplnou
dobu navratnosti. Dobré zatepleni obalky budovy zamezuje unikiim tepla a vyrazné pfispiva
k redukci mnozstvi paliva potfebného pro vytapéni. Stary rodinny diim vystavény tradicni
technologii mliZe mit oproti stejné velké novostavbé i trojnasobnou tepelnou ztratu. Pfi
shodném systému vytdpéni a podobnych zvyklostech obyvatel to také znamenad trojnasobné
emise. Malokdy se komplexnim zateplenim podafi snizit tepelnou ztratu starého domu na
uroven novostavby, nicméné je mozné zajistit i vice nez 50% snizeni vymeénou oken, izolaci
obvodovych stén a strechy.

Bude-li zateplen rodinny dlim, v némZ je vytapéni realizovano plynovym kotlem, pak
hlavnim pfinosem tohoto opatfeni bude ekonomickd Uspora v podobé snizené spotieby
plynu. Umérné tomu se sice snizi emise, ale z pohledu celé obce vysledny efekt nebude
vlbec patrny, a to ani v pfipadé zatepleni nékolika desitek takovych domu. Je to dano tim,
ze spalovani zemniho plynu se ve srovnani s tuhymi palivy vyznacuje u mnoha znedcistujicich
l[atek, zvlasté pak TZL, ndsobné nizSimi mérnymi emisemi. Z ekologického hlediska ma proto
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zateplovani objektl vytapénych plynem maly vliv na emisni bilanci obce, ve které vyznamna
Cast obyvatel topi tuhymi palivy.

Nasledujici vypocty jsou proto zaloZeny na Uvaze, Ze zateplovany jsou domy, které
k vytdpéni pouzivaji tuha paliva spalovana vkotlech sruénim pfiklddanim (mimo
zplynovacich). Téch je v ramci dané kategorie paliv naprosta vétSina. Predpokladejme tedy,
Ze 10 % dosud nezateplenych rodinnych domu v obci bude zatepleno. Jedna se zhruba o 17
objektq, jejichZ zateplenim se sniZi potfeba tepla na vytapéni o cca 790 GJ a spotieba paliva
klesne asi o 75 tun (referentni topna sezéna 2010/2011), coz predstavuje 5 % spotieby
tuhych paliv na vytdpéni vSech domadcnosti v obci. Charakteristika téchto zmén je uvedena u
opatreni Al a A2

Dosazitelny Ubytek emitovanych znecistujicich latek je zavisly na tom, jaké palivo je
spalovano a vjakém typu kotle. V pfipadé, Ze tyto domy spaluji hnédé uhli, které je
nejbéinéjsim palivem v obci, pak u nich nastane sniZzeni emisi dle Obr. 49 nebo Obr. 50
v zavislosti na vychozi situaci, tj. typu kotle. Procentualni zménu vici pdvodni emisni bilanci
za topnou sezénu 2010/2011 v dasledku realizace opatfeni udavaji Tab. 73 a Tab. 75.
Zietelny je predevsim nemaly pokles emisi TZL a TOC v pfipadé zatepleni dom
s prohoftivacimi kotli (opatreni Al).

Tab. 72 Charakteristika opatreni Al

Rozsah opatfeni 10 % nezateplenych RD (17)

Zdrojem tepla pro vytapéni je prohoftivaci
kotel spalujici hnédé uhli
Nezateplené RD
Potieba tepla na vytapéni 240 kWh/m?/rok
Zateplené RD
Potieba tepla na vytapéni 120 kWh/m?/rok

Predpoklad

Stav pred realizaci

Stav po realizaci

O Nezateplené [Zateplené

16 842 2937
5507 ] 1 293
3 609
9138 174
2765 8457 1475 430, 147
1812 4538 87
1004 653
| ] [] ]
= L |
TZL [kg] TOC [kg] 502 [kgl co [kgl PCB [ng] XPAU4[g] B(a)P [g] NOx [kg] PCDD/FTEQ[pg]

Obr. 49 Produkce ZL pred a po realizaci opatieni Al
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Tab. 73 Dopad opatieni na emisni bilanci obce

Absolutni  -1797 -2742 -146 -8385 -500 -1463 -648 -4550 -87

Relativniv% -21,6 -19,7 -45 -6,9 -6,2 -9,8 -12,4  -6,2 -2,5

Relativni zména je vztaZena ke skutec¢né emisni bilanci za topnou sezénu 2010/2011.

