Vysok8 gkéTachB8RekS8& univerzit
17. listopadu 15, 708 33 Ostralaruba
Fakulta bezpelnostn2ho in

Katedra bezpelnosti pr8ce

MDSen2uletmi aemnich | §stic z

ZaS2zen?: se zSetelem na no
bezpel nost nanol| 8sti

Di sertaln?2 pr8ce
pro z2sk8n2 akademi ck®ho titul

Autor: Ing.etiIng.gVendul a Drastichov
Gkolitel: doc.Ingg | vana Bartlovg, C¢
Konzultant: l ng. Ji S2D. Hor 8§k, Ph

Studi jn2 progRapB8rnz ochrana a pr Tmy
Studi jn2 oborPog8&rn2 ochrana a bezpe

Ostrava, 2015. kv Dtna



EVendul a Dr asd& tmiow 88 uni 2&% zi ta Ostrava,



ABSTRAKT

DRASTI CHOVC, MN8edul @ami s2 wultrajemnich | §
zaS2zen? se zSetelem na nov® p Osrava, 2§y =z v
Disertal n>2TeclBoieck ¥ GBni verzita Osgemhvmast Fz
Vedoucadogr.8de:g. | vana Bartlovg, CSc.

SvidDt doie g n?2 dobgd op&t hkfn pebbf®Meins oz du g
nepS2 z ropaynand d rdabyatelstvtaTuh ® znel i TBW ¥éw2d ul g8t |
ovlivRuj2 | lovhRkm@mkodhemi vyce mapdI8Hhd pr o
NOY).Vdevades8§tlich |l ebgth miosalg@mo siahamhaerh
ovzdugR Avwakinohlch, zejm®na dopravou a

oblastech( n a p S IkK taedr ® 0 bkloassl teiz s ) Gbuasvt spitSaejker a|l o v § |
I mi sn?2 i mi ty pbywtelstva Zdroja H4L v z dbrvazvd?u g 2 j sou
spal ovac? procesy.vi Zn aucshsntiou pxdr GZLTpajloRouuk ¢
spal ovaci{MSh.#$0beé¢ ®BEme n2 kkE§ komgnT, kter §
hromal@@n% dlchac? zs knuX eolbryovsatt,e | ¢set vtaatio 2z a &
g8dn® | i gt NDna2 nseppalaiord d@bm®tP) n2 a regul al
j ako pro velk® zdroj e jsaunzeleil k RokvtSB8t 00 W &
konti nZeSdmd&dvotn?2 heo zhdleedhIs*kzmk § vazba kvant
expozic?2 vysok® kipaPMndvracsd aj 8st ho POl tu
| ¥am%[3].L §smieamg2ch velikost2 mohou blt rizik
protoge hproariNaj 2do dhakkylac 2 HH[5GtyRBge® mul t r aj
| §stice (|l 8§stice meng?2 neg alto0Op $H2mio jdsmw uk:
Sel i gozvijem taRikologik T ¢ h z nualltorsatj2e mn T ch §ls§stckchdh

ub2r 8 pojgichmongseg niazika pro |idsk® zdrav?,
Pochopen? vztahu me z i MK ¢ B dEIme enk Temi s9 | as
abiologickou aktivitou jsow e | mi g¥l egpv®hovg&n2 a zav§8g8dDhDn

pro sn2gen? r bbyvatklstvaGeplo s ev & aPd 8 z pmdBBoeln 2 n a

mNDT o émig ( MA) PMy PMas, PM, PMos (ul t raj emnisphl b§&§nke
tuhTch plalihv wvpai@éveaddEmpHr odomGcrvoest ect
pSimenoven®med®Rmompbsimpal o T§md ch dBylahywinumal i v .
vhodns§ a v pr axi vyugitelvreg i mesbdachdbi
pros t an.gvaen 2h mpttanko sptoniécemnn ¥ ak @ g1t PMsp)t Zdev a(cRRM i p I
provedenl cth gkalugwe&cad ychgPVy, sha i daan teumd
(UFP) zast oupemny afiakcepPMIjmddr ma St oc% pen &oy,mVv pr -
PSior ovngn?2hnpoot|neatsnt2n2a koncent rparcoec einait§il m N
ul trajemrPBhzas®uwpenyyp e T mDr W, aB08%nn% Absol utn2 hood
tuhTch zneI|gVEEuJJe'bIn?bd:hl\Prl§2¢dehkvf<arlaH<c023tJsou r
ukotlT st arg?2ho typu spal ovg8n? hpvdh g3 ha ct
spalovac2ch zaSzZpleywRoaw’ omatt MEX BZa sei i
Av gloénoty MEPM,z Tstad TmRru stej n®.

S ohledem na z2skasea®i vizsld®iSke t jnea pchtal eatka
spalovac2ch zaS2zen? se zamRSen2m na | emr
chemi ck® vl ast norsaz g 2tSecnhd jejicmhh8oS emadmd pu Y u § 2yt
toxi kologin&i®kEekPymM&hou blTt silm$PDi bn204 kige

koncentrac2ch pS2tomnich ¢gkodlivin.
KI 2| ov8&Tushl@ vzance| i gSuj2c2 | 8tky; ultrajemne
paliva.



ABSTRACT

DRASTICHOVC, Vendula.Measurement oémissions of ultrafine particles from small
combustion equipmerg with regard to new findingsfrom research on the safety
of nanoparticles. Ostrava, 2015. Dissertationhesis VSB - Technical University
of Ostrava, Fadty of Safety Engineeringsupervisordoc. Ing. lvana Bartlag CSc.

The world today is facing a global problem of air ptin and its adverse impacts
onhuman health. Total suspendeairticles TSP) in the atmosphere influence man much
more than otherharmful substances in the same eomment (e.g. SQ NO).

In thenineties, a significant improvement in air quality in the Czech Republic was
achieved. However, many, particularly transport and strgu heavily loaded areas
(e.g.some MoraviarSilesian egions), still exceed the wa limits for the protection

of public health. Sources AfSP in ambient air are mainly from combustion processes.
These sources are important agents in the productiomSéf of small combustion
equipment (SCE). The SCE probles the low heightof the chimney, which causes
anaccumulation of solid pollutants in the breathing zone of the population, and the fact
that these devices have virtually no exhaust gas purification (filters), and do not operate
similar supervisory and gelatory frameworks as largeombustion sources of air
pollution, whose parts are controlled continuouslyonfk a health perspective, these
aclose link in the quantitative relationship between asxpe to high concentrations

of PMjo and PM sand the gowing number of ilinesses and deafBk Particles of smaller

size may be more risky than larger particle sizes, as they penetestperd

into therespiratorysysten. It was found[2],[57] that the ultrafine particles (particles
smaller than 100 nm) are able to actively penetrate direictly the bloodstream.
With thedevelopment of toxicological knowledge about ultrafine particles (nanoparticles),
attention to their potential risks to human health is falling.

Understanding the &tionship between thamountsof emissions, their physicochemical
properties, and biological activity are very important when designing and implementing
effective measures to reduce the risk of exposure to dpalgtion. The objective

of thedissertatiorthesisis focused on determining tlspecific emission§SE) TSP, PMyg,

PM,s PM;, PMy: (ultrafine particles), from the combustion of solid fuels in small
combustion equipment in normal enation in householdsat nominaland reduced power,

and duringthe combustion of different types of fuels. A suitable and practical usable
method of taking individual particle size fractions to determine both #ss mnd number
concentration oparticles (PM.1- PMig) was developed. From the twenty five combustion
tests performed, based on the percentage ofp,Phltrafine particles (UF) represented
anaverage of 8%, and PM fraction is represded by an average of 9Q%
Whencomparing numerical and mass concentrations of particles based on the percentage
of the ultrafine particles in the PM they represented on average @&% amount
and10%,;. Absolute values o6E TSP andSE individual particle sizes are much higher
among older types of combustion equipment (burners and incinerators). The newer types
of combustion devices (automatic and gasification burneesluce the SEBf SCE very
significanty. However, the value of th8E PM, ; average remained the same. With regard
to the results obtained, it is necessary to contboueoncentrate othecharacterizatio

of small combustion equipmentvith a focus on fine and ultrafine particles. Ideyitify
thephysicachemical properties of these particles to spredormation about their level

of toxicity and toxicological tests should be used, as some substancke baiogically
highly active even when low concentrations of pollutants are present.

Key words: Total suspended partictadtrafine particlessmallcombustiorequipmerns;
solid fuels.
4



Prohl@agujjsem celou disertatlat2nipr@Bacd!| ev ypa kay
§pougit2m |l iteratury uveden® v soupisu bi
S8dem.

V. souladu s A 47b z8kona 111/1998 Sb. v |

di sertaln2 prS8ce prost SedaTWt@®Stmr adwnd ou ma ¢ |
d&8l kovl pS2stup.

Jsem sezn8§mena s t2zm, ¢ge na mou di sertaln:
autor sk®m, O pr8vech souvisejN&iehl sh pz §h
(autorskl z8kon) v pha&aoh®m dhADD2, zej m®na
Beru na vRd-om? Os§eg aV@B nezasahuje do mlch

di sertaln?2 pr8ce -gillo OsnirtaSm?2 (FotB3Semu sYGB (
vplatlml®m znPDn?2) .

UgiHijii disertaln2z i 8cliicealco fosjkeyjt2nmuu vy u
povinnosti informov-dtU ®Ost ®taw as k wt & loifd ot ip S
Ostrava pr8vo pogadovat ode mne é&¥h?r add2ul an,§
do jejich skuteln® vige (A 60 odst. (3) z¢&

V Ostravhn 12. 5. 2015 l ng. et Il ng. Vendu



MOTI VACE

Moti vac? pro sepss88n? di sertaln? prg8ce se
zmal Tch spalovac2ch zaS2dwen? ‘ydtoudmogm® c
atoBezpel nostn2ho ingenlrstyv? na FakultDpD b
stroj T a zaS2zen? seamazdamBkidn2Dm IHdDstrgvame n2 V
Dalmptvacbyl o zsedoj emzkumn®ho proRéOkdvy kteet
zablbeazlpeeenesger@&@88lehéhi pouy2d@aafcht @mdt v .
jsem se vNhDnovala vI omtuu kzca m 13 Seudj n2oct2l muv Tscen

u
| §szriTenTch typT mallch spalovac2ch zaS$S2ze

Mezi dTvody, kter® mhD vedly ke zpracov§gn?

Tz8) esmisezmal T c h spalo,vak%eh@,zjam%aidarrv'alvﬂv
obyvatel stva, tak na givotn2 prostSed?2,

T dopl nDn?2 chymmy § cspecioc @mtt w&isnt2o0upen? j ec
veli kosthZBcte ek 20 e mizs2mahl Tch spal c
zaS2z&n%®r ® budou spoowd?vta pircoh aekmPusal § czPa
odbornTch podkladT pro zdokonal ehk ome &
spr8vy &epakaddi 6 nfDodovacSed2chotnprdc:

Pr8ce vznikla za finanln?2 podpory:

T projektu LNMRGMTI novace pr o e f e kot sitvd et du?
(CZ.1.05/2.1.00/01.0036)

T projektThepegisfoikoki® ol -S)E@®H s ev InakwmB st i c
spalovac2ch zaS2zen?2 s ohledem na di st

emi se znel i gSuj2c2ch | 8t ek a h p rzodvroozj nT?
(SP2014/125); iidt)i cEnd s antreamdvupedtn§ilp &rh?
dom®sm 2, brzdn® pSPWE5A32) aut omobil T

T projektu MXMozL&e nanomateri &l Tm, ho

zdravotn2ch rizik v(Bld04d.i sl osti s QSAR/

PodhRkov&8n?

R8da bych touto cestou podRkovala sv® ¢
alng.Ji S2 mu HoD.§ kzoavic,enmmh® rady a odborn® a
di sertaln?2 pr8§8ce. Vgem |lidem, ktieSte®se |
di sertaln?2 pr8ce. Vel k® podRkovs§n2 pat S2
povzbuzen? a dTvDru



OBSAH

SEZNAM G R AL S et e e eaans 10
SEZNAM OBRECZKS ettt eeeme e emene s 11
SEZNAM TABULEK ... oottt e e et e et e et enemeennns 13
SEZNAM Pl L OH e 14
SEZNAM SYMBOL S, ZKRAT.EK..A..ZNALEK. ... 15
1 I I I PSP 16
CéL DI SERTA I,_..N.ﬁ......E.R.C..C.E ......................................................... 19
TEOrEtiKk 8 Lo 8. St 20

1 NOVE POZNATKY Z VhZKUMU BEZPE.L.NQST20 NANC
11 I dentifikace nebezpel nost.i..nanol.8stic
12 Hodnocen? w4t alkek d&wWlod §sti c...(.ul.t.22aj e mr
13 Hodnocen? expozice nanwol.8s.t..c...,uR3draje

2 KONTAMI NACE OVZDUGGE..LCSTLCEMIL..... 24
21 Tvorba tuhlch z.n.el.i.g.Suj.2.c2.ch..l.8.t.24k
211 TV O D.a.Si8.Z. 2 e eene 26
212 Tvorba or ga.ni.ckl.ch..l.8st.i.Coeereenee. 27
213 Tvorba | 8s.t.i.c...p.o.pll KU 27
22 Plinky nanol 8§stic (ul.t.r.aj.emnl.c.h..P8stic
221 PS2jem a depozice nanol §stic .(.28 traj
222 PTsoben2? nanol §stithNR(eltfrayBmalahobg
(o]0 F= 1] IS 0 U PP PP PPPPPT 29
223 Faktory ovlivRuj2c?2 toxick®.%.R2hky n
23 Zdroje zneli.g.Sav.gn2. .. 0oNz20dUg2. ... 30
24 Regul ace emis? zmal igBalj®wawc?hc hIR§z2t &a%k? z
AVES V L L D e e 31

25 O0dbnNr a st amalviemid!| ewmas2.c.lz..z.aS52.2..83
251 Odbnr mazZlLil czh spal ov.a.c2.c.h..z.aS22z2.e332
252 Vzorkovsgn2 a pBapiaeaPnHer.k.T..k.35

253 ANnal T zZ a. . .RAHS e, 35
3 POUGI TC SPALOVACE..ZAF.G.ZENE ..o 36
31 Automati ckTl kling25l...Benek.aV.. V... 36

32 Zpl yRovac2 kot el..At.ma.s..ko.mb.i...C2.0.3
33 Zpl yRovac? kot el..At.mo.s...D.C25GS......37



34 OdhoS2vac?2 kot el...Dak.on...DOR32S......238

35 ProhoS2vac?2 kot el...Vi.adr.us.. He.r.c.u.l.88s
4 POPI S ODBNROVhHhCH APARATUR, ZPS SOBS

ZNELI GSUJECECH . ..LCTEKuiiiieeeeeeeceee e 39

U226
Mn ¥

41 Stanoven? slogen? spavSend?2zca? ns.ptau.nddvliauc 2 i

42 Stanoven? koncentrace jednot.lL.i.v.1.40h

43 Stanoven?2 mno.g.s.t.v.i..s.pal.in..........40
431 Dl e mnogstvz? . .a..s.l.og.e.nz..pal.i.v.a..40
432 Dle mhRSen2? rSethd osmi.t.spal. i.n..v..41

sl o

44 Stanoven? vikonu teplovodn?ha..kot2l e a

441 Stanoven2? nepS2m® %l i.nn.a.s.t...s.p.ad

ovac

442 Stanoven?2 pS2m® ¥l innos.t...spal.d¥ac?h

45 Stanoven?2 jednotlivich velikos.t.nn3ch fr

451 Stanoven? hmot nos.t.n.2..k.an.cent.r.ade

| §s

452 Stanoven? pol etn?2..ko.nc.ent.race.BBstic

453 Detekce a stanoven? h.mo.t..n.n.s.t.n2.5konce

46 Mognosti vyj§dSen2 mno{§.s.t.v.2..6.mi.s.52
Prakt i Cok 8 il 8 S e 53
5 POUGIH T OVAPRPA L. oo eme 53
6 PROVCDNNE SPALOVACE..ZKQUGKY. e 55
61 AutomatickIl kling25l..Benek.oVv.. V... 55
6.1.1 HnNd®jumelnovitl a..s.nz2.genl..v.l.ko.n56
6.1.2 Pelety-j menovi tI a..s.nz2.genl..v.l.kaon.... 57
62 Zpl yRovac? kot el...At.ma.s...k.o.mh....C.z2.0.5
621 HnNd®juelnovitl a..snz2genl. kaon59
6.2.2 PalivoMIX-f menovi tT a..s.nz2.g.e.nl..v.l.k.an59

63 Zpl yRovac? kot el..At.mo.s..DC25GS......61

631 Mokr ® s mr kjome®n a\Sietvlo a ..s.n.2.g.e.n.l...v68
64 OdhoS2vac? kot el..Dak.o.n..DOR32..5s.... 63
641 HnNd®jumelinovitl a..s.n2genl..v.l.ko.n65
6.42 PalivoMIX-j menovi tT a..s.n2.g.e.nl..v.l.k.ans6
6.43 Mokr ® smr konwv®g arile.vaol. k.00 e, 67

znel

k on

6.44 Such® s mr kjonve@n odvSetvio a ..s.n.2.g.e.nl...vE8k on



65 ProhoS2vac?2 kotel..Vi.adr.us..Her.cul.89% U26
651 HnNRd®jumelnovitl a..s.nz2genl..vl.ko.nz2
6.5.2 PalivoMIX-j menovi t T a..s.n2.genl..v.l.k.anZ3
653 Mokr ® s mr kjome®n a\Sietvlo a ..s.n.2.g.e.nl...vil k on
654 Such® s mr kjonve@ odvSetvio a ..s.n.2.g.e.n.l..v@Bkon

7 VASLEDKY SPALOVACE.CH..ZKOQUGEK. .. 17
71 Porovn§8n? hmot nostn2ch koncent,rac~2 e
veli kostn2ch frakc? | 8stic..namlRSEnl ch

72 Poletn2 koncentrac.e..l.§s.t.i.c..namnNsSeB3N§ SN
73 Detekce a porovn8n? hmot ngsRAMnRs2PMh konc

aPMO,l ...................................................................................................... 106
Z GV N R 113
L0 @ 1\ I 15 [ ] 115

SOUPI'S BI BLI OGRAFIL.CKhCH..CLIACE..............117
PFELOHA A PrTbhRhy hlavnz2ech..sl.edovani2h par
SEZNAM VLASTNECH PRACC..AUTORA. . ...cooviiiiiiiienn. 149



SEZNAMRAFS

gr af
gr af

gr af
gr af

gr af
gr af
gr af

gr af
gr af

gr af
gr af
gr af

gr af

gr af
gr af

graf |

| sd® | 2P gt & e p.l..a..d.a..okol. 2. .[.8.8]... 45

| . 2 Porovngn?2 vnelrincihc hp oenmoics?2  oTdLDr s
ATMPAKEOTEIM. ...ttt ettt rmmme e e e e e neeanes 80

| . 3 Por ovn §#stanamedrindhc h p oemd cs22 oPdvb Dr u
ATMPAKEOTEIML ...ttt rmmme e e e e enenane 81

| . 4 Porovn&§gmns8t amdoine rplb meean?i sddPM u ¢
ATMPAKEOTEIM. ...ttt ettt e e rmmme e e e e e en e e 82

| . 5 ProcessVRMGobS? pdbDoupegkl.BABEm a i
| . 6 Procentu8ln2 zastoupen? jpee8dnot| i
| . 7 Porovn8n?2 jhanPif noseh?® Skonpembrac
13 I PP 389

| . 8 vMIDn Kk® s & my3,s dproakliddydd 2B Mi mpakt or em |
50%-vyznal eno..g.r.af.ov.anb. ... 90

| . 9 MDrn® eRiMj, sepokdlylDRast mpaktakem i
50%-vyznal eno..g.r.af.ov.anb. ... 91

| . 10 Porovn8n? z p wostismd paldu hknofhdc@. nut.89 a2c e |
| . 11 Porovn8n2 pol etn?-M).nc.ent97ace |
| . 12 Porovn8n2 poletn? -Mokhc®ns$ makev
SRS TRV 2T 99

| . 13 Porovn8n2 poletn? -§ook®nt smcko:
O S 2N 2ot 101

| . 14 Porovng§n?2 pol et n2? -dkSenvctenn@0daecl ee t|
| . 15 Porovng8n? hmot ngest nddr k crykeé o
AIMPAKIOTEIM. ... errer e e e e e e e e e e e e e e e e rrnnnas 110

16 Porovng8n? hmot nost nng c hodlbdmc ecnytkrl aoc
AIMPAKIOTEIM. ... errere e e e e e e e e e e e e e e e rannnas 111

10



SEZNAMBRCZKS

obr.l 1PMpsve st Sedn2. . . Ev.r.0pf . [ .5l 16
obr. |. 2 Hodnoc.enz2..a..S2.zen2. .r.i.zik.[J2A7]
obr. | . 3 Hodno.c.enz..r.i.zi.k..[.27]).,][.28.]..23

obr. | . 4 Ildealizovan&tee§i bygstmo?h!| di stirti
vsi Il niln2 dopravDi. L8stice rozd?2Il nlch

nukl eal n2 m, aitkenovim, duakbmubélkh2 m
Zobraznyj sou tak® hlavn2 formaln?2 a rTsto
| 8stsiodbj¥m, Dp = StokesTVN..p.r.T.mDr25 8§sti
obr. drba&é |T¥stic pSi..spal.ov.gnaz2..[.4.8]...26
obr. | . 6 Depozice | §st.i.c..v..dl.cha.c2nm8trakt
obr. | . 7 Sch@ma..Sedz2.c.2.ha..t.unel.l...... 34
obr.l . 8 Automat i c iihg?2k[81.e.l...Be.nek.owv..\V....36
obr. 1. 9 ZplyRovac.2..kot.el..At.mos..C203 [ 82]
obr. |. 10 ZplyRovaca..kat.el..At.mas..DCF5GS |
obr. | . 11 OdhoS$2vaca..kat.el..Dakaoan...DOB32 s
obr. | . 12 Viadr.us..Her.cul.es..U26...[.8.4.]38
obr. | . 13 OdbDr TZL a PMx..pomo.c2..l.maktor
obr. | . 14 N2zkotl akl .kaskS§dowl..i.mpadtor I
obr. | . 15 MRSen?2 na principu urychldn2?2 aec
obr ! 1efem DEKAT.. S Ko SePE e 48
obr. | . 17 Folie nastS2ks&ny sprej.em.BEKATI
obr. | . 18 Mikrov.8ha..Meit.t.l.er..T.ol.e.do..48P6
obr. | . 19 PSet.2.genz2..i.mpakt.o.r.u..DLP.L..49
obr. | . 20 OdbDr....T.ZL....p.oma.c.2..c.y.k.l.a.n.u..49
obr. | . 21 a) Sestava cyklonu, Db)..a.4) Roz
obr. | . 22 pekypbhvbecedstiS2dEstic: a) difere
bk ondenzal n2z | 2t.al..l.8s.t..c..[.9.1]..509 2]
obr . | .-ERacbrEPIS,Bdchi LabortechniK..........ccoooiiiiiiiiicccs 51
obr. 1. 24 Anall za..RAHs..me.t.o.do.u..GC.L.M3
obr. | . 25 PS2.pr.av.a..RET. . bhri.ket.yo... 53
obr.| 26 Kotel BenekowW-Li ng 25 pSi zkoug¢gks8.c.h..na.5gkuge
obr. | . 27 Kotel Atmos kombi..C20.S.p.S588 zko!
obr.] 28 Palivo MI X ve spal ova.uc.2... k.o.mo.Se60 At mo

11



obr. |. 29 Kotel Atmos DC25.GS..p.Si..z.k6Qu gk § c
obr.| 30 Kotel DakonDOR32 pSi zkougk§&c.h..na..zkugebnn V
obr.] 31 Kotel Dakon DOR38 , pS2vod s ekunmdchwn.2.h.o..685pal ov
obr.| 32 Kotel Dakon DOR32, palivo MIX VN 8 S V.P.C.&.coiiiiiiiiiiceeee e 66

obr.] 33 KotelDakonDOR38, hoSpopebhekuy pali v.a.67MI X,
obrl 34 Kotel Viadrus Hercules U26, k.080S ve
obr.] 35Kotel Viadus Her cul es U26 pSi zko.ugks8®h na
obrl] 36 Kotel Viadrus Heropel e kW2.6..p.alh.0.8%0c M| 0

12



SEZNAIMBUL EK

tab. | . 1 Normy pro izokinetickT ..0.dhb33r pr e
t ab.Rolz.boZx pougd.i.t.l.ch. . pal. i Vo ... 54
tab.Sllo.gen2 pougi t T-lbng25n.a.l..i..\..,...B.e.n.e.k.o.v..55
tab. | 4 NamRSen® anekov Wh o Intge nB®5 , h odmmd @
pSgimenovit®m a s.n2.g.en®m..yvl.k.an.u....56
tab. . 5 NamRSen® a vypo|lten® hodnoty, A
pSi jmenovit®m.a..s.n2ge.n®m..v.l.k.o.nhb8
tab.Slloogetn2 hnNd®ho wuhl.2.. .. At.ma.s..komhbis9 C20S
tab. | . 7 Slogen?2 paliva MI X.,...At.ma.s...800 mb i
tab. | . 8 Slogen2 paliva MLX.,..Aft.mo.s..680mbi
t ab. | . 9 Sl ogen2 mokr ®h 0...Ss.mL.k.ov.®@ho.6dSevo,
tab. | . 10ypambD&e®®hadnodt.y.,...At.mo.s.DCR5GS
tab. |]. 11 NamhRSen® a vypal.ten®.hodnédty, I
tab. | . 12 Slogen? h.nRd®h.ao..uhl.2.,..Dakén DOF
tab. | . 13 Slogen?2 paliva MILX,...Dak.0on66DOR3:
tab. | . 14 Slogen?2 paliwlak.od.X..... D.a.k.a.n67DORS3:
tab. |. 15 Slogen2? mokr ®ho..s.mr.k.ov.®@h.o67dSev e
tab. | . 16 Slogen? such®ho..s.mr.kov.®ho68dSev:
tab. |]. 17 NamhRSen® a vypol.t.en®..hodnmdty, \
tab. | . 18 S| oigdesnBerclier I26.®.h..q....uh.l..2.. ... \....712
tab. | . 19 Slogen?2 paliva MI X,...VMi.adriBs Her
tab. | . 20 Slogen?2 paliva MI X...\Mi.adrds Her
tab. |. 21 Slogen2? mokr ®ho s.mr.kov.®ho74dSev e
tab. | . 22hoSIsonyekno?v @&huwoc hd& e v a.,....\Vi.ad.r.ug5 Her ¢
tab. | . 23 MDRPBLs®MiaPM;:..T.Z.L......R.M..uco............ 78
tab. | . 24 Stanoven? EF TzZL pSi...s.p.al8vgn?2
tab. | . 25 Pe[rnogv/nMIn]2 VMEz 8PVM s | ost i na typu
palivaar e gi mu s.p.a.l.0.NV.8.N.2 .. 92
tab. | . 26 Porovn8n2 procentu8l n2ho zasto

spalovac?2ho zaS$2zen?, Jdr.uhu..p.al.93va a
tab. | . 27 Pol@aRWv#HuimSiens palcev PMR..ho¥Nd®ho
tab. | . 28 Pol gitarPRy [#erd’npeSein t g maleo vPSMVh 2 pal i v
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| . 32 Pol af#ter®’lvk 6§ mcehbsacenBMtypu spa

druhu paliva a..r.e.g..mu..s.p.a.l.a.v.8.n.2104
| . 33 Procentu8l n? zastoupeng pol e
vevel|kostnl[%]fvrza§<v0||sIR)l\ﬂt| na typu spa
druhupalivaea r egi mu..s.p.a.l.av.80n.2. ... 105
| . 34 Procentus8l n? zastoupen?,; hmotn
veveI|kostnl[%]fvrza§<vcnsIR)l\ﬂt| na typu spa
druhu paliva a..r.e.g.i.mu..s.p.a.l.a.v.8.0.2105

| . 35 Hmot nos tPRM,, Pkhg RM;aPMyir..a.c.e....4. 1HAHs r
| . 36 Hmotnostn?2 kgRVEsePMiarPlbeg.e.....1.808a 10

| . 37 Tlak na jednaot.l.i.wl.ch..p.at.n@®ch ir
| . 38 VIithNDgnost standardT PAHs.1e spi

SEZNAPM ¢ L OH

P

ELOHA A PrTbRhy hlavn?2ec.h..sl.edovanidh par
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SEZNASIYMBOLBSKRATRAERNAL EK

ASTDR Agentura pro toxick® | 8tky a
CcO Oxid uhelnat/|l

CPC Kondenzall & w¢tilet al

LHMDP Leskl hydrometeorologickl YWstav

DMA Diferencp8@hwnwbl t $ésii | §stic

EC Di f erenci §pohylivesthal yz 8t or

EF Emi sn2 f akt ow§ gseensit apvreTnomijrakzo mNDr nT ¢
z v2ce typT spalovac2ch zaS$S2zen?
| ern® uhl 2, Dbiomasa, koks). Jednot

FID Pl amen mi2o dieztaelkt or

GC-MS Pl ynov 8§ gaffeh monmahostn2 spektrometrie

HU HnNd® uhl 2

IARC Mezin8§rodptoagémkumarakoviny

IRZ |l ntegrované| rgg§oe§n?

