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Vyvoj novych energetickych zariadeni a systémov na baze biopaliv sa orientuje popri
efektivnom vyuzivani energetického obsahu biomasy aj na minimalizaciu ich dopadu
na Zivotné prostredie. Tomuto trendu zodpovedaju aj parametre najmodernejSich bio-
energetickych systémov vyrabanych najméa v Skandinavii. Napr. za poslednych 20
rokov takmer dvojnasobne vzrastla uc€innost’ novych kotlov na drevné paliva (az na
96%, vztiahnuta na vyhrevnost paliva - Ho, prip. Qi) aj vdiaka aplikacii novovyvinutych
izolaCnych materialov a suCasnému znizeniu teploty spalin na vystupe z kotlového
traktu — na vstupe do komina sa znizili emisie NO,. ESte radikalnejSie sa podarilo
znizit emisie CO na m? spalin (200x), ¢o znamena, Ze 200 modernych zdrojov tepla

spalujucich biopalivo emituje tolko CO, ako jeden stary kotol.

Environmentalne aspekty vyroby tepla na baze biopaliv

Prevadzka bio-energetickych systémov je vo vSeobecnosti charakterizovana ako
environmentalne prijatelna a s minimalnou tvorbou odpadov — Skodlivin. Nakolko to
zodpoveda skutoCnosti, poukazuje tento prispevok analyzou vysledkov merania
emisii vykonanom na kotle na biopalivo — drevnu Stiepku. Merania sa vykonali za
uCelom zistenia udajov o dodrzani ur€enych emisnych limitov v ramci vydavania
suhlasu organu ochrany ovzduSia pri uvadzani stavby stredného zdroja
znecistovania ovzdusSia do prevadzky. Je to po zmene podfla ustanovenia §11 ods. 1
pism. a) zakona NR SR €. 309/1991 Zb. ,0 ovzdus$i“ v zneni neskorSich predpisov.
Exaktne tvorba emisii zavisi od konstrukcie kotla a pridavnych zariadeni, kvality
pouzitého paliva, jeho elementarneho zloZenia aod dalSich spolupbsobiacich
faktorov. Pri horeni réznych paliv mbéze vzniknat cely rad tuhych, plynnych
a pripadne i kvapalnych potencionalne Skodlivych latok v réznych mnoZstvach.
NajvyznamnejSie z nich su CO,, CO, TZL réznych velkosti (t.j. popolcek a sadze),
vodna para, SOy NO,, organické zlu€eniny a stopové prvky. Tieto Skodliviny

spbésobuju okrem inych, menej zavaznych javov, hlavne sklenikovy efekt, kyslé
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dazde a naruSovanie ozoénovej vrstvy. Tabulka 1 dokumentuje typické emisie a
dosahované hodnoty pre bio-energetiké systémy pri aplikacii paliva — drevnych

Stiepok, ktoré su vyznamné najma z pohladu ochrany Zivotného prostredia.

Tabul'ka 1 Emisie systémov CZT pri pouziti biopaliva - drevnych Stiepok

Jednotky | Typické hodnoty Typické rozsahy Poznamky
SO, ako SO, g.GJ”’ 15 5-30
NOy ako NO, g.GJ"’ 90 40 — 140
Prach, TZL — 1. mg.m> 300 200 — 400 PouZzity multicyklon
Prach, TZL —II. mg.mr'J 50 20-90 Pouzita kondenzacia
CO, kg.GJ" 102,3
Kondenzat |.MWh'’ 150 - 250

Prach — tuhé znecéist'ujuce latky (TZL)

Sprisnovanie emisnych limitov z aspektu ochrany ovzduSia vedie nasledne k
poziadavke na nizSie emisné limity pre TZL aj u malokapacitnych tepelnych zdrojov
na baze biopaliv — drevnych Stiepok ako v nedavnej minulosti. Emisné limity pre TZL

z vykurovacich systémov su uvedené v NV SR €. 92/1996 Z. z. [2].

Tabulka 2. TZL — tuhé znecistujuce latky a ich limity vztiahnuté na vykon zdroja

0,2-2MW [|2-50MW [50-40 MW |>400 MW |pre 2-400 MW, prifluidnom spalovani
250 mg.m,” [150 mg.m,° | 250 mg.m;” [50 mg.m,° | 100 mg.m,”>

Vyhlaska urCuje emisné limity TZL pre radu energetickych - vykurovacich systémov,
ale zatial nie jednoznacne pre energetické zdroje na baze biopaliv — drev. Stiepok.
Vysledky z merania emisii TZL na energetickom systéme — kotle na drevné Stiepky:
436 az 492 (d = 468) mg.m, > / 2001 [3]; 223 az 259 (® = 240) mg.m, > / 2002 [4];

Tabulka 3. Doporucené limity TZL vztiahnuté na vykon zdroja na drevné Stiepky

Kapacita systému Limity pre odludovacie systémy prachu - TZL [mg.m™] , pri 10% O,
[MW/{] Systém na baze filtrov | Systém s kondenzaciou alebo bez pouzitia filtrov
>0,12< 1 100 300

>1,00<50 40 100

Pri navrhu a projektovani tepelného zdroja na baze drevného paliva - Stiepok
sa Casto pri vybavovani dokladov stretavame stym, Ze schvalovacie organy
pouzivaju limity urCené pre “prachové necistoty inej latky”, u ktorych hodnota limitu
pre prach je stanovena v pomere k velkosti hmotného prietoku pred usekom Cistenia.

