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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva tvorbou nesledovanych polutantu pfi spalovani v domovnich
kotlech. Teoreticka ¢ast je tvofena reSersni studii zabyvajici se polutanty a jejich legislativou.
V experimentalni ¢asti jsou provedeny spalovaci zkousky pro uhli a dievo rtiznych vlhkosti. Na
zaveér jsou na zaklad¢é chemické analyzy vyhodnoceny vysledky méfeni.

Kli¢ova slova

Polutant, emise, domovni kotle, spalovaci zkouska, legislativa

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the production of non-monitored pollutants during
combustion in domestic boilers. The theoretical part is made up of a research study dealing with
pollutants and their legislation. In the experimental part combustion tests for coal and wood of
different moisture are made. In conclusion, the measurement results are evaluated on the basis
of chemical analysis.
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1 Uvod do ekologie emise

Se zvySujicim se pozadavkem na kvalitu zivotniho prostiedi je nutné redukovat mnozstvi
znedistujicich latek v ovzdusi. Spatné ovzdusi ma negativni dopad na zdravi Glovéka obzvlaste
u malych déti mize zplsobit vazné dychaci potize.

Skodlivé latky v ovzdusi nazyvame odborné emise a zabyva se jimi ekologie.

Pojem emise znamend vyluCovani. VétSinou se jednd o vyluovani skodlivych latek, které
urcitym zptusobem znecist'ujicich ovzdusi [1].

Emise je mozno rozdélit do dvou skupin: piimé a neptimé.

PFimé emise:

Jedna se o osobni emise vyvolané pfimo spotiebitelem. Jsme schopni vypocitat ptimou
osobni emisi nékterych polutantti (znec¢ist'ovateli ovzdusi, jak vyplyva z anglického/latinského
nazvu). Piikladem mutze byt osobni piima emise $kodlivého oxidu uhli¢itého do ovzdusi (CO>).
Pokud jde o emise oxidu uhli¢itého ze spotieby elektrické energie, je mozno si ji odvodit od
ro¢niho vyuctovani spotieby (el. Energie a ndkladl na vytapeni). Lze fici, Ze za piimou emisi
Skodlivého CO2 jsme odpovédni my sami a je Vv nasSich silach ji uritym zptisobem ovlivnit.
Nejinak tomu je pii spalovani v kotlech domacnosti — co spaluje, ovliviiuje pfimo uzivatel kotle.
Ptimou emisi plyni CO2 muzeme zjistit velmi jednoduSe u vytapéni, spotieby elektrické
energie ¢i z uzivani osobniho auta [2].

Neprimé emise:

Jedna se o emise, které nejsme schopni pfimo ovlivnit. Pfikladem nepfimych emisi na
ptikladu oxidu uhli¢itého je naptiklad stavba Zeleznic a fungovani sluzeb (8koly, kadefnik
apod.). Z hlediska potravin je z pohledu tvorby emisi CO2 pfi vyrob¢ ¢i prepraveé nejSkodlivejsi
pfedevsim hovézi maso, syry a maslo [2].

VétSina narodh a velkych narodnich uskupeni disponuje urcitymi pravidly, normami ¢i
pravnimi Upravami upravujicimi emisi nékterych Skodlivych latek. Prikladem je zajisté
I Evropska Unie, ktera se snazi redukovat dopady ekologického zne€isténi [3]. V Ceském
prostiedi je ptikladem predeviim norma CSN 303-5 upravujici parametry domacich kotli pro
vytapéni a spalovani v nich (tzv. kotle pro ustfedni vytapéni) [4]. Normou se dokument bude
zabyvat v nésledujicim textu.

Existuji takzvané emisni povolenky (maximalni stanovené moznosti produkce
Skodlivych emisi), respektive obchodovani stzv. emisnimi povolenkami. Webovy portal
Ministerstva zivotniho prostiedi (MZP) k obchodovéani s emisnimi povolenkami uvadi, Ze
,,emisni obchodovani je ndstroj motivujici ke snizovani emisi sklenikovych plynii co
nejefektivnéjsim zpusobem. Subjekty, které maji moznost redukovat emise s nizsimi naklady,
mohou usporené emisni povolenky nebo jiné emisni kredity prodat tém, u nichz by takova
redukce byla ndkladnéjsi.” [5]. AvSak zmého uhlu pohledu obchodovani s emisnimi
povolenkami nesniZi celkové emise, pouze prerozdéli emise z urcitych statit do jinych, av§ak
celkovy objem emisi planety ziistane v nejlepSim ptipad¢ stejny.

Velmi slozita je situace u spalovacich stacionarnich zdroji. Pokud si uvedeme piiklad
Z praxe, pak kazdy z nas ma ve svém okoli znamého ¢lovéka, ktery vlastni rodinny domek a
K topeni ¢i ohievu vody uziva kotel. Naptiklad kotel na tuha paliva.

Neni to tak davno, kdy kotle nemusely splnovat zadné ¢i jen minimalni normy pro
ochranu zdravi obyvatel a ochranu ovzdusi. Jesté pied pfiblizné 15 az 20 lety nikdo nesledoval
a nikoho nezajimalo, co si v kotli rodinného domu pélime (at’ se jednd o uhli ¢i pneumatiku).
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Nemluvé o faktu, ze neexistovaly zadné filtry komint ¢i pozadované upravy domacich kotli,
které by chranily zdravi a zivotni prostiedi.

Ochrana zdravi sousedii a obyvatel (mohou vdechovat toxiny a toxické latky a polutanty)
a taktéz ochrana zivotniho prostiedi a ekosystémil byla na mnohem nizsi tirovni, nez je nyni. O
rozvoj ochrany zdravi a Zivotniho prostfedi, stanoveni limiti a jejich sledovani, piipadné
potrestani vicendsobného nepovoleného prekroceni limitil, se zaslouzila predevsim evropska
uprava (Evropska Unie), ktera je implementovana v Zakoné o ochrané Zivotniho prostiedi (rok
2012).

Dulezité je si uvédomit, ze témer jakakoliv latka, ktera je vypousténa do Zivotniho
prostiedi (taktéz cestou spalovani), ma na zivotni prostiedi a zdravi lidi a zivoc¢icht néjaky vliv.

1.1 Teoreticky uvod ke kotliim malych vykonii (,,domacim kotlim*)

Mezi kotle malych vykoni patii pfedevs§im kotle, které pouzivame doma — domaci kotle
umisténé napiiklad ve sklepenich rodinnych domii. Mezi nejcastéjsi paliva doméacich kotld
mohu zatadit uhli, dfevo, pelety (dfevni, alternativni, uhelné), brikety (biomasa, uhelné), Stépky
a piliny. Mame velkou paletu paliv, které mizeme pouzit v kotlich pro domacnosti [6].

Kazdy z kotlti miize mit jiny princip spalovani, a to at’ spalovani na tzv. rostu, spalovani
se spodnim ptfivodem dieva ¢i skrz takzvané hotakové provedeni [6].

