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Mérné emise skodlivin ze zdroju malych vykoni

Tadeas Ochodek " a Jifi Horak

Specific Emissions of Harmful Substances from Small Boilers

Coal is on of the most important energy source and its significance will increase in a future.
In Czech republic coal is except else widely used as a fuel for combustion in a small boilers (up
to 50 kW). Low efficiency of the small boilers which is often below 50% together with high
emissions of the harmful substances into near surroundings cause in average 40 — 70% of total
local air pollution. The research was performed in a scope of the Grant no. 101/98/0820 of
Grant Agency of Czech Republic was focused on quality of combustion process related to
combustion efficiency and creation of harmful substances at combustion of domestic fuels.
Experiments were performed to compare combustion of brown coal, clack coal, coke and black
coal slurry.

Extremely high creation of harmful substances (CO, NOy, solid particles and organic
substances) was measured when the black coal slurry was used as a fuel, measured in kg of
emissions per GJ of burned fuel. Combustion of brown coal produced significant emissions of
solid particles which bond harmful substances as metals, polyaromatic hydrocarbons and
others) together with high emissions of SO, . Strong dependence between emissions of CO and
low quality of combustion given by low combustion temperature, shortage of combustion air, not
suitable design of after-combustion chamber and short duration of fuel presence in a
combustion area was found out. Emissions of wide range of metals were investigated.

The results of the research grant project describe and explain the combustion process and
creation of harmful substances in small boilers plus give suggestions and recommendations
leading to rational operation of the small boilers and lowering their negative impact to
environment.

Key words: air pollution, environment, small boiler, emission.

Pfes narlstajici podil plynovych kotl v této vykonové kategorii, t.j. do cca 50 kW, je zadouci
vénovat pozornost problematice kotl(i, spalujicich uhli, pfipadné z uhli odvozena paliva. Vyplyva to
z budouciho vyznamu uhli jako zdroje energie, stejné jako z problému vétSiny souasnych konstrukci,
dodrzet pfijatelné emisni limity Skodlivin pfi zachovani vykonovych charakteristik.

Svétova vyzkumna stfediska, ktera se zabyvaji vyzkumem novych moznosti spalovani uhli
ve zdrojich malych vykonu, svuUj zajem soustfeduji vzdy na spalovani lokalnich druh uhli. Ddraz je
kladen nejen na ekologicky provoz s minimalni tvorbou Skodlivin, souasné je vSak pozornost
vénovana i zvysovani ucinnosti spalovani s cilem maximalniho vyuziti fosilniho paliva.
vysledky vyzkumnych praci, provadénych pfi spalovani zahraniénich paliv, na domaci podminky, a to
z dlvodu ¢asto velmi odliSnych vlastnosti mistni palivové zakladny.

V Ceské republice je vétsina aktivit v oblasti malych zdrojd zaméFena na jejich plynofikaci.
Pro vyzkum spalovani uhli u téchto zdroji chybi teoreticka zakladna, ze které by mohli vychazet
vyrobci pfi navrhu novych zdrojd malych vykon(. Souéasni domaci vyrobci téchto zafizeni uplatfiuji
své vyrobky zejména na trzich, které nevyzaduji pfisné dodrzovani emisnich limitd a nekladou takovy
ddraz na jejich provoz s maximalni u¢innosti. Postupné Ize vSak oCekavat i na téchto trzich zhorSovani
podminek pro uplatnéni koncepéné zastaralych vyrobkd. Provoz malych zdroju spalujicich uhli
v Ceské republice je charakteristicky nejen spalovanim nevhodnych (méné&hodnotnych) druht paliv,
rovnéz soucasna technicka uroven pouzivanych kotli neodpovida ekonomicko-ekologickému trendu.

Nizka ucinnost spalovani téchto zdrojl, ktera nékdy dosahuje pouze cca 50 %, spolu
s rozptylem Skodlivin do bezprostfedniho okoli zdroju (nizké kominy), zpusobuje znaéné znecisténi
ovzdusi v pfizemnich vrstvach toxickymi slou¢eninami jako CO, NO,, SO,, prach, CI', F’, uhlovodiky,
tézkymi kovy a pod. Podle zahrani¢nich zdroju (IPCHW, 1996) dosahuje podil znecisténi ovzdusi
vlivem provozu zdroju malych vykonu spalujicich tuha paliva az v priméru 40+70 % z celkového
lokalniho znecisténi.

