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Merané emisné velicCiny a latky

t, [°C] - kominova teplota

P [Pa] - kominovy tah

o, [%] - koncentracia O, v spalinach

co, [%] - koncentracia CO, v spalinach

co [ppm] - koncentracia CO v spalinach

NO, [ppm] - koncentracia NO, v spalinach

Piot [kW] - vykon teplovodného kotla Viadrus

PCDD/F [ng/kg] - hmotnost’ polychlérovanych dibenzo-p-dioxinov/furanov na kg paliva
PCB [ng/kg] - hmotnost’ polychlérovanych bifenylov na Ikg paliva

PAU [mg/kg] - hmotnost’ polyaromatickych uhlovodikov na lkg paliva

Z kazdych variant nakladky paliva resp. zmesi paliva za vypocitali priemery emisnych
faktorov a vykonu a bol vykonany samostatny odber spalin pre stanovenie dioxinoy,
furanov, bifenylov a polyaromatickych uhlovodikov.
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Meraneé emisne veliciny a latky

Tepelny vykon kotla sa urcuje podla nasledujucej kalorimetrickej rovnice
Q=my.cy (ty—tg) (W),
kde ¢, je merné Specifické tepelna kapacita teplonosného média [J kg'' K-'], pricom pre hmotnostny tok
teplonosného média plati nasledujuci vztah
my = V.p (kg.s!),

Pre prepocet CO obsiahnutého v spalinach centralneho zdroja tepla na referencny O, sa pouzil nasledovny
vzt'ah

(Zl_oz,ref)

1_Oz,merané)

co (OZ,reR = Comerané'dCO' (2 (mg.m-j’)’
Potom pre 10% podiel O,

(21-10)

co (IO% OZ) = Comerané’dCO' (21 (mg°m-3)»

_Oz,merané)
kde konstanta d, je hustota plynu CO pri porovnavacich podmienkach a nadobuda hodnotu 1,25 kg.m-3.
Ostatné emisie sa prepocitavaju obdobne, akurat sa pouzije prislusna konstanta (NO, = 2,05, SO, =2,93).
Pre Slovensko plati 10% - centralne zdroje tepla a 13% - lokalne zdroje tepla referencného podielu O,, v
spalinach.
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Priemerny vykon kotla (kW)
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produkcia emisii NO, (mg.m3)
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produkcia emisii SO, (mg.m3)
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Stanovenie PCDD/F, PCB a PAU

Dioxiny a furany PCDD/F

e WWe

vznikaju furany sucasne s dioxinmi a v zivotnom prostredi sa vyskytuju spolocne.

Medzi najtoxickejsie latky patri 2,3,7,8-tetrachlérdibenzo-p-dioxin (2,3,7,8-TCDD) a 2,3,7,8-
tetrachlordibenzofuran (2,3,7,8-TCDF).

Polychlorované bifenyly PCB

PCB tvoria skupinu 209 izoméroy, pricom pocet atobmoyv je |- 10.lde o velkd skupinu latok
odvodenych od bifenylov.

PCB su environmentalne stabilné chemické zlGéeniny. S zmesou 209 individualnych chlorovanych
zloziek (zname ako kongenéry).

Vysoké koncentracie PCB sp6sobuju poskodenie koze ako napr. akné alebo vyrazky.Testy na
pracovnikoch potvrdili vznik poskodeni prejavujucich sa symptéomami ako zmeny krvi a mocu, ktoré
predpovedaju poskodenie pecene.

Polyaromatické uhlovodiky PAU

PAU su organické zluceniny zlozené z 3 a viacerych aromatickych kruhov, ktoré obsahuju len uhlik a
vodik.Vznikaju pri tepelnom rozklade a nedokonalom spalovani koksu, Cierneho uhlia, asfaltu a nafty.
NajvyznamnejSimi polyaromatickymi zliceninami su: naftalén, acenaftylen, antracén a
benzo(a)pyrén.

8 Ing. Martin Vantuch, PhD.
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Stanovenie PCDD/F, PCB a PAU
Emisné limity pre PCDD/F a PCB

V zmysle vyhlasky MZP SR ¢. 706/2002 z.z. o zdrojoch znecistovania ovzdusia, o emisnych
limitoch, o technickych poziadavkach a vSeobecnych podmienkach prevadzkovania, o zozname
znedist'ujucich latok, o kategorizacii zdrojov znecist'ovania ovzdusia a o poziadavkach

zabezpecenia rozptylu emisii znecist'ujucich latok, je pre dioxiny a furany stanoveny celkovy
emisny limit 0,IngTEQ/m3.

Limity obsahu PCB v tuhych latkach a podach

V zmysle zakona €. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani polnohospodarskej pédy a o zmene
zakona ¢.245/2003 Z.z. o integrovanej prevencii a kontrole znecist'ovania zivotného prostredia
a o zmene a doplneni niektorych zakonov je stanovené limitna hodnota pre PCB na hodnotu
0,05 mg/kg suchej hmoty.

Emisné limity pre PAU

Predpis ¢.410/2012 Z. z.Vyhlaska Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky,
ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona o ovzdusi.