ME MDr n § e mm& e nj?en stanoven® mnogs
znel i gSuj2c2ch | 8tek prpoabetdenzka
typ paliva. Je mogn® ji vyjadSova

regi ¢

na hmotnost pal i va g(ﬁ)g)kg},ebmg/rrkng
navl hSevnost paliva (0g/ GJ, mg/ GJ,

kg/MJ) B
MSK Moravskos!l ezskl kr aj
MSZ Mal 8 spalovac?2 zaS?2zen?

MWCNT V2 cestBPDnn® uhl 2kov® nanotrubi ce
NMVOC Nemet daMkw® ® organi ck® sl oul eniny

NOx Oxidy dus?zku

OSN Organizace spojenich n8rodT

PAHs Polycyklick® aromati ck® uh

PCB Pol yc hlbdfenyyv a n®

PCDD/F Pol yc hl| chemmeparad®xing/furany

PM Aerosolov® | 8stice, tj . obpwmabag?
nehybn®m objemu vzduchu

PM L8stice, kter ®serektdoun?vel vy&Ebspn:
proaer odynami cklT prTmRDr x em odlul o

REZZO Registr emis2 a zdroj T zneli gtnDn?2

SMPS SkenovagéhytBRididsti | §stic

SG Oxidy s2ry

SvOoC Polot Dkav® organick® sl oul eniny

l ovod?2 k)

SWCNT JednostRnn® uhl 2kov® nanotrubi ce

TOC Tubirgani ckT uhl 2Kk

TSP, TZL Aer osol ov® | §stsitc’e-11¥) Ohne ,nme z 3 psedacduo |
UFP Ultrajemn® | 8stice

US.EPA Ameri ck8 agentura pro ochranu

VEC Vizkumn® energet-fd®Gs®avac ent r um,

VOC TNk awr@gani ck® sl oul eniny

WHO SvDtovs8 zdravotnick8 organi zace
ZL Zneljgs2 | 8tky
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Kont ami nace o {Total sugpenddd pasticlesiceMi prach, ,prach
TZL-t uh® znel |RVSRdrtutate Matt§) ley pr obl ®m jak pro
t ak pr o gi vot n?2 prost Seds.ti clkkaiisjoa Ne,
| ash®bezpel nDjhgdot meoe t stlBjsrnt§ € ivddh gp THho b emredd
spojeno s jejich poltem aabkthvhZ&mtpovmal
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viodi nomebhd kde vyug?2 v(amal §I oskp§al|n02vatc(3pezna|
cojgsou vel mi viznamn®d@gZbj ecezselail gvEm2 s ¢
katg or-ip¥ i m@misefa s ekund§8(@mmsé) Di Sertaén? pr8ce
pouze na prim8&rn2 | 8stice tvoSen® ve sp
emitov8ny do okoln2ho ovzdug?2 z mallch spe

Podl e &dghaadV ® cxdganizacet\World Health Organization WHO)
[4],7]18]] e znel i gtNn?2 ovzdug? prachem zodpovr
obyvatel Evropsk®TuRi e §o0Ts®mPSTONMI& 2 co 1
frakce suspendgmariTOc3iz\gy§nstbccBMkovou Yamr t
popuace nad 30et 0 6,2 %.
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K nejrizikovhDjg2m sl ogk§&m, kter® jsou n
aromatick® uhl ovod?2ky (PAHs) , pol y-leehzbor ov e
paradi oxi ny a furany (PCDD/ F) a kpredykor 8Viyj me
nejlastnDji vidZi ZEZpabbvwgoj ssdqu | §stbspal pwgmZ
fosiln2ch paliv SalfleToxcitume,zz we| kBT 8sbt udjj X
polycyklick® awyomat k¢ p®bklBzédwddaihr ci nogen |

s e

h ®

Men@&xstl ce PAHs mthouwcawnz dmi g 2t scedlrgy28vdhobu a t
se na dl ou vzd8l enosvovz Kweg? kdid ecH §128?2 ew pl
| i pasivn2 |

hal ac2 sl oul enin, kter® jsou
zespal ovg8n? I
t

n

pa V. Studoe8mukazDm?tt o gk 89 teid
sevystavuj 2 v D 2mu rizikwvagskmbg§nihhmu r ak
[10],[11],[12] Adsor bovan® PAHS maalPn2 t ak@i3gsci @i
Studie[14],[15],[]16] poukazuj 2 na skufsbnoPAHs gadpoki
nal8s2 ¢kt meng2emlfluhegaipe,®NE mbhdwptob cepi t ag do
abTt tshrtoafny do dal g2 ch uokrlg8dnalj,2 . k deg ese
geat encid &l amvot n2 zr8ivaiskRo nla8 st8iv&ngn oesxtpio zai cdeg b
| §sttllce, v &gbcanadrcdwxti td mN§l¥lavu jedince.

Pro | §sjt2i cnee gmep@ @ gamapeer m2ny. Te(manosized Anar
particle) se, ugdk@8d se howoS20bentl z\h. -idingd ngsribsikc
nam| §stice a ter m2 nultrdinel partickf OFAN ® z A s U jce i o
nanol|l §et ®c &/d jelwoym I 1By t r aj emn® | §spg $creo ks
odnepé&mBriskT vzdu¥i®| @ls sPadlzanjoev §1 O §2 < tercchjna K
anov® pS2stupy ulmOsgtniid | mesmpe2cdBi kadgneh @@ n nn
dan®ho materi 8l u pod 100 nm zal2naj? fyzi
nad vlastnostmi dan®ho materi 8§l a avb&Ssenic
povrchem. Jeden rej viraznhj g2 ch jevT tohoto pr oc
reaktivity, jej2mg dT7slI[Bpkem mTge blt i zr

Exi shejasnost.i vywvsflegnalaesji? @a Rt ozkt @ T ® | sou
provyhodnocen? zdravotn2rcdhci ongi k?2 BEYXvoeduy|
geotenci 8l n2 nebdupelrmoemmiglolvEsbtuideo)ucnu
zdr av[?9] | i d?2

Z uveden®ho vyplTlvg poltBxethiame 3 enga@no?st op 8 &
pSedstravuka velomit ypazdrrdma®hi ntvehtzgi2t y,v enleidk
tedyj akou mDroul tp @ijephwajl26Bsteere kénarkold§s v
sohledem na |ids«®dadt Bunothe uzldienkald i t t ak
specificky pSevaguj2c?2 u lédm&jepmohenS) Bt
a jejich povrch, nakter dok §gowmederzipeVv at® podwy @ujhe , | d]
gkodlivost pr osolullasBkRa,{lefié)ple3S awili waj 2 c2 se¢
problematikoup o uk az uj 2 nap h8mehgy?? cche g e8BBYive i(cP?Me h

anat r ansport u fictkrragjvenmdnm c$elligst Dm ag do spe

|
g
vV a

srdce, slezina, e) . Meng? | 8stice mohou ta
vihDtg2zch. NRDkt eS?2 viRndci upozor Ruj 2 omcanhut
mnogstvz2 emi e2ddnWen2s mylzlnm@djoplol tu | 8stic
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Speci fickl viznam m@a t ©®so6 r aovtsSkzuk a | ipr 8WR
Mor av s kositaez skkdkehoj e z cel ® LR kontaminace
nej vt g2 a probl ®m je natolik z8vagnl, g¢ge
vli §dy | 260 ze [2d]nRozorAost jesl ahtedem n&2DelrOt | f i kov

vizknu® c21 e a mo gWlosk unsnplom uemercgeetsi ckT m ¢
nanotecho | ogi 2 , soust SendaD & s maal o emmi 3BBZ),zz a $?2
kt eeoblastt mdnocenZe exhaz ianklXket rzid 2R jj %2 Poedmi2sr?k.y

spal coow8n2mRwjgs t v 2 a vVvilastnohltkiolerlzkn§ ksap alc é
zaS?jzseoni? konzvie d lk ® Gnétsitniu§1l nN, regulMsZje pr o
obt 2 ¢gnelzen a aplikbvato b d okba®t r ol n2 a regul al n2 mec

Vsoul asnosti poug?v,PVMBaemMABs2viyahtnejp22Pn
abyly stanoveny pSi |j menomwailtiSghh!| opwaowv2ozm?2z
Nezohl edRuj 2 negalsluhy-px owloizv spad dtvarcd® o z a S
vikonu, viiv gpatn® Y%dr gby adovnoivwdpaddd.pal o
Proul trajemaRPVd Bisgnxcefaktory dopWwisalkdunsteamios
TZL, PM;g PMosPMi, ul t r aj e mmiPAHsz ¢ §spalkovg&n2 tuhlch
spalovac2ch zaS2zen2ch pSi Kbtgme®mnov®voadt
pro aktualiza i poug2vanichTemt englpiA3 6 bkl \whpaktio g

gi votn2ho[22pr okstteSreld2 by | dedk oy §ro d h arkol ¢ h
prozdokonal en? metdodi kur Ividtkegsn®g t a 2 Ssprs8vy a
kezkvalitnhDn2 rozhodovacée®T. hodnot2c2ch a
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CEDI SERTAPLRNXECE

R&§mcovim c2lem diaerovahh2mpPr 8k ehPMgshPiMs S5t T Z
PMos (ul trajemnidetekcePMs s bchovaaaml ¢rednot !l i vich
zespal ovs8n? tuhTch pal i v % mdN®mh pspabau
viom8cnopsfimehovin2®ne mPmnsipalp&TgndArcuhh T. pal i v

D21 | 2 mi c21l i byl o:
T Porovn8n2 koncentrace (hmotnostn?, [
fra&kmikemal zch spalovac2ch zaS2zen2 s ohl
- druhpal va (biomasa, fosiln?2 palivo,

- typ spal ovac2zch zaS2zen? (proho
zpl yRovac?2) a
- regim spalovgn2 (j,mewloivi tdb sl smy ¢
DetekcePAHss o r b o waan Tl c8setzan® $e h2 m maufrakbi,t r aj e m
St anomBnATl chprogmidandt | i v® vpeSii kopdalindv Fmr2al

= =4

druhT paliv, v. rTznlTch typech egpameohs
spal ovgn? a vyhodnocen? faktjoedinotHKtierl
vel i kdés aky@Edougt Dnl ch do ovzdug?z.

19



TEORETI CKC LCST

1 NOVEPOZNATKXY VAhZKUMWBEZPELNOSTI
NANOLCSTI C

V oblastibezpel nostn2bBe pogégavmpeRyveép mjomy , neb
ohr ogerzko \ mnoha pub | dhkjasccu tyto pojmyznBerf
[23],[24],[25],[26]. VI & mc i Segen? dicervalg2vaptr §o8slise
ajejich definice:

Pojemn e b e z p @¢Hhzard) gldfinu j e mn o h o [23),[@4) |akoknaed2e z pe |l no
vl ast nos nebo ljaBot kdroj rizika. Na S2 zEBwrops k ®h o par |
aRadyl 1272/ 2008 o klasifikaci, oznal ov8n?
definuje t S2dy a kategorie nebezpel nost.i
nebezpel nost. na:

T fyzi knSelbne z ple b Bbav ® klp&lldw® plyny, é),

T nebezpel nos(tk aprrcoi nzodgreanvi?t a, toxi cita pro
T nebezpelnost pro givotn2 prost Sed?

T a dopl Rkovou tS2du nebezpelnosti (pro c
Do 1. | ersencaby 2 81 &1 snf]\gmetkat. Rzv. staou k|l asi fi ka
smDpsS2Tpdeag§kdna 350/ 2011 Sb., o chemicklch
a o zmhnn nDkterTchsz§ekasre'[ (sontDesBid PhSIR Pz Shlw i
nebezpel nost. (napS. vibugn&,l ae et rs®ms )h o ¢

Nebez(@anget)j e situace nebo sp)ra(vj,,evkudynenh)'[egzep
Nebezpel 2 s e mT ge | vy snkeyntgo?v ain2 Sveeyskyt otj & 2c& vm
semnogstv?2 |I@aéayi paepdSbhlau

Ohro@ereavyj adSuje zpTsob proj ejetositnaecenetmwp e | 2
stav, kdymT g e dprj ¢jte viu niebénpobkrzpet 2) ,r ®knheée md®
su/objekt (obyatelstvoma j et ¢26], é ) .

L asttgodsap 0j my nebez pzealmNRwu jo2h.r o gen?

Riziko (Risky e funkce pravdBDpodobn¢spbzicenebkepe ko ®n e
| 8taey 3 ho dopadu (dB)g2d@ocnhDn2, smrt)

Proces,j ehog j ®2 |ldeons agen? Yars@ dierliteratunyq27]ya Agentuzyi k a
prooc hr anu gi v ot United oStatepsrI:‘m\;ﬂrtbnéuezntdal2 Protection Agency
USEPA)[28]nazIh\t)@lnocen2 (a/|2($t§ zd.MHPo.dnioz e e procesi zi Kk
v 1 hr adn D obsalujeeidetifikac{ analhbdncua\)n2 a srovnsgn? roi
pSingg:2 podkl ady ZekSeRBKiB@2R0 B2 SbreSephn Dt
zdr,aez2n Dn2 po zdN[29 ¥ymezujgpBeshpidncen?2 zdr avo!

jako odhadm2 ry z8vagnosti z8trge kpofim fadkdbons
apracovnz2ch podm2nelkI| sl edeKks obhad ng ine dfoa . 7 d
jepodkl adem pr o S¥z2enik { dnaamagtemeah ) , zal

rozhodovac?2 proces s c2lem sn2git zdravotr
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Vsamotn®m~proc,esklté'5r2®elahrrnlz1|ek aspekty j
(vzhledem knognl m dopadTm pgisjoat IpcSh j 8 pn& tn & e no2p)a,t
sn2gen2 na %nosnou m2ru (pS2padnhD udr gen?

Hodnoceni rizik

Identifikace Hodnoceni vztahu
nebezpecnosti davka - uéinek

Rizeni rizik

Sifeni informaci o
riziku

Hodnoceni expozice |———— Charakterizace rizika

Vybér napravnych
opatfeni

Ekonomika ROZHODNUTI

Politika

Pravo a kompetence Obavy verejnosti

obr2Hddnocen?2 R7]S2zen2 rizik

Postaven? | ednotsltla/nac\h@\s)@my%tnu]’p'[LRa p|cSr|ov§dDr
aS2zen? zdravotn#dh rzing iRko vjaen ®@amb s s8keomdd | .
veSejn®ho zdrav2, ve znhDn2 pozdNhNjg2ch pSec

PS2stupT, kter® by nab?2zal|l $7paskuppnoh&dn
j e m81| o. NRDkter® vyugd?2va,jrizik ppoocket mipcyk ®a nl a8l tT
Jim®2stupy zavg§dhRj2 nov® postupy, kter ® |
i nformac?2 pouze orientaln?.

Hodnocens$ourviizsee pocz2i c$ ndaobt Baj emamimus?y §st
pSedeemdpp&l §da(hangmantae,mis§InT or mac ? 0 j ejich
expoziceCelpr oces se[28lozdDl uj e na

T identi fi kac(hazandeldntficapor)l no st i

1 charakterizachele zpe|l nost vheopmond é emj 2v/2ltiafffeaidd § v K :
characterization: evaluation of doseesponse relationship)

hodnoc en {expesxrp characterzatiom)

charakterizacirizika (risk characterizationy s umar i zace Sedshedkd
kr okT, dochg8z2 ke kvantifikaci rizika
jednotlivich parametrT provsgzely.

1.1 Identifi kace nebezpel(rudsttriajneamnd |cs t|iscs

Pl i nek | 8map Sn&jepakdvetikdsti, tvaru a chei c k ®m sl ogen?2 .
| 8stic je rozhoduj2c2 pro prTnik a ukl 8d§r
v horn2ch cest 8ch dTigshea cd?ocsht.§ via§ s?t idcoe df orl ank?
Jemnnij g2 | 8stice 02z,8 Plr ®m®akgg jatkao [ lriakrc2ec h F
Pli slwygpendovanlich | &8stic jsou ovlivnRny t

T
T
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( PAHs, kovy, é) ﬁée\;aeglugac@tﬂpoosvtr(Ld:FﬁuuraalpDS§SIepl
veli kost, polet, chemk:l®|ylnmghepupfs,edhtrmovg@*ﬁajr|Z|
pr o | i dsk® zdrtaS/e?advzgiakglWe)rnkzrtzez@ejo/rﬂ@asinost
Nanomateri 8ly o stejn®m chemick®m sl ogen?
rozd2l noul nfox imaiceu.o mocghn T o A n on| eSbsebzkpde U jE 2 F |
n a ¥erimenty naz v 2 S.a\ti econt®&INee 5§ & Bejistof, 2 zej m®na u n
materi 81 T a p.r3@dadvindzecnit ipn kaeeT nebezpelnz |
nebezpeln® vlastnosti, kt err8o gmV g e E a d sukrd@
Vychs8ez 2ze znal ost 2 ncamoovigant 2e rp o8u §T2/ waambod t§rsd 9 tc
jejich zdroj T

Nano| §stice sé¢ SEPdzdDleujjejdaeaht $2bezpel nost
t S2da, t2m vDtg? nebezpelnetisf 5ou Jpdpoet
n8sl e@ldvnh

9 TS2dWanol §stice roz
povagovs8ny za negko
It§kami,jektEr/®SZ. c kS
orozmRNrech 1 ag 00

T TS2daSyntetick®, perzistent8keml@anokdPet
toxicita.P $2 k| ad: kovy (nap$. Ag, »A00,CeBb, L a

stn® ve vodous r o:
nNn® a jejich nebez
kil paidd T ,sllikesset ci la a rd azlag,
m.

CoO), saze, fullereny, polymery, dendr.
T TS2da&NaBovl §kna a ve vodhD nerozpustn® r
vyl oul it vl astnosti podobn® azbest u,

(j ednost NDnno®& ruunbli2ckeo)v ®& nNnMWMCNT (v2cestDnn

Vsoul asn® dobRD nej s o intoxikawdl Sed sxk@hmy t Mg saal endal
(UFP, vice v2aarKiapneeodxiastuje v t®to oblasti
nNutn® uptanh&®obpapSedbnNDgn® opatrnost.i

1.2 Hodnoceenmndhu-%“td g§wnk& nahol & eime)l ch | ¢
Data o0 nebezpe(URP)jssou npodKISsdem mpdd&wvhadnc

Yl i ,npeSkedst avuj 2c? kvanti fikaci vztahT mez
(nepS2znivim zdPavopdsmb&htnké&myic v ovzd
bezpel n§ prahovs§ koncentrace. PSedpuaok!| §d:
variabilitu, ge ti nepSitivevmj gnh2pgk@phvko

V problematicen anol 8§stic (UFP) zde nasott8nvoss t p r odb8l

(mg/ kg), neboS jejich pSevaguj2c?2 vlastno
t Dmt o vlastnostem je zanedbatel n§. Met ri k
rizik mus2 blt stejng§. Protormee2 blatk mnD:
koncentrace | 8sti c.

Zat?m nen2? zcela jasn®, kter® vlIastnost.i
rTznlch nanomateri 8l T, i nfor mace 0 nebez

kt omu, aby tento kZtohkt onowny pnlleimTsyer dgoel ¢ @ doF .0 v ¢
proces hodnocen? zdravotn2ch rizik s n8sl
efektivn2 ochrany zdrav? obyvatel stva. M a
proto se diserpoaenm? | Brs§c e oxdamzRinl2a expozic
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1.3 Hodnocen?2 expoulittrajnamml & tli 8st(i c

VIiv nanol 8stic (UFP) z8vipisomejtennanaz
alet a ka®elikosti expozice, tedy na tomo jakou dobtaj ak vysok® koncer
j sou ystaven®PHowWd nocen?2 expozice popisuj e zdr
(l etnost) a trvsgn? expozice c he@i, 28k ® | §
Procesh o d norciezni2k c he mi okblr@h |b.y8It eko drvdalzm D] Bst b :
hodnocen? e xopborz.i3)c.e. Qivs e@r tsagd n ¥ p@soe ok amn
nacharakteristiku zdroj T tj. nmai Ic8h  svpyapl oouvga
sohledemnautaj emn® | §stice a mogn® gkodliviny
aromati ck®bywlhy owyilheh$oryyd Tmpd L ymgleigal svac?2c
zaS2jeged® mhkavn2ch zdt®jcht pr ghGlédds vianm uj 2

znejrizi kovhRDjg2ch sl og®ibchoobgdBlackeskecha | §

Identifikace Hodnoceni vztahu
nebezpetnosti davka - uéinek

Hodnoceni
expozice

Charakterizace
rizika

Imise - pfima H
expozice z ovzdusi

Clovk jako il

Transport, distribuce a
akumulace UFP v ovzdusi

Transformace UFP

obr3Hddnoce[@74,[28] i zi k
PAHs maj2? schopnost pSetrv8vat v prostSe

organismeb , Sada z ni ch m8 toxick®, MPAHsa g e n n
sedost 8§vaj?2 na povrch | 8stic kondenzac? a
doch§g8z?2 pSi ochl azovgn? emi s 2. Di stri buce

napn®.o§stvcnhean dadwsrt i c[34(Zp r we | sko® Prgds WS EPAy
aAgentura pro t oxi c KAgendy %ot Toyic Sabstaneeg and Diseas& e m
Registry ASTDR) [35] vybralanesubs i t uov aama ®z PRAdHdi | a je na se
pol utantT: naftal en, acenaftyl en, acenaft
chrysen, benzo(a)antracen, be@gpyren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(ghi)perylen, indeno(1,2¢8)pyren, denzo(ah)antracen. UNc ht o seP AHs
pSedpok!| §d§ vygg? pravdDpjoddiobtbshkyexpaziz
new i nTch z8stupcT PAHs.

Podle klasifikaceMe z i n8r od n? agent ur interpational Agéanykfm m r a

Research on CancetARC) [36]j e prok8&8zanTm | idskim karci
(skupina 1). ZamvdhDpodobnhND karcinogenn? | 8t ku | €
(skupina 2 A) a z a mogn® karcinogeny k
benzo(k)fluoranten, indeno(1,2¢3d ) pyr en, naftalen a chryse

|
kter® nelze Zzaz?ml edil asafk&owianogeni ty, | s
benzo(ghi)perylen, fenantren, fluoranten, fluoren a pyren (skupina 3).
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2 KONTAMI NOVEZ DUIGESTI CE MI

Tuh® zneligSuj?2c? | 8§t ky (EELjcepradha®e®
kt sre®vray & v atmosf ®Se a jsouZnseIhloqpﬁuJ 2dc8§?l
vypougthDny ze zdroj T emsél iagTnwedrn2gSjugédw?2nad
ji g obewpgdsmegy2ovznal uniskh .s| ovem A

Ze zdr alediskab¥ hgy definov8ny velikostn2, skup

(zangl i ck®ho particul ate matter), kde x p$S
PM pSedstavuje soubor, Vv nnNmg | 8stice o

pSedSazenT m 2szeepra?rna | (ni2mp azkatSor em, cy k|l onem)

50 % (tj. 50 % hmotnosti), pSilemg |%stic:
YWl innost2 a | 8stice vDtg2ch rozmBDrT neg uc
bl 2¢g2cfl] se nul e

V 60. - 70. | et ech mi nul ®h o stol et? doch§gz
vieskosl ovensku a to v dTsledku realizace

V pol §ts¢ 2cdlmveaéy pouze tuh® zneligSuj2c2 |
se zalaly monitorovat i oxidy dus?2ku. DI e
na 3. m2sthN nejv2ce zpelBmitsNen T ghaariteds at z
i nstal ac? dvoustupRovIch odluloval T a by
regul aci zneligSuj2c2ch | 8tek vypougtnhDnlc

Vtomto obdob?2 byl pozor ov §nkazrvdiigoevnals &wil sSk y
ud N{6p .

vV 80. |l etech minul ®ho stolet? wvyvrcholil a
odtNDgehd. pRoBtom2 u lobyg$S avd®ud?t va z ot uzdniee p
nazdroje zneli gSovgn2 (spalovac? zaS2zen?z,
vel kzZldeehoj T znel i[§]SovE&n2 ovzdug?.

Sledwdv§kodlivin bylo pozdRji rozg2Seno o
vevzorc2ch | 8stic a monitorovg8n2 oxidu uhl

nez8visl® monitorovs8§n?2 p(flag asPindenl@messmgsio | u
n elem)[6]

V. 90. letech minul ®ho st,o(llestsdprsfemimeeimpd a n
neg @), 5tak® o0z-n a vybran® organick®& | 8t k
(1 8sspr T exllmeenmyr?e gemli me n g 2| §s8tsitcieces (pr TmRr em
100 nm) a to v dTsledku vDtg2ho rizika me
hmot nost.i zm@sggiug 2c2chss® jejich mognost |
a tak®osthwow@gzat na s&thlkeyj ji@aS of @k é dInievb®)
vdTsleldk@g2 ho akt 3% n2ho povrchu.

21 Tvorba tuhTcéh zlnSt|lekgSuj 2

V mnoha stud 2 ¢ h se pou Auv ajraj d re i (@hrafimeg patticles, e f
ne¥mysl|l nhD vyr §8bAjne®mnmRa nldifeHiaitioles}@Al, §st i ce hr
f r a k(coarse partles). US. EPAdef i noval a [38]g esnn® ¢ t8sdiiice

Jemn® | 8stice zahruj?2c? nukl eal n2 Ai t ken
mNDSitelnou velikost 2?2, v. soulasn® dobD asi
objemov®eadi Bmaot hast n? | i j @b jpeSneovv88) nddi sttvroi Sh
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Vi ozmez? (izalgr 8.Slte.mdi e zablTvaj2c?2skgdenaem,se

ge® | emn @ Sfervalgaij 2 | 8§st i [8Y,[40hlhZn3demnowe fgakcil € m
vemi ssetedpovaguj e frakce s | 8siti aemi§smaemrce?2 m
1 e&em patS? do frakce flhrkwmE®thlc | et ivegdyT
saerodynamickim prTmRrem, kterl defiruje p

stejnou j@akod[42g43)t i ce v

L8stica hemdm® frakce se od sebe podstatnl
aeimechanismy vzniku, odst rvdRdv § P mn kzy  anta
organismy[38]. Zkoncentr ac? jedn® frakce neh®eg o]
aproto WHO (World Health OrganizationSv Dt ov 8 zdravot[ad ck§
doporul uje vyhodanorceogvualtogv apto scuz@dtlvtaakic ¢ r a ¢l
| §stposupnou koagul ac? pSechBnei ? do mmddu n
vel i koagal aKe uwlgaltnxhoakm-mdy) (jee npnS® | i ga kpcoen
abyl 8st sl goveli kostCihehm ck® fsl @olgeen2 | §sti
ovlivneEme® nmsllgs@ac jemnlch.

Tvorba TzZL ze spalov§n2 z8§vis?2 na Sadn f
spalovs8§n2, pSebytek vzdyphuséehr] ovlaasthowo g @ ¢

TZL ze spalovgn?2 jsou tvoSeny smhRs2 plynT,
frakce meng? ;) Me,H2,[a3][45mTyt¢ P8Ist i ce jsou vDtg
zel ement T, kter® se vypasdpPpi bBbefhhmspual bu
af or muj 2 se v ultrajemn® | 8stice nukl eac
koagul ac?, realgemikomdenzaaa povrchuvizobr 4).LI8sti ce v IDtg
lem jsou nazl v §rakge slk§ sStdiggeotts 8E® izcs pro2pzek Tem
tlakempar,lé¢ r ® se nevypaSWBM6lENhem spal ovgn2?.

8

7 [ Pary I Mechanicky
vytvoreny

(2]
1

()]
1

AV/Alog D, (um?/cm?)
w A
1 L

0.001 0.01 0.1 1 10 100
Primér &astice D, (um)

Nukleaéni mod Akumulacni méd

Jemné Castice

Ultrajemné éastice

obr4l dealizovan§ velikostnkPadhstrpbancoceoV8s&c¢e| skl e

rozd2Il nT dh oSelniyk ovset 2| ,t y Se cahi tnk-edneocvhl :m, n uakkl oemed|Una2| nm,2 m

hrublTch | §sti. Zobrazny jsou tak® hl agst FbbeMmal n?
Dp=SobkesTv pr[88nnNr | 8stic
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TZL ze spalovg&n2 rTdol divodr kinT egali ¢ : se@r @
| 8§8stice Pri m&rn?2zal Ssytsiockel cshe tfeprmuj ve sp
| §stice se tvoS2 v koM#PE3DPi vérefalennheponwe
pouze na primSem® V&ssipae osvoauc 2n §zs-lnefd,n Nk teer
dookol n2ho ovzdug?2 z mal T c2h |s8psatliocveazcdlal hintah

dlej ej i ch mechani smu -mwaniskawea bDogmavEgk® |
(vizobr.]| .).For movg&n2 tRNchto | §stic seSmNepabev
rTznT ch rplaintypechmal Tch spal ovaca chr ggarbieczked® 2 |
vzni h@jS1 arve®hio§ Imatp Sis pnael diovk8ouhtad tRamt ek kys | 2 Kk
z-nhD Pop2lek je tvoSen z nespalitel¥8®ho msa

Cdstice popele - hrubd frakce
(> 1 pm, Ca, i, Mg, 80y....)

>** I

Pyroljza, i

tvorba &astic volatilmi fize —

tastice emitované za vysSich ‘

teplot a kondenzujici po ‘
i mebo rredémi

\
\
Produkty pyreljzy, ® ~
anorganické pary .:= plynné Fize, - \
mkleace, kondenzace, \
‘Formovéni koagnlace, aglomerace
sazi A
Jemné Eastice popele \
(< 1pm, K1, ZnO, \
.. Saze Naz804,-..) \ i
o v
~
N |
~
~
- ~
4
Popilek
&
&
organickjch par - ¢

obr5Tvarba | §sti4] pSi spal ovgn?