Tab. 74 Charakteristika opatfeni A2

Rozsah opatfeni 10 % nezateplenych RD (17)

Zdrojem tepla pro vytapéni je odhofivaci
kotel spalujici hnédé uhli
Nezateplené RD
Potieba tepla na vytapéni 240 kWh/m?/rok
Zateplené RD
Potieba tepla na vytapéni 120 kWh/m?/rok

Predpoklad

Stav pred realizaci

Stav po realizaci

12 408 904
ONezateplené [OZateplené ] | 273
1161
736 6230 454 18 137
>83 3631
369 210
296 o |:| 1823 |:| 8

D - || [] D =

TZL [kgl ToC[kg]l  SO2 [kg] co [kgl PCB [pg] EPAU4[g]l  B(a)P [g] NOx [kg] PCDD/F TEQ [pel

Obr. 50 Produkce ZL pred a po realizaci opatieni A2

Tab. 75 Dopad opatieni na emisni bilanci obce

Absolutni -366 -147 -136 -6178 -578  -450 -208 -1808 -24

Relativniv% -4,4 -1,1 4,2 -5,1 -7,2 -3,0 -4,0 -2,5 -0,7

Relativni zména je vztaZena ke skutec¢né emisni bilanci za topnou sezénu 2010/2011.
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Pouzivdni kvalitniho paliva

Jak je patrné z Tab. 39, jsou mezi emisnimi faktory jednotlivych paliv zdsadni rozdily.
Vysoky podil popeloviny u uhli znamena, Ze jeho spalenim se do ovzdusi uvolni nasobné vice
prachovych ¢astic, nez by tomu bylo za srovnatelnych podminek u biomasy. Spalovanim
zemniho plynu prakticky Zzadné TZL nevznikaji. Velmi podobné je to u SO,, jelikoZ obsah siry
v biomase i zemnim plynu je vyrazné nizsi nez v uhli. Obecné lze Fici, Ze z béznych paliv je
nejekologictéjsi zemni plyn nasledovany ostatnimi plynnymi a kapalnymi palivy. Z tuhych
paliv ma nejlepsi predpoklady k nejmensi produkci znecistujicich latek biomasa, nicméné
plati, Ze dobre spalené uhli je lepsi nez Spatné spalené drevo. Nesmi se zapominat také na
to, Ze spalovaci zatizeni na plynna a kapalna paliva dosahuji lepSich Ucinnosti premény
chemické energie paliva na tepelnou, cozZ se promita do nizsi spotreby.

Céast zcelkového pocétu 477 Metylovickych rodinnych dom@ nemd v soucasnosti
mozZnost vyuZivat pro vytapéni zemni plyn. Jsou to pfedevsim objekty v severni ¢asti obce,
kde jesté nebyly zhotoveny pfipojky. Pokud by 20 téchto domacnosti vyhledové preslo na
zemni plyn, pfipadné majitelé v jiz plynofikované ¢asti obce by se rozhodli opét k vytapéni
vyuzivat svoje plynové pripojky, pak by to v pfipadé prechodu z hnédého uhli znamenalo
Usporu cca 150 tun na spotiebé paliva, coz oproti narlstu spotfeby zemniho plynu ve vysi
51,5 tisic m® predstavuje pokles spotfeby tepla 0 950 GJ diky vy$si G¢innosti plynového kotle
ve srovnani s tradi¢nim kotlem na tuhd paliva. Snizeni mnoZstvi vzniklych emisi v pfipadé
odstaveni prohofivaciho (opatfeni B1) ¢i odhotivaciho kotle (opatfeni B2) udavaji Obr. 51
a Obr. 52. Ubytek emisi v obci ve srovnani s vychozi bilanci pro topnou sezénu 2010/2011 je
patrny z Tab. 77, resp. Tab. 79. Z uvedenych skutec¢nosti plyne, Ze zména u nékolika malo
rodinnych domid muze pfinést radikalni snizeni produkce znedistujicich latek v celé obci.

Tab. 76 Charakteristika opatreni B1

Rozsah opatreni 20RD
Stav pred realizaci Spalovano hnédé uhli v prohofivacim kotli
Stav po realizaci Spalovan zemni plyn

OHnédé uhli OZemni plyn

16978 2961 295
5552 — — —
3638 9212 175
1311
1012 396 27
a2 15
2o fr [ | Jas o [l | 2 L = —
TZL[kgl TOC[kgl 502 [kgl O [kgl PCB [pgl TPAU4[g]  B(a)P [g] NOx [kg] PCDD/FTEQ [ug]

Obr. 51 Produkce ZL pred a po realizaci opatieni B1
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Tab. 77 Dopad opatieni B1 na emisni bilanci obce

Absolutni -3637 -5551 -268 -16962 -998 -2565 -1269 -9212 -160

Relativniv% -43,7 -398 -83 -139 -124 -17,2 -24,2 -12,6 -4,6

Relativni zména je vztaZena ke skutec¢né emisni bilanci za topnou sezénu 2010/2011.