Domaci kotle produkuji emise, které jsou skodlivé jak na zdravi, tak pro ekosystémy. Je
velky rozdil mezi emisemi, které vznikaji pii dokonalém spalovani a emisemi, které vznikaji
béhem nedokonalého spalovani.

Pti dokonalém spalovani se do ovzdusi uvoliiuji predevsim oxid uhli€ity (hlavné pti uziti
biomasy jako paliva), rizné oxidy dusiku (opét predevsim pii uziti biomasy), oxid dusny (velmi
nizké mnozstvi), oxidy siry (skrz uplnou oxidaci paliva), chlorovodik, prachové castice a
nékteré tézké kovy (napi. Cu, Pb, Cd). Naopak pii spalovani nedokonalém (zplisobené mimo
jiné nedostatkem kysliku v komote), vznikaji a do ovzdusSi jsou vypousStény nasledujici
polutanty: oxid uhelnaty (nejvice nebezpecny meziprodukt — miiZze usmrtit zZivé organismy),
metan, té¢kavé organické latky (NMVOC), uhlovodiky (PAU), prachové castice, dioxiny a
furany (PCDD/PCDF), amoniak ¢i ozon [6].

Hlavni povinnosti majiteli rodinnych domi ¢i jinych typti domi (a obecné kazdého
majitele ¢i provozovatele domaciho kotle) je piedevSim provadét pravidelné revize u
autorizovaného revizniho technika. Pokud povinnost neni splnéna a neni dodan doklad o revizi
na vyzadani obecniho Ufadu, hrozi majitelim domacich kotl pokuta az do vyse 20 000 K¢ [9].

Cilem kontrol je pfedev§im zabranit $kodam na zdravi a majetku. Ceska televize uvadi,
ze ,,pri kontrole zkouma revizni technik kompletné cely kotel — napriklad 7idici jednotku,
reguldtor a havarijni termostat, ale treba i to, co a jak se v kotli spaluje. Kontroluje dokonce i
to, kde je uskladnené uhli. Prohlidka zabere minimalné hodinu.* [9]. Kontrola musi byt
provedena kazdym rokem.
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2 Polutanty

Druhé kapitola se vénuje polutantim, které znecistuji ovzdusi tim, Ze se uvoliuji do
ovzdu$i pii spalovani jak v takzvanych ,domacich kotlich®, ale také i v jinych typu
stacionarnich tepelnych zafizeni. Druha kapitola obsahuje uvod k polutantim a jejich déleni
na sledované a nesledované polutanty. Druhy nesledovanych polutantti jsou v kapitole
rozepsany detailné a je jim vénovana zvlastni pozornost.

2.1 Uvod do polutantii

Pokud si vezmu na pomoc anglicky jazyk, je jasné, ze slovo ,pollution” znamena
zneCisténi. Polutant je odvozen od znelisténi, jednd se tedy o zneCistujici latku, kterd je
vypousténa do ovzdusi.

Zname dva druhy polutantli, primarni a sekundarni polutanty. K primarnim polutantim
muzeme prifadit konkrétni zdroj. Do skupiny primérnich polutanti je zafazen SO, CO, NO ¢i
prach. Ve své podstaté se jedna o takzvané sledované — méfené — polutanty. Takzvané
sekundarni (nesledované) polutanty jiz nelze pfifadit ke konkrétnimu zdroji. Sekundérni
polutanty vznikaji transformaci (reakci). Mezi takzvané sekundarni polutanty fadime napiiklad
0z6n a PAN (peroxyacetyl nitrat) [10].

2.2 Sledované polutanty

Zakon o ochrané ovzdusi mimo jiné stanovuje urcité limity a jejich maximalni pocet a
délku prekroceni [8]. Jedna se o takzvané sledované polutanty — sledované latky, které
zne€is$tuji zivotni ovzdusi ¢i mohou ohrozit zdravi obyvatel. Jejich sledovani ma na starosti
Ministerstvo zivotniho prostiedi.

WV

24

sifi¢ity, oxid dusicity a oxid uhelnaty. Nebezpecny je taktéz benzen, pevné Castice PM10 a PM
2,5, ale také olovo (Pb). [8].

Piikladem podrobnych statistik sledovanych polutantii (viz vysSe) v ovzdusi je statistika
Ministerstva Zivotniho prostiedi z let 2000 az 2014 pro hlavni mésto Prahu [11]. Z grafu je
patrné, Ze souhrnné emise v poslednich letech (2011 az 2014) klesaly. Mam za to, Ze trend
poklesu je zptisoben Zakonem o ochrané ovzdusi z roku 2012.

Dalsim dikazem méteni sledovanych polutantli je podrobna verze Elektronické zpravy o
7P v Praze 2014 - kap. Ovzdusi na portalu Zivotniho prostiedi hlavniho mésta Prahy. Zprava
uvadi zneéisténi sledovanymi polutanty v celé CR v roce 2014 nasledovné: tuhé latky: 0,466
t.rokt.km?, SO2: 1,61 t.rok*.km?, NOx: 1,249 trok®.km? a CO: 4,7 trokt.km? [12]. Na
nasledujici fadcich rozeberu, pro¢ jsou vyse uvedené latky sledované a métené.

-----

Nezadouci je pfedevsim sledovany oxid sifiCity. ,, Oxid siFicity reaguje s chlorofylem
(fotosyntetickym barvivem rostlin) a narusuje tak fotosyntézu. Oxid sifi¢ity také zplsobuje,
pii své reakci se vzduSnym kyslikem, takzvané kyselé desté. Oxid sificity drazdi sliznice
dychacich cest, vznikaji tim zanéty priiduSek ¢i astma. Povoleny imisni limit oxidu sifi¢itého
gini 125 pg.m= [13].
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2.2.2 Oxidy uhliku (oxid uhelnaty)

Bohuzel, oxid uhelnaty je nejrozsifenéjsim polutantem na svété. Vznika predevsim pfi
nedokonalém spalovani nékterych materialti. Oxid uhelnaty ovliviiuje kardiovaskularni systém
(cévy, srdce). Povoleny limit oxidu uhlikd je 10 000 pg.m™./ denni 8hod. klouzavy primér.
[13].

2.2.3 Oxidy dusiku (oxid dusicity a oxid dusnaty)

Oxidy dusiku jsou jednou z hlavnich soucasti kyselych destt. Pomaha napiiklad pii
vzniku nezddouciho smogu. Hlavni zdroj oxidt dusiku jsou piedevsim auta, motocykly a dalsi
vozidla. Pii uvolnéni se do ovzdusi jej vdechujeme a tim si drazdime sliznice dychacich cest.
Povoleny imisni limit oxidu dusi¢itého je 40 pg.m>/rok. [13].