211 Tvorba saz?

Saze jsou kbdpapll 8kaj22 cemDmer fpréelv& e Ne menat §r
aorganic®h o materi §l u. |(Braxden iSeeva2wytslgségijelch
v plameni, v obla t i bohat ® na pal i vo. Saze s e Z
aspal awnN&md Be(pkr chavsg§, haB8ygviumdovod2kov® fr
| §stiwae. pBYytio fragmentdoyneng§sdcbdrdd uhdr &g erje
aok ol plgnyndatwr by aromati ckT ch ksreu hZTaforiavaojnta t i
dopol ycyklickTch aromaticklch uhlovod2kT (
[42][48]Obecntl? ,plgae se,jakzne g yglatkh ¥9esjok TZH nepkb
tepl ot aromati ck® uhl ovod®wke? cphr ogdruskfuij t2o vsl a
Zavysoklch tepl 6pSIm®@uneabod f a,oret®vaem®maSteit o
(kruhov @ apeStdagpyrenu hl ovod2 ky prvn2zm fragn
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pol ymerac?2 do v2ce fragmentT a tvd$Szstivekbk
rostou v2ce d2ky povrchoetmc¥eaWNEtsmedhk®a
seskl §daj 2 z mendPcthicceks| bvotbygy | §stic saz?
podm2nk8ch spalovg8§n?2 a typu pl aa@gebmmasay pr °
vV e spal ovac2ch zaS2zen2ch, j e mnogst v?2 S
spalovac2ch zaS2zen2ch jsou slagegABIKYggi t T

212 Tvor ba organicklch | 8§stic

PSi spal ovBinothos eortgam$x koldclhi g1l onii | ehnoidnn og a i
VNt gina organi aklsombsa|] dulnanil &4 déec 2 dk ajv e st
organi ck® sdmludje2ni my 1t X alvedn i (whatdea orgamick ® s
conpoundsVOC) apolot Dkaw ®ani ¢ k ® sanivalalile erganicncgmpdgunds

SVOC) Tytos | oul eni ny thaypiSénkyosimyFgpimal uj 2 r Tst
avli viShenkoov ®ho systp@mw.b2U hll lawsidk nBinineN® oV OC
jsou karcinogenn?2, toxick®, maj2 drg§8gdiv®
alergie,VTi znamnl pSedstavitel tRkavT ch48Jl[48]t ek p
Pokud ze sloulenhonvm&heamevgndka&heh or gan
sl oul eNMVYWOEL h kter® se ldalte viesnku® 2| epgSiDsn @i r |
koncentracidoo v z dohlgdvat vi nt egr ovan®m registru znel
| 8t ky defNenmuejted Midad® @ : or gani ck® sl oul eniny
(mimo metany kter® je mogduwloendenfyi nwhvla2tk uj ask ov Tsjl
H.CO;s, karbi dT kovT, uhlilitanT koe€® a@zwahl ul
takov® | 8t ky, kter® vykazulPZ, ttaly phrubgg
jejich tepl g varu pod 150

213 Tvorba | 8stic pop?2l ku

Vprocesu spaltca\lp@mZduskeytjaknmaﬂal(/pﬁ‘s@dstaVUJ2(:2
kt erT& t §prapgddv e s pal ov g bottam aghap d p & htevko S2 ¢ 2 | 8§
vDt g20meckt &r ® |j sou o bfyag)eProgukce popetap ag d m28lcku
z8vis?2 na parametrech palipwdizve)j m®rcd ema c k!
popeloviny. Tvorbat ak ® z 8vi s 2 na techpmadloBiginiha saa pno&
obsageno v2ce popellbemnm® Ingegt ifcoes i pglmysse | pkaul i
vyt vstSieia@vizch anorgani ckT palivawll ¢gmer® T ou vnddl r
spalovs8n2orfdek @aazx? , k &ka g wlba &)2[48],[40]gl omer ac 2?2 ,

Pr achov ®v ylpSosutgitclen ®lzed @ k Wagiftkavat gpédle obsahg k o d | i vic
pS2mNDs2 do nRkolika skupin:

T prachov® | §stticxei clkd tagiks ah e anpySp e rtstigskt® n k
organi gk® | 8t ky
T prachov®@ebdtBsaheoje? cfB7]toxi ck® | 8t ky.
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22 Pl i mlkaynol| §stic (ul nazajreamrT ch | §st i
L§stice se vNSjferarik §lling2 av cHadni ckTch v as

nejviznamnhj g2 mi jsou chemi¢ck®ersdogenbu, z
nacharakteru emBsh?the pdonj kaj? do | idsk®

“wstroj2m, v hespgvom? Se kTg2 ne
221 PS2 jadepozicenano| @straj emnValhch&samcWstroj 2

Vel i kost | 8stic je rozhoduj?2c?2 faktorem o
VNt g? | 8stice jsou zachyceny v hornrflth ¢
vykagl 8ny a | 8stel nhD spol knuty.

Rozliguje se vdechovateln8 (inhalabiln?2)
vstupovat do dichac2ho %stroj? ho! za velnkia .
vyznal en8 obbl &sltj enazachycov8§na na slizni

Tracheobronchi 81 152 drrarkgcoev ) 8wyt zorba | 6GHsk8. o bl
zachycowidmystyv pr Tdugek na pol 8t kg mptr 8.
al ervens8 obl B)a dftr atkacoe Mm& sschopnost proni knou
dooblastv T mRny dT ch[@gB32ch plynT.

+  Castice (PM,) < 10 pm
o Castice (PM,,) <2,5 pm

obréDdpozice | 8§stic v [l chac2m traktu ||
DTl egi t1 i g zmi Rovanim faktorem tuhTch :
Val i nky | ic, je jejich chemick® slogenz2.

m j
| 8sti
Ve slogen2 hrublTch | 8sti ce,pSav,|l 8All§, émat eDd:
sl ogkami frakcjeuhlezmnT ah oky§anhktc&®® | gdc h § z «
zespal ovac2ch procesT a oxi dlgacjee mnikcahv Tlcgs toi
to takg®giStkk® a .tUlGgk® | lkownE slofistnav2c sct
vDt g2 mu aktivniDmg2powvwogls b4, Pad aunwiamk & .s | o U
na z8kladhD swhileamh ckyzrzihk Il mBt no sjak¥p Isygra® h o u

® f§gzi. Tzoi zp8awri sAadnak atpeanl 1 kost i t ephot
agenlch v | ednowvycseo kd b joebnsua hv zodrlufadriuii.ccké @ |
sobuje, ¢ge i | 8t ky s pomRDrnhD vymwokou t
bTt adssorifs@vcéhny na | §

e nem®nnD dTI e
e ukag,ujt2z2maj
|t

I jveRIE7msSti ce v

r a mRDrnl povrch | &8stic |j
tic. Experiment 8l n2 studi
g2 jelj2m tjow vwltthdp2v 8p p | o c hedk

<— 4 ~*~NO
Sw< 9T OTC

h
s
T
k
a
S
t
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PS2tomnost dal g2ch ovnel @®SumPtc? cshy né 8qd iekk
at 2znhortgopvlasoben? | 8stic majlimhdk® 2&savz.
vpS2padMmnowSIB2ti dalb42ch polutantT.

222 PTsoeam20o| §stic (ul twtadjl eeronvBdklabr 8 8 ni®c)r e .
organismu

BuRKky | idslk®hhditwBicgXjr$eyg nPaonkould§ sstei cneanol| §s
dThen2 m djosopu isscchopny pSekon§vat bdbhhegm ckes
dostatd o r TznT ch 2l st. Welil sk ®ngEt iecxepmiz i jcee M
cestya tedy nej m®nND %l i nnou-lhbarnia®rod 8 sjtd e mlg
obNDhu, mohou podobnhD jako mol ekulbkl Se&atk
vhNDkterTch orpegrdditc,kT kher ® jsou nejv2ce z
Vit Dchto org®leklBvmTgdmk ® neKe8mBghhNDpygh22po
proni kasti meanpb&DrnhdD menhdBou skdkudopadu |
al ebel| neanspogagwny tag don e€rrewn osvyEht GREIBUD

Chov§g&n2 mezejedoSzsntailcnD ur |l i tmatmebmioBl w,81 26 2 kt
tvoSeny, na vel itkiblseé i exapocbwag8héh vosob
VNt giosa upwxi &bl api ckT ch datt udiadk T my czha§®S e |
provs8dnNnTchchnakubdbudd|8cth =nwe2 8htégh® aejext
nal | ovIkxai.k ol ogi ck® %] i nksyowm anod IRE16E $e jnm®.b u

Obrann® reakce organismu spoldVahachheS¥s
Tento procelesmranjce G6he&bv8&8nc@/m8 dvD f8§ze

T rychdy 8tracheobr ongc hik8len2?s eo bzlaa spd mopcl?i chl
venzdl chac?2ho traktu,

T pomap&hl cov@ma@agad&yt - za)
223 Faktory ovlivRupaod]| Ewlxtirckj® il Ti nbk yl §st i

Me z i parametry, kter® lbxéi zvRSjadi t oxpjod iett wn
charakteristiky v e | krygtabickau stPuktum | s tvreil b koes t | &
povrchu-t var | 8stic, schopnost agregace apod.
D8vkaefjienodr8na jako mnogst v?2 | 8t ky, kterG
D8vka je z8visl|l 8 na exnpcoeznitcrigcit eld8yt knya vhem
trvsgn? expozice. Jak jig byl o uvedeno Y%

nekoreltunaédstsn2h mb8 v R]dl4][16]ano] 8§8sti c.
Byl o zjigthDno, ¢ge | 2m vDtg2 madmnDr stran | &
PSi rozhodovs&§n2 o m2Se toxtiak®ydeéhmamil Bka® i

sl ogenanlkdayg je@I nmaduznal ost i c hems2clkudhtoo xsil ok
Val I Mkutu .n®zj egovat mezi chemicklm slogen2zm
materi 81l u. PSestoge mohou m2t | §8stice st

strukturu a z t oho pramein2cnhebbd% n®oxihein
nakrystalicke® Z[@¥yimd2 vel.

PSi srzadvm%man2ch Yl inlstkTighbde a el icthio yhan bl
za povgiemnuSe?l.exdkez i ©a§ wik@Eokrig/m) | 8stic o v
20nm byl pozorovgn vDtgAeh wipKypaphDi erdo
d§vké&m /mM)508&mgic o .[RFMBHESru 300 nm
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Toxi kol ogick® studinanpod 8k &z ¢ je 2respaadl 2nf2a /g a tnok
nazdrav2, pBlikeempTebbau§antrwddae@dd te§sgrti®he sl
[2. Exper i men[b9p rnoak S8kzeaylkyB, g by exponiovh 8§®t ut ¢
(tvoSen®bdi ©®©az ewmdt) g2ut p qeddheydz etnemup | ky kbely®u  k r
vystaveny aerosol Tm I §eSkeaémh mwoBEdgaBthp?
sl ogemSi stejn® hmotnostK padhaahrul n sgEadeh@h
ij i n® [2],60].88iyd o konstatov8noz§vies2z gnaltgdwrlcl
nanol 8stic. ZjigthNDn2 dalpi ppPdwndt atkej Zzardng

aexpozilnzm | i mithrk, ktdap®E%Hhe®. uk 8zaly
VI astnosti nanol 8stic jsou iz8vchko®N neyewns
celky-agreg8ty. Samotn® nanol 8stice rozptll e

chovaj? st kjunly jpdkon TmolPe o sv® mal ® r oz mC~L
nepodl| ®haj 2 sedi mentaci ,v 8vagr optoo vneol hnoiu dvle

Topl at 2 z€) mPrea, che koncentrace vel mi nzzk.
nano| 8stice ochooads pPodg ®bmpeueagregace | sc
jednotlivich aerosolovich | §satgirce g 8kitye r(& hse
vazby volnhD v8§zan® |mMshocafgVdmerk®tryacWaal so
elektrosth i ck ® Beéhga® Pevy nN v § z,aknaBulade PsStii caegr e g a
nedoch&§8z? ke zrugen?: f8zov®ho rozhran? r
prostSed2m a ke zmengen? pl ochy jejich p
pouzetr r 8cej ? kiSwvetalguoletgus§tneskopoblyblj ékjaetic
Agregace nanol 8stic m8 z8sadn?2 vlIiv na Wl
Val i nnDj g2, t &Kk gle vtNd iz cihtve A& riedgo gpgn2in mEeen 2 @
| 8sti c. Proto kontaminace ovzdug?2 vygg?2mi
agregovat , nemusej?2 pro |idsk® zdrav?2 pSe

stejnhD vel kTch2,d4nol §stic (UFP).

Vgechny zeakcdk G\sjgodd®d pov NDdn® za t os,pekda rwe bwel
at mos®®adrcksol u nach&8z?2 me iga-jedno bkolo a0krme r i s
druh® okolPooBOOjempot Seba pak@aenasdlyambd
cokjompl i kuj e,zjvd Bgyt MNPeork?2ud se parametry em

jakojetomunap2 k1 ad u mal Tch.[58)Jpal ovac2ch zaS$S2zen
23 Zdroje zneligSovgn2 ovzdug?

Registr emis? a zdrojT zneligtRDn? ovzdug?
det epel n®ho vikonaviaT tza&kRo ndal el [6p,oYGdld/ @dhlroa
ovzdug?, ve znhn? pozdhDjg2ch pSedpisT. Z (
pSilemg stacion8rn2 jsou dRleny na kategc

REZZOX3 zahrnuj 2 stacionS8rzdréje zdr oj e, REZZO

Jedn2m z viznamnich zdrojT zneligSuj2c2ch
(MSZZREZZO 3) . Zhruba 570 tis?2c dom®SdOndgits®
domS8§cposy2 vs pro [BRZEpEMrchtoSewWa.oj T nge pr
zej mBPBna Vv tZapnm® ks 20-1mN.se dl e Lesk®H& hyd:
pod2l ely MSZ 154l %aRMiEk% iceP Mo v T czhn ed &rgdjoV

Vespal ing§ch se trmaTejeel S ySadya ovlme mi ckT ch sl ou
CO, NQ, SQ, PCDD/F, PCB, PAHs Bovy.Na pPAHsmaj 2 negat il ovNkal
aMSZ pr odyutkou jgck odl i vjeplhy ve vel k® m2Se

C
u
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§ vigka kom2nT MSZ zpTsobujel citha@amadnNn
atelstva. Na %Yzem? Moravskosl ezsk®ho |
p &lsi, v albhe(vicog, é Y . Nej viDt g?2 h us obtastech | 0 k ¢
snej hor g2 k v aleistkepublice-vOstdawag 2 Orvl ov § &t Bprh®& m?
sez-nDzdwdgPmsvt ech bez pppldmg®T my hl olvolkcal i t &
(napS2 k). [@de3Pramh g? pr produk@ mekm® vo mn o gMSEZ je 2 mi

e mi
skutelnost, ¢ge tato zaS2zen2? nemaj? prakt:i

t

c o »
o< N
w < x

N
o
t

Znal osti o velikosti zneli gSovg&n2 a mogno
z8sahy ke sn2zgen? rizik pro lidsk® zdrav?2,

Soulasn® pdxmattlk2 se mallch spalovac2ch z
zezdravotn2zho hl efdakce RMa nad syaerop kio vBAHRs na |
neg 1 em, nebos| PSibei ¢ rnN,ME BT Rotakrc§ WMt u |
doorgani smu dlcliPSedmiok lg®ed aagmieZ5 % PAHs | €
nanej j emnij g?2 frakce | 8stic, tzm . reRlBkawvIijl
PAHs (svTj i mKauwr ant enu) j sou v &znghoWyMonjako | 8§st
produkt kondenzac¢34]

Kvantifikace PAHs adsorbovanlch na | §st |
doat mogM&rbyude dTlegitou | 8st2 hodnocen? oV
prost Sed?2.

Podle z8kona | . 201/ 26AaPnsbppzdNjiedlhchapPpsSsd
PAHs mezi zneligSuj2c?2 | 8tky, kter® svou
gkodl i v® %l inky na aldiud sek ®p rzodvr8advi®?t. | Ze8dknoorr §
t Dchto znel i gSuj2c2ch | 8§ t-e benzofb)fluoranteaus a h u
benzo(k)fluorantenu, benzo(a)pyrenu a indeno(icdj/pyren-pr o s pal ovac?
zdroje setjiemehaVimt IanZkonem;pBaO uMWca kKypa
paliva. Jednopr®SavEW® mhSeonendannuhederd? ofp
p&iagd® zmhDnNp S$ial kagd@rme besstsrathkuc edo kkaer 1
kez mDnD emi s 2. Tento pogaedawnak maktgvagdpk
zaS2(z8)fpi], i kdyg st90%B(ewkaBwj22 pélEer N z ni «

24 Regul acenelmi §8uj zrm&lIlcThc hl §4 &l ovac?2
VLR a ve sviDth

S
P

a

b

Novl z8kon I|,0 206hfaaDOo8bdug?2, v[él],z nudn§v §p
povinnost osobD sp&ld®lydc?2 st@acirdin&r n2R zdr c
pS2konu 300 kW a nigg2m, kterlT sloug? jak
vytmimMBZ)cer ti fi k8tem pidok2d1t1,99d1 eSbz § k ovrea
pSedpisT, ge spalovac?2 stacion§8rn2 zdroj ¢
organi ck®ho uhl 2ku a CO. Nap§. do roku 2
125mgim®>pr o fosiln2 puplriovabiaol D50 chg/ mal i va.

muset MSZ splinit limit (60- 75) mg/n?NNdI e zpTsobu dod8vky pal
omezuj 2 prodej novlIl ch slprad bwe,c 2dcdv qéllSe zae np

Osoba mus? prwveeaolbatdu MSZ mi ni m8I n2 mi pog
emi s2m prachiprea25 omgl! m2 pHRipirva ba ol 6@i cnkg§
atonej piodod Dj | et od nabyt8kolai,nntosdy dowhdt
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Toznamen8, g¢ge po tomto term2nu se tyto | im
obl|l anS? &ama t op364]t uhl mi pal i vy.

Osoby tak® budou muset provs8dhDt jednou za
kt @ry§ a progkolena virobcem spalovac2ho st
opr 8vpnbBhd knstal acikonptrrooviouz ut eac htadi rcgkb®h,0 st
apSedkl §dat na vygg8§dsgn2 obecn2mu %“%Sadu obc
t ® o kontroly vystavenl odbornhRD zpTsobilo
provozovgno a udr gow 8wnlor ovb cseo ud atdumtso pzokkya

kona

0

jepodl e z8 n povinen zajistit proveden?
nej pozdnj i d 31. prosince 2016. ZatZm v
kontrolybude pr[64y §8d Dt .

Z&8kon | . 201/2012 8bznBndchoa del]zgrvesSddrp S eadl
opd Sem¥ o dodr gov 8§8n?2 ,t NDevhln & defadaviefnl ct
Pokudpr ovozovat el zdroje neprbhyellenjedhout ec
stavu gpr ovozu spal ovac?2ho stacion8rn2ho zdr
osoby, hruazm? vreu vf@gk ag 20 000 K| . V pS2pa
(uhel n® kaly, Ilignit, propl 8stky64 é) hroz?
VEUprokotl e na tuh8 paliva urlen® k W%stSed
dod8vkou plat?2 ev-bpoppB8kEZ, nholemn® E&ABI3PEd | i r

LRPouze NNDmecko a Rakousko maj ? pS2snNj g?
vt ®t o o btlaals2t ij.i NNejsen certifikace MSZ jako
pogadapkdkagzeov&no na z8kladhRD visledkT pr
kominick® firmy. Rakousko rngbdnDg stanovil c

Vsoul asnosjetedyplr od M\6¥na pouze cel kovg8 konce
veli kosti | 8stic. Pro roln2 bilance emis?
PMy a PMbss.  Zd gphSaez 2 ¢ f1][65  uei Zn§mo, ¢ge podstat
zneli gSuj2c2ch | 8tek. tZofdhl|l 8dti cdravoeehi
| 8stice rizikovDjg2z, protad@®@mupronislioalj S chloc
proni kat pS2mo do krevn2ho Seligth. Lze p
ul trajemna clh§sltSisca n®M obl asti§s i ealuol ®8inayj.e mn
| §stbiudeou experiment8&8lnhD stpabveny pJiznkp
mal Tch spalovac2ch zaS2zen?2, kter® pSedst
technol ogi 2.
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25 0OdbNr a stamatdrz esmiasovac2ch za$

Izo k i

ud
rychlost a smDr jak
nzzkIl ch hmot nostn?2c

net i ¢dk2Tl | ®d bplrro odeb2ranlch mpadtiaj vo
spaliny prpud2stampoy

0
h koncedrst rzac e mipg2ache

napwpe&t andardechtabledenTch v
t ablNodmyproi zoki net i ¢ kdPAldsdzés D c pob m@jfi n 2

Stacion8rn2 zdroje zneligSov§gnz2. [66]
IS0 9096 tuh?obligSuj2c2ch |Stek v proudd
LSN EN -1 Stacion8r n2- Stdanoogvee n@ mins22z kT ¢ h h| [67]
i prach-Manus8l n2 gravimetrick8 metod
LSN EN | Stacion8rn? -Sdraojoe e re?mi imot nost [68]
’ PMi/PM;s vodpadn2 mSphpouen? n2zkIlch
23210 ;

i mpaktor T

. ) ) ) . )

1SO 12141 Stacion8rn2Stzadmmyjeenz2enksrfcentr ac [69]

koncentrac?2ch
VDI 2066-1 Particulate matter measurementDust measurement in flowing gaseg [70]

Gravimetricdetermination of dust load

EPA CTM 039 odeb2r&8§n2zm zSedhRDn®ho odpadm?h e

Conditional Test Met hod, kter T | [71]

popisuje vzornkdewgn?2 frakc? PM

LSN EN-11 Stacion8r n2Stzadmoy een ?2e ni st nost n? [72]
i di oxi nTm podlo8bsntl cth: P&2Bor kovg§n2 P
Stacion§rn?2 zdroje zneVvi gpSloywnsmE [73]
ISO 11338 sorbovanich na tuhlTch | 8stic2ch
Method 429 Determination of PAH Emissions from Stacionary Sources [74]

251 OdbnNr mALTeh spalovac2ch zaS2zen?

Umal

T
il

Tch spalovac2ch za$2zen? | ze odeb2rat
pS2ml odbRr vzorku spalin z kouSovodu
odbnterSedNn®ho vzorku spalin z Sed2c?2ho

Probl ®&my odbRDru TZL spol 2vaj?

T
T

% nestabi | n2process (pasiddy) v pS%emugovan§ dopr a
vhestabilitnD teploty spalin,

v promhRDnliv® rychlosti hoSenz?2, peiadg mhDnl
promBRDnliv®mM mnogst v? spal i n, promBbDnl i
aomezen® opakovatel nosti spal ovac2ch zk

v rychlost spalinv k o m2 n e c,h kNeSeda § rozsahu 0,52 m/s, normy
zabTvaj2c? se r e par2enz esytkadtmizpnoadg and wvj z2o r kYo o
vzorkovagn@®mu5améspoRog vmesler &p rperzoebnl t@an
vzorkovsgnzm.
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Pro vy Segen? nNkt erSlichodbrRoul ®mMf e & idpSwjgzemzc
taki zokinetickTch podm2nek odbBduwojvholdme u
pougz2t S ofeg®mvna mal ® spa

ed2ckomanBl pSppo

neust 8l enou a mal cwneyahlsestt.epiil ®d@n2smpavin
kter® byly v kouSovodu hned fz8z i s p azl koovnadce
napovrchu | 8stic prachu. Koncentrace prach
hodnothRD stanoven® pS$S2mo za spalovac?2m za!
auhl ovod2 kT v Sed2c2m tunel u wvsyec hv§2zc?®h zp ordeo!
kom2T® Sc h®ma? hSe dt2 «nleS. BPA detey 5G [76] pou 2 van®h
nazkugebnh VT zkumn @tiade ueedemangbe t . t k ®h o c e

fedici tunel
i)il - | v digestof - fedéni spalin
podpérna konstrukce I é‘

izolovany komin

odbérové misto 1
- za spalovacim zafizenim

méfeni rychlosti

odbérové misto2 spalovaci o
- Fedici tunel zaffzeni vahovy most

odtahovy ventilator

obr . 79ch®ma Sed2c2ho tunelu

Pl atn® nor my pro tS2dRnn?2 jednotlivlch fr
stacion8rn2ch zdroj] T se pgaPrMea vizd exiug t2u jn2a
provzor kov8n?aPMalkdes®PuM as n® welzinkad ktyn2om z a
| §st i cPMoL,Mak ji g bwHaoz wjve,deqeanlpSs tbil ¢ gindd VO
PM;. FrakcePM; j e pro | Il ovhDka nebezpelnhDj g2 S o]
jemnTch | §stichadd wBIHwIRSkas3dijidi aa skut el
PAHsjsous or bov8ny na jemnDj g2 frakci

Soul®a ssnt[39]:|[65]92abl vaj 2 c? se mNSema&Imo veanti2scth z:
sezamDSuj 2 na vgorkowd@m&kcPVAHsSSpal iny jsou
izokineticky a tato frakce je zaght 8 v 8 na pomoc?2 gravimetrick®
oddNDl ov8&§na frakce vDtg? neg 1 €EmM ;Qdeo mo c 2
zachycnoav &reaf | onfoivi® rfyi Izt rkySelmenn®ho vI §kna.
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252 Vzorkovsgn2 a panhptavae WPAeIskT K

OdbnNr vzoj&uzsabhDnobt2gnl, neboS sloul el
achemi ck® vlastnost. (tenze par , body va
stanovovat PAHs jen v jedn® f&8zi, proto |
plynnou i pewnouSplr8wvtnosvalbrvkys| gdkTd&8aer o
nagk®.ntaminac?2 (vzorkovac?2 traS, rozpougth
pTsoben2 mzt§sSw[AK .m. UV

V Lesk® republice se v praxh gpal oovdabclPrcyh |
Vyug?2vsLSiNorEta-l 7848 o0or ma L SN -IE6V] ploz B&h y t P M

aizokipetickT odbDnDr . Nor myt Spr ovava amk o/v Sond?k

proanal | zu:

1 metodaf i | t tkaolnndl® nz al| n?2

T metodaz Se Nospalinyd e SedBplSed? filtrem max. na
T metodak o n d e n gsadhlazénou sondou), spaliny e pSed filtre
max.na40A C

Vgechny t Si varianty odbRDru zachycpljynn®&o

f 8zi (podle metody vzorkovg8§n2 jsou z8chyt

nebok apal n® sorbenty).

253 Anal Tza PAHs
Stanoven? obsahu PAHs n Blzt ezcporuasovmadiloag r pf 0 ¢ &

(1ISO113382 ) . Nejrozg2Senhjg?2 met odo u(GEMS) met o
Anallza se prov8d2 vyugipto2lngrkami | &rark?octhv ek
shmotnostnhD sel ektivn?2ektbmuf78lk c2 s i oni zac?
Url itou n etody IGEM® u j ene sk utneellraestp S2gdd ¢ dob:
jednotliv® i somery PAHs . N a rozd? i noowd8
chromatografie omezena tNDkavost? PAHs.

Det ek] n?2 Ii-mIiStsmetpcmdinyb@j:@pgblemb[)r,,ll Dy 0 ml
Me z stanovitelnosti j e ovi n¥ nihmg St khadktL
0,10 g Paw koronenu2mg/ip Si odbNru s{78j n®ho mMnogst v?2
KromhD uvedenlch metod | ze pro stanoven?2 poc
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3 POUGI BEALOVEBE ¢ ZENE

MSZ se viznamnou mDr o upapPdg ¥ toeej2012srea piprdd d ek
89,6% na produkcbenzo[alpyrenuH| avhPi p&Su takto evypadlb@iga:?
pevnlch pal i v, pSedengm meo?SZV\aczkotp?o
Podeodbor nT ch odhadT tvoSlkotoIdehoéEé;ve§3(52 %a V[@Ire
nas p a | ov§n2allvp/elmm§chno[®0|es:ehrtalsne2 z par mgildsBeu jg é

(prohoS2vacAaoviBjdhdSexpmlcy Rovac?2, automati ck

3.1 Automat i ckT kot elingBsenekov V
Kotel BENEKOV V-LING 25(vizobr8)j ¢ . ur | ennpr anQpd&®hov & hl 2

uhl &@Seav NnT ch pel et . Jedns§ s e 0 kot el S

Prozl epgen2 spalov8n2 a sn?2geeni2nsYlaeltoows&n pgrs&
ker ami ckl defl ektor, kterl nav?2c us mbDr Ru_
gkodliviny ve spalin8ch. Kotel je vybaven
Vikon kotle |l ze nastavovat pomoaddcaad80fu | ac e

do 100 % jmenovit®ho vIikonu kotle (25 kW),

PSedepsanim palivem je §gakn®pruasdi2) (krwuph
23MJ |/ k g, hnNDd® uhl 2 (088¢kH MIa k8) ao dSENBae
820 mm) o vI-IW®M@Vvhgst Kot &l je certifikovs8n

dSvNn® [§0E | et y .

obr8Aut.omat i ckT -kingt2d80] Benekov V

32 Zpl yRovac?2 kotel Atmos kombi C20S
Ekologick® zpl yRova(uzobko9lls.oAt mos ey mipir o
rodinnlch domkT, chat a ¢fHal Kpotaejijmsloah k

pospal ov&n2 hnRd®ho uhl?2 o0Sech 1 a kusov®h

TNl eso kot T | e vyrobeno jakoch3JvaSenkaou g
3agmm. TvoS? je nE§sypka paliva, kter§ je
mechani kou s pS2vodem sekun&®odhBo dopalSe v
Jevylogen kerami ckT mi tvarovkami. V zadn?
opatSenI ve vrchn?2 | §sti zat 8phNc2 z8kl opk
odtahovim hrdlem pro pSispeokjuennk§rmad lpmai oy
jepSedehS2vsg8&n na vysokou teplotu.
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PSedepsan® palivo pro kowéal 2A5M08hkdmbi vC:
20MJkga such® dSevo-13 MIKkh b cheaiemalg1?i2 015% ( pr T ml
80-150 mm).Rozsah jmenovi-2®hkWv{EBbeuUultyRO paliyv
palivo: kusov® dSe@d a hnhRd® uhl 2 (oSech

obr9zpdl.yRovac?2 k¢ilel Atmos C20S

3.3 Zp!l yaReo?v k ot BA25GSt mo s

Ekol ogi ck® zpizpBouddda «Beve jsou konstruo
dSeva, na principu geniergthobalbbo®Rlbo zyk&netridlv

ods8v8§ spaliny z kotle, nebo s pougit2zm t
do kotle.