Tab. 78 Charakteristika opatreni B2

Rozsah opatieni 20RD
Stav pred realizaci Spalovano hnédé uhli v odhofivacim kotli
Stav po realizaci Spalovan zemni plyn
OHn&dé uhli CZemni plyn 12 508 °11 275
1170
742 396 422
3660
299 27 49
42 15
14
2 U s e [ 2 Lo o
TZL[kg] TOC[kg] 502 [kg] colkgl PCBlugl  ZPAU4[g]  B(a)P[g] NOx [kg]  PCDD/FTEQ [pg]

Obr. 52 Produkce ZL pred a po realizaci opatieni B2

Tab. 79 Dopad opatieni B2 na emisni bilanci obce

Absolutni -741  -298 -247 -12492 -1156 -515 -380 -3660 -34

Relativniv% -89 -2,1 -7,7 -10,2 -14,3 -3,4 -7,3 -5,0 -1,0

Relativni zména je vztaZena ke skute¢né emisni bilanci za topnou sezénu 2010/2011.

Podstatné jednodussi a levnéjsi alternativou je prostd ndhrada hnédého uhli za drevo.
Dobte vysusené drevo s obsahem vlhkosti cca 10 % ma vyhfevnost kolem 16 MJ/kg, coz je
hodnota blifici se vyhfevnosti hnédého uhli zlomu Bilina (17,6 MJ/kg). Cerstvé vytéZené
dfevo ma vlhkost na drovni 50 %, ¢emuz odpovida vyhfevnost necelych 8 MJ/kg. Po roce
suseni pod pristreskem klesne podil vody ve drevé zhruba na 20 % s vyhtevnosti lehce nad
14 MJ/kg. Z uvedeného vyplyva, Ze pfi podobné Ucinnosti spalovaciho zafizeni je spotfeba
dfeva vétsSi nez spotifeba hnédého uhli. Dfevo ma vyssi podil prchavé horlaviny, ktery je
mnohem blizsi hnédému, nez cernému uhli. To umozniuje v mnoha kotlich spalovat jak
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drevo, tak hnédé uhli, aniz by doslo k zdsadnimu zhorSeni provoznich parametrd. Vyhodou
dreva vsak je prakticky nulovy obsah siry a podil popeloviny do 1 % projevujici se na absenci
SO, ve spalinach a vyrazné mensim mnozZstvi emitovanych TZL.

Budeme-li opét uvazovat s poctem 20 domacnosti, tentokrat odhodlanych k pfechodu
z hnédého uhli na drfevo (cca 20 % vlhkosti), pak se jim, a tedy i obci jako celku, zvysi
spotfeba tuhych paliv v souhrnu o cca 20 tun, zdsadnim zpUsobem vsak bude ovlivnéna
emisni bilance zejména pfi realizaci opattfeni u prohofivacich kotll (opattfeni B3, viz Tab. 81).

Tab. 80 Charakteristika opatieni B3

Rozsah opatieni 20RD
Stav pred realizaci Spalovano hnédé uhli v prohofivacim kotli
Stav po realizaci Spalovano kusové dfevo v prohofivacim kotli
16 978 2961 O Hnédé uhli O Drevo 295
5552 —15198 — —
3638 175
92123375
1311 146
1645 964 |:| 87
1012
334
326
= L] D (1o L | D ] D |
TZL[kg]l TOC[kg]l SO2[kgl CO [kl PCB[pgl  ZPAU4[g] B(a)p[g]  NOx[kg]l PcDD/FTEQ [pel

Obr. 53 Produkce ZL pred a po realizaci opatieni B3

Tab. 81 Dopad opatieni B3 na emisni bilanci obce

Absolutni  -3312 -3907 -149 -1781 -1012 -1998 -978  -337 -89

Relativniv% -398 -280 -46 -1,5 -12,6 -134 -187 -0,5 -2,6

Relativni zména je vztaZena ke skutecné emisni bilanci za topnou sezénu 2010/2011.