2.2.4 Pevné prachové ¢astice PM10 a PM2,5

Cislo za zkratkou PM znamena velikost ¢astice v mikrometrech. Cim je ¢astice mensi,
tim je lidskému zdravi nebezpecné;jsi, jelikoz se miize dostat az do plicnich sklipkti. A kdo z nés
by chtél mit plice plné prachu? Je mozné fici, Ze takzvany ,,polétavy prach* (PM10 a PM2,5)
vznikd pouze jako produkt lidské ¢innosti. Maximaln€ je povoleno 50 pug.m-3/24 hod. ¢astic
PM10 a 25 pug.m>/rok u ¢astic PM2,5 [13].

2.3 Nesledované polutanty

Nesledované polutanty nejsou nijak feSeny zadkonnou Upravou a nejsou nijak zvIast
sledovany. Lze fici, Ze jejich vypousténi do ovzdusi je nekontrolované a neni nijak regulované.
Ptispivaji k vyraznému zhorseni Zivotniho prostfedi a provozovatelé (majitelé) domacich kotli
a jinych typtl tepelnych stacionarnich zdroji nejsou povinni instalovat filtry ¢i jiné ochranné
nesledované polutanty patii predevSim takzvané polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU).
Podkapitola rozebird nesledované polutanty.

2.3.1 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Cesky Hydrometeorologicky Ustav (CHMU) odhaduje, Ze az 66 % obyvatel bylo v roce
2012 vystaveno Skodlivé koncentraci PAU [13]. Mezi polycyklické aromatické uhlovodiky
patii benzo(a)pyren, dibenzopyren, anthracen ¢i indenopyren. Celkem existuji tfi skupiny
polycyklickych aromatickych uhlovodiki [14]. Na nasledujici fadcich rozeberu mimo jiné vliv
na lidské zdravi a spalovani PAU v domécich kotlich. PAU vznikaji mimo jiné pfi konverzi
(jakozto meziprodukt) uhliku na COz2 a vodiku na H20. V zéaplavé negativnich vlastnosti PAU
existuje jedna dobra zprava, a to sice, ze PAU jsou definovany maximem 700 stupiiti Celsia
[6]. Spalovani témét ¢ehokoliv nad teplotu vyssi jak 700 stupiii Celsia je jiz z hlediska PAU
bezpecné. Mozna predchozi véta poslouzi jako néavod, jak se vyhnout vzniku PAU pii
dokonalém ¢i nedokonalém spalovani.

2.3.1.1 Polycyklické uhlovodiky a jejich vliv na zdravi.

vvvvvv

zdravi (podobné ptlisobi na ostatni organismy, potazmo ekosystémy). Polycyklickym
aromatickym uhlovodikiim jsou vystavovani predevSim lidé pracujici v koksarnach,
Z hlediska zdravi je benzo(a)pyren (ten je sledovan — existuji pro néj limity) a jinymi
polycyklickymi uhlovodiky, které taktéz mohou zpisobit riizné variace karcinomii. Piikladem
je karcinom plic a karcinom ktize. Prvni pfipad rakoviny plic zptisobeny PAU byl popsan jiz
v roce 1775 ve Velké Britanii [14].
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Nyni si piedstavme, Ze polycyklické aromatické uhlovodiky jsou taktéz uvolnovany pti
spalovani v domdcich kotlich rodinnych domti. Ovlivituji zdravi nds a nasich spoluobcanti.
Navic, nejsou nijak méteny ani sledovany. Bohuzel, takova je realita. Faktem je, Ze situace byla
Vv ohledu spalovani polycyklickych aromatickych uhlovodikit mnohem horsi v devadesatych
letech dvacatého stoleti, avSak ani dnes neni situace upln¢ ideélni. Z logiky véci vyplyva, ze
PAU maji negativni vliv na ¢lovéka, tudiz jsou Skodlivé i pro jiné organismy a ekosystémy.
Bohuzel v nékterych oblastech Ceské republiky, predevdim v Ostravé a Karviné, piekraduji
PAU doporu¢enou limitni hodnotu Ing/m® [15]. Tyto udaje byly zjistény pravdépodobné
nahodilym méfenim, jelikoZ PAU nepatii mezi systematicky sledované polutanty. MiZzeme jen
diskutovat nad faktem, zdali obyvatel¢ Moravskoslezského kraje maji vyssi riziko vyskytu
karcinomu plic ¢i klize praveé z diivodu vyssiho vyskytu PAU.

2.3.1.2 Uvoliiovani PAU do ovzdu$i z domacich staciondrnich tepelnych zarizeni
(,domacich kotli*) — soucasnost a minulost

V dob¢ pred ptiblizn€ 20 az 30 lety, kdy bylo topeni tzv. koksem v kotlich domécnosti
velmi oblibené (piedevsim z diivodu vyhfevnosti), se zajisté uvoliiovalo mnohem vice PAU do
ovzdusi. Pokud lidé koksem topili denné po dobu nékolik let ¢i desitek let, mam za to, Ze mohou
byt taktéZ ohrozeni karcinomem plic ¢i kize. V dne$ni dob¢ jiz neni topeni koksem popularni,
navic se vyuzivaji kotle s riznymi filtra¢nimi a jinymi technologiemi.

Troufam si dodat, ze v dnesni dobé¢, predevsim diky pokrocilé technologii a nafizenich
Evropské Unie (implementovanych do Zakona o ovzdusi a normy CSN-303-5), je spalovani
v domécich kotlich mnohem Setrnéjsi jak k lidskému zdravi, tak k ovzdusi a ekosystémiim.
Avsak 1 pfes rizné snahy mam za to, Ze stidle pomé&rné velké mnoZzstvi PAU je uvoliiovano do

ovzdusi.

2.3.1.3 Vlastni nazor na sledovani polycyklickych aromatickych uhlovodikii (PAU)

Myslim si, Ze by mélo byt sledovano vétsi mnozstvi PAU. Latky typu benzen (benzen,
benzeno(a)pyren) sice jsou sledovany, avSak musim dodat, Ze existuje pomérné rozdil mezi
,»obycejnym* benzenem, benzo(a)pyrenem (pro oba existuji v zdkoné¢ limity) a jinymi typy
PAU (napt. anthracenem), pro které limity neexistuji. Dle mého nazoru by mély existovat
pfisnéjsi normy a dikladné sledovani uvoliiovani karcinogennich latek typu PAU do ovzdusi
skrz spalovani v domdcich kotlich. Taktéz by se mélo disledné kontrolovat uZivani takzvaného
,koksu®“ pfi spalovani v domécich kotlich. Nezadouci ucinky na lidsky organismus, jiné
organismy a ekosystémy jsou az pfili§ negativni na to, abychom zistali nete¢ni problémim
uvolinovani PAU latek do ovzdusi.

2.3.2 Nékteré oxidy dusiku (krom oxidu dusicitého a oxidu dusného)

Z oxidl dusiku jsou pro ochranu zdravi obyvatel sledovany pouze oxid dusicity. Limitni
hranice pro oxid dusi¢ity je 40 pg.m™ na cely kalendaini rok, pficemz tento limit nesmi byt
prekrocen ani jednou (maximalni povolné mnozstvi piekroceni za rok: 0) [8].