TNl eso kot T | e vyrobenol pakoh sph&ehEc o
8a@mm.TvoS2 e n®spmpkiea Spglei wae (spodn? | §sti
tryskou s pod® nTm otvorem pro prTchod sj
opat Sen keramickT mi t var ov kami pro ides§ln
“wlinnost?2 pSi ekol.ogV czkayd ng?e tIrs@tm stplall eosva nl

kan8l , opat Senl ve vrchehni §$8st zapdpDaod
jeopat Sena odtahovim hrdlem pro pSipojen2 r

PSedepsan® palivo pro kotel ATMOSI8 MIKkg 5 GS
avihkosti122 0% ( pr-Im@r mmpP . Rozsah | n2ékW(dletyp®h o v
paliva) Certifikovf@h® palivo: kusov® dSevc

obr10Zpl yRovac?2 kot[@] Atmos DC25GS
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34 0dhoS2vac?2 kotel Dakon DOR32S

Jedn8 se o kotel spaluj2c? p aloidvham Sé & § o %128
paliva postupniD odspodu, pSilemg spaliny
t Semi tahy.

e tefizobodd)yPs.oauc allrde® yk @trloe
ABnDd®hpeanl ehn@hoi vhl 2, br
PSedepsan® palivo pro katmrbn2DORS4Rcam)jle (h2
oviShevnost. 16 MJ/ kg, obswlhkom:dy32okVE.8 Cer
palivo: hnDd&] uhl 2 (o0oSech 1).

Virobce uvgd2, ¢
vgech bRgnhD ug?2 v

obr110dho$S2vac? kot Dakon DOR32 s

35 ProhoS2vac? kot el Vi adrus Hercul ec

Jedn8 se |
dg8vka pali
jetvoSen | e

itinovl kotel spaluj2c2 palivo
vV a
dn
Virobce uv§gd
Nh
ch

naj ednou, pSttbem@gabpahi ngppt
2m t ahem.

C 2 koteI(yiz\ZibadZ)ﬂsad—ILejre:usespéUQ@z
nucenlm ob emvihopml® proa yvyyat §@Nn2 rodinnlc
V otevSenl syst ®mech jse nebhtoeldombgmaopaugé

PSedepsan® palivo j3@MIkp@shkosvT mAecv n olsst 2%):
svi hSev R®MIkg (vhizkbo st max. 15 %) , -18MIMkgy(Whkost v T h
max. 20 %)Rozséa |j menovi t ®h-030kM (Heotypupa 2R, 5PSi z ko
byl a potugi th§makowa®ta kotlpal i @ertikdks, ah
d S e@3

0 b r 12Vihdrus Hercules Ug[83]
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4 POPIGDBNROVHAPARATURS SOBINF ENE
AVhPOLZMELI Gs UJECTEK

Spal ovac? zaS2zen? j e pSi mNdeh2 sylde a
kteam® gRuj e stanovit vegker® vikonov® par a
pr Ttok vody kotl em, teplady,a tvespluptng w =xd$
spalin, spotSeba paliva atd.

41 Stanoven?2 slogen? spahv$e dz2ac 2sm atl uon

Stanoven? sl 0§ en?2z asPrazecireptzrnevag nsop al ow @dlsc Pmo v @
(vizobr . 7)1.. V t omt o m?2 konhddntrace @Oy CG NG, dEGV08 MQC.

Vgechnyzrpdalym@@tusb@/nmr?Seny kontinu8lnhD po cel
Hodnotyjsouz api swsekimdgl ch i nterval edSea T d djsouh @ tda o
ukl 8d8ny minutov® pr TITmNRop.mNYgry hrjyak @l yorbr
koncentrace sledovan® | 8t ky v s uncehm@nm amlowrne
t Dkav® or geaimyiiNMW/GBC), s | kotud rs® apewvavg§ny tak® |
koncentrace, al e vegenulth®®#me nwtzroa kiu. NNV @C o
nasuchT vzor ek. Ok azrey i k 8t Ive ehnk?o gl k dipsap o ni c |
koncentrace NMVOC pSepol2t§na ypomhae?n & rohren
paliva a prTmRza®déabncemalracacO zkoudgky.

Obj emov® k eamomevretnr®a cve ssutc h IpcSne psod & 1tiS§m§c hn ab yr
koncentracedle rovnice 1[84],[85] vzt agen®s mah Tlchm sppSal nor m§
p odm2 n KAEg h32504).

AYA A YO N a "da 1)
kde
c)n € hmotnos n2 koncentra’ge slogky x |
cxy, € obj emovs koncerj,traqe slogkNy .
Jx € hustotai shogm§l x2 els standyTl ct
X é sl ogky z,NvaS@daﬁoeNQ@NMVOvaj§dSe

cel kovl organickl uhl2k (TOC)

Hmot nost n?2 koscanoveacy pPsou kagdouTmiDodnot
apSepondemyl ovi obsah (dWyorice R[85].F e je®anevéna n § c h
prTmRrng hmotnostn? komdesucadehslspgky nxp
obsahu kysl 2ku ve spalin8Xkhonzcaentelocd sSpa
p D% O.jed§1l e pol 2t 8&no.

O O

a "Qa (2)
kde

C(X)stech € hmot nost n?2 konceepdrza caen §s Inag k
[mg/miy],

O, mng € prTmdomEentrace hRygdhlr&ual vst
vm2 st ®nmNS$1 ogky x (za kotl em
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St anoven? sl $@ge@hé2 mjplal ma@lalviablvy@mov ®m m2 s
(vizobrl 7).V t omt o m?2 stQD, ¢& O,sprachdPddy BMp HPM;, PMy 1

aPAHs Koncentracez n e | i g 6 § fjeeskafouehalle rovnic 1 a2 akoncentr ac
zne| c@ABulpStie Wjed”BI® pol 2t 8no.
42 St anoven2? koncentrace jednotlivlct

Stanoven?2 Okoncentrace

Koncentrace @j e st amnoypyav&  magneti ckim principem
firmy ABB.

Stanw e n 2 k o0 5@, €0,INEO,aCOe

Koncentrace vige uvedenlch slogek spalin |j
ABB, kter® pracuj? na principu pohlcov§gn?

Stanoven?2 koncentrace TOC

Stanoven? Kkoncentrace TOC je provs8dbDno an
ionizaln?2 princip stanoven?2 uhlovod2kT (FI

43 Stanoven2 mnogstv?2 spalin

Mnogstv?2 spalpaodlse mntagmnstvw? ea s hebg podé p Ol
mNDSen2 rychlosti spalin v Sed2c2zm tunel u.
43.1 Demnogstv?2 a slogen?2 paliva

Pro mal § spal ovast?a nzoavs 2ts enart cogssatcvitlus 2 v zd u c
vzni kl T¢ch abpahom pot® dostaliedhombtinoeBbc¢h
vespal i n8bhdehnceZ ener get i zk &,8 t Ktoe(x@B8robhice Zimkies t 2
sest anov2tmpb@gsveRawpdilti @ §rccv. ni liteeatujy[85h[86]. p Se v z

h
2

Vztah pro | 8tkovou bilanci pro palivo VvZ2ce
Thrub® : h + A + w =1, 3
fprvkov®: C +H + S + N +0+ A + w1,

kde h é hoSlavinayodA é popelovina, w

Z |o&t®k bi | aenerge iscek S8urbli?2l ance pomoc?2 stechion

Vipolet stechi omet rsiec w@mpw | it &g dtl w2 rlowsli clket
_ 224 o 2243, 224 o 2239

%' 1201 2 7 32 32 > a ] ©)
Mnogstv2 teoreti csk®hwo pwzd *ducgh ud|seuchh®&mMmad ce 6
v, = ot & Q0 ()
0,21

Mnogstv2 vznikI Tch sspealviyip otle2otr8 tdlcek Trcohv nsiuc

Vet = Ve, +Vsq + Vi, +0,7985, d jQQ )

40



Vodn2 p8rasewpd 3p &l dh8chovnice 8

Vil S1L1101" +1,248V" + (n- &3, G jQQ (8)
kde:
g € soulinitel respektuj2c2z zvDtg
vihkosti.[-]
Soinitelzdt gen2 objemugvétbkogpdl ¥z8udhea rovni
i
Fop 0 )
kde:
a érelativn2z vl hkoft okolnzho vz

i

p éparci §l n2 titeplkdowkood 82 [pP&rly p S
Pam € mM&IBI at mosf ®rickl tlak [ Pal]

432 DlemNSen? rych$od2d¢?2 mptawn el u

V. Sed?2c?2jen ntsutnaellouv §na mNSic2 rychlosén2 so
kontroluie a M B/hlost sa | i n . Rychl ost St a neonv8esnoab e @ r
konstantou profilukpror, kter 8§t m§0Oh®38ho Tak$fedrsze nsyYyamlao
Vs:mNS2c2m profilu v m/s.s ehspherd plachyeprofilurje t ®t
z2sk&n prT$eok?2cs?pmaltimne u pSi aktu§ln2m st
[85],[86]

Rychl ost spal isne uwpypos|t2Sta8l dloa rrudvni c e

~ y

b [m/s] (10
kde:
k e konstanta rflchlostn?2 sondy
qgp € di f eeleatd namNSenl n[Rarychl ostn
J € hustota spealdiic2zvwm § awtarded P | (pS c h
podm2nk&8ch [kg/m
St Sedn2? rychlost l1lse vypol2t§ dle rovnice
Lg UL Q [m/s] a1
kde:

kot € konstanta prottadayerka ez 8§d byt g
mNDSegwehl|l ost i v cel ®&m pkx88Iffji | u .

PrtTok vI hkVwohe82gaIlm nunel u za aktegl uypbl| 3t
dle rovnicel2:

w YUg O@QTT [m3/h] (12)
kde:

S é plochapl SteeRNS2pe doi | u. Pr gfriTImRjrram.
Plocha je d®dsazovan§ v [ m
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Pr Ts o0k hspalifVsyv Sed2c2m tunelu pSi nospatrEl n2c
se vypol 2?2tl8 dl e rovnice

AT p 0 [m/h] (13)
kde:
Tn énorm8ln2 termodynamick8 tepl ot
ty € mNSen§ tepliattan sppalfiid uv [ MAITY
pn énorm8ln2 tlak 101 325 [Pa]
Pam € MBI at mosf ®rickl tlak [Pa]
Pstat € mMN&N | staticRB2nml| akofvilm pod
znam®nlkemakpsS kladnlm znam®nk:
w €eje vlihkost spalin (objemovl pc
vli hkl ch-]spalin) [
PrTtok suchlch spabivhcpSpodmtem®ydndpatai m
koncentraci kysl2ku ve 1&palin8ch se vypol't
Ok QF — [m*h] (14)
kde:

Oumer € koncentrace kyisd 2hup midfSielng [v%
44 St anoven? vikonu tepltdvoahmosho k@
ZzaS?zen?
Vikon tepl ovsoed n2yhpoo |k2ott 8[84d:IPe rovnice 15

~ v ~

0 & & Yo Qw (15)
kde:
m, € ptokTody kotlem [kg/s]
cw € mi¥ tepeln§8 kap¥)fpita vody [ kJ/
pt érozd2l teplot vistupn2 a vstup
Pl innost spalovac2hmedbaShzeoB2 moa ure|t wjdo up ¢

441 St anomee 82 m® %l i nnost2izemal ovac2ho za$

Po stechiometri ¢hkliomowieolst@anlovienepS2 mol
jednotl i8]l cWyehg88% se z rovnice 16

h=100- Zco- 2c - Z¢ - 2 - Zs, [%0] (16)
kde:
d e %% innost kotle [ %]
3c é ztr8ta mechanlcklmtued:lopalz-]bmt(:
3co € ztr 8t a chemlgglm nedopal]l em (ho
% €éztr8ta citeaelhdich -jzdylt&m |
% €eztr8ta kom2novs§ {fyzick® teplo
3% €eéztr8ta sd2lenl2m tepla do okol 2
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Ztr8ta mechanickim nedopal ®en (\hp&ll 2atv§ nadlue \
_b&" 32600

ZCT [-] (17)
kde:
% € ztr 8ta meedbpalem{c kT m )
b € pod2]l nesp8l en®ho uhl 2kutadtmg:
zbytky (gkvs8rja, pop?l ek, ¥l et)

C €& astoupengurucv @rpaveMd v u v
Q éredukovan8 vIihSevnost paliva [}

Tepl o pSlikgymlvasre® vwpol| 2t18 dle rovnice

Q =Q +DQeoy *DQpa1* DQsr [kd/kGpal (18)
kde:
Q é tepl o pl&gpawaledkgd v
Q' ¢ vhSevnost ppgmhDsi [kJ/ kg
DQuu € teplo pSiveden® pSegflehSe:
DQrov € teplo pSiveden® puhldkikgg
DQy € teplo pSiveden® ;dlecirkul:
Ztr&8ta chemickIim nedopalkemypbdStgvidhe vevs

(126400 (Vo0 + 358000, (ycyy )

Zco = Q [-] (19
kde:
3co € ztr§ta,chemickTm nedophl e
Q étepl o p 3kgweliddkd/g.] v
a €é pod?2Ipalhil&kusps8l end®ho na C
® € pod2l neshokypfn®ho CH
Vi € stechi omet ri cskulc hplocdn? [mnddadf.pi gr
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Ztr&8ta citelnl mstee plyglexdvidice!t® ch zbyt kT

Af(%a—xmlc 0)3
7=t TS ] (20
kde:
3% €é ztr8ta citelnim]Jteplem tu
A" é obsah spuorpoevi®m-lvpal i vu [
Xi € hmotnostn?2 pod21 sgjo g y
CG € hmotnostn? pod?l| sgo gky t
Qi e tepl o pl&gpawaledkgy Vv
G € stSedn2 mRrng tepeln§ 9Ykap
t €& teplota t@hTch zbytkT |
to é vz tteplpta[&],20Cnen§ s o u vmIdS eonsat u
teplotou okol 2
St YedmNrng tepel 5€& kppakitd& dkeSrgvn
Coq= 0,712+ 0,502000°3 &, [k/(MP*K)] (21)
St Sendmth § tepel n§s&appupeadmae3op2 | ku
Copop=0,712+0,50200 % A, [kI/(MP*K)] (22)
Ztr8ta citelnim teplem spalin (kom2nov§g)

Kom2nov§ ztr §t aodpcSheSdzsetj2vclPj ez tkeoptlloe amnRou S
ovliivRuje Xleilnkost k&wvlie? na teplothD spal
za kotl em. PSi zvDtgovs8§n2 jejich ha3dnot =zt

v, @, G, -
k:% [-] (23)
kde:
3 € ztr8ta kom2nov8-](fyzick®
Vipsk € objem spalin sklugge! nTch
Cs ¢ stSedn?2 mRDrng8 tepedlng ka
Q ¢ tepl o pl&gpaeaedkgd Vv
ty € teplot@ spalin |
to é vztteplpm[E],20Cnem§ s o umiSeInmsa
teplotou okol 2

Dle literatury[88] se st Sedn?2 mDrn8 tepel n8pr fanpaaoBt
hodnota. Literatr a uv 8d2 pr TmBDrnou hodnoGCdo300&) z § kI
adruhu spalovan®ho paliva.
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Ztr8ta sd2len2zm tepla do okol 2

Tato ztr8ta z8vis2 na kval iliko&ipovehulaalckeo nsut Nt
kotleavy pol 2 trognice2t dl e
U U —_ [-] (29
kde:
3% €eztrs8ta sd2len?2m tepla do okol
% €eztr8ta sd2len?2m tepla 4gwuzgoladl
Qwi € j menovitl vkwkon kotle [
Qy é pracovn?2 vikon kotle [ kW]
0.04 '
“M.,“HH
[~
002 > T
H"f\\h T I.sgr:t,hr@duuh'li
CSvj \ Bl \ /é i
~— M. [~ einé uhi
0.01 — i 7 7
(1] ~ e +—
- I - -
[
Ujﬁﬁ R""-.H“_. "‘--./' H"““-..,
0.004 T~ 1 -
olgj | 2emnilplyn | / mey ~| T
'\\\ q“"‘“w.h:‘\“-
0.002 ~ —
0.00m - : ——t \“\\
1 5 10 50 100 500 1000 2000
lE‘u‘g,rrj [MW]
grafzwr|§8t a sd2l en?8n tepla do okol 2
442 St anoven2? pS2m® YW innosti spalovac?2ho z

PSm§ Wlhisenoytpol t &5[84][85],[86Jo v ni c e

- — [%] (25)
G
kde:

P étepelnlT vikofzemdl §ka2ho
P,bs € tepeélkmin g % W]

Tepelnl pS2kon s &@6[#4L[@hovuje dle rovnice

0 —— [kw] (26)
kde:
m étepelnl vikpar3pahdvhkWho
m € tepélkmin g & W]
i & vIihSevnost] paliva [MJ/ kg
t € doba Hmkougky



Stanoven? hmot ov®ho toku paliva je obt2gr
pal i va, ale nast8§8§vsg , po okl ®@ml sphbianowgphB &
zkougky. PSi re8lnlTch spalovac2ch zkougkE§:«
al e i spal ovac?2 zaS2zen?2 | s palivem a | e
paliva. Po spal owv&Rkro uztk ohumgaien onsetlpzdpi Sead, pnS
vkotli zTst&8vg§ popel a nedohoSel ® zbytky p
45 St anojvedqrrot !l ivich veli @adsofboavdml
PAHs

PSi o d b N rja dlesseandardu EPATM 039 [71], L SN EN PR19({®8] 2 3
(pomoc?2 I mpakongaoonISPNL1338[73]: f il tral n?2 met
Odl i gnost od standpahrym JE®ACICITMzZeON39j i g Vv
impaktorem.

451 Stanoven?2 hmotnostn2 koncentrace | 8stic

Stanoven? jge aprmeedieoakou met od(vigobv. @ldbNr ¢
obr.| 13). PrincipmN&2 met ody je zal og@sns§tn2a vAzi ozrokkui
zSed2c?2hpatsaphuouaali a z8chytu jednotlivlch

Hmot nostn2 koncentréacakdZL zachydeapakati vhatl
afiltru a oplachucyklonu jsou stanweny znav 8§ g k' y | 8 sobjenteem gpalid D1 e n
pSiiorm&l n2ch stawsbeldeé mdupo dAnC ,n ki§withrodize52) P a

a pot® pSepopk o &axtyus S I2nvhiders)y[dd],[85).

O — a "@a (27
kde:

cX)n € hmotnos n2 koncentra’ e slogky x |
m €& hmotnost ]slogky x [ mg

Vy, é objem spalin pSi nor m8nzch
X € s | oTzk,PM, PAHs

0w 0w _ a "Qa (28
kde

C(X)stech € hmot nost n?2 konceepdr2a caen 8 s Inmg k
[mg/m’y],

OzrT é pr Tmdbjn&nmkoovr€c entrace hRysl 2skp
stanoBed8c2 i) tunel u
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obr130dbnNDr TZL a PMx pomoc?2 impaktoru DLPI

K separaci iofPMakPh2a PRbaje PWU g2t kot | ak®ho kas
impaktoruDLPI (vizo br 14).l mpakt or separ ulj® dmB)stma&eprH
urychl en?2 ae wopreudd vaduchuiZanc H y8ts§Vvi & prachov® | §s
i karlhoh@tov®

obr14NP zkotl akl kask§gs8ovl i mpaktor DLPI

Princpur ychl en2 preudzual wgckwmczhhug e pod chodhovou
sn§slednim ostrim zakSiven2m jeho dr §hy.
urychleny aeresgbov®ni gbtkoe?rMj2 dr 8hu p
v dTsl edku vDtg? setrval wadtuichup iyl mBp B
nai mp &k |dne s k u, kde Kask8dawal hiyateralptkasifikuie v i z
| §stice pS2tomn® ve vzorku vzduchu nebo
Vzor&kv zd u ¢ se nasPosSt pBeB gRamk Stdyysek. P
Zzt rysek naor odbmMmn® vpovkdhya pcagdl

| §stice, B99ten pSedchoz?2.

e =
S50 ¢
o]

)

o

w
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4 \
<

@ Velké lastice g

Malé tdstice —»*

»

obri15MNSen2 na principul &gtyich|we ngB%hedw swd dwd ked

Gravimetrick® stanoven2 | 8stic jednotlivTl
provedeno na VECHViIi habov@t oésSimme abpbo T mBr B2
2x sprejem DEKA T | pro | epg? z8chyt | 8stic ,(doba
vizobr.| 160 , zv8geny a RA3G| mdmidt Poh cexlaodény do
(viz obr. | . 17).

obri16NEst Si k sprejem DEKATI

obr17Fd,Iien7asf S‘szpkr§enjyém DEKATI a vliogeny do sbnDdr

Hmotnost | 8stic na folii je wurlena na z8k
vzorkovs8§n2z koHmenhosatme?2 je vypol2t8na |jako
zachycen® na foli:i a objemu odebramr®ho
povyvs&8§gen2 (ekvilibraci) v kldw&ha zMestatnl®e rv
XP6spSesn 2 @(wWi0Ad aobr. | . 18)

obri18Mi kr ov 8ha Mettler Toledo XP6

| mpaktor jeob®hEemtopgdmd®bh@Bapt 89t Bt u spalin

Hmota zachycen§8 na sbRrnTch destil k8xch mu
odrazTm | 8stic. Odrazy zpTsobuj 2, ge nDNk
i mpaktorov®m stupni a zZ p Tissabr2i b ucohvyabnul c hv
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Odragé&s®ice | ze vidDt (zve zs pddokad setokrdztgy. de
| ansND Se nmus?2 b haebomulsr vaeigi t a Beadii ImEdanstupnh mot 3
z8viaérodol u, ale obvykle je 1 mg na stupe

obr19PSet 2 gen2 impaktoru DLPI

Pro odbar Kko8nsttriocl u s mmpdkteranoDdRI jev v d ddykEmu
kseparaci fr akRMs(vizab TZlb.r PIM |

obr200dbNr T Ztykigguo mo ¢ 2

Jedn8 se 0o sondu se zachycoval em, ve kte
prost Sedni ctoylonu. s ocSuesptaarvayyean®e fra&hycuj ?

avesbNrniccm8&ddbBi c2 a sondounojcgo w dpro D § WS
kt @am® gRuj e nastaven2 pogadovan®ho prTtoku

mnogstv?2 suchlTch spalin za norm8ln2ch po
| ervennh) byl aaczhaynthonvidanla wnmnao g Ruj 2 ¢ 2 v@d wW@int 2
pr TmBDr em, cog dovolilo provsg8dnt Cygkbber po

bNDhem odbRru ot &§pNn pomoc2 topnlch p8&sT nc:

o b r 21a)lSestavaykloru,b)ac)Rozebr anlT cyklon a jeho oplac

Po ukonl| en2cyklancpbolBrt w p p B rozebz2etsmne np So p leand
jednot ldlve® dIf3lsitd2odech ivoehn fjrade? . Opl achy
pSipoltena kedponeolklaAa?2fpgdakwsugeen? tawsg e
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OdbNRDry pomoc?2 impaktoru a cyklonu jsou pr
ve Kkt edr2@&kny jnea Sednn?2 ni gg?2 koncentrace tuh]
ventil 8toru stabiln? r y ¢ hdykitos hastavyjeavl rozeahu Ry C
5a$,5 m/s dle pogadovan®ho podtlaku a nas$
tunemMuS tk@ nst antn? .

452 St anoven? poletn?2 koncentrace | 8stic

Pol et n?2 koncentrszk(eeloj/aczsmahéﬂldi/E,eSaann'pnthybl
Mobility Particle SizerSMPS.Vzor ek spalin je pSed vstup:

SMPSE s | ¢og)¢ot]: z

T di f er aman &Il ywaehybbvosti - (Electrical aerosl classifie; EQ),
kt &klTasi fikuje (tS2d2) | &§stice dECGe jeji
slog@meutzrali z®ru a diferenci Pifertentmlo t S?
Mobility Analyse DMA). Vneut r almuzs®r ub T t neutraizwt§8incye
radi oakbteitvan 2 @¥6r,S4'Ani) kr ovno®mBy stavu nabi

VDMA doch8gzél ekci | 8§8stic z a pomoc?2 el
el ektrodami . Pouze | 8stice o0 urdétekd ® el
Za pomoc?

1T kondeha 2lehad s Canadensdtion Particle Counte€PC) kterT | §:
spolV¥Vt&a.Nm sepo 8§ptiftet u nasycenil mi p a
kondenz8tem, d2ky | emug je mogn® | 8§stic

obr22SkenovamgaéhylSl2idi:d sat)i dli&fsetriecnpoliy@ivostb)k andlenz 8t ap |
| § s[90],[81]

Vyhodnoe n2 mTge bTl[OL[@ 0] 2ho typu

1 pr T b Degistr@an 2 eMlii $3ti cfA  daeefriondoyvnaann® hcok ® h o
nebo
f mdSit frekvenln2 spekt rwnprjTebdhhootinug svil cdhv

Zdr uh ®hjoe tgppueoudi t cel kovl pol et clegsdt itcot(
mNSgre2 zal ogeno na kobstamtp- t v & e d plosksl thi8cT,tdi (b u s t
t 2 mtpofsobem stanoven§ bmoahesnh§| §stvilcs| BdR.
f il tlriali mimetddou.n 2
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453 Detekceasanoven? hmot nost n?2 koncentrace PA

Anallza PAHs je prov8dNDna-Tdostta&vavakr edntaowoa
| abor@doBi en? organi ck® anal | pyd a v ekdaetna?l
doc.Ing.Dani el yPh®l ac h®

Extrakce jsoupr ovedeny dpeed- px8ate tE916,jBechi $abortechnik
(vizobr 23, extrmkl nAisiln@sn acetonshexaml B0 mMBA,
pl ynnT pduwst2ak ,1 0t0e AC raa k d e kye BLcRk=cHp&S5m. nEX t§ c h ,
pro kovowwklifylpoyl@ minut 8ch.

==

o0 b r 23Speed Extractor E916, Buchi Labortechnik

AnalPAls je provs§dhDna p dmonoPracer@tWtdy TSGC/ MS

Quantum XLS: split/splitess n§st Sikolona TGEmS, 8D nSx L5 mm
x0,25um(vizo br 24) .| .

obr24AhallTza PAHs metodou GC/ MS

Vi sl edklyabjogs munoy$S2v djoedd&not k§ch n&/00lagr eok,,1 r
diek o n k r ®t n ibzostan@witdthosti je uvedena t a b ul k § ahejistotu mN S e
mNSen2 | aboratd8 wmPBBnmovip®BY §dNny sl epd
(viz kap.7.3).
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46 Mognosti vyj8dSent @gmAaecgdsthvd §¢ miks 2

Dle vige uvedadseh vriydwbit d Boacenrdcez ne |l i gSuj 2 ¢
| 8§t dxvi(MZsuchTch ismalrimel mi&bh poda? oklEc®m a |
obsahu kysl 2ku. Vgechny tyto koncentrace
kter@raa@ivpoug2vaj ?