V niektorych pripadoch sa Ziada vacsi déraz na doporuc¢ené hodnoty limitu pre
tepelné zdroje na baze slamy s vykonom vacsim ako 1MW, ktory je ur€ujuci nielen

pre prach, ale aj pre obsah CO do objemového percenta 0,05 pri 10% O.



Ked sa stanovuje limit pre prach je logické predpokladat, Ze zohladnuje tak

kapacitu systému, ako aj technolégiu spalovania a Cistenia — odlu€ovania prachu.

Oxid uholnaty (CO)

Vysoky obsah CO je urCitym priznakom pre nedokonalé horenie — vyhorenie paliva a
ma byt tak malé, ako je to len mozné, pretoze:

¢ CO je horfavy plyn. Vysoky obsah CO dokazuje nizku u€innost vyuzitia paliva.

+ Neprijemny zapach a vysoka hodnota CO idu bok po boku.

*

PAH - polyaromatické uhfovodiky, dioxiny a vysoka hodnota CO idu bok po boku.

*

Vystavenie vysokym koncentraciam CO je riskantné az smrtefné.

Podla zahrani¢nych skusenosti a doporuceni [5] obsah CO v spalinach nema
prekroCit 0.05% u energetickych systémov na baze biopaliva - slamy. Rovnaka
poziadavka sa ma pouzit aj pri hodnoteni a schvalovani environmentalnych
parametrov energetickych systémov na baze biopaliva — drevnych Stiepok. Pri
Standardnej prevadzke energetickych systémov na baze biopaliva — drevnych Stiepok
je mozné lahko vyhoviet tejto poZiadavke, ale vo faze rozkurovania, prip. pri pouZiti
velmi vihkého biopaliva a pri inych nestandardnych prevadzkovych situaciach, mézu

vyvstat’ urCité problémy, napr. aj pri plneni limitu CO.

Tabul'ka 4. Limity pre CO — oxid uholnaty

0,2-5MW >5 MW
850 mg.m”, 250 mg.m™,

Vysledky z merania emisii CO na energetickom systéme — kotle na drevné palivo:
4729 a7 9794 (d= 7612) mg.m, > / 2001 [3]; 303,9 az 360,3 (P= 330,6) mg.m,> /
2002 [4];

Oxid uhli€ity (CO3)

Vypustanie CO, do atmosféry je problémove, pretoze CO; je povazovany za hlavnu
pri€inu sklenikoveého javu - u€inku. Na druhej strane, po€as horenia drevnych Stiepok
a inych drevnych paliv nie je vyvinuté viac CO, ako bolo naviazané — akumulované
pri raste stromov. Mimo to, po€as procesu horenia je vyvinuté rovnaké mnozstvo CO,
ako pocas hnitia - rozkladu, €o je koneCna alternativa k vyuzitiu dreva na energetické

ucely. Drevné Stiepky su preto povazované za CO,-neutralne palivo.



Oxid siri€ity (SO-)
Pri horeni drevnych Stiepok vznika sira zo sirnych zloziek, ktoré boli absorbované
pocas rastu stromov. Preto horenie drevnych Stiepok nemeni celkové mnoZstvo siry
pritomnej v zZivotnom prostredi, avSak spdsobuje, Zze emisie siry spolu s dymom
prispievaju k znecistovaniu ovzduSia. Hoci sa jedna o prirodné - Cisté drevo z lesa,
predsa obsahuje velmi obmedzené mnozstvo siry. PoCas horenia cca. 75% siry z
dreva bude naviazané v popole a popolCeku, takze len zvySnych 25% skonCi ako
SO, v spalinach [5]. Mnohé analyzy na obsah siry v biopalive — drevnych Stiepkach
ukazali hodnoty, ktoré su pod minimalnymi hodnotami meratelnymi pomocou
laboratérnych pristrojov. Priemer z radu analyz ukazuje na obsah siry cca. 0.05%
(vahové percento v pomere k susine biopaliva — drevnych Stiepok) [5].

Pouzivanie drevnych Stiepok v tepelnych zdrojoch spésobuje ovela menej SO,
emisii ako LVO, alebo uhlie, ktoré su Casto nahradzané drevnymi Stiepkami. Ak
alternativou je zemny plyn, a ak ten je bez siry, potom pri pouziti drevnych Stiepok

ako paliva nekalkulujeme s vyhodou nepritomnosti “SO,".