Ponékud mensi pfinos ma realizace opatreni B4, tj. zaména paliva u kotle s odhofivaci
koncepci spalovani. U nékterych znedistujicich latek maze naopak dojit k nezanedbatelnému
zvyseni produkce proti plvodnimu stavu (Tab. 83). Obecné vsak pfevaZuje pozitivni pfinos
opatteni.
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Tab. 82 Charakteristika opatreni B4

Rozsah opatieni 20RD
Stav pred realizaci Spalovano hnédé uhli v odhofivacim kotli
Stav po realizaci Spalovano kusové dfevo v odhofivacim kotli
OHn&déuhli DODfevo 12508 904 275
—11372 11861 — —
2247 -

184

454
1170 418
OO o [ LI L HinpE

TZL[kg] TOC [kgl 502 [kg] co [kgl PCB[ug] ZPAU4[g] B(a)P [g] NOx [kg] PCDD/FTEQ [pg]

Obr. 54 Produkce ZL pied a po realizaci opatieni B4

Tab. 83 Dopad opatieni B4 na emisni bilanci obce

Absolutni -482 +1948 -90 -1136 -1170 -428 -236 +8201 +18

Relativniv% -5,8 +14,0 -2,8 -0,9 -14,5 -2,9 -45 +11,2 +0,5

Relativni zména je vztaZena ke skutec¢né emisni bilanci za topnou sezénu 2010/2011.

Vyména kotle

Jak uZ bylo zminéno dfive, mezi jednotlivymi typy kotli jsou znacné rozdily jak
v provoznich parametrech, tak z hlediska vlivu na Zivotni prostfedi. Automatické kotle
predstavuji jakousi technologickou $picku, které mohou konkurovat pouze kotle zplyriovaci.
PrestoZe pofizeni témér jakéhokoliv automatického kotle je samo o sobé nepochybné
vyznamny krok k ekologizaci vytdpéni domdcnosti, existuji nezanedbatelné rozdily i napfic
touto kategorii. Takovym zakladnim orientacnim indikatorem je emisni tfida kotle, ktera
alespon ramcové predurcuje jak ucinnost, tak mérné emise pfi provozu kotle. Vtomto
dosahovat tfetinovych meznich koncentraci ve srovnani s automatickym kotlem emisni tfidy
3. Avsak i mezi timto méné kvalitnim automatickym kotlem a kotlem prohofivacim muze byt
samotnym majitelem, a to nevhodnym zplsobem prikladani paliva a nastavenim pfivodu
spalovaciho vzduchu.



Pro ndzornost je vdalSim textu pracovdno s uvahou, Ze 20 domacnosti, které pro
vytapéni vyuzivaji hnédé uhli, se rozhodne nahradit prohofivaci kotel a pofidit si kotel
automaticky. Prvotni efekt bude ten, Ze diky lepsi Ucinnosti nového kotle klesne spotreba
paliva a sniZi se provozni ndklady na vytapéni. V souhrnu se jedna o Usporu paliva ve vysi cca
45 tun (referenéni topné obdobi 2010/2011). Druhotny efekt pak je vyrazné omezeni
produkce znedistujicich latek (Obr. 55). Navyseni emisi SO, je v bilanci (Tab. 85) zptsobeno
tim, Ze pfi zkouskach s automatickym kotlem bylo pouzivano hnédé uhli s mirné zvysenym
obsahem siry. Pfi identickém palivu by i tyto emise byly nizsi, zejména tedy diky nizsimu
mnozstvi spaleného uhli.

Tab. 84 Charakteristika opatfeni C1

Rozsah opatieni 20 RD spalujicich hnédé uhli
Stav pred realizaci Prohofivaci kotel
Stav po realizaci Automaticky kotel

OProhofivaci O Automaticky

16978 2961 418
5552 — — —
295
3638 9212
1311 175
1012434 |:| |:|
1076 923
88 28 |:| 2,8 0,2 8
B o= Y U= Les Llze e [ £
TZL [kg] ToC[kg]  SO2[kg] o [kg] PCB[ug]  ZPAU4[g] B(a)P [g] NOx [kg] PCDD/FTEQ[pgl

Obr. 55 Produkce ZL pred a po realizaci opatieni C1

Tab. 85 Dopad opatieni C1 na emisni bilanci obce

Absolutni  -3550 -5524 +123 -15903 +329 -2958 -1311 -8289 -167

Relativniv% -426 -39,6 +38 -130 +4,1 -198 -250 -11,3 -4,9

Relativni zména je vztaZena ke skutecné emisni bilanci za topnou sezénu 2010/2011.