Hmot nostn2 kohcénstspat e%gkeyulpasku 10
ProodSdp na 10 % kysP0{8k: se poudg2vs§ rovnice
AIALY OO — a "a (20)

kde

C(ZL)stech € hmotnostn? koncentrace
plior m8lshawhbvI aokh8 cpthodan2 nul «
kysl 2l [ mg

c(ZL)10%3 é hmotnostmPacé&onkgek % suc
pSior mgsmachvich Bbdm%nkbi
obsahu kysl2zkim\)e spaling
ZL é znel i gSujPAH8 | 8§t ka TZL,

Emi daktdr, ( mNRrn§ dmashbhmovhagensps§l en®ho pal.i
Vypol 2t8§8 se[8s8ll e rovnice 21

00 — a "RQQ (22)
kde
Mpal é s p ot pAlva[lkg/h]
Emi s n2 (mNakt§o)remt Brgee nener gi i obsagenou ve sp
Vypol 2t8 se&[84l89d: rovnice 2
00 a Qoo (22
kde
Q' évihSevnost Jpaliva [ MJ/ kg
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PRAKTI CIKEST

5 POUGIRAL AV

V. Lesk® repunbdd2:ce je vyt g&ph

39 % bkyawl nd8&lopen2m z8sobovanim ze st Se
36 % zkeymtnP m pl ynem,

6 % dektBndu,

15 %uthyt2Tm, cog je asi 570 000 dom8cnos
4 % ®dSwem, ¢o0d5Re 089 domScnost 2,
zanedbatel n®l enmbigmit veoprykt-lfut ademia oso0
zpTsoby | atkeop edrpau$®. 21k | a d

PSi spalovac2ch nkoppok§eéhah€WR| &2ep masfsitwap cv
paliv bylo wvwgbdhBneodehmDda® j eho vel kou obli
dom8cnost?2  tkulelrm® jpalsipvayl ov&no v2 ¥eMMSKned u
vroce2013bylatato p ot S e BOOO0 FX38)]. Zbiomasy bylow y br §no s mr kov
apelety Kr omhD standardn2ch paliv byly pSi zk
Jednal o se o PET | 8hev s u$2 znnau tgitni phkrodul.e nb,
brikety byl d&8le nalit pougitl fritovac?
t ak, aby ol ej nass8knul do gtNDpxly. zPBed| 2
nenas8knuRHET obreijjkezy vyl it. rikekySje knedenp S2 pr
naobr.| 25.

E I R EE

obr2sPS2prava PET brikety
PSi spal ovac2ch zkoughk&8myh Dympk PEM dmi ke

ahnnNDdT m HUp4pPam i(vo MI X. Aktu§ln2 element§rr
zastoegprot2l jvich sl ogek paliva je uvedeno
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Vt ab.jel .uvZeden r ozborhnplodudjoiathilact he sp?aiil QB e ckhd el

mNl o granul oa®StexfiU OB c N4 ocmr anul omet ri i C
PSed s p azlkoowajck2anmii byla na VEC stanovena v
aktu8ln2 sD®glka2 ppiakli ydaan®ho paliva byl a
vIi hSevnosti pougit®ho paglmewmaovat Vadajl Koo, k

naj ednu d@&ykwdgalaint ch virobcem kotl e.
t ab2Rolz.bor pougitlch paliyv

Mokr| SucHl Poug DSe v
HUOL1 | HUO2|smr k{smr k|frit GtDpkaeIe*
dSey dSey olj* pelety

uhlt 2k Yonm 54,62 61,72 34,15 45,19 52,10 35,04 47,43
vod?2k Yonn 4,46 5,10 4,35 5,75 7,48 444 6,10
dus?zk Yonn] 0,76 0,90 0,06 0,08 0,26 0,08 0,04

s’ra Yornd 072 | 1,36 0,02 003 | 000 | 038 | 005
voda vdgeer § 1551 | 904 | 3120 | 898 | 000 | 2800 | 600
popel [Yond 487 | 745 0,37 049 | 000 [ 087 | 039
vihSevddwhg] | 2261 | 2584 | 11,89 | 1652 | 3801 | 12,55 | 17,02
*Slogky "PET" brikety

[
[
[
kysl 2k [%onn] 19,05 14,44 29,85 39,50 40,16 31,18 40,00
[
[
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6 PROVCDnSRPALOVEROUGKY

PSed kagdou spalovac?2 zkougkou byl kot el
vytvoSena dostatel ng§ agh(acvcga z28kH)adnPotv® sby
ghavou =z8kladn?2 vrstvu paliva (v pS2padnh
komory) pSilogeng d§vka phyllsianoeen takKabp byl s p
kdi spozici jegthD dostatSépmdn®PhapBgl vgenvdady
V pS2padh, ge byl a spalovac?2 zkougka kr 8§t
paliva (kotel Viadrus Hercules U26).

PSi spalovac2ch zkougk8cldy j m&nboige®ho dg
agohorm2cpl %uroveR kotl e.

PSi spalovac2ch zkougk§clpSishégem®had§vkko
abyd ® ka zkougky byla pSiblignnD stejn8 jako
V. pS2padn pSikl§dg§n2 paliva MI X bypaa d§vk
byly ve spalovac?2 komoSe pokud mogno pr om?

PSi vipol tkuotddTp 8 met i me tnodSceun an ezbtyri8at a s d 2
dook ol 2 (byl a br 8na z mnNSen? provgdnNdnich
nedopalem byla br&mako0o®Bbe %c lp@ho d9mN @y E@R o
pSipalovg§n2 HU a 1,5 % pSi spalovgn?2 paliyv

Vegker ®, % textu nebo % tabu%ﬂ.]s@cuhedenyuv§d
P =10 %, aby byl o mogn® namhDSen® par amet

6.1 Aut omat i cdénékovkhingeb B

V. tomto kotli byl 00 Ssepcahl 02v §an od Senvdlir®® uphd I2e t
nen2 technicky mogn® Vsyem®m koplriavgpallady
nen2 na toto Roalbirveopiypeleache ab. | . 3.
t ab3Sllo. ¢ e 3 palivi Bemekov VLing 25
HU 02 DSevhDn®

uhl 2k [Yonn] 61,72 47,43

vodz2k [Yonn] 5,10 6,10

dusz2k [Yonn] 0,90 0,04

kysl 2k [Yonn 14,44 40,00

s2ra [Yonn] 1,36 0,05

voda vVvegk@mg 9,04 6,00

popel [Yonn] 7,45 0,39

vi hSevn o s[NMJkg] 25,84 17,02
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Kotel pSi zkougk&chbrin2g zkugebnnD je

i

obr.| 26KotelBenekovd. i ng 25 pSi zkdomiCk&ch na zkuge'l
Visledn® namhRSen® vikonov® a tambdsnP. par ame
t abaNamNSen® a vypoltehni® dodh,otlyn DB@ netklov pvSi | meno

L2sl o spalovac? zkougky 1 2 3 4
Las pol §tku mnSen? h:min 9:45 11:15 9:44 9:26
Las konce mnSen? h:min 14:00 15:38 14:13 13:57
D®l ka zkougky h 4,3 4,4 4,5 4,5
Pozn8mka Pjm Psn Pjm Psn
At mosf®rickl tl ak mbar 984 982 998 991
Teplota vzduchu AC 22,9 23,7 24,0 22,0
Rel ativn2z vl hkost vzduchu % 38,7 47,0 27,2 24,9
Palivo HU 02 HU 02 pelety pelety
MNDSeni vikon kotle kw 23,9 7,6 24,8 7,7
Spot Seba paliva kg/h 4,24 1,40 6,19 2,05
Teplota vistupn? otopn® vody AcC 68,3 65,4 87,2 67,1
Teplota vstupn2 otopn® vody AcC 51,6 52,7 69,2 58,4
Plinnost zaS$2zen? (nep$2m§ metoda)® 78,7 75,8 84,7 79,5
Ztrg8ta citelnim teplem spalin % 15,4 14,3 12,2 12,5
Ztrs8ta plynnim nedopal em % 0,5 1,0 0,2 1,4
Ztr8ta sd2len2m tepla do okol 2 % 2,5 6,0 2,5 6,0
Ztr&8ta mechanickim nedopal em % 3,0 3,0 0,5 0,5
Teplota spalin AcC 238 133 219 128
Tah kom2na Pa 14,7 14,8 20,1 20,1
KoncentraceO, v. suchTch spalingch Yoob. 11,2 15,8 8,0 14,6
Péebytek vzduchu - 2,14 4,07 1,61 3,30

CO mg/m3y 1069 2103 316 2941
Koncentrace plynnich emis? NOxsufchmdnh| s p43 i n|§c h321 176 163
pSi referenlnz2m kysl 2ku 10 ¥PoC mg/m3N 17 125 5 97

CO; glm3N 188 180 212 207
Pozn.:

visledng§ koncentjacpSemilstemMN&d na NO

6.1.1 HnNd ®-jumelrrovi tT a sn2genl vikon
Jmenovi tsipavilTokvoanc2 zkougka | . 1

Nastaven?2 kotle pSi zkougk8ch: pod8vs§8§n2 p
100%. BNDhem spal ovac? zkougky ser okaonrezén
0d 600do 1 800 mg/miy a koncentrace TOC byla do cca 40 m/m

PrTbRDhychl avaedovanTch pealenpnpeSt2rl To zlkeo tAl e( vji szo
agraf| 2).
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Sn2 genispvallkoovvac2 zkougka | . 2

Nastaven? kotle pSi zkougk8ch: Sn2genT vTi
ventil 8toru 50 %

PSi spal ovagrowvdkzo ulatel eoydst §l enT , cog e
CO a TOC. Koncentrace GO40bmglna, kancentrace M@Cz 2 ¢
byl a v r-2@mgerigx2PS40 spal ovac2 zkougce byl o
mNSep®h o zk ougeche jvnRkndommidhty hl avn2ch sl edova

jsouuedenywp S2 1 oze A ¢rafi 4. graf | . 3 a

6.1.2 Pelety-j menovitl a sn2genl vikon

Jmenovi tsipavilokvoanc?2 zkougka | . 3

Nastaven?2 kotle pSi 1BlcON(IEQFR VT lbond §vEntilp
55%. BNhem spal ovac? zkougky s e koncentr

od 250do 500mg/nTy a koncentrace TOC byla do ccar@@/nty.

PrTbRhy hlavn2ch sl edovalenjvophS2p @arzameat r(Tv i kzo
agraf| 6).

Sn2 ydrklepal ovac?2 zkougka | . 4

Nastaven2? kotle pSi zkougaka6lsONBILQRENT v
vIi kweant id%8t or u

PSi spalovac?2 zkougce byl provoz koty e wus
CO a TOC. Koncentrace CO bylavo z me 2 800-c32G0mg/nty, koncentrace TOC

byl a v 50-20me/aig. P S i apal akougce byMoviasage
mNSen®ho pSi zkougRreThmheynolwlida®Whochvikloamdiov a

jsouuedenywp S21 oze A @raffi 8. graf | . 7 a
62 Zpl yRovac?2 kotel Atmos kombi C20S
Kot el byl pSi zkougce jmenovit®ho vikonu

spal ovac?2hok|l apducphS? vodu ovl §8d8na pomoc?
regul aln2zho ventil u.

PS zkougce pSi sn2gen®m vikonu byl ter mos:
(odpojen Set2zek) a klapa pS2vodu spalov
doporulovan® virobcem. Takn®@vbylveadpdj§emr
nat avenkPe kby mnDlI kot el dl e n8vodu k obsl
vikonu. Na nigg2 vikon nen2 modgno kotel
jako st8log8rnl provozku® eldred jopdirvaZddtu gk
Visl edm®Sen® v I kono vy®otlajsoeunédeng® alpSarlamet r
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obr27Kbt el

tab5NamNSen® a
asn2gen®m viIkonu

At mos

vypolten®

k ombi

C20S pSi

zkougk8ch

I

hodnotg, shBsmopalkiombdi pEi20

L2sl o spalovac? zkougky 5 6 7 8
Las pol §tku mnSen? h:min 9:20 10:05 9:38 9:48
Las konce mnSenz h:min 13:15 16:55 13:21 14:15
D®l ka zkougky h 3,9 6,8 3,7 4,5
Pozn§mka Pjm Psn Pjm Psn
At mosf®rickl tl ak mbar 987 982 990 999
Teplota vzduchu AC 22,9 22,2 22,4 20,5
Rel ativn?2 vl hkost vzduchu % 35,7 32,0 29,8 26,0
Palivo HU O1 HU O1 MIX MIX
MNDSenT vikon kotle kw 25,8 12,8 27,3 11,2
Spot Seba paliva kg/h 5,16 2,51 6,20 2,67
Teplota vistupn2 otopn® vody AcC 77,0 67,1 73,9 59,0
Teplota vstupn?2 otopn® vody AC 57,6 50,6 53,7 46,6
Plinnost zaS2zen2 (nepS2m§ metofa)n 79,7 81,3 77,5 79,9
Ztrgta citelnim teplem spalin % 14,5 7,2 14,9 9,0
Ztrs8ta plynnim nedopal em % 0,3 2,6 3,5 3,6
Ztr8ta sd2len2m tepla do okol 2 % 2,5 6,0 2,5 6,0
Ztr§ta mechanickim nedopal em % 3,0 3,0 15 15
Teplota spalin AC 264 139 308 143
Tah kom2na Pa 22,7 19,5 22,6 19,6
KoncentraceO; v suchlch spalingch Yoobj. 9,2 9,8 8,1 11,4
PSebytek vzduchu - 1,77 1,87 1,63 2,18
CO mg/m3y 1280 6 396 7142 10 115
Koncentrace plynnich emis? NOxsulmdnh| spa20i ng§lch 140 158 150
p Si referen|l n2m kysl2ku 10 PoC mg/m3y 11 295 1478 2 651
CO, g/m3y 197 189 185 182
Pozn.:
visledng koncentjacepSemilsteND na NO
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6.21 HnNd ®-junmel iro winttigeamT v I kon

PSi tRNchto spalovac2ch zlk®Segktdbavhizl o spal
t ab6Sl]o greMmd ® thAtmastkdntf20S

HU 01
uhl 2k [%6nrd 54,62
vodz2k [Yonn 4,46
dus 2Kk [Yonn] 0,76
kysl2k [%6nr] 19,05
s2ra [Yonn] 0,72
voda vegk@mng 15,51
popel [Yonn] 4,87
vi hSevn o s[MIkg] 22,61
Jmenovi tsipavifokvoanc?2 zkougka | . 5
PSi zkougce jmenovit®ho vikonu byly konce

velice n2zk®@gnfyCTOC<50g/M\).0en v posledn2ch
kn8r Tstu koncentrace CO.

PrTbDhy 51 @dmay@amTl ch parametr T k ot eke b I

pgimenovi hugsouuedekyop S21 oze A @rafi ¥0).gr af | . 9 &
Sn2 gendispvallkoovnac2 zkougka | . 6
PSi zkougce sn2gen®ho vikonu bylo dosager

jmenov t ®ho vIikonu.

V prvn?2 1,4 h se byly koncentracmgimhO a T
TOC < 500 mg/nty) . Pak dogl o k poesntturpanc@muC 8a gl s b
10000mg/nfy. Tento stav se nezlepgil ag do kon

P[Tthycthsa\e,mi?ovanTch parametr T kotle bDRDhe
vIi konuvedgesyo up 821 oze 1A (avigx adgr df. 11.2

6.2.2 PalivoMIX -f menovitT a sn2genl vikon

Jmenovi tsipavilokvoanc2 zkougka | . 7

PSi spalovac? zkougce byla do kottleb7pSli.l o
Vt ®ge tabulce je tak® uvedeno viisé egdi® pge
hnNd® uhl2 a na vrstvu molkd@ho whSle?v abyal aP
Vd8vce paliva bylo 10 ks IPEBcBr ikloento.Se D &wkK

naobr.| 28.
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t ab7Sllogen2 paliva MI X, Atmos kombi C20S,

palivo MIX
vod?2k [Y6rm] 511
dus 2k [Yonm] 0,27
kysl 2k [%hm] 29,95
HU O1 [%hm] 23 s2ra [Yonm] 0,22
Eéfritovacz d%hen] 23 voda vegker § [Y%pm 19,99
5 gt Dpka [%hm] 13 popel [%hm] 1,37
mokr ® dSevd¥%hm] 41 vihSevnost [MJ/kg] 20,46
obr.] 28Palivo MI X ve spalovac?2 komoSe, At mo:
PrTbRhy hlavn2ch slleedob/iamd m h suggekliryaweestdruT z tkam

vpS2loze A (guaflz4)graf | . 13 a

Z grafu prTbNhu koncentrpaééel eéns2 (¢ &vkvy dy
kprudk®mu nN8r Tstu koncentrqcemg/@f’ﬁ)a(T@@ na
( angkoncentraci 6 000ng/n™y) , cog bylo zSejmnN zpTsobeno

na vrstvihD ghav®ho uhl 2, Tento 4veev sbpydl ipnr§
ama hodnoty cca 2 %. ehenttnoavs tmavk oluysle md v
zkom2na.l,Po hccpao pSil ogen?2 paliva se kotel
stavui.

Sn2 genispvallkoovhac? zkougka | . 8

PSi zkougce sn2gen®ho vikonu bylo dosager

jmenovit®ho vikonu.

PSi spalovac? zk®iulgce avl sumitso mkdolttl eabBe de n @
Vt ®ge tabulce je tak® uvedeno visledn® pSe
hnNd® wuhl 2hnaDdr®Reh ov rushtlu bymbar PBo |l dema amP
Vd8vce paliva bylo 5 ks PET briket.
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t ab8Sllogen2 paliva MI X, Atmos kombi C20S,

palivo MIX

vod?2Kk [%6nm] 4,76

dus 2k [Yonm] 0,34

kysl 2k [%6nm] 27,13

HU 01 [%hm] 37 s2ra [%ohm] 0,30
ngritovac2 d%hen] 12 voda vegker § [%nm 21,58
“Elgtnpka [%hm] 6 popel [%m] 2,02
mokr ® dSevd%whm] 45 vi hSevnost [MJ/kg] 18,93

rTbNDhy hlavn2ch sl edovanich @ly ameobuTuke
vpS2?2|l oze A (guaflz26)gr af | . 15 a

Po p,SiIogen2 d8vky palivaenne#®dogktentkr atca?k
jakovp S2 padhD_ zkougky pSi j menoviiv@mdv ulk ®&n up,
zkoudgtkyl wl razn@®moepbkhesduCkl a TOC.

63 Zpl yRovac?2 kotel Atmos DC25GS

Kot el byl pSi zkougce jmenovit®ho vikont
spalovac2hok!| apducphS® vodu ovlI 8d8na pomoc?
regul aln2ho ventil u.

PSi zkougcevlkaonusanglent@enrmostat|ckl regul
(odpojen Set2zek) a klapa pS2vodu spalov
doporul ovan® virobcem. Tak® byl odpoj en
nastaven2 kotl evbgu mBKIl okesltete diles & ilBnout
vikonu. Na nigg? vikon nen? mogno kotel
j ako st§|og§rn| provoz.

PSi pSiklg§dgn2 d§vky paliva bylo postupov:
péllo‘gremiavd sugg2ho smrkov®ho dSew%i I(s§emno
mo k r s mr kazho®alidagecuvedentva bQ. Kdt. el p Si zzkkuoddegbkn§ c
j e V|oobl’.it29.ri,a

t ab9Slloogen2 mokr ®h AtmesiCX6S ®ho dSev o,

Mokr ® s Mokr ® s
dSevo dSevo

zkoul kal zkoul ka
uhl 2k [%onn] 35,02 35,73
vodz2k [Yorn] 4,46 455
dus2k [Yonn] 0,06 0,06
kysl 2k [Yonn] 30,61 31,24
s2ra [Yonn] 0,03 0,03
voda vegk@mhg 29,46 28,02
popel [%6nm 0,38 0,39
vi hSevno sMIkg] 12,25 12,55

61



obr

Visledn®

29Kdtel AtmoD C2 5 GS p Si
namNRSen®

zkougk8ch na

t ablONAEmNSep®| aemn® hodnoty, Atmos DC25GS
L2sl o spalovac?2 zkougky 9 10
Las pol 8tku mnSen? h:min 9:52 8:14
Las konce mnhnSen:2 h:min 13:36 12:14
D®l ka zkougky h 3,73 4,00
Pozn8mka Pjm Psn
At mosf®rickl tl ak mbar 996 995
Teplota vzduchu AC 22,7 23,1
Rel ativn?2 vl hkost vzduchu % 37,9 40,7
Palivo dSevo-s| dSevo-s

mokr ® mokr ®

MNSenT vikon kotl e kW 19,2 9,5
Spot Seba paliva kg/h 7,33 3,62
Teplota vistupn2?2 otopn® vody AcC 75,8 76,1
Teplota vstupn2 otopn® vody AcC 61,1 66,3
Plinnost za$2zen2 (nepS$2m§ metofa)® 77,1 75,1
Ztr8ta citelnim teplem spalin % 17,3 11,1
Ztr&8ta plynnim nedopal em % 2,6 7,3
Ztr8ta sd2lenzm tepla do okol 2 % 2,5 6,0
Zt r§8ta mechanickim nedopal em % 0,5 0,5
Teplota spalin AcC 189 114
Tah kom2na Pa 22,1 22,6
Koncentrace O, v. suchTch spalingch Yoobj. 13,1 14,8
PSebytek vzduchu - 2,65 3,39

co mg/m3y 5730 15 480
Koncentrace plynnich emis? NOxsufcmdnih| spd3si nglch 35
pSi referenl nzm kysl 2ku 10 PoC mg/m3y 402 2918

CO, g/m3y 201 194

Pozn.:
visledn§ koncentjracepSemils,;temMNad na NO
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631 Mokr ® smrkgw®nbSeévtd a sn2genl vikon
Jmenovi tsipaviTokvoanc2 zkougka | . 9

PSi zkougce bylo dosageno vikonu 19,2 kWw.
na funkci kotle (z padgrhehowi®ho sehkpnodtiz§d
Kotelf ungoval bNDhem spalovac?2 zkougky bez v
vi kolnconv parame$rMokatAeXipr GhAhT| &dddanich
gkodFlpSdinoha A yvijge geiadt snl8byl kemnll po
koncentr ac erof3du k00410 G0énigiaty.v Koncentrace TOC
spal ovac?2 dobng/mmeng2 neg 500

€
I

Sn2 gendspvallkoovnac?2 zkougka | . 10

PSi zkougce sn2gen®ho vIvkioknoun ub ynoS ed®ha§ epr
] menovit®ho vIkonu.

VI kon kotl e byl po dobu | &p akloonvcaecn?t r ak @ u gt
0d7500do 20 00@ng/nmfyva koncentrace TOC kngg.saly od

PrTbNRhy hlavn2ch sl edovamadlcdv apca?r amled u gk yk o

vpS2loze A (guafl200graf | . 19 a
64 OdhoS2vac?2 kotel Dakon DOR32 s
Kot el byl pSi zkougce jmenovit®ho vikonu

prim8rn2ho spalovac?2ho vzduchu (Nzkoehc hp
dv2 Sk&dm)pa pS2vodu ovlI 8§d8&8na pomoc? ter mo

ventil u. Regul §tory pate¢bhodou veekehds&§rbyh
depougi t ®ho paliva a doporulen2 virobce. (
(vpSi kl §8dac2ch dv2Sk&ch) byl ugmalSiemy Zrgd ol
vgemi tahy kotle (3 tahy). Kom2nov§ kl apa

PSi zkougce p8iu $dyiger®mosiltickl regul al
(odpoj en Set 2zek) a kl apa pS2vodu pri ms§

nami ni mum doporu|l ovan® virobcem. PS2vody s
uzavSeny. Z8topov§8sikalaipmy bpyd @c hotzeeviSye nj§e n
Kom2nov§ klapa byla uzavSena. Toto nastav
pro udrgen2 ohnhD v kot pSes noc.

Kotel pSi zkougkS8cdbr.in3® zkugebnhD je vidnDt

F T IS

0br.!30KoteIDak0nD32 pSi zkougk8ch na zkugebnni
Visl edn® namhSe n @arandtrk lotle sou®@vedenysranb1d. n P .
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64

t ablINEmNSen® a vypolten® hodnoty, Dakon DOR32 s
Datum mnRSen? 11 12 13 14 15 16 17
Las pol §tku mnSen?2 h:min 9:54 9:42 9:44 9:34 9:56 9:10 9:15
Las konce mnSen? h:min 15:38 14:06 12:35 13:30 12:28 13:33 13:53
D®l ka zkougky h 5,73 4,40 2,85 3,93 2,53 4,38 4,63
Pozn8mka Pjm Psn Pjm Psn Psn Pjm Psn
At mosf®rickl tlak mbar 978 990 982 976 983 1 000 999
Teplota vzduchu AcC 22,2 20,5 20,0 22,7 23,5 22,3 21,9
Rel ativn2 vl hkost vzduchu % 46,2 48,8 49,7 43,6 44.4 28,8 25,7
Palivo HU O1 HU O1 MIX MIX mokrT dmskchi msg kc hl
MNDSenT vikon kotle kW 22,8 7,3 19,8 8,4 11,4 15,2 7,5
Spot Seba paliva kg/h 4,76 1,63 4,59 1,94 4,89 4,58 2,14
Tepl ot a sttupn2 otopn® vody AcC 74,5 61,1 72,3 65,8 62,0 62,0 53,2
Teplota vstupn?2 otopn® vody AC 58,6 53,2 58,6 57,5 54,1 50,7 45,0
Plinnost za$2zen?2 (nep$?2m§ metofla)® 76,1 71,1 77,2 74,9 68,5 72,3 76,3
Ztr8ta citelnlm teplem spalin % 15,3 9,0 14,1 11,3 23,7 21,0 10,6
Ztr 8t a plynnTm nedopal em % 3,1 10,8 4,5 6,3 4.8 3,7 6,7
Ztr8ta sd2len2m tepla do okol 2 % 2,5 6,0 2,6 6,0 2,5 2,5 6,0
Ztr§8ta mechanickIl m nedopal em % 3,0 3,0 1,5 1,5 0,5 0,5 0,5
Teplota spalin AcC 248 176 238 205 180 208 161
Tah kom2na Pa 25,4 23,0 25,8 26,0 24,6 24,9 24,9
Koncentrace O, v. suchlT ch spalin§ch Yoobj. 11,0 10,3 10,4 9,6 15,6 14,6 11,4
PSebytek vzduchu - 2,10 1,96 1,98 1,83 3,92 3,27 2,20

Co mg/m3y 6 456 30 199 9 356 15 008 9512 9419 15 902
Koncentrace plynnich emis? NOxsufcmdndh| spditi nglch 86 117 85 150 99 51
pSi referenlnzm kysl 2ku 10 PoC mg/m3y 611 8 393 3011 8 090 2 562 2177 6 446
CO; g/m3y 192 178 185 166 192 202 201
Pozn.:
visledng§8 koncentjracepSemilstemN®D na NO




6.41 HnNd®-jumelrrtovitT a sn2genl vikon

Slogen2uhhNd®Eio spal ovac2ch abdbkougk§ch | . 1
t abl2S| o e ®h cakon BORB2s D

HU O1
uhl 2k [%nn] 54,62
vod?z2k [Yonn 4,46
dus 2Kk [Yonn 0,76
kysl 2k [%nn] 19,05
s2r a [Yonn 0,72
voda vegk@umnd 15,51
popel [Yonn] 4,87
vi hSevn o s[NMJkg] 22,61

Jmenovi tsip aviTokvoapck?a zZ ko 11

PSi zkougce jmenovit®ho vikonu byly pS2voc
na 50 % pr Tmdbrjud)t rubky (vi z

obr.] 31KotelDakonDOR32, pS2vod sekund§rn2ho spal ovac

Cca 1 hod po pSilogen2 d§vky paliva doglo
toto mohlo blt zpTsobeno zakl enbov&8n?2Zm pa
paliva na ghavou vrstvu. Tgpvneu sopdapl oivn28dcsh ,i Kj

ve stejnou dobu.

BDhem zkougky nebyl o dosageno j m8nloM,i t ®h c
aej en vikonBr RDBY kMWM. avn2ch sl eddhwean Iscphal pa
zkougky |jyp82luoerdeAy(guafl22)graf | . 21 a

Sn2 gendispvallkoovnac?2 zkougka | . 12

<

PSi zkougce sn2gen®ho vikonu byl
vel kIl m kol 2s8n2m teplotyntsapaei €0a
zkougky vysok®.

provozn
aviToe€n wb.

PSi zkougce bylo dosageno cca 32 % vikonu
PrTbnDhy hlavn2ch sledovanlch parameeny T ko
vpS2l oze A (gvaflz @rd4af. | . 23 a
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6.4.2 PalivoMIX -j menovitlT a sn2genl vIikon
Jmenovi tsipavilTokvoanc2 zkougka | . 13

PSi spalovac?2 zkougce byla do kothbl3pBil o
tabl3Sl ogen?2 paliva MI X, Dakon DOR32 s,

palivo MIX
uhl 2k [Yonm] 45,62
vodz2k [%onm] 4,82
dus 2k [Yonm] 0,40
kysl 2k [%6nm] 26,57
HU O1 [%hm] 44 s2r a [%6nm] 0,36
Eéfritovac{%hm]lej 13 voda vegker § [Yorm] 19,88
s5(gt NDpk a [%6hm] 9 popel [%onm] 2,35
mok r ® d S pEshm 34 vi hS§evnost [MJ/kg] 20,13

Vit ®ge tabulce je tak® uvedeno visledn® pSce
trochuhnPDd®ho uhl 2 a pak byla pSilogena smDs
V d8vce paliva byl o 5 & ®PETN DY Kley . k ovir
naobr.| 32

obr.| 32Kotel Dakon DOR323, palivo MIX\n § sy pc e
PS2vody sekund§8rn2ho spalovac2ho vzduchu

BNDhem spalovac? zkougky nebyl o -pdzezedy ov §n
konstagovabtr,aRgoa/~adIﬁej/kIAeznd)ov§n2 dSeva v n§8s
s mokrIm smrkovlim dSevem).