Oxid dusicity neni jedinym druhem oxidu dusiku, ktery se pii takzvaném dokonalém c¢i
nedokonalém spalovani do atmosféry uvoliuje. Dal$im vyznamnym oxidem dusiku je oxid
dusny, ktery vznika naptiklad takzvanym dokonalym spalovanim dusiku obsazeného v palivu

[6].
2.3.2.1 Jak jsou nesledované oxidy dusiku Skodlivé lidskému zdravi?

Pokud se detailn€ji podivame na spalovéani biomasy, oxid dusny vznika jen ve velmi malé
koncentraci. Nicmén¢ ptestoze oxid dusny disponuje nizkou mirou koncentrace a emisi (pfi
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spalovani biomasy), ma velky vliv na celkové globalni oteplovani. Oxid dusny je fazen mezi
takzvané sklenikové plyny [6].

V Zakon¢ o ochran¢ ovzdusi se nachazi formulace emisnich limitd (pozor: nikoliv
emisnich) pro oxidy dusiku [8], avSak je nutno dodat, Ze pod pojmem ,,oxidy dusiku* jsou
mySleny udaje o sledovani oxidu dusnatého a oxidu dusi¢itého souhrnné — neexistuje tedy limit
pro oxid dusny zvlast, coz povazuji za nedostatek. Z mého uhlu pohledu je potieba rozlisovat
oxid dusnaty a oxid dusicity.

2.3.2.2 Vlastni nazor na sledovani prozatim nesledovanych oxidi dusiku

Mam za to, ze by se m¢ly stanovit pfesné limity pfedevsim pro oxid dusny. Limit pro
oxid dusiéity existuje a je dan zakonem [8], avSak limit pro oxid dusny stale neni stanoven.
Dtivodem mého pozadavku je, ze pii stanoveni presného limitu lze provadét presnd méieni a
sledovani oxidu dusnatého v ovzdusi.

20



Energeticky ustav
FSI VUT v Brné

Tvorba nesledovanych polutanti pri spalovdni v domovnich kotlech
Martin Chlubna

3 Zakonna uprava

Treti kapitola se vénuje zakonné tupravé ochrany zivotniho prostfedi. Rozebirany jsou
ptedevsim Zakon o ochrané ovzdusi (201/2012 Sb.) a vyhlaska ¢. 415/2012 implementujici
evropskou legislativu do ¢eského prostiedi, dale je rozebirana norma CSN 303-5 a Smérnice o
ekodesignu (Smérnice ¢.2009/125). Vyse zminéné dokumenty jsou povazovany za vychozi a
velmi dulezité zdroje tykajici se ekologie a ochrany zivotniho prostredi.

3.1 CSN 303-5 a zmény v oblasti domacich kotli a nékteré emisni limity vyplyvajici
z CSN 303-5

Norma CSN 303-5 uréuje takzvané emisni t¥idy. Jedna se o zafazeni domacich kotli do
urcité tiidy dle (mnozstvi a typu) emisi, které produkuji. V soucasné dob¢ existuje celkem pét
takzvanych emisnich tfid (1-5), pfi¢emz emisni tfida jedna je ,,nejhorsi* (nejméné ekologickd)

vvvvvv

vvvvvv

kotll 1ze zatadit [7]:

Leden 2014 — zakaz prodeje kotli 1. a 2. emisni tfidy

Leden 2017 — povinnost revizi kotli v¢etné zafazeni do tzv. emisnich tiid
Leden 2018 — zakaz prodeje kotl 3. emisni t¥idy

Leden 2020 — zakaz prodeje kotli 4. emisni tiidy

7411 2022 — zakaz uzivani kotlt 1. a 2. emisni tfidy

Vyse uvedend smérnice také urcuje emisni limity pro jednotlivé tiidy, a to predevSim
Vv oblasti emisi COx, OGC a prachu (tzv. pevnych ¢astic) [17]. Emisni limity pro COx jsou
uvedeny v nasledujici tabulce pro vétsi piehlednost.

Tabulka ¢. 1: Emisni limity COx dle nové CSN 303-5 [17].

Palivo — Typ Tepelny Limity COx
dodavka paliva | vykon (mg Im3pri 10 % O»)
(kw) Emisni Emisni Emisni | Emisni Emisni
trida 1 trida 2 trida 3 trida 4 trida 5
Ru¢né Biomasa | Do 50 25000 8000 5000 1200 700
50 -150 | 12500 5000 2500
150 — 12500 2000 1200
300, 500
Fosilni Do 50 25000 8000 5000
50-150 | 12500 5000 2500
150 — 12500 2000 1200
300, 500
Automaticky | Biomasa | Do 50 15000 5000 3000 1000 500
50-150 | 12500 4000 2500
150 — 12500 2000 1200
300, 500
Fosilni Do 50 15000 5000 3000
50-150 | 12500 4000 2500
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Tabulka ¢&islo dvé shrnuje emisni limity dle nové normy CSN 303-5 pro takzvany
polétavy prach (nebo-li pevné ¢astice) [17].

Tabulka ¢&. 2: Emisni limity prachu dle nové CSN 303-5 [17].

Palivo — Typ Tepelny Limity prachu
dodavka paliva | vykon (mg /m3pri 10 % Oy)
(kW) Emisni | Emisni | Emisni | Emisni | Emisni
trida 1 trida 2 trida 3 trida 4 trida 5
Ruéné Biomasa | Do 50 200 180 150 75 60
50 — 150 200 180 150
150 — 200 180 150
300, 500
Fosilni Do 50 180 150 125
50 - 150 180 150 125
150 — 180 150 125
300, 500
Automaticky | Biomasa | Do 50 200 180 150 60 40
50 - 150 200 180 150
150 — 200 180 150
300, 500
Fosilni Do 50 180 150 125
50 - 150 180 150 125
150 — 180 150 125
300, 500

Nasledujici tabulka &islo t¥i taktéz shrnuje emisni limity dle nové normy CSN 303-5, a to
konkrétné pro takzvané OGC [17].

Tabulka ¢. 3: Emisni limity OGC dle nové CSN 303-5 [17].

Palivo — Typ Tepelny Limity prachu
dodavka paliva | vykon (mg Im3p#i 10 % O»)
(kW) Emisni | Emisni Emisni | Emisni | Emisni
trida 1 trida 2 trida 3 trida 4 trida 5
Ruéné Biomasa | Do 50 2000 300 150 50 30
50 - 150 1500 200 100
150 — 1500 200 100
300, 500
Fosilni Do 50 2000 300 150
50 - 150 1500 200 100
150 — 1500 200 100
300, 500
Automaticky | Biomasa | Do 50 1750 200 100 30 20
50 — 150 1250 150 80
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150 — 1250 150 80
300, 500
Fosilni Do 50 1750 200 100
50 — 150 1250 150 80
150 — 1250 150 80
300, 500

3.2 Smérnice o ekodesignu (Smérnice ¢.2009/125)

Rozsifeni normy CSN je takzvana Smérnice o ekodesignu, ktera upravuje piedev§im
ekodesign ve spoleCenstvi Evropské Unie. Smérnice o ekodesignu fes§i mimo jiné dovoz,
uvedeni na trh ¢i uvedeni do provozu, ddle poté povinnosti dovozce. Dulezitymi udaji
obsazenymi ve Smérnici ¢. 2009/125 jsou také shoda (ptedpoklad shody a posuzovani shody)
a takzvané harmonizované normy [16].