Vyse uvedené opét dokazuje, Ze opatfenimi pfijatymi u velmi malé skupiny domacnosti,
Ize zasadnim zplisobem zlepsit emisni bilanci celé obce. Prohofivaci kotel spalujici hnédé
uhli ma totiz nejvyssi mérné emise TZL ze vSech moZnych kombinaci. Jejich vyfazeni
z provozu ma proto kli¢ovy dopad na zlepseni situace v obci. Uspory bychom viak nalezli
i v jinych pripadech, jejich efekt vsak jiz nebude tolik patrny. Naptiklad miZeme uvaZovat se
scénarem, Ze vSechny domacnosti, v nichZ je spalovano drevo v prohofivacim kotli (34 RD)



by se rozhodly pofidit kotel zplyfiovaci. UZ samotné zvyseni Ucinnosti nového kotle se
promitne do sniZzeni spotfeby paliva o cca 68 tun. Pokles mnozZstvi vznikajicich znecistujicich
latek u tohoto souboru objektl ukazuje Obr. 56, dopad opatieni na emisni bilanci celé obce
je patrny z Tab. 87.

Tab. 86 Charakteristika opatieni C2

Rozsah opatreni Vsechny RD spalujici dfevo v prohofivacim kotli (34)
Stav pred realizaci Prohofivaci kotel
Stav po realizaci Zplynovaci kotel
OProhofivaci O Zplyfovad 25836 147
279 T 1638
836 8153 567
555 20
163 248 309 16382 638 147 57
TZL[kg] TOC[kg]  NOx [kg] €O [kg] PCB [pg] TPAU4[g] B(a)p[g] @ PCDD/FTEQ[pg]
Obr. 56 Produkce ZL pred a po realizaci opatieni ClI
Tab. 87 Dopad opatieni Cll na emisni bilanci obce
Absolutni 163 886 309 8153 - 147 57 2638 20
Relativniv% -4,7 -13,7 +1,9 -14,5 - -10,0 -9,7 -17,0 -3,7

Relativni zména je vztaZena ke skutecné emisni bilanci za topnou sezénu 2010/2011.

8.2. Vyhodnoceni variant

Prohofivaci kotle se diky svému technickému tesSeni vyznacuji nejvyssi produkci
znecdistujicich latek v porovnani s ostatnimi konstrukcemi teplovodnich kotld malych vykon(.
Tento rozdil je tim patrné;jsi, ¢im horsi je kvalita spalovaného paliva. Nejhlre v tomto sméru
vychazi hnédé uhli, jehoZ vyrazny podil popeloviny a siry zplsobuje vysoké emise TZL a SO,.
Kazdé smysluplné opatfeni vedouci ke zlepSeni kvality ovzdusi v obci proto musi vychazet ze
snahy eliminovat pocet ptipadl, kdy k vytapéni domacnosti je vyuZivano této dnes jiz prezité
koncepce spalovaciho zafizeni v kombinaci s méné hodnotnym palivem.



Jak ukazuje Tab. 88, jako nejefektivnéjsi opatteni se jevi to, pfi kterém je zcela opustén
princip spalovani tuhych paliv (B1). Jednd se vSak o variantu, ktera vyZzaduje dobudovani
potiebné infrastruktury v obci a zavisi na ochoté domacnosti akceptovat vyssi néklady na
vytapéni. Pokud provozovatel kotle trva na nizkych provoznich nakladech, je stale mozné
dosahnout znaéného snizeni produkce znecistujicich latek vyménou zastaralého spalovaciho
zafizeni za pokrocilejsi technologii v podobé automatického kotle (C1), nebo vyuZivani
kusového dfeva v plvodnim prohotivacim kotli (B3), coZ ale bude spojeno se snizenym
komfortem obsluhy z divodu Castého prikladani. | pfi provedeni opatieni jen u 20 RD je
mozné dosahnout sniZzeni emisi TZL v obci o vice nez 40 %. Pomérné vyznamného snizeni
mnozstvi produkce Skodlivych emisi je moziné dosahnout také snizenim spotieby uhli bez
nutnosti zdsahu do systému vytdpéni, coz je mozné uskutecnit zateplenim rodinného domu
(A1). V pripadé Metylovic Ize sniZit emise TZL o cca 22 % pouhym zateplenim 17 dosud
nezateplenych rodinnych domd.