PrTbnDhy hlavn2ch sledovanlch parametrT ko
vpS2loze A (guafl26)graf | . 25 a

Sn2 gendispvallkoovnac?2 zkougka | . 14

PSi zkougce bylo dosageno ccjameir2o v% tv@hkoo nvul
Ani pSi zkougce sm2gen®hov &ndk okRu®imkesipd hé v
zkougce byla do kotle pSil otgeblld |sVmns®gpea ltial
je tak® uvedeno visledn® pSepol2tan® sl o
hnNDd®ho uhl 2 a pak byl a, ppnhDdo@®koaubmNs am
Vd8vce paliva byly 4 ks PET briket.
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Dakon DOR32 s,

t abl4Sl ogen2 paliva MI X,
palivo MIX

uhl 2k [Yonm] 46,58

vod?k [Y6rm] 4,85

dus 2k [Y6rm] 0,43

Kysl 2k [%pim] 26,20

HU O1 [%hm] 48 s2r a [Yonm] 0,39
Eifritovac{%hm]lej 14 voda vegker§ [Yonm] 19,03
“Slgt npka [%ohm] 8 popel [Yonm] 2,52
mok r ® d$ Eehm] 30 vihSevnost [MJ/kg] 20,75

obr.| 33Kotel Dakon DOR32 ,

V. |l ase
MNDSen?
Dat a me

Pr TbDhy

vpS2Rotei z

6.43 MoKkr
Sl ogen?

12: 00 dogl o

TOC se |

Zi

12: 00

hl avn?2c

i g

k
nep
a 12:

hoSpopebhekuy

palivo MI X, sn?2

svd plaidrk uv mAdESRM@E 0 va®ra | 1y
aSpp ok rodblnoowa lta  wWN|S:
aproxi movs8na.

od
45 byl a

h sledovanTich

goraH f28)] . 27

a

parametr T ko

smrkov®ho ud$ae@ls plSi spal o\

® smrkon® gehdv ol kon
mokr ®h o
t abl5Sl ogen?2 mokr ®hdakembOR32% ® h o
Mokr ® s
dSevo
zkoul ka
uhl 2k [%onm 34,15
vodz2k [Yonn] 4,35
dus 2k [%nn 0,06
kysl 2k [Yonn] 29,85
s?2r a [Yonn] 0,02
voda vegk@mng 31,20
popel [Yonn] 0,37
vi hSevn o s[MJkg] 11,89

67

dSeva



Spal ovac?2 zkougka | . 15

Kot el byl nastaven |jako Nr&ozkou@#yghhaqvmﬁe/m@
z8kl adn?2 wvrstva paliva, na tu byly pSilog
(vihkost 20 %) a d8le byla nalogena vrstyve

BNDhem spal ovac? zkougky bylo zjigtBbDno, g
shazovgBo(vulasech 10:38 a 11:00). Je mog
vhodnlD Segena pro spalovg§n2 dSeva.

BNDhem cel ® spalovac?2 zkougky bvyel as prnal g enns
(ccal5%) . VT kon dos §8hl j en slclhodpnkWuspPakbdynb
Tatoz kougka byl jako zkougka sn2gen
dos&8hnout vI zk®ho jmenovit®mu vI
nastaven pro ku sn2gen®hé&oubkanby de
mogno relevant yhodnotit.

PrTbnNhy hlavn2ch sledovanlich parameeny T ko

vpS2loze A (guaflzB0)graf | . 29 a

644 Such® smrkpm@ndgevd a sn2genl vikon

S| o garchs@mrok o @I ap lSov ac?2 zkougtcaebls.| .16 a 1
t abl6S| o e hs@mrok ov®ho dSeva, Dakon DOR32 s

Such® s

dSevo
uhl 2k [Yonn 45,19
vod?2Kk [Yonm 5,75
dus 2Kk [Yonn 0,08
kysl 2k [Yonn 39,50
s2ra [Yonm 0,03
voda vVvegkp@umg 8,98
popel [Yonm] 0,49
v hSevn o s[MIkg] 16,52

Jmenovi tsip aviTokvoar 2| .z kb6 § k

Kotel byl nastaven pro zkougku j menovitl
uzavsSen. V kot byla vytvoSena ghav§ z§
ccalok g such®ho smrkov®ho dSeva.

BNDhem spalovac? zkougkynS8sylpax ez jkil getntbrug ,e ¢p
shazov8no rulnhD (v | asgch JQa o, n KéKk: jeBoi,s t B Q
uspalovac? zkgegh§sypkdasbpaliva nen2? vhodnni

Byl o dosagerk#/. vi konu 15, 2

PrTbnDhy h|vaavmi2cchh psdreadmet r T kotl e bRhem sp
vpS?2l oze A (gvaflzB2)graf | . 31 a

68



Sn2 genispvallkoovvac2 zkougka | . 17

PS2pod m§rn2 hhylot zd Seibunc,capB2vod sekund§r n?
uzavSen. V. kotal i ghbayl8a zv8yktdvaod$het, vmast va by
ccal2kg such®ho smrkov®ho dSeva.

BRhem spal ovac? z(ktoaukg kjya kboy I wo szgalg.t Daloou ge
vh8§sypce kl enbuj e a musel o hl1:47 asl®:2Mz ov § n
Ng§sywphk|liva nen2 vhodnhD Segena pro spalov§gn

PSi zkougce v Rion5kdo s acpein azalp v ¥l §onu mNDSe
p&ikougce j menoRriTtb&hhoy vhilkaovnuz.ch sl edovanlc

spal ov &gjsouwddenyg S22 1 oze A (guaflzB4)gr af | . 33 a
65 Proha82 wkaotel Viadrus Hercules U26
Kot el byl pSi zkougce jmenovit®ho vikonu

prim8rn2ho spalovac?2ho vzdutcthrua (wzgdaophl rp?
dv2 Sk&lefga) pS2vodu ovl 8d8&8na pomoc? ter most

ventil u. Regul 8t or pé2~vodu sekund8rn2ho s
paliva a doporul en? virobce (rTgice v pS
otevSena.

PSi zpSugsem2gen®m vikonu byl termostaticl
(odpojen Set 2zek) a kIl ap2ahop S¥avdwWahuprb ymse
nami ni mum doporulovan® vIirobcem. PS2vod s
uzavsSen. Komwidmowg& aklSzma . b Tot o nastavenz p
provoz pro udrgen2 ohnhD v kotli pSes noc.
Po pSilogen? d§vky paliva byla vgdy pone.:
dvzSka kvTlIi l epg2mu rozhoSen?2 paliva.
PSi,vgech spaHon@thih@mmgwécpSiIogen2 d !
kouSe ve spalovac? komoSe, cog je typickl

paliva- obr.| 34.

a S

\

|

obr.| 34Kotel Viadrus Hercules U26, kou$ ve spalo
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Kot el

obr.] 35Kot el

Visledn®

pSi

zkougkS8cdbr.in3® zkugebnhib

j e
N | 4

Vi adrus

Hercules U26 pSi

zkougks
namhNSen® avaimétrg kotler [Bou avedenyrtivasbn.?

70

vidnt

Ip.

1

r



71

t abl7’/NamNDSen® a vypolten® hodnoty, Viadrus Hercules U26
Datum mnRSen? 18 19 20 21 22 23 24 25
Las pol §tku mnNSen? h:min 9:39 9:14 9:12 9:24 9:55 9:58 9:28 9:07
Las konce mnSen?2 h:min 13:53 14:17 14:27 13:24 14:25 16:01 14:22 12:46
D®l ka zkougky h 4,23 5,05 4,07 4,00 3,60 5,18 4,83 3,65
Pozn§mka Pjm Psn Pjm Psn Pjm Psn Pjm Psn
At mosf®rickIl tlak mbar 983 990 987 989 986 988 996 989
Teplota vzduchu AcC 25,0 23,3 23,8 22,4 26,5 23,6 24,0 24,3
Rel ativn?2 vl hkost wvzduchu % 36,7 39,0 48,4 48,0 39,9 53,5 29,7 32,9
Palivo HU 01 HU 01 MIX MIX d Smeovkor'®s d Smeovkor'®s d Sseuvcoh'® d Sseuvcoh'
MNDSenT vikon kotle kW 18,8 9,0 23,8 10,7 14,1 9,0 19,0 8,8
Spot Seba paliva kg/h 4,28 1,88 6,17 2,67 6,69 3,52 5,98 2,49
Teplota vistupn?2 otopn® vody AcC 64,1 52,9 67,9 58,4 61,1 60,6 66,8 55,5
Teplota vstupn?2 otopn® vody AcC 51,4 46,3 54,2 50,8 53,2 53,7 53,9 47,6
Pl innost zaS$2zen? (nep$2m§ metofa)w 70,0 76,1 69,9 76,7 61,4 74,7 69,2 77,1
Ztr8ta citelnim teplem spalin % 18,2 7,3 20,3 9,2 29,1 9,5 23,9 7,4
Ztr 8t a plynnTm nedopal em % 6,3 7,6 5,8 6,6 6,6 9,4 3,9 9,0
Ztr8ta sd2len2m tepla do okol 2 % 2,5 6,0 2,5 6,0 2,5 6,0 2,5 6,0
Ztr8ta mechanickim nedopal em % 3,0 3,0 1,5 1,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Teplota spalin AcC 293 130 336 149 231 127 294 133
Tah kom2na Pa 19,9 19,7 19,8 20,1 19,9 20,2 20,1 20,1
KoncentraceO, v. suchlT ch spalingch Yoobj. 11,7 11,7 10,0 12,6 15,6 12,7 12,5 10,3
PSeb ytek vzduchu - 2,25 2,25 1,94 2,50 3,91 2,55 2,48 1,96
CcO mg/m3N 10 450 17 972 11 437 17 849 13 164 21288 8 600 19 504
Koncentrace plynnTch emis? NOxsulcmdgmlh| s padoi nglch 116 117 112 122 79 104 40
pSi referenl nzm kysl 2ku 10 PC mg/m3N 2 467 5677 4 564 > 10 833 2 190 8 476 > 1495 > 6878
CO, g/m3y 203 185 177 202 195 202 203 193
Pozn.:
visledng koncentjfaceSemolstemMNa&dD na NO




651 HnNd ®-jumelrrtovi tT a sn2genl vikon

PSi tRchto spalovac2ch sp&kloay&®ech hmDd@L 8u h:
viz tab.| 6.

t abl8Sl ogen2 hnNd®ho wuhl 2, Viadrus Hercu

HU 01
uhl 2k [%hn 54,62
vod?2k [%6hn] 4,46
dus 2Kk [Yonn] 0,76
kysl 2k [%6hn] 19,05
s2r a [Yonn] 0,72
voda vegqgk@umns 15,51
popel [Yonn] 4,87
vi hSevn o s[MIkg] 22,61

Jmenovi tsipavifokvoanc2 zkougka | . 18

PSi zkougce byla otevSespalrdyac?2ehoS¢xvodudah
PopSi |l ogen2 d8vky paliva byla ponech8na pop

D§vka paliva byla pSilogena tak, ge na gt
dSeva (vl hkost 20 %) , do pSedn2ch rohT sp
dSevaowacsPPakomora byl a pak naplnBDna hnDdI n

V. prvn? t tinD zkougdgky byly k~oncen3wrace
aTOC ag 1 000 mg/ m3N), po zblvaj?2c? | as
Arel ati vnhRi n2 z3&®&TOC €D00GmMgHR).0 00 mg/ m

PrTbnDhy hlavn2ch sledovanlch parametrT ko
vpS2loze A (guaflzBe)graf | . 35 a

Sn2 gendspvallkoovnac?2 zkougka | . 19

Se
1

Po p,SiIogen2 d8vky paliva byl a ponechs8n
Zp TspdDgeéo2 paliva byl shodnl jako pSi zko
byl o dosageno cca 47 % vlikonu mRDSen®ho pSi

Po pSilogen2 paliva byl a’& okilcesnalra cjee ir OCe Iz

PrTbDhy h 1 anvinczhc hp asrlaendeotvra] kot l e bRhem spa
vpS2|l oze A (guaflz38)graf | . 37 a
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6.5.2 PalivoMIX -j menovitlT a sn2genl vikon

Jmenovi tsipavilTokvoanc2 zkougka | . 20

PSi spalovac2ch zkougk8ch byl a dm/eldeinrcgh
vtab| . . 1¥ t®ge tabulce je tak® uvedeno vIs|
byla pSilogena 1 vrstva Asuch®hoid smrkov®

smNs mokr ®ho dSeva, hnRd®ho uhl 2 a PET bri
t abl9Sl ogen?2 paliva MI X, Viadrus Hercules U

1.perioda | 2.perioda
HU O1 [%hm] 33 31
GE|fritovacz[wiej 15 17
“Slgtnpka __[%hm] 7 8
such® dSe%uhum] 12 11
mok r ® dS e%lm] 32 33
palivo MIX palivo MIX
1.perioda 2.perioda
uhl 2k [%onm] 44,43 44,20
vodz2k [Yonm] 4,95 4,99
dus 2k [%nm] 0,33 0,31
kysl 2k [%onm] 28,48 28,87
s2ra [Yonm] 0,28 0,27
voda vegker$§ [%6nm] 19,67 19,61
popel [%6nm] 1,86 1,75
vihSevnost [MJ/kg] 19,77 19,91

Op Nt se zkougka skl 8dala ze 2 s psapgalveawxac?
perioda) bylo 5 ks PET BbpaketvacV¥epeéerkelo® adjl
PET briket.

PSi zkougce byla otevSespalrdyac¥2hopStzodwdah
PopSilogen2 d8§vky peallint&olvyl a vp SiPeac lp8red Smae
pal i va byl o pozorovs&npel nfek uo laej obapm3édh ®K a |
Teplotas pal in byla bRhem spaldv®@cAC@h zkougek

obr.| 36Kot el Viadr Her popespalkd®®MIX hoS2c2 ol ej

Prvn?2 spal ovac? peri-dda 2pr dofhlaa dvr ulheés es p
proo Dhl a v {14:27dodP2TBDhy hlavn2ch sledovanlc
spalovac?2 zkowpg&%l| pseuAufged=d)gr af | . 39 a
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Sn2 gendispvallkoovnac?2 zkougka | . 21

PSi spalovac? zkougce byhapomDkaot bb20.0 5 in®om¢
t ab20Sl ogen?2 paliva MI X, Viadrus Hercul es

palivo MIX
uhl 2k [%tin] 43,84
vodzk [Yonm] 4,87
dus 2Kk [Y%onm] 0,31
Kysl 2k (%] 28,46
HU 01 [9%6hm] 32 s2ra [%onm] 0,29
© R |
EE fritovac?[%humej 11 voda vegker§ [Y%pml 20,39
S [gt Dpk a [%ohm] 11 .
such® d3Sdwhn 17 popel [%nm] 185
mokr ® d$e%hm] 28 vi hSevnost [MJ/kg] 18,78

V t®ge tabulce je tak® uvedeno stI,edn® p
jedna vrstva Asuch®hoi smrkov®ho dSeva (v
mokr ®ho dSeva, hnhRDd®ho uhl 2 a PET brikety.

PSi zkougce byla kIl apac?2phS? vodducphrui mgr ev¢ &
StejjakKo pSi zkougce | memw8&na ®hoS evn 2k omlue jbey |

V | ase-1R1:2%2 hod doglo k vipadku mnSen2 k
byl o mDRSen? koncentrace TOC odpojeno ¥Ypl nt

Vipadky v mhRSen2? analyz§toru byly zpTsobe
cog zpdlsyplbul medostatel n®ho prTtoku vzorku
vyl i stit a vymBbDnit, cPgi zabeugc @ omPIm Nd d
vikonu mRSen®ho pSi zkougce jmenovit®ho vI

PrTbDhy hlavn2ch sl edewmarsip@al opacametkrol gk ¢
vpS2l|l oze A (guaflz2)graf | . 41 a

PSi zkougce bylo dosageno cca 45 % vikonu

653 Mokr® smrkgw®nbSévud a sn2genl vikon
Slogen2 mokr Srew as mrSkzoksopuapcoa) d ¢ §tda2p2la | 2 3
t ab21Sl ogen2 mokr ®ho smrkov®ho dSeva, Viadr

Mok r ® s
dSevo

zkoul ka
uhl 2k [%onm 34,15
vodz2k [Yonn] 4,35
dus 2Kk [Yonm 0,06
kysl 2k [%nn] 29,85
s2ra [Yonm 0,02
voda vegk@amnd 31,20
popel [Yonn] 0,37
vi hSevn o s[MJkg] 11,89
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Jmenovi tsip aviTokvoancl2. z2k20 u g k a

PSi zkougce byla otevSena rTgice pS2vodu
PopSil ogen2 d8vky paliva byla ponech8na po
Vzhledem k tomu, ge doba bhySankrgakfedby
2zkouakyl sl edky byly zpr TpnddrioovBanypr cPr iz a
adl:36 hod a druh8 spalovac?2 perioda probl

PrTbRhy hlavn2ch sl edovanich parametrT ko
vpS21| oze Ad3@gvafl z44)gr af |

Sn2 genispvallkoovac?2 zkougka | . 23

Po pSilogend? dg§vky peaelint&kowsg!l a@vzpDknaecho§e
Klapap S2 vodu prim8§rw2zdochsupabyplac:?oh evkSeunjgak an
sn2gen®ho vIikonu senacviet@Ho |valkkid nzsikp ok ka &f
period (9:5813:16 hod a 12:2416:01 hod)Y | ase 15: k8 vihpddkogim®

analyzg@dbRuow®m m2sthND za kotl em, anal yz§gt
zprovoznit.

PrTbnhy hlavn2ch sledovanich parametrT ko
vpS2l oze A (gvaflz6)graf | . 45 a

PSi zkougce bylo dosageno cca 63 % vikonu
6.54 Sucl® s mr koviPmeSeviotT a sn2genl vikon

Slogen? such®ho smrkov®ho dSewa bgXSi|l .spal o\
t ab22S| o e hs@mrok ov®ho dSevesU26Vi adrus Her cul

Suc r]® s

dSevo
uhl 2k (%] 45,19
vod?2k [Yonnl 575
dus 2k %ol 0,08
kysl 2k (%0 39,50
s2ra [Yonn 0,03
voda vegk@unhg 8,98
popel [Yonn 0,49
vi hSevn o s[NJlkg] 16,52

Jmenovi tsipavilTokvoanc2 zkougka | . 24

PSi zkougce byla otevSespalrdgac?hoS¢xduah
PopSilogen2 d8vky paliva byla ponech8na po

Vzhl edem k tomu, ge dpdivaa hoySlean 2 k rn&at kj8e d nhuy
3zkougky a visledky byl gcpzepri Drdlar opvr Sorbyd. h | Rr
a d0:52hod s palivem o hmotnosti9,85kd r uh ® veapgal peri oda 58r ob Dl
ag :30 hods palivem o hmotnosti 12,2kg at Setad owac 2 peri oda
vl ag2: 32 apaliverdahfn@tnosti9éd. Kot el dos8&hl vikonu
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PrTbRhy hlavn2ch sl edovanich plhoadgieyr s &w
vpS2?2|l oze A (guaflz48)gr af | . 47 a
Sn2genispal &avac2 zkougka | . 25

Kl apa pS2vodu per2i o8 r nv2zhdou ¢ sy a lboyvlaamm.ot e v ¢
Klapas e k un d § r n 2ah &k o chwoovh8u k | aZpkao ubgykl aa sunz2agveSne@h:
seskl §dal a z perod.B® | ©p dISoVt @dggeno 11 ,h6&d klog up a
8,8 kW, cog ®wdpbkéng mbBSed®8ho pSi zkougce

PrTbnNDhy hlavn2ch sledovanlctkomarkaymetsrofu kuo
vpS2l oze A (guaflc0graf | . 49 a
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7 Vh SLEDENAL OVA CZKCHU GE K

V t®tdaibgstriglcre2 j s ou n@mmédie m@oeviBnnGy® (KE)i s e
aemi sn2 (BFETkZtloray jednotlivich watlakes®naahe
vpaivua spot Seb&l ep ajedeoymo | et n 2 koncemaPMce |
adet ekce PAHSs na | 8stic2ch ( hmot BRORZL n 2 k
namhNSen® cyklongmow@ p onpsEWn drv@wmyge n T mi VT :
energetickIim cent vmemdiceck HRIfO®. j sou uvedeny

Vegker®, v textu nebo v t aby#dngsohyvedeny §d Nn
PSher= 10 %, aby bylo mogn® namhDSen® par ame

Me z n 2 ylr&Tsiipaktoru DLPI(Cutoff particle diameterDsp-v el i kost | §.
kter 8 m8 5perjacvodulppod@gbéneseparal nzm stumpB®dm pi
zachyt 2-)3 byya0i03% 0.06,10.09, 0.16, 0.26, 0.3BH1, 0.95, 1.6, 2.39, 4, 6.6
a9.96em.

Probl ®m2 zampattrdr unasktal upgiechdiziRype gk ger
vi mDnou iNmpapkrteaocouv n®hbo ¥hekgmt i kdisgoziddva ent r
impaktory DLPI. PS i zkougk8eh Tch nedo%pbokraytespoRb
impaktorem DLPJ jsou v sl ewdk yt abud &k&Brcah|l eny orangov
apSkoment §S2ch anasrtowtn8vEhadt élyinolsde d nb& SmmoztS
koncentrace | 8stic odebr8&8na pomoc?2 i mpaktc

MDrn® emiTAdg sOME)pr eveenbddvBtnaybul ky | ze vyl 2
MEr TznTch velikosMEn2@®, fma%kerto ul §tsafidab2t a2 nz
tunel u, kysl 2k zra, ko®ll leum, s Baldé\ca&c 2p ozanklo u g |
zkowg&kdbRDr em pomocv z 8wpiasklwvoosytuit Pnpal | psaplail o v a c
ar egi mu spalov§8n2.

Nejvygg2chThlodhws § ME k gtaekl ppSrio hjitorbé nvgasiict &m 2
vikonu.
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t ab23MPDr n®

emi s,WME BN a PMgM

. Spal ) _ Teplota Teplqta 0, Fed2 Pol ¢ D®I ZPISE l: (;/ i ; ME TZL ME TZL ME TZL ME TZL ME PMI0 ME PM10 ME PM2,5 ME PM2,5 ME PM1 ME PMO0,1
Palivo zkou| VI k d®m/Psn spalnza| spalin spalolspal impaktor impaktor impaktor impaktor | impaktor | impaktor | ME CO
| kotem | v 7 (2akotem Pom g |2 kou|  POMOC| cykon |y ot eykon |ty gt evkon | Tt ekon o o | pupd
impaktoru DLPI
[l [l [kw] [ [Ac] [Ac]iva%l| [ [l [ [%] [kart] ko] | [mg/MJ] | [mg/MJ] | (mg/MJ] | [mg/MJ] | [mg/MJ] | [mg/MJ] | [mg/MJ] | [mg/MI] | [mg/MJ]
Automaticki kotel Benekov V-Ling 25

HU 02 1 239 Pjm 238 64 112 45 1 4,25 56,9 15 0,7 59 25 50 25 40 23 22 3 492

HU 02 2 76 Psn 133 40 15,8 57 1 4,38 72,6 19 13 72 49 61 46 54 44 42 7 968

pelety 3 248 Pjm 219 73 8,0 44 1 4,48 65,8 02 01 10 6 10 6 8 6 6 2 158

pelety 4 7,7 Psn 128 68 14,6 74 1 452 78,6 0,2 0,2 13 12 12 12 10 11 10 4 1468

Zpl yRovac?2 kotel Atmos kombi C20S

HU 01 5 253 Pjm 264 74 9.2 40 1 3,92 81,7 06 01 26 6 21 6 10 6 5 1 575

HU 01 6 128 Psn 139 34 98 81 1 6,83 749 11 02 50 10 46 10 23 10 9 2 2875

MIX 7 273 Pjm 308 102 81 36 1 3,72 732 117 10 573 51 562 50 164 47 39 3 2751

MIX 8 11,2 Psn 143 37 114 8,9 1 4,45 60,9 18 10 96 52 88 52 80 51 48 1 4285

Zpl yRovac? kotel Atmos DC25GS

Mokr® smrko9® [dB®gv[o Pjm 189 59 131 43 1 3,73 92,9 06 03 47 22 43 21 38 17 16 4 2900

Mokr® smrkol® |dS$® vio Psn 114 38 148 6,3 1 4,00 791 2,2 0,7 178 53 175 53 123 52 51 3 7802
OdhoS2vac? kotel Dakon DOR32 s

HU O1 11 228 Pjm 248 82 110 32 1 5,73 756 0,7 04 31 20 31 20 30 19 18 1 2902
HU O1 12 73 Psn 176 34 10,3 129 1 4,40 252 136 174 601 770 593 769 583 766 681 1 13573

MIX 13 198 Pjm 238 56 104 6,3 1 2,85 344 08 21 39 104 33 103 27 102 94 7 3892

MIX 14 84 Psn 205 36 9,6 15,6 1 3,93 205 15,7 10,6 757 512 752 511 710 509 AT7 6 6198
Mokr® smrkois® |dBgdv|jo Psn 180 63 15,6 35 1 253 559 25 17 202 136 191 135 140 134 131 5 4814
Such® smrkois® | dse vjo Pm 208 75 14,6 35 1 438 31,1 16 37 99 224 89 224 85 221 210 6 4561
Such® smrkol® | d%% vio Psn 161 69 117 | 144 1 463 353 79 10,8 476 653 469 652 456 645 569 4 7 700

ProhoS2vac? kotel Viadrus Hercules U286

HU O1 18 188 Pjm 293 94 11,7 40 1 4,23 19,3 16,8 39 743 172 720 171 692 169 168 5 4697

HU O1 19 9,0 Psn 130 35 11,7 10,7 1 5,05 89 232 15,8 1025 701 1014 698 987 689 614 2 8078

MIX 20 238 Pjm 336 103 10,0 35 2 4,07 14,2 124 53 622 268 603 267 585 264 257 10 4669

MIX 21 10,7 Psn 149 38 12,6 79 1 4,00 44 40,2 239 2138 1270 1541 1269 1483 1259 1096 1 7592
Mokr® smrko®20 |dBdvjo Pjm 231 95 156 2,7 2 3,60 174 82 39 667 318 638 316 553 314 309 15 6 652
Mokr® smrko2® |dS$®vjo Psn 127 38 12,7 1,7 2 5,18 6,7 139 99 1129 802 1114 801 1047 799 775 4 10 767
Such® smrko24® |d®8vlo Pm 294 101 125 34 3 483 104 24 13 143 76 121 5 112 74 72 10 4164
Such® smrko2® | d&& vio Psn 133 36 10,3 12,0 1 3,65 5,7 10,8 89 652 536 641 535 630 532 520 5 9 445




71 Porovngn2 hmot nost mier T lcjhe deenmittsriac T
veli kost hd3chiftcr@alomiSenl ch 1 mpakt ol

Zdvacet. pRthi sprdtveded IME TZkpdngelacey gl p S2 p
viDt g2 pSicyklondnh BpreerhDrsu b yMEy HBdd o tvydt g2 u c
uimpaktoru(vizt ab23. | U | tyS spal ovaz:? c in8zkhto6S¢ avkal ?
kotli, kde bylo pokyt 2 i mpaktorem doTZ30 v %mpgkiory @l y
n euryklonu(vizgr a2a@r. a4.Ul zkoughkegbyl ttBsnlT dr §8§k
pNDny =za f il nhosteim paShidsky&w Sndeutcths, t ayldoheinnepyt Tt o k
dodr pedbok ni gg2z.

Hodnoty METZL cyklonu ainpa kt or u | ssddu @iSeH PkeedVet ej nT ch ¢
Dobr ® ps$iodymidSlem? dmsaa glemtol i aut omati ck®m,
paramé ry t ®mRNS konstantn2 (tepelnl vikon,
ot opn®Hodotdy) ocehouglozd DIPEBRPMigcv gskh 822 u cy
me n g 2 impakpru (vizg r a 6). U impaktoru je frakcdPM, s v PMyo zastoupena

cca97 %,m. U cyklonu je tato frakce zastoupena pouza84 %m.

Graf ukaz@je, frg@kew ¢ ébr @mpdkioram DLPljsou ultrag mn ®
| 8 s (UFR)zastoupeny p r T nB%i frakce PMv  p r PO+ U
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Pr o porovnsgn?2, zda cykl on a i mpaktor do
koncentrametddh pEkBafig pokur edi tovanlch spa
(izokinetickl odbDr s,e bzySlcyhyt e sd[Z1 t fSrandyt
(EF,vizt a b . dle metddiky[92], kter8 vyug2vsg8§ metody v
zastoupen?2 vyugikat IrTl zpuriSoe Vwtiloths&@ n@®k bddnot
byly pohmodm®rnyms EF TnfktodiceMefodilkamd 2w § vv2 ce h
EF pro TZLapile jse®m@&tSITr & upo@dk@012Byly vybr §n
®n&§S oznalov§nkjtekd pEedeonka Rt SWtaeladdyv
puovozovanlTlchh zsapS?lzoevna2c2na? tn®M 9@l jeom?
o0S2vacpotstkaottnl®m us nPrgoehn®S2 pake chpokoul T
omaticklch a DIpenyppoV ad? cyvdkoadT.byl o m:
Nru i mpakt or2arh DAKd u pkS§ c s praldh @ps&a avhaocS2nv a
y b r aanighta uvd 8§ tio8notu EFTZL pr o hnNDd® u hdrobiomdsu 69 Kk
1,13kg/t. EFTZL byl y p Semlrl nTecnhfZlema si3Senpchv edeé n T ¢
spal ovac?2 chmizRkoowayrkiBaohm Mvdi@j eu.h|l 2 byl y THAr §ny
zespal ovac?2ch zkoluggeak 19 al,pr2o blilomals2zu byl vy
ze spalovac2ch zkoelwrg2e-k5. EFE TZBv,y g4nlHU$rozsaho |, 15
(6,25 - 6,74) kg/t a pro biomasu vozsahu (1,87 2,76)kg/tvz 8 vi s| ost i n
odbNrov®h®t armBPaere@eé BB c T Z timpaktoun v g lay paliv o b o u
Vygg2 neg ENFmMeloditeDTUd8dam®zvi gER2 mMigenoblt s
v metodicen e n 2 nezorhd egidrRo v p dyokvatmadb s | uhy spal o
zaS2zen?

s cC
pol
odh
aut
odb
\

Pokryt?2 zskmpallgkwacocdb Drem pomoc2 i mpaktoru I
vpr TmRru jen 10 % a u odhoS2vac?2 h bledigka t
ma | @hroo c e h b u Plorkregrazéntatiynest T s | ed k T n a rktBréne n
DLPI vel mlei n2?pzSkeS. t uthodnoty MEtTEL aMBEsédnot | i
vel i kdstakkitédlagefZLe¢ Mcht owylsocleT pSevyguj 2 h o
aMEj ednotvieil v Tkats tak & éahuvt oTnalt i c kT c hk oa |zZ[p.| y Rov.