Smérnice mé za cil pfedev§im uvést do souladu dovazené kotle ze zemi mimo EU a
uvedeni takovych zafizeni na evropsky spole¢ny trh. Neni vynechano informovani spotiebitele
a piipadné sankce [16]. Mam za to, ze smérnice fesi piedevsim jak ma kotel vypadat, aby se
shodoval a spliioval pozadavky kotld vyrobenych v EU, aby se zajistila shoda a dodrzovani
norem.

3.3 Zakon o ochrané ovzdusi z roku 2012

Ve druhé podkapitole budete seznameni se Zakonem o ochrané ovzdusi z roku 2012
(20172012 sb.), ktery se podrobn¢ vénuje teématu ochrany ovzdusi a pievadi urcit¢ normy
Evropské Unie do spolecenské praxe v Ceské republice.

3.3.1 Uvod do zikona

Zdrojem hlavnich informaci o ochran€ ovzdusi je pfedevS§im zakon z roku 2012 o ochrané
ovzdusi (201/2012 sb.) [8]. Zékon mimo jiné implementuje evropskou legislativu. Ve zkratce,
vyse zminény zakon upravuje mimo jiné znecisténi a zneciStovani (¢ast druhd), uvadi nastroje
ke sniZzovani znec€iSténi a zneciStovani ¢i definuje povinnosti osob nakladajicich s vybranymi
vyrobky pro opravy natéru vozidel. Zdkon o ochrané ovzdusi celkem obsahuje devét Casti a
ptilohy, je popsan velmi detailné.

Co se tyce emisi, Zakon o ochrané ovzdusi stanovuje, Ze existuji uréité emisni limity a
stropy. Tyto emisni limity a stropy musi byt dodrzeny na kazdém jednotlivém kominovém
prachodu [8].

3.3.2 Spalovaci stacionarni zdroje a jejich typy (mimo jiné také ,,kotle)

Kotel je mimo jiné definovan jako typ spalovaciho stacionarniho zdroje, pfi¢emz
existuje nékolik typi spalovacich stacionarnich zdroji (napf. na tepelny piikon mensi nez 50
MW, tepelny piikon vyssi nez 50 MW a poté tepelny piikon 10 az 300 MW) [8].

Celkem existuje jedenact typt spalovacich stacionarnich zdroja, které jsou v Zakoné¢ o
ochrané ovzdusi rozliSeny. [8]. Nejednd se tedy pouze o takzvany ,kotel*, kterym si topime

béhem zimy v rodinném domé. I na ,,kotel®, ktery je ulozen ve sklepeni rodinného domu se
vztahuji urcité limity (viz déle).

Dokument se zaobira predevsim kategorii jedna (spalovani paliv v kotlich — mimo jiné i
domaécich kotlich). Ostatni kategorie (kategorie 2 az 11) patii pfedevSim do prtimyslovo-
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hospodarské sféry (napi. kategorie dvé zahrnuje také tepelné zpracovani odpadu na skladkach,
sanacni zafizeni a podobné). Pro néktera zafizeni je potieba rozptylova studie, pro jind zatizeni
jsou vyzadovana jista kompenzacni opatfeni a pro jiné spalovaci zafizeni se vyzaduje provozni
rad. Nekterd spalovaci zafizeni vyzaduji vSechna tfi diive uvedend povoleni, aby mohla byt
provozovana legalné [8].

Kategorie 1 (energetika) vénuje spalovani v takzvanych kotlich s celkovym tepelnym
piikonem od 0,3 do 5 MW (a variace na dany limit) [8].

Dalsi kategorie: kategorie 2 (tepelné zpracovani odpadu), kategorie 3 (ostatni energetické
zdroje), kategorie 4 (vyroba a zpracovani plastl a kovil), kategorie 5 (nerostné suroviny a jejich
zpracovavani), kategorie 6 (chemicky prumysl a vyroba a zpracovani organickych latek),
kategorie 7 (potravinaisky a dfevozpracujici primysl — jatka a dalsi), kategorie 8 (chov
hospodaiskych zvifat s roéni emisi vice jak 5 tun amoniaku za rok), kategorie 9 (organicka
rozpoustédla a jejich uziti), kategorie 10 (benzin) a kategorie 11 (ostatni zdroje) [8].

Dle zakona ma kazdy provozovatel kotle (poptipadé majitel) uréité povinnosti spojené
S bezpe¢nosti a ochranou ovzdusi a Zivota a zdravi obyvatel. Zakon definuje nésledujici
povinnosti provozovatele (majitele) kotle.

3.3.3 Limity a maximalni pocet jejich prekroceni
Vyse zminény zakon taktéz stanovuje urcité imisni limity a jejich maximalni pocet a

délku ptekroCeni. Jsou sledovany hlavni latky, které zneciStuji Zivotni ovzdu$i a zdravi

[ 24

(sifiCity, dusicity a uhelnaty), benzen, pevné Castice (PM10, PM2,5) a olovo (Pb) [8]. Jedna se
o takzvané sledované polutanty — sledované latky, které zneciSt'uji Zivotni ovzdusi ¢i mohou
ohrozit zdravi obyvatel.

Maximalni limity vySe uvedenych nebezpecnych latek, které se uvoliuji pfi spalovani
napf. ve stacionarnich spalovacich zatizenich (,,kotlech*) jsou nasledujici [8]:

Oxid sific¢ity (SO2) — imisni limit: 350 pg.m-3 — maximalni pocet prekroceni: 24/rok
Oxid dusicity (NO2) — imisni limit: 200 pg.m-3 — maximalni pocet piekroceni: 18/rok
Oxid uhelnaty (CO) — imisni limit: 10 mg.m-3 — maximalni pocet piekroceni: 0/rok
Benzen (C6H6) — imisni limit: 5 pg.m-3 — maximalni pocet piekroceni: 0/rok

Céstice PM10 — imisni limit: 50 pg.m-3 — maximalni po&et prekrodeni: 35/rok
Céstice PM2,5 — imisni limit: 25 pug.m-3 — maximalni pocet piekroéeni: 35/rok*
Olovo (Pb) — imisni limit: 0,5 pg.m-3 — maximalni pocet prekroceni: 0/rok

Zakonna uprava (Zékon o ochrané ovzdusi z roku 2012) ale také v ptiloze €. 1 stanovuje
maximalni mozné limity latek, které se uvoliuji pii spalovani, pro ochranu ekosystému a
vegetace. Mezi limity vyhlaSené pro ochranu ekosystému a vegetace patii [8]:

e Oxid sifi¢ity (SO2) — imisni limit: 20 pg.m-3 - méteni probiha od 1.10 az 31.3 nasl.
roku
e Oxidy dusiki (NOx) — imisni limit: 30 pg.m-3 - méfeni probiha za cely kalendaini rok

vvvvv

onemocnéni. Jiny nazev je tzv. ,,pevné ¢astice*.
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4 Méreni polutanti

Prakticka ¢ast méteni polutantii probéhla v laboratofi. Kapitola popisuje samotné méteni
a poskytuje také vysledky méfeni polutantd v laboratornich podminkach. Polutanty byly
méieny v realnych, skutecnych krbovych vlozkach prakticky uzivanych v domacnostech.