Tab. 88 Nejefektivnéjsi opatreni z hlediska poklesu emisi v obci

zaména paliva

Opatieni zatepleni a vyména kotle zaména paliva vyména kotle
Rozsah 17 RD 20RD 20 RD 20RD
Kotel prohofivaci Ff;;::j;i prohofivaci %parStP;or:\i:;f:L\’/
Palivo hnédé uhli _i'::n‘i;“r:‘l'y'n _)E:::VZL;P:ZVO hnédé uhli
Pokles emisi TZL 21,6 % 43,7 % 39,8% 42,6 %
Pokles emisi TOC 19,7 % 39,8 % 28,0 % 39,6 %
Pokles emisi NOy 4,5 % 83% 4,6 % -
Pokles emisi CO 6,9 % 13,9% 1,5% 13%
Pokles emisi SO, 6,2 % 12,4 % 12,6 % -
P°'§::\3T5i 9,8 % 17,2% 13,4% 19,8%
Pokles emisi B(a)P 12,4 % 24,2 % 18,7 % 25,0 %
Pokles emisi PCB 6,2 % 12,6 % 0,5% 11,3 %
P°§Le;;;'i5i 2,5% 4,6% 2,6 % 4,9%
Pokles spotfeby 751 150t 150t 45t

hnédého uhli
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9. Zaveér

Spalovani nebo spoluspalovani komunalnich odpadl v kotlech malych vykonl je
bohuZel stdle jesté castou praxi v mnoha domacnostech. Tuto situaci umoznuje samotny
prevladajici typ kotlG s ruénim prikladanim, ktery nijak nebrani vyuZiti odpadi jako paliva.
Situace se diky osvété méni, ale velice pomalu, navic postupné se zvysujici se cenou paliv je
sledovan i ¢astecny navrat k vétsimu vyuzivani komunalnich odpadd jako paliva. Méni se i
sloZzeni komunalniho odpadu, ktery dnes obsahuje vétsi podil syntetickych material(l a
chemickych latek, neZ dfive. Spalovaci zafizeni malych vykond nemohou dosahovat
parametrl (teploty, doba hoteni, Cisténi spalin) potfebnych pro dokonalé spaleni odpadd,
jak je a musi byt typické pro soucasné spalovny komunalnich odpadui. Cilem této studie bylo
urcit dopady spoluspalovani komunalnich odpad( na znecisténi ovzdusi u vybrané konkrétni
obce, Metylovice. Studie byla rozsifena o analyzu dopadu dalSich opatreni na snizeni Urovné
znecisténi ovzdusi v obci, jako je vyména kotll, zdména paliv, zatepleni doma.

| kdyZ z pohledu laika vSe, co do kotle dd, shofi na popel, skutecnost je jina. V plynné
formé, nebo adsorbované na povrchu prachovych ¢éastic, je do ovzdusi uvolnovana rada
znecdistujicich latek s vaznymi dopady na Zivotni prostfedi a zdravi lidi. Nékteré z nich jsou
vyslovené rizikové s respirac¢nimi, kardiovaskularnimi ¢i karcinogennimi ucinky. DuleZité je
také si uvédomit, Zze znecistujici latky vzniklé v malych spalovacich zafizenich se do ovzdusi
uvolfuji v malé vySce nad Urovni terénu, coZ se neptiznivé podepisuje na jejich malém
rozptylu v ovzdusi. Z toho plyne, Ze nejvétsim koncentracim Skodlivych a rizikovych latek je
vystaven pfimo ten, kdo spaluje odpad i jiné nevhodné palivo a jeho nejblizsi sousedi.

Smyslem této studio bylo na ptikladu vybrané obce demonstrovat vliv fady faktord na
mnozstvi znedistujicich latek vovzdusi v obci vznikajicich pfi vytapéni domdacnosti.
Prostfednictvim emisni bilance byla analyzovana produkce 9 polutantl ¢i skupin
znedistujicich latek v zavislosti na pouzitém palivu a konstrukci spalovaciho zafizeni. Emisni
bilance vychazela ze stanovenych emisnich faktor( pro jednotliva paliva a zafizeni. Emisni
faktory byly stanoveny fadou zkousek na zkusebné Vyzkumného energetického centra na
V3B — Technické univerzité Ostrava. Tato zkuSebna predstavuje lidra v Ceské republice pro
oblast problematiky charakteristik malych spalovacich zafizeni a jejich vlivih na Zivotni
prostiedi. Vyhodnoceni emisni bilance bylo provedeno pro dvé rizna zimni obdobi lisici se
klimatickymi podminkami, které charakterizuji délku a ndrocnost topné sezény. Jako
referenéni byla zvolena topna sezéna 2010/2011, ktera se nejvice blizi dlouhodobému
teplotnimu normalu.