Pro busdgodoc@kougky udajdopdredSadit pSed im
snastavitelnlm Sl<et(je2rc§2munpoognml’.¥remelg2 pokry:
Vdopkldy byly exper$aenkinit kya dispaity.\81dd) nky

| e
Il ¢ch
v
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t ab24St anoven2 EF TZL pSi spal[®@y8&§n2 HU a biomasy dle metodiky
Zastourg PrTmDrn8|Pr TmDrns§
konst{PrTmRDrng& Pr TmhDr n§ ME n&8sol ME n8so
ME TZL Pj ME TZL Pj
_ Typ konstrukce S pa,I oV pro Pjm, proPm,| zastoupe| zastoupe
Palivo zaSz2ze Psn Psn konstru konstr|{
spalovac? . .
spot Se| cyklon impaktor spalovac?3spalovac
biomasy [kalt] [kaft] cyklon impaktor
_ [89] [ka/t] [ka/t]
odhoS2vact? ot ell 7,2 8,9 4,80 5,99
HU prohoS2vac?z20040tlel 20,0 9,9 0,98 0,48
automatidkl 0280t gl 1,7 1,0 0,47 0,27
EF TzZL pSi spalovg&n2 HU 6,25 6,74
odhoS2vat?2 0t ell 4,0 54 0,32 0,43
prohoS2vac?z202&ot el 8,8 6,0 1,78 1,20
Biomasa] zpl yRovacg?2 0kt el 14 0,5 0,62 0,20
automatic 0,278 02 02 0,05 0,04
pelety
EF TZL pSi spalovg8n2?2 biom 2,76 1,87




Grafick® porovng§gln8saMHc8sltti rca jye@mi®s hf o satkic en a
at ypu spalovac?2hografB2amem9. Mgg§adeRhj ¢ e p
impa kt or em, kter® byIogmahq\ﬁea;mvreygggBQ:h%hodmlon
dosﬁhbhosét/abzp& jmenovit®m vIikonu pSi S
Atoi pSes n2zk® pokryt?2 odbRrem pomoc?2 i mp:

Porovng§n2 heodhaobkdme «rmht; a BM Dylopidvedenoer §vi sl ost
na pougit®m palivu.

HnNDd® uhl 2

ME PMos (vVizgr a®B)-hej vygg? PMod m y It dM(Esageno u at
kotl e pSi sn2gen®m kaormuvacZZ@Isstlzra(SPzesm’ar
aodhoS2vac? kot el PMopp DidukUkdnuwiygdneyp GBEintu®m
sn2gen®mkot!| T novRjg2ho typu (automatickl
Vygg?2 hoBMojtsyo uMEp Si spalmyacécech] gkohgkgpac
z aS2pzSein 2vd rk?oqne@p®movngn2 typT vy@lowychohno
ME PMo, jsou zhruba vtomto p o Sadaut omatriohlolS 2zwa cy?Ro ¥ a ¢ 2
odhoS2uwvaeckeno od nevygg?2 PMg). po nejnigg? ho

ME PM; (vizgr a9)-nle.j vygg? PMhbiylod yd dEdhhe S kvoatclzeh op S
snzgen®m vikonui Z§tyyp]jC|spatavrgré&cbdnkuqazsz\z
MEPM;p Si vsrk2oghae@®mpSi vIikon®Sj meoowvn®m2 ty
zaS2zen?2 vych§8z2PM jee uh achmratbya MPBrtodmtSé v P«
>odhoS3aatcté matzpb ik Rowavce2deno o@gone¢wny g2 &adc
ME PM),).

Palivo MIX
ME PMos(vizgr a8)-nlej vy gg?2 hogbrydtoy dMBra@em$? wac? ho
ijmenovatk®ormu. Z§stupC|ov51tcércg12(:2haSt2yzp3'h2s

aodhoS2vac? kotel) Mpnegdkbt:p?. zwgygemgcpwp
byly ME PMy1v g d y plﬁ‘ylg gptmMm@moweé g pSi s agreonv®m® nv21 Ktc
spal ovacz2uhplzlagSez enccd n gitjspu VPE TRMraimt o po Sa
pr oho$2 voadch2052 wlay Rfuveden? od nevg g2 ag pPo nejni
ME PM J).

ME PM; (vizgr a®)-hej vygg? PRMbpboy dbMBa@®eoboS?vac?
kotle pSi sn2gen®m|vlnloo/r1u:h 2 §ptTu ppoi @ ldsutkaarg ¢
Vygg2PMMESI v$hbgen®m mé&§ omd .jZnpeonroovvint §&NM t
spal ovac?2 cph TzvagSe ztemBMyjpvsyg u MEhr ub a puw othodt2 o ap
>odhoS2ylaxyRguwaedeno od nevygg2 PMJ. po nejni

Mokr® smrkov® dSevo

ME PMo:(vizgr a8)-nle.j vygg2? horrydtoy dME aRgM no u pr ot
pSi viknemoyvi tZ&mt upci stoarag2ch tzwBF? zesmp2al
aodhoS2vac? kvoytgedl?) ohMEreafiMkkoutje?l zpl yRovac?.
ME PMoav g d y vymgholek@mugva[smu?glep®movn§n2 t
spalovacZCbIIz\a§§1?ezehn02dn\@]yjspuvMETrﬁeroJmtvo poSan
proho$2 voadch?o82 wlaxyd®®uaedeno od nevygag? ag
ME PMo,1).
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ME PM; (vizgr aB)-nej vygg? ﬁ’MltbybbydMEdn®enboé.2va02
kotl e pSi sn2Z]§emt®mp|W|lnlomﬂnaerg2tCWpT ppdldaukag 2
VY §g2PMMESI v$kbge|n®m neg pSi.zZwlokowwm§pmer
spal ovac?2 cph TvagSe zheaBMypvsyg u MEhr ub a pvw othomt? o ap
>odhoS2zvlaxRguaedeno od nevygg2 PM). po nejni

Such® smrkov® dSevo

Tento druh paliva byl spalov8n pouze ve st
ME PMos(vizgr a8)-nle.j vygg? hogsbrydtoy dME aRjM no u pr o'l
pSi vi konu j menovit®m. oXx&stuehmcizastarp?c|
aodhoS2vac? kot el ) opp&ldukmpﬁomuytg®ehg WIES io M/

I

2
P
snzgenp®trrr.02\/21|@'h,spglovacfch gaShpdn@isquy MET \
vpr Tmtroumtvw podlaads?2 voaddPvweadce?2n o od nevygag?

hodnoty MEPM 1).

ME PM; (vizgr a®)-nej vygg? RMbyobby dMEdle8dketec2 ho
p $in 2 gen®m v1konui. anﬁvsltwkpctlyrs]t apmadldaakaig 2c tv
MEPM;p Si vdrk2ojhain®m meg j m@indbpwdrka®m §n2 typT s
zaS2zphBvsge hodBMitjysSOME zhruba vodthomldtto a@
>prohoBGavadéno od nevygg?2 PMJ). po nejni gg?2 h
DSevhDn® pelety

Tento druh paliva byl spialov8n pouze ve zjy

ME PMo1(vizg r a8)-nle.j vy gg2 hogrydtoy dME aBMno pSi v

ME PM; (vizgr af) -hej vygg?2 Wribrydtoy dME&d &Ho vi kon
sn2gen®m.
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Vtab. | . 2j5e abaraeébv.nf .oz26al ena hodnota od n
(lvee'krn8 barva) namBDSenou hodnotu

Pokud se pod2v8&me MEdA Zabso IMEt rf2edmmodnradtvy ch

jsoumnohemh or g2 kotl e s8re¥i.gnkuh v otSYy h pomiz ®lagv o ma
(vizt ab 25, kt eprGi porovngpm8vpr akBeu PMe | yy g g2

pSipal ovgn2 .hnNRd®ho uhl 2

PSi spal ovs8n? bi omas {93],[94] MoSdZn ostey drile ndl icthe re
pohybrugZzZmevg 13 9mg/ MJ a to v z8vislosti na p
adruhu biomasy. VIsl edlprgwe dedrincihc hs pearii osva cP |
pSipal ov §n? bi omasy jksdoywy wmebgmiobo poeziné D2 ,s
pS2stroj T.

U novDiDjg2ch typT spalovaczch zaS2zen? je
ME PMyy zTstalpy '[m u ALhledigkan &.dr avotn2ho p 1
(depozic§ ednot |l i vich veI i kpligtcrh2)c hn efl rzaek c 2 e dIn®s
ga@ovNDj k2o thugppry®n N ovhiegRoOVaEanNn2mdzmysomemvat
pokud se prok§8gemi sgec hg ksoodr|biowianmy®elkmRa ||88&stti
obsageny pr MmN na frakci PM

t ab25Pbrovn®MAMIME] v z8vislosti na diuhupalivasrpeaglionvuac 2 h
spal ovgn?
mokr| suchl, ¢
kotel vikoln HU S”.m smrkds mrk dSe v
paliv pelety

dSev|l dSev

AutomaticJ merlmo |~3,219 -

4,06
Zpl yRov a (]
C20S n T2,
ZplyRovadi menovyit] 3,52
DC25GS snzgenl 3,20

OdhoS2vac

ProhoS2ve ,
sn2ge

PSi pop o oeéhezuaSsitno?u p.evf2L vVRMh 8§z 2 jepgeocehtasdl

zastoupena frakce RMvTZLuU novDRDj g2ch typTvspgalt@abac?ich z
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t ab26Pbr ovpnrSonc2e b u glas PdouwdBU¥ v z8vi sl osti na typu s

druhu paliva a regimu spalovgn?
mokr| such, «
kotel vi koln HU Sr.nDsmrk(smrk dSev
paliv pelety

dSev| dSev

Aut omat i cJ mer‘10 118’06
sn2genll453

Zpl yRovadj meno\i2i51 6,04

C20S sn2ge nll9,88 2,12
Zpl yRovad menovitl] 16,31
DC25GS sn2genl 6,05
] i menoyvVijib 6,65 2,62
2
OdhosS Va(snzge
ot ohoseylimenoyias [ ams | a5 | 136
Isnzge

7.2 Pol et n2 Kkl 8 sreann Y SRS

PS2stSrMPiSens e mRSi | a jferdenkovte ni|vnl2c h@PMkeekl gi rigeols t 2
po celou spal dedaod £ ke kbjyklnd nreasigiekinaty.u m

N a Z§k|aﬂ82 POMRIF ¢y | o  mocdkow op ted n.d VRAsttgiak c e
toto mRSen2? je zalogeno-tnwaarSaldb, pBadpokha
t 2 mtpof sobem stanoven8 hmotnost | 8stic nen:
i mpak]| n2(immektorenmdDiRl)

Grafy pol et ¥ RKpf rkaokncc’® AMbMzaec spal ovac2ch zk
vyt vo $egranubData Merge Software Modulg95], k t e r | pro vykres
pou@?2od&droty namhDSen® pS2strojem SMPS.

Gr af iocrko® nig n 2 jednot !l i vT chy apPbbh leyio rpfovedenok o n ¢
vz 8vi mlaosptougi tWmk gpgsdl@nup.c i tab. I . 238, t e
tab.] 3 0, tab.tab. |jBel b3a2r e v n Rodnotapnod | eet nna2 konce
odnejni gg2 (zelen8 barva) po nejvwtgagl?. (ll.er?3
a tabj.sdu MBoddnoty ptod ledtz®rga | kkanrnyc eordt rneegeni ¢ g 2
nejvygg?2 (|l erven§ b a alekao)mpn aenxthSxe nboeuz hroodznl oi tg

Porovng&n2 pol ¢€sgSikonpheinad®@med eihnét lechvT ch
spal ovac? plsizaSzne xpha la @y§ méeto) hi

U vDtginy spalovac2ch zkougek mBli yno & &li vx
rozd, DIl eknde pr vn?2se vyskytovalowmb | ast i ul tr.aj emn
Dr u m&imumse vyskytovalovozme %2 | i ko dthi0 | &snt i @ag 300 nn

T PMoa-nejvygg? polekKnz2dakodhhile npnrmlmreéSﬁ(oP\alcP@ri
vi k omax.p o| et nntracé&erlt’d & s t 3 bcy/ I com dosageno pS
| §stic . 1MN®j nmpE28hPK aut omivtlikcoknTu ksont2egle
jehomax.P K byl a Ix1D'1§ S ¢ hvae/ cvre | i k orsntZig r|a§ STt il @ ¢
vyl 2 st , ge pSi j menovit®m v VekkostiJu§ sdtoisca h
30ag0 ®Bna 100 nm pSi vek®mu byh3yg maxi ma P
dovel ilk®shtthizcag. 60 nm
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T PMoi-PM; - nej vygg? pol et K} dosn8lkint rparcoeh o § 3
pS$imenovit®maxvp &loatun 2 k b5ri€Peln§ s taickylo c m
dosageno ve veli.koNe¢ij nilggys?t i BK 3@ @kscSnhe |
p &iT kuo ns n 2 gekomamPK1x10'| § s t Ivce/ cwe | i kIBG rimi | §8s
ZgrafT lze vyl2st, ¢ge pSi jmenovit®m
vel i kos50nmd3g@snmi cpSi vikonu sn2gen®m byl
do vel i k200sOt 2angh. 82s5t0i ¢

V't a b27je bvedena PK PphaPMip Si spal ovg&n2 hnRd®ho uhl :

PSi potryphé&npabh6vaehehvych®PMa, sge hotdomt ¢
(uvedeno od nevyggPKPEg): po nejni gdgg2 hodnot
pSi jmenovit®m xzZ pkloynRroovdahco?&Paw g otneact 2i ¢ k T,
pSi sn2gen®nm hwiSkowmw 2 > prolRafomaci ck z
pr TmDr obou reg'spwalopaco%woékmmgd(diholézvja:
(spal ovgkellla.¥p> zpl yRopalcédv ac? zk®»ugka
aut omdtsip@aklovacza2gkougka | . 1

PSi pohodnotPKPNMZA uvedeno od nevyggPKPRyf po nej

T pSi jmenovit®m 2z pkloynRroovdahco2&Pawug otneact 2i ¢ k T,

T pS$in2gen®m vikonu: odhoS2vaautemartolkdks:?

T vpr TmRru obou regimJT: prohoS2vac?2 > odh
t ab27Pbl et n?2 kogaRM[enp&i PMpal ov&n2 hnhDd®ho

E N

o HU, HU,
kotel vikd rI'DM PM
0,1 1

j me n 02/1BE+09 2, 74E+09
snz2g
j me n 0AR1E+09 4,24E+0
s n 2 ¢ eINVE+O

j me n 03/1DE+09 3,71E+0
s n 2 g ¢5P1E+09 7,98E+0
j men

s n 2 ¢ ¢AB8E+09 4,59E+0

Aut omat i

Zpl yRova

OdhoS2va

ProhoSz2v

Zezdravotn2ho hlediska pSi spal oedPmai oh B MDY (
j menovitl nebk8n vyes @rkhdl) jePpdsinRavkme n g2 m | §st i c?
pYil konu sn2gen®mT T&k®mid vgboB2kat?t ho kot

vi kuere | kov §:1vBKg gP M
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dN/dlogDp [#/cm?]
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100 1000
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Porovngn? po!¢§§rsib$ikosp|aaliw,a)v|l§wéjgdnotlivTcr
spalovac2ch zaS2zen? al(igdgriai)Tlznl ch regdgi mec

U v Dtsgpianyovac?2ch zkougek mnDI| y kSikay pol
rozdDbDIl en?2 | kde prvn?2 mebbagti mut m a jseemn vy Is k ylt
Dr urha®mumse vykytovalovr 0 z me z 2 a g0@AM. n m

 PMos-nejvygg2 polekn2dhko@Brwnpc ajriest aJ i tp@Sn
vi komay.po|l et n2 konélas tribeydcott , dloxslajeno pS
| 8stic 100 nm. Z grafT Ikane dosapdvalysPK, g e
maxima ve velikostech § s30,4@a 100n m, vp Rionu sn2 gpama®m b
PK posunuty db0a®Werhi kost?2 | 8stic

 PMorPM; - nej vygg? pol ety Hdom&kint rparcoeh o $3
pgimenovit®m vikonu,9m®B| 6§ n¥cykaon ckemnd a pe
vevel i kostldDnm.§8sNegni gg2plyKRhkdaseg8hlpSi v
sn2 gejegh®@max.PK byl a a&IdDSsndwed cmel i kost i
150nm. Zgraf T | ze vyl 2st, ge pSi j menovit
kolem vel i10oma250 im§ sp $ic vikonu sn2gen®m
posunutydog | i kostB30 | @b & 35

V't a b28je vedena PK PhhaPMp Si s ppalivadWxg n 2
PSi porovn8n2za§dpTerspatypyvhaPriihsge hodomt ¢
(uvedeno od nevyggPKPBIG: po nejni gg2 hodnot

pSi jmenovit®m Yy kdmxEdPbyBDVSE YV AacC?

pSi sn2gen®m vikonu> pdbh&Svaaé2 > zpl yrF
prTmNDr obowho8@ymalZovac?2 zk)ougkraohoS2n3
(spal ow@akda apdlko02z0p | y(Rsopvaa co2vac?2 Y kougka | .
PSi pohodnotPKPNMZA uvedeno od nevyggPKPRf po nej

T pSi jmenovit®m 7 gkloynRroovdaeo?@hc S2 v a ¢ 2
T pSi sn2gen®m v>l kzopnl uy>R opvdabc?S S a a & 2 |
f vpr TmRru obou redp mih ozgduyaRe? o é 2
t ab28Pbl et n2 kogaRM[wend p&i P K ppadloivv8an 2MI X (s mDs pe

= =4 A

kotel

Zpl yRovae

1,17E+10

P 2 E-
OdhoS2v 1.23E+10

ProhoS$S2\

Zezdravotn2ho hlediska pSi spal ovs8§n?2 - smBDs
jmenovitlT vikon, on@mbholSe poynstakm& nBRKMPMEst i c?
p&ilTkonu sn2gen®m. U prohoS2vac?hoviak onpl y
cel kKRMy1VB g g2 .
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dN/dlogDp [#/cm?|

1,0E4+09

9,0E+08

8,0E+08

7,0E408

6,0E+08

5,0E+08

A

4,0e+08

3,0E+08

2,0E+08

1,0E+08

0,0E+00

// \ Spalovaci zkouska ¢&.
—7
---8
13
10 100 1000
Mobility diameter [nm]
gr aflPorovngn2 poletn2 koncentMMdce | 8§8stic v z8vi

s |

osti

na



Porovng§n? pol et B3 pikionc@mioka ok os@®ho dSe
viednotlivich typech spal ovac?2clvizeradlS12)z e n 2
Uspalovac2ch zkpogek nmbBhy kkBtcehiyrac?2 | §st
Maxi ma PK u spalovao%/ctlh@mkwﬁjgelnumoéléestijvmek
ul tr aj e muelvelikostdcta® nniMaxima PK uspalovag ¢ h  z k g ejke npRSri
vikonu se vyskytownm&9Oonme veli kostech 100

T Nejvygg2z pol et nl 8 ddamsaS8eérdt rparcoeh OJ(SEW\)alcF@nko
vikonu, poIeﬁﬁ(fosllécsrtatmyiltcom«tosageno pSi \
60 nm. Nejni gg? PK dosg§hl prohoS2va
1,51 §stivee/ ovre|l i kOOt i | §sti c

Vt ab29je lvedenaPK PphaPMp Si spal ov&n2 mokr ®ho smr |
PSi porovn8§n2za§dpTerspaltypyvhaPrigihsge hodomt ¢
(uvedeno od nevoddgtyPKPEIg): po nejnigg?2 h

T pSi jmenovit®m xz kloynRia v apcr2o,h 0 S2 v ac?
9 pSi sn2gen®m vikonu> pdbb&S¥aaée2 > zpl yf
T prTmNDr obou regbsmil opabhopPVoazd?!l yRovac
(spal ow@akdalld kx 09 d h dspalovad c #agkkoalb)l
PSi pohodnotPKPNMZA uvedeno od nevyggPKPRyf po nej

T pSi jmenovpt ®mo8A pklaypRio v a c 2

T pSi sn2gen®m vikonu: odhoS2vac2 > prohc

T vpr TmRru obou regi mT:> pmrpd hydRDP2vvaac2. > odh
t ab29Pbl et n2 kogaRM[end p&i P b pnad korv@me s mr kov®ho dS$

mo krl mokr
s mr ks mr k

kotel VTk(BSeVdSeV
PMo 1 PM;,

7ol vRoydMmen b 3/4bE:+09 3, 72E+04
SR CNEN R 7=

] jmenovitl
2 ~
OdhosS® Vi % g Earee+046,085+04

j me n { )

lsnzgi  3,67E+0§

Ze zdravotn2ho hlediska pSi spalovs8§n2 mok
spaloy®mehovitl wlyksoork,§ gP@tcrofbi posunuta kne n g2 m

| §stic2m nedg pSi vikonu2mm2genz®@m.yRIakh®2t
pS$imenovi k@mu kov §:vRK gP M

ProhoS2
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dN/dlogDp [#/cm?|
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Porovngn2 poletg3pikionscemiucard@md sm&ikov®h
viednotlivlich zwpeéebnsdpal pBact T biadraf|lhl3r egi n

U spal ovacr?a:hprzckkomf’iﬁe\ﬁaac/%@dhﬁ)lbnzjunriomcdnl en?2
au spalovac2ch zkougek na odhoS2vaé&smikot |

TU prohoS2 vbayd 20h od okscatgleen ®s tnieg v$ig2 j M&nd v i

5510F°| §stiuw/wenl i kosti | §stic 55 nm, u s
maxi m§l n2 RIKP| 188 ¢ fuicdvoeth,ilk osti | §stic 210
TU odhoS2vbaygibo dbstalyje n®s tntei viPrheyr? o vA K ®m
22%10°| §stiuc/wed i kosti | &t i aw BH2mgran®hol®

dosageno maxi m&kl6*2] §BKI W /§sml ick ols,tnin | §s
al,x10°| § s t Yuwelikosnt itic 16Enm.

V't a b30je lvedena PK PphaPMp Si s psaulcohv@hiod s@h.o dSev a

PSi porovns8n2za§dpTerspatypyvhaPrigihs ge hodomt ¢
(uvedeno od nevyggPKPBIg): po nejni gg2 hodnot )
pSi jmenovit®m wddkhonSi2:v gocr2o0,hoS2 vac?

pSi sn2gen®m v¥dckdmouS?2 wacoth,oS2 vac?

prTmRr obou re@bsmil opa oird &250>axykhao S|2.v ac
(spalove 2 zkougka | . 16 a 17

PSi pohodnotPKPNMZA uvedeno od nevyggPKPRyf po nej

E N |

T pSi jmenovit®m wddkhoonSu2: v apcr2o,ho0S2 vac?
T pSi sn2gen®m vikonu: odhoS2vac2 > prohc
T vprTmDru obou regdmdSzypyaohoS2vac?

t ab30Pbl et n2 kogaRM[endp&i P&p&n2 such®ho smrkove

such suct
- smr k|s mr k

kotel Vlkcﬂéevdéev
PMo: | PM,
0dhodzy d_men 03/0lE+G9576E+09
s n 2 ¢ e0PE+09 3,87E+0
Prohogz (-1 r
sn2g
Ze zdravotn2ho hlediska pSiv spal ovg8§n?2 suc
spal oygehovitl vi kon, o éitlwlpje posusutakke nRJR mP M

| §stic2m neg pSi pWlikdmensoogigeRom® mk oW lg@R . P I
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dN/dlogDp [#/cm?|
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7’ 7’ <N
i L _ s q
10 | | 1(|)0 1000
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gr ai3Porovng§n2 pol| et n?

k o nacpalinut g wa cse®r| kSosvt® cd S22 vz28§ vi s | oSt i

n



Porovng&n2 poletn? kondeartvmadeahl theetidetdi pkS® m
a pSi rTznlch (vizggiad® dh spal ovg8n?

U spadhov&ou ek moyll§d n2 rpdSz d WIT&m2n yd St dyeewn ®r
] menovit®m bi mKd §I8ms% ircozdNDIl en?

T Maxi ma PK | §sti cj nbeyn oovid cRenh2eePnko® spSiic / ¢ m
uvelikosti| § s&@G cnm a pSi sn2gen@mximPKohg&sbytb
1,5%10°| §stduc/veerhi kosti | §stic 70 nm.

V't ab 3ljeluvedena PK Ppha PMip Si s pdag eowIBmi2cehu tpoeniaetti cwk @
kotli.

PSi, poregin@®mn2 spal,ovg8en 2h ovilMeeorda BK PR Ksou v tomto
poS@u¥edeno opo nreevjynjigPKPMghodnot y

T sn2geni vikon > jmenovitl vikon
t ab31Pbl et n2 kogaRM[endp&i Pipal ovgn2 dSeviDnicl

dSev|dSev

kotel

Aut omat i

PSi spal ov§n? aduSteovnlaniicthk ®pmenl eeltz ev j e dmeoginm | n
spal gw8§m®nND zeS2zadmiawlot,n2meb d3 edysj&ladbouP K P

regi mdzmez?2 velikosti .A€§bekcko&@ osifeiv yagdd 27 0
p$in2gen®m vikonu spal ovgn?
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dN/dlogDp [#/cm?|
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Porovngn2 poletn? konceffzmdcd ldfwilitcnbmsbi
typech spalovac?2ch zaS?2zen{vazptalabTknl 8
atab.) | . 34

V't ab33jeluvedenop r o c e iztaus& lonu?p st 2 v é I davik feakci PRAM

Nov RDj gip Slkest Iné g g2 ohaPKRM,(vig tabP. K32|&tah. 34, maj 2 VvVYyc
procenzasgttmédpen? vel ¢grkve drakai 2PM.f r Kkt e PRIpl y
aaut omati ck® 7%, Mk v PV, a doctal e prohoS2vac?
vpr Dmu 5 PMe%v PM;. Cel kovhD vgechvpy Thn@btr‘Aye = pr o
PMp 1 ve frakci PM.

Ze zdravotn2ho hlediska vygel n ey shpl&Sl upjr2och
rTzn®pat uky ObecnhD | ze konstatovat, ge no
vpr Tnmberug 2 RakPMMM g kotl e starg2ho typu.

PSi spal ov 82sedeiliteranay$4§] hodnoty PK PMp o hy brug Zmevz 2
0,8x10 - 55x10 | §stiatbemEvi sl ost®mnaypwugpal ovac
adruhu bi omaBYPWWIipted&genTich sp&iowvpald oh
biomasyysouvt omt o r oz me z 2 .

tab. 32Po|l et n2 kogpen|tve Buies Pbdist ivanca htoy pua S maemeé §i mu u h
spal ovgn?