Emisny limit vSeobecne plati pre sucet emisii benzo(a)pyrénu a dibenzo(a,h)antracénu
pri jestvujucich zariadeniach 0,1 g/h.

9 Ing. Martin Vantich, PhD.
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Stanovenie PCDD/F, PCB a PAU
Pod hranicou detekcie
hnedé uhlie hnedé uhlie + hnedé uhlie + hnedé uhlie + 1/2 hnedé uhlie +
merané emisie PET flase LDPE, HDPE LDPE, HDPE 1/2PET flage
dioxinov a furanov tasky tasky
0,00

Suma PCDD/FTEQ (Low) ng/lkg 0,00 0,00 0,00 0,8 000 0,00 000 0,3 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Suma PCDD/FTEQ (Hi) ng/kg 2,15 2,21 2,27 062 065 064 059 093 I,55 1,12 2,75 1,19 1,12 098 1,20
Suma PCDD/F (mid) ng/kg 1,08 1,10 1,14 0,40 0,32 0,32 0,29 0,53 o,78 0,56 1,34 0,60 0,56 0,49 0,60

merané emisie PCB
Suma PCB ng/kg 28,60 22,53 26,17 28,14 32,60 27,76 32,70 42,00 38,60 32,20 36,90 29,85 23,19 21,60 20,00

priemer PCB ng/kg 25,77 29,50 37,77 32,98 21,60
* Hodnota TEQ je dana suctom hodnot koncentracii jednotlivych PCDD/F
vynasobenych hodnotou |-TEF ( medzinarodny faktor toxicity).

* PCDD/F — vysledky pod hranicou detekcie.
10 Ing. Martin Vantuch, PhD.
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Stanovenie PCDD/F, PCB a PAU
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Stanovenie PAU

hnedé uhlie hnedé uhlie + PET hnedé uhlie + LDPE, hnedé uhlie + 1/2 hnedé uhlie +
merané emisie

flase HDPE tasky LDPE, HDPE tasky [/2PET flase
polyaromatickych
uhlovodikov PAU
Fluorantén mg/kg 27,21 24,71 28,00 28,14 26,82 24,20 22,29 38,43 25,74 31,42 20,43 25,92 22,40 15,20 18,40

benzo(b)fluorantén  mg/kg 6,52 7,99 10,96 9,79 1087 10,68 9,75 1519 643 440 2,75 456 3,36 240 4,00
benzo(k)fluorantén  mg/kg 2,86 2,25 2,92 2,87 290 285 251 393 6,07 306 204 346 344 192 344
benzo(a)pyrén mg/kg 6,37 690 852 795 870 783 766 11,62 901 7,38 550 786 584 3,76 5,28
indeno(1,2,3-cd)pyrén mg/kg 4,80 3,92 4,75 502 4,71 420 432 6,70 8,18 6,44 5,18 6,28 4,64 2,08 496
dibenzo(a,h)antracén mg/kg 0,57 0,33 043 041 039 049 029 0,71 202 1[4l 102 1,10 0,07 <006 0,18

benzo(gh,i)perylén  mglkg 2,22 2,33 256 294 275 228 265 4,11 3,68 354 259 330 248 104 240

12 Ing. Martin Vantich, PhD.
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Obec: KoteSova Cz
Pocet obyvatelov/domov: 1960/601
Rozloha obce: 2033ha

Poloha obce: severné Slovensko, okres Bytca

m tuhé palivo

m tuhé palivo + zemny plyn

 plyn

m tuhé palivo + elektrina

m elektrina

2 Ing. Martin Vanttch, PhD.
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Modelovy dom

Pre modelovy dom plati, Ze jeho stavebné konstrukcie spifiaju poziadavky tepelno-
technickej normy STN 73 0540.V tomto rodinnom dome je pouzita teplovodna
dvojrurkova vykurovacia sustava s nutenym obehom, ¢lankovymi vykurovacimi
telesami s teplotnym spadom 80/60°C.

Zdrojom tepla je teplovodny kotol umiestneny na podlahe s uvazovanou
ucinnost'ou spalovania zemného plynu 0,83 — 0,89 alebo kotol na tuhé palivo

s ucinnost'ou 0,7.

Vypocitana potreba tepla pre modelovy dom

» Zatepleny dom 120 — 101 GJ/rok

* Nezatepleny dom 120m2 - 59G]/rok
Uvazovana potreba tepla 89G)/rok

Ing. Martin Vantuch, PhD.



Produkcia plynnych emisii pre modelovy dom za rok
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Produkcia PCDD/F, PCB a PAU za rok
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Zaver

* Spalovanie hnedého uhlia s vybranymi zlozkami KO
vyrazne zvysuje produkciu emisii

* Pri stanoveni PCDD/F neboli zoznamené zvysené
hodnpty ani vyrazné rozdiely medzi meranymi palivami.
Maly narast PCB pri spalovani HDPE, LDPE tasiek.

* Namerané vyssie hodnoty PAU (fluorathen,
benzo(a)pyren, benzo(k)fluoranten)

* Volba a nastavenie zdroja tepla na TP v RD — dolezity
faktor ovplyvnujuci kvalitu spalovania

18 Ing. Martin Vantich, PhD.
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