Posuzovana obec Metylovice s cca 1700 obyvateli se nachazi v uzaviené doliné v oblasti
Beskyd, z ¢ehoZz plyne vyznamny vliv vytdpéni na mistni imisni zatizeni. Témér vsechny
domacnosti jsou tvoreny rodinnymi domy. Obec je z vétsi ¢asti plynofikovana, pfricemz pro
vytapéni vyuziva zemni plyn zhruba 35 % domdcnosti. Pomérné vysoké zastoupeni maji
technologie, které vykazuji nulové lokdalni emise. Jedna se pfiblizné o 15 % domacnosti, které
maji instalovany pfimotopy, akumulaéni kamna ¢i tepelna cerpadla. Zbyvajici podil
predstavuji tradi¢ni tuhd paliva, pricemz spotfeba hnédého uhli prevazuje nad dfevem a
¢ernym uhlim. Z hlediska konstrukce tvofi teplovodni kotle s rucnim pfikldddnim, mimo
zplynovacich, 80 % vSech spalovacich zafizeni na tuha paliva.

Za referencéni topné obdobi 2010/2011 se v obci pro Ucely vytapéni spotfebovalo cca
1500 tun tuhych paliv, coZ je téméf o 27 % vice, nez Cinila spotfeba ve srovnavacim obdobi
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2014/2015, které se ukazalo jako mimofddné mirnd zima. Pro vypodet mnoZstvi
vyprodukovanych latek byly pouzity mérné emise ze spalovacich zkousek realizovanych pro
vSechny bézné kombinace kotel-palivo. Zakladni variantu zkousky predstavoval rezim, kdy
kotel byl provozovan na jmenovity tepelny vykon s pfedepsanym palivem a dostatecnym
prisunem vzduchu. Z didvodu mozZnosti posouzeni vlivu nestandardniho provozu kotle na
emisni koncentrace, byly rovnéz provedeny zkousky, pfi nichZ napfiklad dfevo mélo vysoky
podil vihkosti, vykon byl snizen na polovinu, nebo byl omezen ptisun vzduchu do spalovaci
komory. Samostatnou kapitolou pak byly zkousky, pfi nichz byl spolecné s palivem pftikladan
plastovy odpad, ktery byl vybran jako typicky predstavitel nejrozsitenéjSiho typu
prikladaného komunalniho opadu do téchto kotl.

Na zakladné ziskanych podkladld bylo stanoveno mnozstvi emisi nejvice sledovanych
Skodlivin. Pausalné jsou nejvice problematické latky, jak obecné tak u kotld malych vykond,
prachové ¢astice (oznacované jako tuhé znedistujici latky — TZL — jejich mnoZstvi v okolnim
ovzdusi pak vyjadfuji koncentrace PMy, a PM; 5) a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),
znichz nejvyznamnéjSim reprezentantem je silné karcinogenni benzo(a)pyren.
V Metylovicich bylo v daném referenénim obdobi vneseno do ovzdusi zhruba 8,3 t tuhych
znecistujicich latek, 8 t oxidu sificitého a 14,9 kg PAU, zcehoiz 5,2 kg pfipadd na
benzo(a)pyren. Emise prachu z90 % pochazeji ze spalovani uhli, v ptipadé SO, dokonce
299 %. U PAU uZ je mozné vysledovat i 13% podil biomasy a 19% podil zemniho plynu.
Produkce zvlasté toxickych latek jako jsou dioxiny a furany se pohybuje v fadu jednotek mg,
pricemz hlavni pri¢inou jejich vnosu do ovzdusi je spalovani ¢erného uhli, pro néjz je typické
vysoky obsah chloru. Je nutné také pfipomenout, Ze v Metylovicich byla primérna
koncentrace imisi PMyy za roky 2009 az 2013 vyhodnocena na Urovni 80 % imisniho limitu
pro kalendarni rok, v pfipadé PM,s na drovni 97 % limitu, a v pfipadé koncentrace
benzo(a)pyrenu (prokazany karcinogen) na 170 % imisniho limitu, pficemz obecné by kazdy
predpokladal, Ze se jedna o obec s Cistym ovzdusim. Vzhledem k tomu, Ze v obci neni zadny
pramyslovy zdroj znecistovani ovzdusi, pochazi prakticky veskeré znecisténi pravé z malych
kotl( na vytapéni. ProtozZe se jedna o sezdnni zdroj znedistovani, vyplyva ze zjisténych dat,
Ze v pripadé naplnéni priimérnych rocnich hodnot musi byt limitni koncentrace v topném
obdobi trvale prekracovany.