Hlavnim cilem méfeni polutanti je zachytit pfedevSim nesledované polutanty
Vv laboratornich podminkach a podat analyzu — zpravu o stavu nesledovanych polutanti pti
paleni urcitych vzorkii dfeva o riznych vlhkostech a ¢erného uhli.

4.1 Metodologie, postup a vnéjsi podminky méfeni (v¢. obrazkové prilohy)

Obrazkova prtiloha je zasazena piimo do kapitoly, aby bylo mozno Iépe pozorovat
souvislosti. Méfeni polutantti probihalo takzvanym Tar Protokolem, ktery byl modifikovan pro
laboratorni ucely (nemodifikovany ¢isty Tar Protokol je extrémné narocny na technické a
personalni vybaveni).

4.1.1 Metodologie nastroje méreni

Pro kvalitni méfeni polutanti je potteba predevsim né€kolik kust tzv. promyvacek, které
je potteba velmi dikladné cistit — ¢isténi zabere az nékolik stovek minut. Je potieba ziskat
nékolik vzorkll. Vzorky ziskané z takzvanych promyvacek je poté potieba sladit — urcitym
zptisobem homogenizovat.

Pfi svém méfeni uzivam péti takzvanych promyvacek (¢ili probublavacek), které slouzi
k odbéru vzorkt polutantl. Pfitomna je také jista ,trat™, ktera vede z kotle skrz probublavacky,
méfici zafizeni a jiné nastroje uzivané pro méfeni.

Pfi méfeni polutanti bylo pouzito nasledujici vybaveni: promyvacky (resp.
probublavacky), plastové trubice pro vytvoreni ,.trati“ pro testovani, krbova vlozka (testovany
objekt — Steko Venus 12.1) a méfici zafizeni Ultramat Siemens 21/02. Pro méfeni byla uzita
krbova vlozka Steko Venus 12.1, ktera se uziva k vytapéni rodinnych dom1.

Pii méfeni polutantti bylo uzito nasledujici palivo: suché dievo (buk o vihkosti 7,1%),
mokré dievo (buk o vlhkosti 17%), vzorkem mezi suchym a mokrym dievem (buk o vlhkosti
10,9%) a cerné uhli. Celkem byly testovany ¢tyii vzorky.

4.1.2 Testované vzorky, metoda odbéru vzorku

Metoda sbéru vzorkil. Vzorky byly ziskdvany skrz probublavacky a promyvacky. Ze
vzorkll probihalo métfeni. Vzorkova trat’ vedla od krbové vlozky ptfes meéfici zatfizeni aZz po
probublavacky a promyvacky. Polutanty byly méfeny v této trati, a to predevSim skrz méfici
zafizeni a takzvané promyvacky.

4.1.3 Vnéjsi podminky testovani a postup testovani (v€. obrazkové prilohy)

Podminky testovani a postup méfeni. Vnéjs$i podminky testovani byly nastaveny
nasledovné:

Teplota okoli: 20,2 °C

Tlak okoli: 995 hPa

Vzdusna vlhkost: 18

Meéfteni probihalo dle normy CSN EN 13240
Hmotnost dieva: 1.67 kg (max. odchylka +/- 0,04 kg)
Tlak komina: 12 Pa
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Nesledované polutanty byly méfeny v jednotlivych krocich nésledujicim zplisobem:

1. Krok ¢. 1 —ptiprava chladiciho zafizeni, ptiprava ,.trati“ slozené z promyvacek a trubic
(viz obrazek ¢. 1. a obrazek €. 2.)
2. Krok ¢. 2 — propojeni ,,trati“ s mefi€em (viz obrazek €. 3 obrazek ¢ 4)
3. Krok ¢. 3 —napojeni celé soustavy na kotel (obrazek €. 5) a vlastni méfeni:
a. Paleni vzorku suchého dieva (vlhkost 7,1%)
b. Paleni vzorku mokrého dieva (vlhkost 17%)
C. Vzorek mezi mokrym a suchym dievem (vlhkost 10,9%)
d. Cerné uhli
4. Krok ¢. 4 — zachycovani necistot (mefenych a neméfenych polutantil), shromazd’ ovani
informaci a odeslani zachycenych necistot a polutantli na podrobnou analyzu
5. Zpracovani vysledkd analyzy po obdrzeni informaci ohledné zachycenych necistot a
polutanti

Naésledujici obrazky ndzorn¢ ukazuji nékteré vybaveni uzité pfi méfeni v ndvaznosti na
postup.
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Obrdzek & 1: Promyvacky a probublavacky Obrdzek & 2: Promyvacky a probubldvacky

Obrazek ¢. 1: Sbérné zarizeni Obrazek ¢. 2: Mérici zaiizeni.
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Obrazek ¢. 3: Krbovd viozka STEKO VENUS 12.1 s kourovodem se sondou pro méreni spalin.

4.2 Vysledky méreni polutanti

Me¢fteni probihalo na skutecnych krbovych vlozkach uzivanych naptiklad v rodinnych
domech, avSak v laboratornich podminkach vysoké Skoly. Metodologii, postup a obrazkovou
pfilohu k méfeni je moZno nalézt v predchozi podkapitole. Méteni polutantl vykéazalo
nasledujici zachycené hodnoty.

4.2.1 Méfeni— spalovani ¢islo 1 (Bukové di‘evo s vlhkosti 7,1 %)
Pti spalovani ¢islo 1 (SPALL1), byly naméfeny nasledujici hodnoty.

1.) Benzen a derivaty benzenu. Ethylbenzenu bylo naméfeno 1,03 mg/m?.

2.) Xylen, o-xylen a jejich derivaty. U xylenu, o-xylent a jejich derivati byla namétena
hodnota celkova hodnota 2,31 mg/mé. Z toho bylo zjisténo 0,23 mg/m? u styrenu a o-
xylenu a u p-,m-xylenu bylo naméfeno 2,08 mg/m®,

3.) Toluen a jeho derivaty. Toluen byl obsazen v méfeni v hodnoté 0,45 mg/m?,

4.) Naftalen a jeho derivaty. Naftalen byl celkové obsazen v hodnoté 0,67 mg/m?,

5.) Obsah silikatl. Celkové se silikaty nachazely v hodnoté 4,8 mg/md. Z ¢&isla 4,8 mg/m?®
byl nejvyznamné;jsi predevsim Siloxan a Oktamethylcyklotetrasiloxan.