7S

mokr| such

kotel vi koln HU Smnsmrkcsmrkdsev
paliv déevl dsev pelety

i T+0d
AUt omat jlme n 0 V 2, #3H+04 1,64E+09

sn2ge 1,97E+09
Zpl yRovaj men o y42H+09 1,25E+04
C20S s n2 §e nd17E+09 8,94E+04
ZplyRovaj menoyitl 3,46E+09
DC25GS snz2genl 1,86E+09

. j me no 3,91E+09
2

OdhoS?va - S ge 3,75E+09| 2,02E+09

ProhoSz2
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t ab33Pt ocenztausStlon’pen? pol etn? ko ovevnetlriakcoes tvne?l ifkroa
PM;[%], vz 8vi sl osti na tygdruhupalvaal o veayd 2ntuo szpaaS 20zve8m22

n mokrsucrOIS
kotel v1kaqnHU S M mr k |s mr k ev
pelety

paliv dSey dSe

Aut omatiJ mer‘1 )v7i~7,6|
s n2ge ndB0

Zpl yRovalj men 49,1
C20Ss sn2g 57,0
ZplyRovaljmenovit
DC25GS sn2genl 67,9
j men 85,1 67,9

OdhoS2va ‘ =
s n2gen6b3 82,2 61,7 52,4

PrOhOSZVJme?)VGEB'gl 57,4 71,5
s nz2ge¢noil9

PSi poponoan&mBuglasi oupen?2 \eve frakad BM, ntfodndt r a k ¢

pol etivicx abh33al .hmot nost n2(dzit akb@4), d evnytcrha&z22 z as
vel i kost mtveffakcePKMoe 8§ PWiMs | o st i na palivu pro:
T hnnDd®738d@1l Yam,
1 palivo MIX -57 %, o .4 Y%m,
T mokr ® s mr k62 %® a d,5%mw o
T such® s mr-58%®a5%nme v o
T dSevNn ®87pqe la 84t %,
t ab34Pt oc e nztausStlon?’pen2 hmotnostn? kevec eretl i koes twel if
PM;[%],vz 8Vvi sl osti na t vy druhupalivaal o veagd 2ntuo szpaaS 20zve8m22
mokr| suc .
kotel vTkqgnHU S MBSy ks mr k [9S€V
paliv dée dSe pelety
Automaticjmer‘])\ﬂ?’2T
n2genkvl
Zpl yRovac| men 7,9
C20S sn2geml3 2,3
ZplyRovac|jmenovitl 22,1
DC25GS sn2genl 6,3
OdhOSZ\Iaijen)vB,?tT 7.3 2.8
snz2g 3,5
Prohodzyalmenovsili 39 4,7 13,9
sn2g
Procemptou®lvm28n2 wukazuje, g¢ge i pSenwtmosk®@2c
koncentrac?2 | 8b8dwhDpete®ihus pmhodiv § k@®rmo ckeonttlui§ |
zastoupeno vysok® mn qgvefrakce PMyv\ezl § vkiossltons?t if rmaa
je zastoupen2uvwedteomt ®dp a®ad g pragec eotm ngljn
zast oRMg&/ RMIp) : dSevDn® pelety > hnhDd®uauh®?
s mr k o v ® pativé BIIX.0
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7.3 Det ekce a porovngn? h mot maBM;gh 2 c h
PM2,5, PMlaPMoll

Met odou pl ynov® chr omad o¢ 8 alb iP&Hs c leaftalene t e k o
acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benz(a)antracen,
chrysen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, inderm{}iB3en,
dibenz(ah)antracen, benzo(ghi)perylen.

Sl epNDrodmpaktorem DLPI a cyklIl on dnpaktiorgnh pr o
byl prvbdecBw8 1l ce 30 minut a ¢dgdhonkemV@pBAHAS
o d b byty podmezemidetekce

Hmotnostn? Kkoncentracet @AHs| B686Vavstdamy .
uvedeny hmotnostn2 koncentrace sumy 4 PAH
benzo(a)pyren, indeno(123d ) pyr en) a v tab. | . 36 sumy
benz(a)antracen, chrysen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluorantemzo(a)pyren,
indeno(123cd)pyren, dibenz(ah)antracen, benzo(ghi)perylen) a sumy 16 PAHs (naftalen,
acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benz(a)antracen,
chrysen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyreteno(123cd)pyren,
dibenz(ah)antracen, benzo(ghi)perylen)). b N r j e dn o tberizo(b)flachanteRUA H s
benzok)fluorantenu, benzo(a)pyrenu iradeno(1,2,3c,d)pyrengyg vs u mf 4 PAHSs
proveden dle z§8kgdgoila bp @egddwjnd pvad&8dhBRt | e
emi s2 tRNchto zrosepahBupetet2eshabtBoaBrn2 zdro
pS2konem 50 MW a vygg?2m, iz akapuZ.3¢ Eddnotk a p a |
mol e k u hnootn@st z § s t u p ¢ TPAHsusen pohyduje od 252 g/mol a jejich
molekk ovou struktubenp&agjadert atk dijjel @ (8 BSumaple e .
PAHs pSedstavuje soulet jednweniaeijpohdrPyAH:
ahodnot a mol ek uMd)viI®P AhHso t zoabP€2tgin®l. Suma 16 PAHs
zahrnuje i PAHssd v Daat 5 e miz amjo8 d& hognotou MH od 128 g/mol96]
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t ab35HmMot nost n?2 4RAMSME @M, tPMa, €M, a PM,

Hmot. Hmot. Hmot. Hmot.
Hmot. Hmot.
Pokryt?2 koncentracs koncentracq koncentracq koncentracq
_ Spal _ Teplota Teplqta o, Feddzkougky koncentracq 4 PAHS koncentrac 4 PAHS 4 PAHS 4 PAHS
Palivo z k o u| Pjm/ Psn| spalin za| spalin 4 PAHs 4 PAHs EF CO
. lza kotlen] p o ml] pomoc na PMg na PM s na PM na PM 1
| kotem [ v F . na PM, . na PM s . ' '
impaktoru DLPI cykion impaktor cyklonv impaktor | Impaktor | Impaktor
DLPI DLPI DLPI DLPI
8 8 [ [Ac] [Acfivol%l| [ [%] [egimieddmiegdmieddmiegdmleddm [mgm
Automatickl kotel Benekov V-Ling 25
HU 02 1 Pjim 238 64 11,2 45 56,9 14 4 12 4 4 1 492
HU 02 2 Psn 133 40 15,8 57 72,6 130 88 115 88 84 14 968
pelety 3 Pjm 219 73 8,0 44 65,8 7 1 5 1 1 0 158
pelety 4 Psn 128 68 14,6 74 78,6 75 2 74 2 1 0 1468
Zpl yRovac2 kotel Atmos kombi C20S
HU O1 5 Pjm 264 74 9,2 4,0 81,7 3 1 3 1 1 0 575
HU O1 6 Psn 139 34 9,8 8,1 74,9 73 13 66 12 12 3 2875
MIX 7 Pjm 308 102 8,1 3,6 73,2 962 1 145 903 1113 895 60 2751
MIX 8 Psn 143 37 11,4 8,9 60,9 296 42 279 39 32 2 4 285
Zpl yRovac?2 kotel Atmos DC25GS
Mokr® smrko®® [d®jmvae 189 59 13,1 4,3 92,9 31 6 30 3 3 1 2900
Mokr ® smr kol® [d$snv g 114 38 14,8 6,3 79,1 131 28 111 18 16 4 7 802
OdhoS2vac? kotel Dakon DOR32 s
HU O1 11 Pjm 248 82 11,0 32 75,6 42 250 30 246 208 1 2902
HU O1 12 Psn 176 34 10,3 12,9 25,2 2153 1968 2136 1967 1902 2 13573
MIX 13 Pjm 238 56 104 6,3 344 261 590 167 589 548 31 3892
MIX 14 Psn 205 36 9,6 15,6 20,5 2098 973 2027 967 889 16 6198
Mokr ® smr kois® [d$snv g 180 63 15,6 35 55,9 210 144 183 141 130 7 4814
Such® smrkols® |d8myv 208 75 14,6 35 31,1 79 1315 78 1312 1280 981 4 561
Such® smrkow® |dS8sv 161 69 11,7 14,4 35,3 866 1787 855 1781 582 22 7 700
ProhoS2vac? kotel Viadrus Hercules U26
HU O1 18 Pjm 293 94 11,7 4,0 19,3 4 592 10 4327 6 5 4 4697
HU O1 19 Psn 130 35 11,7 10,7 8,9 4 080 552 4042 545 438 2 8078
MIX 20 Pjm 336 103 10,0 35 14,2 45 906 40 45 751 38 23 9 4 669
MIX 21 Psn 149 38 12,6 7,9 4,4 35414 14 274 35 395 14 262 14 176 24 7 592
Mokr ® smr ko®2® [d®mvag 231 95 15,6 2,7 174 1690 3 166 1640 3160 3139 30 6 652
Mokr® smrko®® [d®svg 127 38 12,7 7,7 6,7 2623 549 2563 546 532 12 10 767
Such® smrko2® |d8jmv 294 101 12,5 34 104 195 334 181 332 328 10 4164
Such® smrkod®|dS8smv 133 36 10,3 12,0 57 1503 2 258 1486 2251 2241 18 9 445




t ab36HMOt nost n?2 lékaddRAEINNERM g BM s, PM; a PM, 3

Hmot. Hmot. Hmot. Hmot. Hmot. Hmot.
Koncentracg Koncentracg Hmot. Hmot.
Pokr yt 2|Koncentracg _|Koncentrac | koncentracq koncentrac koncentracg koncentracq koncentracq koncentrac
4 Spaly) 2Kougky |16PAHs na 0 PARS M6 pais nd 16 PAHS 0 T g pas | 16 pAHs | KONCEMACH 1 paps | KONCEMBCH T g pai | 10 PAHS | 10 PAHS
Palivo z k 0 u| Pjm/ Psn| PMyq PM, 5 10 PAHs 10 PAHs EF CO
pomoc PMyq ) PM, 5 . ' na PM na PM 1 na PM, na PM s na PM na PM
| . impaktor ’ impaktor . . ' na PMg . na PM s . ' . ) '
impaktoru DLPIf  cyklon DLPI cykion DLPI impaktor impaktor cykion impaktor cykion impaktor | impaktor | impaktor
DLPI DLPI DLPI DLPI DLPI DLPI
[ [ [ [%] [egdm [eddm[eddm [eddm [egdmiegdmiceddmieddm[eddml[eddm [mym
Automatickl kotel Benekov V-Ling 25
HU 02 1 Pjm 56,9 59 25 50 25 13 3 18 14 15 12 11 2 492
HU O2 2 Psn 72,6 72 49 61 46 169 31 201 168 176 166 158 28 968
pelety 3 Pjm 65,8 10 6 10 6 2 1 9 2 7 2 2 1 158
pelety 4 Psn 78,6 13 12 12 12 11 2 79 9 77 9 8 1 1468
Zpl yRovac?2 kotel Atmos kombi C20S
HU O1 5 Pjm 81,7 26 6 21 6 3 2 5 2 4 2 2 1 575
HU O1 6 Psn 74,9 50 10 46 10 25 8 102 25 90 24 23 7 2875
MIX 7 Pjm 732 573 51 562 50 3969 117 2688 4 353 2 607 4 264 3 663 113 2751
MIX 8 Psn 60,9 96 52 88 52 59 6 553 76 533 71 56 5 4 285
Zpl yRovac? kotel Atmos DC25GS
108 Mokr® smrko®® |[dfmv 92,9 47 22 43 21 6 3 60 15 57 8 5 2 2900
Mokr ® smr koio® |d$snv 79,1 178 53 175 53 28 7 246 44 222 30 26 6 7 802
OdhoS2vac?2 kotel Dakon DOR32 s
HU O1 11 Pjm 75,6 31 20 31 20 400 3 110 460 77 450 373 2 2902
HU O1 12 Psn 25,2 601 770 593 769 5179 12 3774 4 661 3744 4 658 4439 6 13573
MIX 13 Pjm 344 39 104 33 103 2226 54 543 2084 403 2079 1900 52 3892
MIX 14 Psn 20,5 757 512 752 511 2295 36 3718 2230 3543 2212 2014 26 6198
Mokr ® smrkois® |d®snv g 55,9 202 136 191 135 285 15 439 309 376 302 266 13 4814
Such® smrkois®|d8mv 31,1 99 224 89 224 2924 1730 290 2767 270 2753 2616 1704 4561
Such® smrkoi®|d8sv 35,3 476 653 469 652 1557 68 2271 6 014 2221 5 995 1345 56 7 700
ProhoS2vac2 kotel Viadrus Hercules U26
HU O1 18 Pjm 19,3 743 172 720 171 24 13 8 061 29 6 180 16 12 10 4697
HU O1 19 Psn 8,9 1025 701 1014 698 2114 14 6 791 1732 6 720 1716 1501 7 8 078
MIX 20 Pjm 14,2 622 268 603 267 166 39 54 878 135 54 640 128 81 32 4 669
MIX 21 Psn 44 2138 1270 1541 1269 28 885 72 54 560 27 801 54 536 27 755 27 436 48 7592
Mokr ® smr ko2 |[d®mv 174 667 318 638 316 5043 52 3183 5013 3084 4 996 4959 48 6 652
Mokr ® smr ko28® |d®sv 6,7 1129 802 1114 801 1173 35 4279 1135 4155 1128 1095 26 10 767
Such® smrko®|d8mv 104 148 76 121 75 1022 43 496 886 431 875 853 21 4164
Such® smrko3®|d8sv 5,7 652 536 641 535 5168 56 4083 4 946 4 045 4 906 4 888 36 9 445




Porovngn?: h mot n o(BK) sémy 4 PAHsma cPéip & PN < draficky
zn8zogrmRafiSahr afle. 2g.r af T je patr sutnyd BAdsjgpodnot
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N2 zkk molal zpTsobit dasoemcianBAMKME dwHKl §me n
PAHs. PAHs s mol ekul ovou hmotnost?2 meng?2 ne
jakvpl ynn®&®kvefRgzi ksdoyr bjosvoSun y Stumlie[97Busvt 8§ dcA22czhig e
tlak by nemRlI m2t v e Imblékulovdu hmotnoste 2B@dgnwl p c i
stlakem nasy enT ch par meng?2 thatnm)y &, 0@ BAHm@a t( 11O
| §stic2cm2aWP wWhNilnndet o t wrozxd miHR S e mautor
pS2sphvku powze dawut @l nwst . VitnNgnost P A
i mpaktoruobP8&eEninMl at an dSanddre PAHPO stespikoval

na jednotl|livsg patrsaesitrmpakit oriunpraadkspsott ®onksoel !
vzduchem. Standayd[98] PAH MIX vmet hy | chloridu (kat al c
Fluoranthene d10 met hy | chl oridu (katal ogov® | 2s|
vmet hyl chloridu (kreppabogov®akaomha? dli78m®)
vhodBy® o provedenoi op®kddofint?e asltudimig’r dPAHs
spiko v 8 mnwu g s tnghzordkteDe ut er ovan® P AI2sbengofa)pyrenr a nt
d12) vmn o § s t ngAzorek0S® N standard PAHs na foi se nehah zaschnouna

okol n2 m av zpdatol® arsalgzovehva kr edi t ovan® | aborato
anal zw Taddtendnot!| i vich PAHs b38sNtaw S \kd daedn yk av c i
benzo(a)pyren mRIL vitRNRgnost max. 56 %

Vsoul asnosti s e hsloerdbSorvatntdirgas?aa W, PlAtHesr T by
prour | en2 vitRigmpakt orPAHBDLRI. Standardy PA
avgak pouze {pE%a nmejfg @k cur |IPavn yimpaktmemineba t r o |
jinTm p.SZmsitRoogtasdard PAHs na PMj e pr i orkekontidle ur | e
anal yticklch metod.

t ab38VIitNgnost stapda&udhaPAsi?eh bez odbDru

Al umi |Al umi plrmir\éalen
folie folie vitng
PAU ng/vzorek | ng/vzorek %

max a min

Vzor elkVzlo.r elk hddnota 2

vzor ku
naftalen 224 293 95 - 39
acenaftylen 186 211 68 - 33
acenaften 226 302 98 - 39
fluoren 236 324 100 - 41
fenantren 239 326 100 - 42
antracen 248 332 100 - 43
fluoranten 226 261 85 - 40
fluoranthend12 113 132 85 - 40
pyren 225 250 81 -39
benz(a)antracen 227 258 84 - 40
chrysen 248 333 100 - 43
benzo(b)fluoranten 188 153 61 - 27
benzo(k)fluoranten 179 175 58 - 31
benzo(a)pyren 173 158 56 - 28
benzo(a)pyrend12 74 93 60 - 26
indeno(123-cd)pyren 285 352 100 - 50
dibenz(ah)antracen 314 331 100 - 55
benzo(ghi)perylen 288 332 100 - 50
Suma 3900 4617 100 - 45

112



Di sertal n? pr8ce byl a zamNRSena namapriocchl e
spal ovac2@sz).da8hB8ems2e o zdroj e, kter® pro
tuhftob|i g88jek2emirL) gkan kom2nT MSZt RpHts®b
TZLv dTlchac?2 z- Blozvmjbgmat ek 5 k v b o guilctkrlacjhe mnd ¢
| 8stic2ch @Grand|?§ Bt it@a*ke®h)pozornost na jej.i

L8 stmemg?2 ch nvoboU|th¢r0|szt|2krDe/gJJ b8&stice ,vIptrgertcong ¢
proni kaj ? hl oubDj i bybodk[ﬁ][ﬁa]tgmhlotrsamsetn@n@u | @
(1l 8stice mengéounegcI‘l@@nyntme)lptSlZ‘\mm)nDded<&§ree|k\/|ag
Na¥sz em2 Moreasv&klh® kr aj e0 0(OMSkko)t 1jTe uph$eesp &3 5 p -
Nej viDt g MSzZhjuestwt abl astech s nejhorg?2 -kval.
Ostrava, Orilnav 8 da ofpmiRu ns eblasechibezpd mgerdugddo
jakovp r '[my s| ov 1 crha?li&KeaaN). {6}, [68kDha inf®@% o b | @pmdukci v

vel k®ho?2 mpmgstv z MSZ tjag os kwtSélzremst ,nednaj 2
l igtPNDn2 spalin (filtry).

Vsoul| agpronsatli§ spal owvlaedowvw&arSg zpomkze cel kov §
bez rozli gleqhzw@Prwel alktorsdjiemn®mil §32 i ¢ @ k ao rPyM
stanoveny nebylyfCh y bdr movan® met od@PMpalb Mmrwajjeenmn lcdh
(PMo2) zmd T ¢ h spal ovawieb k& a $%pe bko nupel dagn 2
omnogspvécemtzasBlimén2 j ednotclhi vil cank cv2e | |i &otsit
nele m ewni s¥dhkznicimaltlyphl spal op8c?2cshakag§men
druhT tuhTch paliv a pSiA rtTenichpSesgiak
gepSedchoz@14[B5]jse uadri 8mo, ¢ge podstatnou | §st
tvoS2 |IkestiAMce o ve

Pochopen? vztahu me z i MK ¢ B EImP enk Temi s9 | as
abiologickou aktivitou enezbyt n® pSi navr hov38n?2 a za
prosn2 gen? ri zi kobyvatelgva €6 \da rs@hrd al n 2 pr 8ce

naidenti fi kaci mnjogycsn avtdl iewerdi isR o STtZr2nasht afnroavkecn?2
pol ehmdt@maostn2j E&dnoehivhck velvVvkokyhskjchc ¥
vespal i n8ch, k t eko®enipaceoPduKVkisj PV, aM$ Z r alh emB$ ti c
(PMo1) byly experi ment 8l nhD st arn'[ozvneTncyht pdﬁrlluchiﬂ'palab
vi Tznlch typech mal T (lprepabdyaocmidhin Szase %

aautomati CKTt erk®t plS)ledst avuj 2 reprezentat.
technd o gR ®ix peri mentech byglatbv®Ad ohli ed neadbe
provoz 9p azlaocS®azce2nh?z i p&vil i svn 2sgpeanl ®nv §wnl2k onneuk v

(domovn?2l| zodkpiarddb.Dc k bybzapomeedeSed?2 cBPAO t u
Metody 5G[76]. Pr o st anoveonegnpoheentl kBMipgmnbohgl
skenovacpohiyB? divb(SMPS) apr® $ tain ohvneont2n o st n 2 k onc
jehot | ivelldlkbsttmakc2sd@lsasmD bydowmwgita tato
n 2 z k okt al sakk§impaktot DLPI (PMyo, PMy s, PMy a PM 1) acyklon (PMyo, PMy 5).

NamRSen® hodnoRMysc WMIEI ®®Mem byly vyugdgity pro

hodrot ME PM;; aPM,s p o mo ¢ 2 I Wpakuloasuunosti j sou n é
energetick®m centru stapaPdyegnpmMoo® ,emkbe
proMSZ byl i mpaktor ZphPbvedanglidh peoxppemi. mer

vychs8azyklong eyly vpr TmDru hodnoty ME o 50 % v
HodnotyME TZL cyklonu aimpaktoru bylyvev Dt gi nD pS2padT ve
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Hodnotypr oc e hb u §lorzad NI e ps2k PMyorvaykcche8 zPM u  cy k|l onu
u impaktoru. U impaktoru je frakce PMv PM;pzastoupena cca/ %,,. U cyklonu je tato
frakce zastoupena pouzea84 %on,.

Zdvacetpr opvletdiemalcbvac?2 cvhyplk k ofeggRMy (0 d erior §
impaktorem DLP}j sou wul trajemn® | 8stice pnf iAIRe 2z as
PMijezastoupena %mdpolrmddvwrug n#0 pmodtetmft n2 konec
konstatovat pjreo c e njtsuodul nul t r a jPEmas®UPengYs It T a8 Pogy | .
al0%m auultr aj emnT pBel B § tl Boncpntrdcee t n 2

Absol utn2 hodadmoziye |MEG %@ 2jcendnot | i vich ve
jsou mnohemvyguy2kot| T starg2ho typu spéadtlg.v 8n?2
UnovhRjg2ch typT (sapuatloonvaatci2cckh® zap 822 pzl ryhRyoevna?c 2ME
vel mi vIir aamt®MERPMigE&t aly v phTmidis kat gjdn @.
pTsoben? (depmgdzivcee ijkeodsnt ot gihv If 2rcabk)c 2 nlenl §rse i j
S2 cinowhiljags?p atl yprya c 2kcihd ozua Bddtenenu | epg?2 dop
obyvatelstva, pk ud se prok8geemise2sgkbdhvawmi®nyav | §

zvellk8&ti obsagenyo.pr8vinD na frakci PM
PS2nos pro praxi

Byl kvanti fi kov8n rozd?]| mezi mnogstv2m em
(jmenovitl aviled&nnkah( pp2dgre mlk 8xlhkon kotl e) .
faktory budouvyugi tkt upadii zaci miall a the spmil ©¥ az? c

Vizkumn® ener gWEC) Y ®o0 k@ n § k avypracovial@ Ristddiiu,
kterouMmsterstvost@maﬁéjta?bolako me t ocedmi kst? p
ZzMS Z . VEC vaktsipwdlieprkBondr omet eor ol ogi ckT m Y
pravidelnpPD akfatalijzgj &yl o konstatdow&nmd.,al &
pr 8ci budou do nyeT d®hi ksyer azzanpld repezentaginost

ad TvDrybhodmancteMSeZmias 2knmead 2t nNj g2 pl 8nov8&§n?
emi s ? z t ®t o k a hledgno na jejich zridikovogt ploiid sk ® o zd r
Tentoz pTsob pln2obthopinddioafp, owkitted?2 byl def
z2sk8&n2 odboporidok opmadleind dmetbadiuk | ektye p® o
spr8&vy azkpalitnDede rloe hodovac®2cdnh?,c 2hcohd nport 0?cce? scTh.

PS2nos pro vRdu a vizkum
PSedkl §dang§ pr ce pSiwml§tgrrajneomdl gitvbhla@gt ina, r

pS2towmmmichinahTzh spal oVhedk® raptbenége se
studii, ve kter®hmpltaosyn? ecbe ma pdehderaont8 zidv T1
veli kostn2ch frakc?2 | 8stic, kter8 charakt
sohl edem na pou@ipta® opyl&Wwinutd Baho &8 ma v pr ax
metoh odpBdwonot | i vitincchc hv eflriakkec$?2a nlof/etni2dmpt no s
takpo| et n2 konceniPMa)cVeh ulddutcinan (MM by bB1 sewi &
pr§8§ce vywgiotvye§pirso?2 produkovpalivi ckt sp@l by En?2
vdi sertabmndviseylidiet i ckT chnenbamomaheadB8t Tv
kpal i,v KkmestrcBu|seegovo ¥ eay el k®m mnNS2tku. Po ur
ze synteticrkil&IhT nsathneonmeat®dpad a nasMSZtne s
T2hbysemoh| pvb@gewtiws&lyrt2 ul tr ag mimsaf cjhe jli &sht inco

negativn?2 pTsoben? na |l ovhDka a GP.
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CONCLUSI ON

This dissertationthesis was focused on measuring ultrafine particles from small
combustiorequipmensg (SCE). These resources produce large quantitiestaifaispended
particles TSP),the low height of the chimneys of SCE causes accumulation ofSke

in the breathing zone of the population. With the development of toxicological knowledge
aboutthe ultrafine particles (nanoparticles), the attentoftheir potential risks to human
health is falling. Particles of smaller size may be nuaegeroushanlarger particle sizes,
asthey penetrate deeper into the respiragystem It was found2],[57], that the ultrafine
particles (particles smaller than 100 nm) are able to elgtipenetrate directly
into thebloodstream. The Moravia8ilesian Region (MB) has
over55,000boilersburning solid fuel. SCE is of the highest numbein areas
withtheworst air quality intheCzech Republic- Ostrava, Orlova andBohumn.

In theheating season, thetmospherein areas without industry is similar to those
in industrial sites (e.gkrnov).[6],[63] Anotherproblem intheproduction oflarge
amours of emissions from SCE is tfet, thatthese devicewithout filters

Currently, for small combustioaquipmentsonly theTSPis manitored, regardless the size
of the particles. For ultrafine particles and PMmission factors have not yet been
determinedIn the worldwidestandardized methods collecting fine (PM) and ultrafine
particles (PN.1) are missing.In the Czech Republic are missing also tteta on the
number and percentage of different size fractionpasficles smaller thabO microns in
emissions from different types aimall combustionequipmentwhenburning different
kinds of solid fuels, and inarious combustion modeshiE is despite the fact that it is
known from previous studs [40], [65] that substantial portion of particulate matter
consists of particles of size RM

Understanding the relationship between the amount of emissions, their physicochemical
properties, and biological activity is essential when designing and implementing effective
measures to reduce the risk of exposure to the population. The aim of $ie vilas
focused on identifying the amount GiISP emissions orhe individual particle size

of fractions, as well as the determination of numerical and mass concentration of individual
particle sizes of particles present in flue gases produced by SCE.nGatioas of PM,

PM,s PM;, and ultrafine particles (P§) have been xperimentally determined

by the combustion of various types of solid fuels in different types of small combustion
equipment(overfire, downdraught gasification, an@utomaticboilerg, which provides
arepresentative sample of the technologies usedytotta experiments, we took

into account the negative impact of improper operatiooperation of the incinerator,
reduced powerand the influence of nguality fuel on combustia (household waste).
Isokinetic sampling was carried out using a dilution tunnel, according to EPA Method 5G
[76]. To deternme the number concentration wfrafine particles and PM a Scanning
Mobility Particle Sizer (SMPS) was used, ard determine tB mas concentration

of individual particle sizeéractionsthese samplers were used together low pressure
cascade impactddLPl (PM;o, PMy 5, PM; and PM), cyclone (PMg, PM,5). Measured
values ofspecific emission{SE) PM;po and PM s cyclone were used to compare the
measured values ofESPMy; and PM,s using the impactor. At present, thenergy
Research Centesets SEPM;o, andPM, 5 using a cyclone, the SCE impacLPI was

used for the first time. The performed experimental measemg8 showed
thatin thecyclone were averages 8E 50% greater than that of the impactS8E TSP
values of the cyclone and impactor were in most caskesthe same order.
Valuesof thepercentage distribution oPM,5s to PMyo in the cyclone are less than
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in theimpactor. At the impactoiRPM; s in PMyg is representedith 97%.,:. In the cyclone,
this fracton is representedith 84 %o..

From the twenty five combustion tests performed cawe concludehat in PM, (collected
from impactor DLPI) Theultrafine particles (UFP) amepresented by an average of 8%
PM; fraction is epresented by an average of Q% rom a comparison of the amount and
mass concentration, it indicates that the percentage of ultrafine paftmhesPM; is
representedvith by 65%.,m and 10%. It follows that fo ultrafine particles, number
concentrations prevail.

Absolute values of 5 TSP and SEof individual particle sizes are much higher among
older types of combustion equipmertburners and incinators). With the ewer types
of combustion equipmes(automatic and gasification burners) the reductioBBfTSPis
very significant. However, the ME value of BMaverageremained the same. tarms

of health effects (deposition of various size fractions of particlesariungs), wecannot
unequivocally say whether newer types of combustionpagemt will inthefuture have
abetter impact on public health if it is proven that theissions ofpollutants sorbed
on particles are largely contained to justdtion PM 1.

Practical benefits

There was a quantified difference between the ansaidrgollutant emissions with optimal
(nominal output) and real terms (reduced output). The required emission factors will be
used for updating the balance of emissions from smaibcstion equipment. The Ergy
Research Cent er of ) VdeBloped mdéhOdology with the Ministry

of the Environment has adopted amethodology for Blancing emissions from SCERC
activelycooperatingvith the Czech Hydrometeorological Institute noathlogyon regular
update of this methodology amuinission factors set out this dissertatiorthesiswill be
incorporated into this methodology. This will increase the representativeness
andcredibility of the emission of SCEand allow better planning tools for reducing
emissions from thiscategory of sourcesvith respect to their risk tbuman health
Thismethod meets thebjective of the programme on the environmg#], which was
defined agheacquisition ofprofessional materiaf®r theimprovement of methodologigs
designed for the state adnstration, and will enhance tlgiality of decisioamaking,
evaluation, and managemegmbcesses.

Benefits for science and research

The presented dissertatidhesis provides new insight into the mobility of ultrafine
particles, PM, PM,s and PMy from small combustion equipment In teCzech
Republig this is a pilot studywherethe databse was created for the mass andhber
concentration of individual particle sizieactions, which describes tharious types

of small combustionequipmentwith respect to the sed fuel and combustion mode.
A suitable and practical usabdamplng method ofindividual particle size fractionsas
developedto determine both the mass and number concentration of particleg; PM
PMo). In the future, the results from the dissertation thesis can be utilised for comparision
of emissions produced Hyurning fuels with new synthetic nanomaterials or nanoaditives,
currently with are used on a large sca@llhenof synthetic nanomaterialbecame a waste,
possiblythey will open up thgossibility of being burned if8CE. This could inciese
thepercentagencidence olltrafine particles in emissions, and their possible negati
effects on humans armh the Environment.
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