Nejhorsich vysledk(, zejména pokud se emisi prachu tyka, bylo dosaZzeno v pfipadé
prohofivacich kotl(l spalujicich hnédé uhli. Automatické a zplyrovaci kotle, které tvofi
dohromady podil pouze 12 % vsSech spalovacich zafizeni v obci, vyznamné pfispivaji ke
zvyseni Ucinnosti premény energie a radikalnimu snizeni emisi prachu a oxidu uhelnatého ve
srovnani s klasickymi kotli s ruénim pfikladanim. Z experimentdlnich méreni, pfi nichz byly
analyzovany emisni koncentrace pti spoluspalovani dreva s plasty, Ize dojit k zavéru, Ze pfi
jmenovitém vykonu kotle pfitomnost plastd zhorSuje mérné emise ve vSech ukazatelich,
avsak rozdil neni tak vyrazny, jak by se dalo ocekdvat. Ktomu je ale také tfeba dodat, Ze
plasty byly zastoupeny PET lahvemi a HDPE sacky (mikroten), coZ jsou pomérné Cisté
materidly. Bezpochyby odpady jako pryZ, linoleum nebo chemicky oSetfené dfevo by
vykazovaly podstatné horsi vysledky. Pfi snizeném vykonu doslo ke zfetelnému zvySeni emisi
TZL, tuhého organického uhliku a CO, avsak rozdil mezi samotnym dfevem a dfevem s plasty
jiz nebyl tak patrny. Celkové mizZeme dle vysledku fici, Ze spalovani jakychkoli plastd vede
k vyznamnému zvyseni podilu nejvice karcinogennich latek v emisich.
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Existuje celd rada faktord, které maiji pfimy vliv na mnoistvi vznikajicich znecistujicich
latek z kotlG malych vykonU. Druh paliva a konstrukce spalovaciho kotle jsou velice dullezité,
avSak nevhodnymi ndvyky obsluhy, vedoucimi ke Spatnému zpUlsobu ovladani a pfikladani,
muzeme dojit k situaci, Ze i velmi kvalitni palivo bude spaleno $patné a obracené. Obzvlast
tak trividlni zdlezitost, jako je sprdvné nastaveni prisunu spalovaciho vzduchu, do znacné
miry rozhoduje o rozsahu znecisténi ovzdusi.

K celkovému zlepseni situace v obci vede nékolik cest srdznym efektem, jak bylo
vycisleno v kapitole €. 8. Obecné ma velky vliv obsluha zafizeni — ,,topic“, proto jeji znalosti a
Skoleni jsou aZ stéZejni. Z nejzajimavéjsich vysledkd jmenujeme tyto (obec ma 477 trvale

obydlenych domu):

e Pokud u 20 RD zaménime hnédé uhli za kusové drfevo pfi pouZiti stavajiciho
prohofivaciho kotle (nejhorsi typ kotle), snizime celkové mnozstvi emisi v obci o cca
15-40 % u nejvice Skodlivych latek,

e Prakticky stejného vysledku dosahneme, kdyz u stejného poctu domU zlstaneme u
hnédého uhli, ale zaménime prohofivaci kotel za automaticky,

e Zateplenim 17 zatim zcela nezateplenych RD bez zmény kotle a paliva snizime
celkové mnozstvi emisi v obci o cca 10-20 % u nejvice Skodlivych latek.

vevor

Problém lokalniho vyrazného znecistovani ovzdusi se po ekologizaci stfednich a velkych
zdrojd stal vCR jednou z dilezitych priorit k fe$eni. Jsou nastaveny nové podminky pro
provoz kotld malych vykont, kdy od roku 2022 nebude mozné v domacnostech provozovat
kotle s nizsi emisni tfidou neZ 3. TakZe kotle tfidy 1 a 2, které dnes zpUsobuji nejvétsi lokalni
znecisténi, jak zaroven potvrdila zpracovana studie, bude nutné vyménit za modernéjsi. Jsou
pripravovany postupy pro kontrolu téchto zdrojd, pouZivanych paliv a zptsobu topeni pfimo
v domacnostech. Zaroven jsou vsak vyhlaseny rGizné dotacni programy (Kotlikova dotace,
Nova zelend Usporam), které obcanlm umoZiuji vyrazné usetfit na investicich do novych
technologii vytapéni. Diky tomuto koordinovanému postupu bude postupné urcité docileno
priznivéjsi kvality ovzdusi, nez je tomu ted. Porad vSak zUstane uréitd moZnost
spoluspalovani odpadd, co? je nejvhodnéjsi resit vysvétlovanim.
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