' Dr. Ing. Tadeas Ochodek a Ing. Jifi Horak, VSB — TU Ostrava, Fakulta strojni, Katedra energetiky
(Recenzovana a revidovana verzia doru¢ena 30.10.1998)
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Rychla vyména vSech téchto zdroji spalujicich uhli za jiné, neni z ddvodu vysoké finanéni
narocnosti mozna. Zdroje malych vykond, spalujici tuha paliva, budou zfejmé i v budoucnu provozo-
vany, a to zejména v oblastech, do kterych bude doprava uslechtilejSich druht paliv neekonomicka.

Jednou z dalSich pfi¢in neutéSeného stavu v této oblasti je skutecnost, Ze zadkony a pfisludné
provadeéjici vyhlasky stanovuji podminky pro provoz a emisni limity pouze u zafizeni, ktera maji vykon
vétsi nez 200 kW. Zde je v porovnani se stavem legislativy platné ve vyspélych zemich znacna
mezera.

N&s$ vyzkum je provadén v ramci feSeni grantu GACR ¢&. 101/98/0820 a je zaméFen na hodno-
ceni kvality spalovaciho procesu ve vztahu k u€innosti spalovani a tvorbé& Skodlivin pfi spalovani
domacich druhd paliv.

V pfipadé malych kotld rozhoduje o kvalité spalovaciho procesu fada faktord. K tém
nejvyznamnéjsim patfi :

e zpusob pfivodu paliva (kontinualni-mechanicky nebo periodicky-rucni),

e tvar, objem a konstrukéni Fedeni spalovaci komory a teplosménnych ploch ve vztahu k vykonu
zafizeni,

e druh spalovaného paliva a jeho kvalitativni parametry (vedle obvyklého prvkového rozboru a
vyhfevnosti, rovnéz napf. spékavost uhli a granulometrie).

Pro provadéni vyzkumnych experimentalnich praci byla vybrana typicka spalovaci zafizeni
domacich vyrobcl, a to samotiznych rostovych kotll; kotle typu K-33 o vykonu 33 kW, jehoz
vyrobcem je v.d. Kovodél Moravsky Pisek a kotle typu U22 o vykonu 22 kW, jehoZ vyrobcem je
a.s. ZDB Bohumin, zavod Viadrus. U obou spalovacich zafizeni byly provedeny komplexni spalovaci
zkousky pfi spalovani ¢erného uhli OKD, tfidéného hnédého uhli MUS, OKD-kalt a OKD-koksu.

Spalovaci zkousky na kotlich K33 a U22 byly provadény na zafizenich, provozovanych
ve skueénych provoznich podminkach. Méfici mista byla upravena v souladu s pozadavky metodiky
méfeni a soucasné byly na kotlich instalovany méfici pfistroje a odbérové sondy pro stanoveni
ucinnosti kotld a mnozstvi vypousténych emisi. Schéma odbérové trasy pro kontinudlni analyzu spalin
je uvedeno na obr.1. Schéma méficiho mista kotle K33 uvadi obr.2. Obdobné bylo feSeno i méfici
stanovisté pfi spalovacich zkouskach na kotli U22.

Pro porovnani vysledk(l experimentalnich praci byla dale provedena méfeni pribéhu
spalovaciho procesu a méfeni emisi u kotle moderni konstrukce, od anglického vyrobce STOKE &
ORCHARD, s oznacenim CRE-25. S ohledem na skute¢nost, ze dodané palivo pro zkouSky na uve-
deném kotli (¢erné uhli OKD) nevyhovélo testd na spékavost, byly zkousky provedeny na dvou
druzich polskych ¢ernych uhli (¢erné uhli | a ¢erné uhli Il, viz. nasledné tabulky a graf). Méfeni kotle
CRE bylo provedeno na akreditované zkusebné v IPCHW v Polsku.
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Obr.1. Schéma aparatury pro kontinualni analyzu Obr.2. Schéma mérficiho mista kotle K33.

plynnych sloZek spalin.

Kromé uvedenych méfeni byla provedena méfeni emisi na dalSich 16 kotlich, a to s cilem,
ziskat dal$i podklady pro zobecnéni ziskanych hodnot emisi do emisnich faktort.
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V ramci feSeni grantu byla zpracovana podrobna metodika méfeni, ktera umoznila porovnani
vysledkil ziskanych pfi zkouskach ve zkuSebné a vysledku, ziskanych pfi zkouskach, provadénych na
realné provozovanych zdrojich.

Pro kontinudlni analyzu plynnych slozek spalin (SO, NO, CO, CO, a O,) bylo pouzito
kontinualnich pfistrojli, zabudovanych do méficiho vozu fesitele.