6.) Ostatni latky. Ostatni latky byly nam&feny v celkové hodnoté& 4,0 mg/md. Mezi ostatni
namétené latky patii inden, kyselina mastna (C18) ¢i ftalaty.

7.) Neidentifikovatelné latky byly naméfeny v celkové hodnoté 1,65 mg/m?.

Celkové mnoZzstvi spalin naméfenych v méfeni dosahlo hodnoty 14,92 mg/m? (od &isla
je odecten 4-hydroxy-4-methyl-2-pentanon, ktery pochazi z acetonu — hodnota 34,88 mg/m®).

4.2.2 Méreni — spalovani Cislo 2 (Bukové dievo s vlhkosti 10,9 %)
Pti spalovani ¢islo 2 (SPAL2), byly naméteny nasledujici hodnoty.

1.) Benzen a derivaty benzenu. Benzen a jeho derivaty byly naméfeny v hodnoté 1,78
mg/m3. Jednalo se o obsah benzofuranu (1,49 mg/m?) a 1-propynyl-benzenu (0,28
mg/m?).

28



Energeticky ustav Tvorba nesledovanych polutanti pri spalovdni v domovnich kotlech
FSI VUT v Brné Martin Chlubna

2.) Xylen a Styren a jejich derivaty. U xylenu, o-xylenu a jejich derivati byla naméfena
hodnota 1,27 mg/m?,

3.) Toluen a jeho derivaty. Toluen byl obsazen v mé&feni v hodnoté 1,39 mg/m?3.

4.) Naftalen a jeho derivaty. Naftalen byl celkové obsazen v hodnoté 1,45 mg/m?.

5.) Obsah silikati. Celkové byly silikaty naméfeny v hodnoté 4,57 mg/m3. Nejvyznamnéjsi
silikaty byly Siloxan a Decamethyl-cyclopentasiloxan.

6.) Ostatni latky. Ostatni latky byly naméfeny v hodnoté 7,66 mg/m3. Mezi ostatni latky
patii predevsim furfural ¢i ftalaty.

7.) Neidentifikovatelné latky byly naméfeny v celkové hodnoté 4,42 mg/m?,

Celkové mnozstvi spalin naméfenych v méfeni dosahlo hodnoty 22,53 mg/m? (od ¢isla
je odeéten 4-hydroxy-4-methyl-2-pentanon, ktery pochézi z acetonu — hodnota 32,96 mg/m?).

4.2.3 Méfeni— spalovani ¢islo 3 (€erné uhli)
Pti spalovani ¢islo 3 (SPAL3), byly naméteny nasledujici hodnoty.

1.) Benzen, benzofuran a derivaty benzenu byly obsazeny v 40,00 mg/m?.

2.) Xylen, Styren a jejich derivaty byly nalezeny v hodnoté 25,94 mg/m3.

3.) Toluen a jeho derivaty byly namé&feny v hodnoté 45,8 mg/m?.

4.) Naftalen, naftylen a jejich derivaty se naméfily v hodnoté 36,2 mg/m?.

5.) Obsah silikata. Silikaty, pfedev§im Siloxan, byly naméteny v celkové hodnoté 2,86
mg/m3.

6.) Ostatni latky. Ostatni latky byly naméfeny v celkové hodnoté 47,01 mg/md. Mezi velké
mnozstvi ostatnich latek patii pfedevsim alkany, alkeny, pyridine popiipadé n-nonen a
dalsi. Bylo naméfeno pies 20 ostatnich latek.

7.) Neidentifikovatelné latky byly namé&feny v celkové hodnoté 12,02 mg/m3,

Celkové mnozstvi spalin naméfenych v méfeni dosahlo hodnoty 209,86 mg/m? (od
Cisla je odecten 4-hydroxy-4-methyl-2-pentanon, ktery pochazi z acetonu — hodnota 33,48
mg/md).
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4.2.4 Méreni— spalovani Cislo 4 (Bukové dievo s vlhkosti 17 %)
Pti spalovani ¢islo 4 (SPAL4), byly naméfeny nasledujici hodnoty.

1.) Benzen a derivaty benzenu. Ethylbenzenu bylo naméfeno 0,71 mg/m3.

2.) Xylen a Styren a jejich derivaty. U xylenu, o-xylenu a jejich derivatii byla naméfena
hodnota celkova hodnota 7,13 mg/m3. P-,m-xylen byl obsazen v hodnoté 4,75 mg/m3a
styren a 0-xylen byl obsaZen v hodnoté 2,38 mg/m?®.

3.) Toluen a jeho derivaty. Toluen byl obsazen v méfeni v hodnoté 1,57 mg/m?.

4.) Naftalen a jeho derivaty. Naftalen byl celkové obsazen v hodnoté 2,98 mg/m3.

5.) Obsah  silikatd. Ze  Silikath  byly  zjistény  predev§im  Siloxan a
oktamethylcyklotetrasiloxan. Celkové bylo zjisténo 10,15 mg/m3.

6.) Ostatni latky. Déle byl naméfen 4-methyl- 3-Penten-2-on (2,90 mg/m?), furfural (0,36
mg/m3), inden (0,40 mg/m®) ¢&i dibuthylftalat (0,36 mg/m?®). Celkové bylo naméfeno
4,02 mg/mdostatnich latek (krom 1-5).

7.) Neidentifikovatelné latky byly naméfeny v celkové hodnoté 6,12 mg/m?.

Celkové mnozstvi spalin naméfenych v méfeni dosahlo hodnoty 32,67 mg/m? (od &isla
je odecten 4-hydroxy-4-methyl-2-pentanon, ktery pochazi z acetonu — hodnota 17,30 mg/m?).

4.25 Souhrnné vysledky — grafy a tabulky

Pro porovnani pfidavam také grafy pii jednotlivych métenich. V grafu jsou zachyceny vyse
vypsané hodnoty nazorné vedle sebe, aby je bylo mozné jednoduse porovnat. Zaméieno je na
Benzen a jeho derivaty, Xylen a Styren, Toluen, Naftalen, Silikaty, Ostatni latky a
Neidentifikovatelné latky.

Nejprve zahrnuji tabulku s naméfenymi daty, které byly naméfeny pii ¢tyfech métenich —
spalovanich v domacim kotli v laboratornich podminkach. Nasleduje tabulka celkovych
naméfenych polutantt (tabulka ¢.5).

Tabulka €. 4: Vysledky méteni polutantt.

* Jednotka méreni (hodnoty jsou v): mg/m?