Tabul'ka 5. Limity pre SO, — oxid siriCity
0,2 - 40 MW 40 - 140 MW 140 - 400 MW > 400 MW
2,500 mg.m>, 1,700 mg.m™, EU limity 400 mg.m”,

Oxidy dusika (NOy)

PoCas horenia drevnych S$tiepok je vyvijané priblizne rovnaké mnozstvo NOx ako
poCas horenia inych paliv. NOy reprezentuje sucet jednotlivych oxidov dusika,
spravidla ide o NO a NO,. K vyvinu oxidov dusika dochadza na zaklade dusika
obsiahnutého tak vo vzduchu ako aj v aktualnom palive. Obsah dusika v aktualnom
palive, ako aj navrh rieSenia systému spalovacej komory, hra délezitu ulohu pri
tvorbe NOy. Medzi dblezité faktory, ktoré znizuju tvorbu NOy pri horeni paliv, mozu
byt zaradené:

+ Nizky obsah dusika v aktualnom palive.

+ Horenie paliva realizované za nizkeho prebytku vzduchu v prvej faze [5].

+ Nizka teplota plamenia.

+ Recirkulacia spalin.



Tabul'ka 6. Limity pre NOy - oxidy dusika

0,2 - 50 MW > 50 MW
650 mg.m>, 550 mg.m™,

Vysledky z merania emisii NOy na energetickom systéme — kotle na drevné palivo:
154 az 205 (® = 176) mg.m, > / 2001 [3]; 296 az 385 (® = 345) mg.m, > / 2002 [4];

Organické zlu€eniny (TOC)

Limit pre organické zlGéeniny, TOC (> 0.2 MW) = 50 mg.m,”.

Vysledky z merania ZC / TOC na energetickom systéme — kotle na drevné palivo:
75 az 778 (® = 407) mg.my, > /2001 [3], (EL = 100); 3 az 17 (® = 7) mg.m, /2002 [4];

Iné znecist'ujuce latky, emisie a pracovné podmienky
Okrem TZL, SO, NO4 a CO spaliny mbézu obsahovat aj iné znecistujuce latky, také
ako polyaromatické uhfovodiky (PAH), dioxiny, chlorovodik (HCI) a iné.

PAH je spolocné oznacenie pre rad chemickych zlu€enin pozostavajucich z
uhlika a vodika. Vyskytuju sa pri nedokonalom horeni paliv. Niektoré z nich su
Skodlivé (niektoré su dokonca karcinogénne a mutagénne), a preto sa im musime
vyhybat. Od roku 1985 niekolko vyskumov bolo vykonanych v tejto oblasti a bolo
preukazané, ze je uzke prepojenie medzi tvorbou PAH a CO. Nizky obsah CO a
nizky obsah PAH idu bok po boku [5].

Ako Kkyslicnik siriCity (SO;), tak aj chlorovodik (HCI) prispieva k okyslovaniu
prostredia, ale rychlejSie kondenzuje (na kyselinu chlorovodikovu) a preto méze
miestne spbsobovat Skody najma na materialoch, ale aj na zariadeni. Emisia HCI
zavisi na viacerych faktoroch, medzi inym aj na parametroch drevnej Stiepky
(ovplyvnené lokalitou rastu stromov — kvalitou pody, atd.), na podmienkach horenia a
Cisteni spalin vratane vyuzivania kondenzacie, ktora odstranuje — zachytava
podstatnu ¢ast HCI obsiahnutej v spalinach.

Dalej uvedené emisie z kotlov spalujucich drevo, ako: benzopyrén 10 — 200
ng/MJ; naftalén 100 pg/MJ; benzén 10 — 280 mg/MJ; etan 40 — 1200 mg/MJ; propan
1400 mg/MJ; butadién 190 mg/MJ; a iné su urcite velmi délezité z aspektu ochrany
ovzduSia a najma zdravia obyvatelstva a vyzaduju zvySenu pozornost aj napriek

tomu, Ze suCasna legislativa ich nekontroluje a neobmedzuje ich emisnymi limitmi.



Medzi emisie, ktoré suvisia s bezpeCnostou prace a ochranou zdravia, sa radi aj
hluCnost, ktora musi zodpovedat danym limitom, tak pre exteriér, ako ajinteriér.

Dalej sa nesmie zabudat na protipoZiarnu ochranu a tzv. interni bezpeénost prace.

Zaver
Praktické skusenosti poukazuju na to, Ze nie kazdy moderny bio-energeticky systém

je mozno automaticky zaradit medzi tie, ktoré maju zniZzeny negativny dopad na
Zivotné prostredie v porovnani s konvencnymi ener. systémami na baze fosil. paliv.
Délezité je pripomenut, ze €asto je to vinou prave obsluhy — jej pracovnej discipliny
a nie moderného bio-energetického systému, €o preukazali aj naSe merania.

Od 1. 9. 2002 bude platit novy zakon o ovzduSi. Tento zakon je vlastne
dosledkom implementovania - doplnenia prava Europskej unie do nasej legislativy
a reakciou na schvalenie Kjotskeho protokolu Slovenskou republikou. Zakon zavadza

pojem ,kvalita ovzdusia“, rieSi emisnu aj imisnu stranku ochrany a kvality ovzdusia.
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