Koncentrace uhlovodikll byly stanovovany analyticky dle pfisluSnych norem, koncentrace
tuhych Castic byly stanoveny pomoci izokinetické gravimetrické aparatury, ktera umozriuje naslednou
analyzu odebranych vzorku ke stanoveni obsahu tuhych anorganickych slou¢enin (kova).

Kromé analyzy plynnych sloZek spalin byly méfeny dalSi veli€iny, jako vykon kotle, teplota
vody na vstupu do kotle, teplota vody na vystupu z kotle, teplota spalin za kotlem, mnozstvi spalo-
vaného paliva. Na zakladé naméfenych udaju byla stanovena ucinnost kotle nepfimou a pfimou
metodou. U v8ech spalovanych paliv a jejich zbytkd po spalovani byla provedena laboratorni analyza.

Spalovaci zkousky kotle K33 prokazaly, ze ackoliv byl kotel vyrobcem deklarovan jako kotel
na spalovani hnédého uhli, velmi dobrych vysledkl bylo dosazeno i pfi spalovani koksu. Provozovatel
kotle pouziva koks jako své bézné palivo v uvedeném kotli jiz 8 let, takZe je mozno provést zavér, ze
spalovani koksu u tohoto kotle nema podstatny vliv na snizeni jeho zivotnosti. Kotel je konstruovan
jako samotizny (ru¢ni doprava paliva), dostate¢né dimenzovan zasobnik paliva zajistuje jeho dlouhy
provoz bez nutnosti Castych zasahu obsluhy. Konstrukéni feSeni pfivodu spalovaciho vzduchu
do kotle umozniuje jeho regulaci dle velikosti Stérbiny vika pfivodu vzduchu. Kotel je rovnéz vybaven
pfivodem sekundarniho vzduchu.

Pro spalovaci zkouSky dodali dodavatele hnédého uhli a koksu palivo o velmi nizkém podilu
prachovych Castic (do 5 % Castic o velikosti do 5 mm). Zvy3eny obsah prachového podilu byl zjistén
u ¢erného uhli OKD a zplsoboval nadmérnou tvorbu CO pfi spalovani. Prachovy podil omezuje
pfistup spalovaciho vzduchu k &asticim paliva, jejich propad roStem zvySuje rovnéz ztratu
mechanickym nedopalem kotle. Vzhledem k tomu, Ze pfivod spalovaciho vzduchu je zajiStovan pouze
jednoduchymi Stérbinovymi dvifky, neni mozny jiny pfivod pfi spalovani uhli s vétSim podilem
prachovych &asti, kromé pootevreni téchto dvifek. Obecné bylo dosazeno lepSich vysledk(l emisnich
charakteristik, nez je tomu u zdroja, publikovanych v odborné literatufe [IPCHW, 1996]. Kromé& moz-
nych odliSnych konstrukci kotlll, k dalSim ddvodum patfi i skuteCnost, Zze kotle byly obsluhovany
v priibéhu zkousek vysoce kvalifikovanymi pracovniky. Proto bylo naméfené mnozstvi emisi u obou
kotlll 0 20+30 % mensi nez v pfipadech pozdéjsiho statistického méfeni emisi dalSich kotlt, kdy bylo
provadéno méreni emisi pfi béZném provozu kotll, bez zasahu Fesitelll do pribéhu spalovani. SloZeni
béznych, komeréné nabizenych paliv vykazuje odliSnosti vuci palivu, pouzitému u spalovacich
zkoudek, a to zejména ve vy38im obsahu prachového podilu a niZSi vyhfevnosti. Tabulka &. 1.
obsahuje vysledky analytického rozboru spalovanych paliv, pouZitych u spalovacich zkousek kotle
K33 a kotle U22. Na kotli K33 byly provedeny spalovaci zkousky z hnédym a ¢ernym uhlim, koksem
a kaly, u kotle U22 byly zkou8ky provedeny pfi spalovani koksu.

Extrémné vysoka tvorba Skodlivin byla zaznamenana pfi spalovani ¢ernouhelnych kall. Zde
bylo dosazeno pouze 70 % jmenovitého vykonu kotle. Tabulka €. 2. jednoznacné ukazuje nejvysSi
hodnotu mérnych emisi pfi jejich spalovani, s vyjimkou obsahu SO, ve spalinach.

Celkové mérné emise pfi spalovani ¢ernouhelnych kall prekracuji celkové mérné emise pfi
spalovani koksu vice jak 4 x. Pro nazorné srovnani mérnych emisi byla provedena jejich indexace,
kdy za palivo s koeficientem k=1 bylo zvolen koks.