Xylen, o- Latky z
Méreni | Benzen | xylen, Styren | Toluen | Naftalen | Silikaty | Neidentifikované Ostatni | acetonu
1 1.03 2.31 0.45 0.67 4.80 1.65 4.00 34.88
2 1.78 1.27 1.39 1.45 4.57 4.42 7.66 32.96
3 40.00 25.94 45.80 | 36.22465 | 2.86 12.02 47.01 33.48
4 0.71 7.13 1.57 2.98 10.15 6.12 4.02 17.30
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Tabulka €. 5: Vysledky méteni celkovych polutanti.

* Jednotka méreni: mg/m3
Celkové polutanty
Méreni (bez acetonu)

1 14.92
2 22.53
3 209.86
4 32.67

Nyni uvadim graf s namétenymi daty, které byly naméteny pfi ctyfech méfenich — spalovanich
Vv krbové vlozce Vv laboratornich podminkach. Graf je uveden pro lepsi srovnani jednotlivych
méfeni.

Graf ¢. 1: Vysledky méfeni jednotlivych polutantd.

Vysledky jednotlivych méreni
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Méreni Cislo (1-4)
H Benzen H Xylen, o-xylen, Styren M Toluen Naftalen
H Silikaty H Neidentifikované W Ostatni W Latky z acetonu

Graf ¢islo 2 ukazuje celkové mnozstvi namétenych polutanti béhem jednotlivych méfenich.
Z méfeni je vzdy odectena latka, ktera se uvolnila z acetonu (4-hydroxy-4-methyl-2-pentanon).
Vychézi z tabulky ¢.4 uvedené vyse.
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Graf ¢. 2: Vysledky méfeni jednotlivych polutanta.
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Z vysledkt je patrné, Ze nejvice znecistujicich latek (polutant) se produkuje pii spalovani
cern¢ho uhli (spalovani €.3). Je to zpiisobeno tim, Ze krbova vloZka je primarné ur¢ena pro
spalovani dfeva a pfi pouziti ¢erné¢ho uhli, které¢ ma az 80 % neprchavé hotlaviny, je potieba
ptivodu kysliku (O2) ze spodu, coz krbova vlozka neumoziuje. U bukového dieva, které ma az
80 % prchavé hoflaviny, roste mnozstvi znecist'ujicich latek s vlhkosti. Dlivodem riistu je nizsi
teplota spalovani.

Silikaty nejsou produkty spalovani, ale uvoliuji se ze Samotu a hlavné z tmelu, kterym byl
pfe méfenim utésnén koufovod.
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5 Zavér

Hlavni cil prace, popis a métené nesledovanych polutantii byl naplnén. Méieni probéhlo
v celkem ctyfech fazich. Zjisténé vysledky jsou prezentovany ve Ctvrté kapitole i nyni
VvV zavérecném textu dale.

Vedlejsi cil, zasazeni polutant do teoretického ramce byl také naplnén predevsim skrz
podrobny popis sledovanych a nesledovanych polutantd. Vedlejsi cil popisu zakonné upravy
byl taktéz naplnén popisem norem, smérnic a zakonti vénujici se ochrané zivotniho prostiedi.

Pro kvalitni méfeni polutantii je potfeba predevsim nékolik kust tzv. promyvacek, které
je potieba velmi dikladné Cistit — €isténi zabere az nékolik stovek minut. Pfi méfeni polutanti
bylo pouzito nasledujici vybaveni: promyvacky (resp. probublavacky), plastové trubice pro
vytvofeni ,.trati“ pro testovani, krbova vloZzka (testovany objekt — Steko Venus 12.1) a méfici
zatizeni Ultramat Siemens 21/02. Pro méteni byla uzita krbova vlozka Steko Venus 12.1, ktera
se uziva k vytapéni rodinnych domii.

Pii méfeni polutanti bylo uzito nasledujici palivo: suché dievo (buk o vihkosti 7,1%),
mokré dievo (buk o vlhkosti 17%), vzorek mezi suchym a mokrym dievem (buk o vihkosti
10,9%) a ¢erné uhli. Celkem byly testovany ¢tyti vzorky.

Vzorky byly ziskdvany skrz probublavacky a promyvacky. Ze vzorkl probihalo méteni.
Vzorkové trat’ vedla od krbové vlozky ptes méfici zatizeni az po probublavacky a promyvacky.
Polutanty byly méfeny v této trati, a to predevSim skrz méfici zafizeni. Samotné meteni
polutantti probihalo v péti krocich:

- Krok ¢. 1 — pfiprava chladiciho zatfizeni, pfiprava ,trati“ sloZzené z probublavacek a
trubic

- Krok €. 2 — propojeni ,.trati s méfi¢em

- Krok ¢. 3 — napojeni celé soustavy na krbovou vlozku a vlastni méteni:

- Krok €. 4 — zachycovani necistot (méfenych a neméfenych polutantli), shromazd’ovani
informaci a odeslani zachycenych necistot a polutantii na podrobnou analyzu

- Zpracovani vysledkd analyzy po obdrZeni informaci ohledné zachycenych necistot a
polutanti

Z hlediska Cetnosti byl nejvyssi vyskyt predevsim naptiklad benzent, xylent, toluent a
silikatd. Neidentifikovatelnych latek se pfi méfeni nachézelo jen pomérné malé mnoZstvi.
Celkové mnozstvi polutantt (bez 4-hydroxy-4-methyl-2-pentanonu) dosahuje hodnot od 14,92
po 209,86 mg/m®.

Z vysledk je patrné, Ze az desetkrat vice znecist'ujicich latek (polutantl) se produkuje pfi
spalovani ¢erného uhli (spalovani ¢.3). Je to zplsobeno tim, Ze krbova vlozka je priméarné
urcena pro spalovani dieva a pti pouziti cerného uhli, které ma az 80 % neprchavé hoflaviny,
je potieba ptivodu kysliku (O2) ze spodu, coz krbové vlozka neumozituje. U bukového dreva,
které ma az 80 % prchavé hotlaviny, roste mnoZstvi znecist'ujicich latek s vlhkosti. Divodem
rustu je niZsi teplota spalovani.
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Na zaklad¢ namétenych vysledkii nedoporucuji spalovat uhli v krbové vlozce. I kdyz dievo
vypada jako lepsi zdroj vytapeni, piesto nelze zanedbat mnozstvi uvolnénych polutantii. Do
budoucna bych doporucil zatradit do legislativy i nesledované polutanty, kterymi jsem se
zabyval.
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Seznam pouzitych symbola a zkratek

PAU

MZP
NMVOC
PCDD/PCDF
0OGC

COx

PM10, PM2,5
NOx

PAN

CHMU

C18
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Polycyklické aromatické uhlovodiky
Ministerstvo zivotniho prostredi
Tékavé organické latky

Furany

Organicky uhlik

Oxidy uhliku

Polétavy prach

Oxidy dusiku

Peroxyacetyl nitrat

Cesky hydrometeorologicky tistav

Kyselina mastna
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