Tab.1. Vysledky laboratorni analyzy spalovanych paliv.

Palivo/Slozeni Rozmér Hnédé uhli Cerné uhli C. u. kaly Koks
Obsah vody W/ % hm. 28.56 11.90 22.07 2.70
Obsah popela A % hm. 8.31 9.62 24.51 9.67
Obsah vodiku H' % hm. 3.16 3,09 2.76 0.16
Obsah uhliku C" % hm. 47.11 61.98 45.98 84.68
Obsah dusiku N’ % hm. 0.60 1.10 0.79 0.91
Obsah kysliku O' % hm. 13.11 8.60 4.6 0.46
Obsah siry vesk. S’ % hm. 0.61 0.44 0.41 0.39
Vyhfevnost Q' MJ.kg” 16.93 24.28 17.91 28.97

Tab.2. Experimentalné stan. hodnoty mérnych emisi v kg/GJ spaleného paliva.

Slozka Hnédé uhli Cerné uhli C. u. kaly Koks
Tuhé emise 3.913 0.542 3.266 0.321
SO, 1.611 0.532 0.582 0.400
NOy 0.279 0.226 0.230 0.242
Cco 2412 5.626 6.167 1.522
Org. latky 0.035 0.022 0.072 0.010
CELKEM 8.25 6.948 10.317 2.495
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Tab.3. Indexované hodnoty mérnych emisi (pro koks = 1).

Slozka Hnédé uhli Cerné uhli C.u. kaly Koks
Tuhé emise 12.19 1.68 10.17 1.00
SO, 4.03 1.33 1.46 1.00
NO 1.15 0,934 0,95 1.00
CO 1.58 3.70 4.05 1.00
Org. latky 3.50 2.20 7.20 1.00

Pfi hodnoceni indexovanych hodnot emisi jsou velmi vyznamné emise tuhych E&astic pfi
spalovani hnédého uhli. Vyzkumy, zvefejnéné v zahraniéni odborné literature (IPCHW, 1996)
upozornuji na vazbu fady Skodlivin na tuhé ¢astice (kovy, polyaromatické uhlovodiky a dalSi). Jejich
Skodlivost pro lidsky organismus je dostateCné prokazana. S ohledem na maly rozptyl Skodlivin
vypousténych do ovzdusi spalovacimi zafizenimi malych vykon( (nizka vysSka komina), mlze byt
Skodlivost vysoké emise tuhych Castic pro lidsky organismus naprosto srovnatelna se Skodlivosti
ostatnich, Castéji sledovanych Skodlivin, jako jsou SO, a NOy. Nejvy83i indexované mérné emise
uhlovodiku byly zjistény pfi spalovani €ernouhelnych kald.

Zde je jednoznacna vazba na zjisténi tvorby CO pfi spalovani. Nevyhovujici podminky pro
vyhofeni CO (nizka spalovaci teplota, nedostatek spalovaciho vzduchu, nevhodny tvar a velikost
dohofivaciho prostoru, kratka doba setrvani paliva v oblasti hofeni) vytvaFi podminky pro nedokonalé
spalovani i dalSich plynnych sloZek, uvolnénych z paliva. Naméfené nejvysSi hodnoty koncentraci
uhlovodiki ve spalinach ze vSech spalovanych paliv, a to pfi spalovani uhelnych kall, kde byla
zjisténa znacna tvorba CO, potvrdily pfedpoklady o jejich vyskytu pfi nedokonalém spaleni CO.

Dal$i problémem pfi spalovani tuhych paliv ve zdrojich malych vykon( je sledovani obsahu
tuhych anorganickych slou¢enin (kovu) v palivech, ve spalinach a v Uletu.

Shromazdéni dostateéného mnozstvi statistickych tdaji pro zjisténi mechanismu jejich vazeb
a pfemén v prubéhu spalovani, vyZaduje dlouhodoby a koordinovany vyzkum. Zji§téna mnozstvi
téchto prvku pfi provadénych spalovacich zkouskach byla doplnéna o udaje, ziskané v pribéhu Feseni
projektu (Heppner, et al., 1991). Prehled ziskanych vysledk( o mnozZstvi kovu v ¢eskych palivech
pouzivanych pro spalovani ve spalovacich zafizenich malych vykonu, udava tabulka ¢. 4. Rozbor
tabelarnich vysledkd ukazuje, Ze rozhodujici mnozstvi stopovych prvkd (kovl) je vazano na pevny
ulet. Zde je nutno zddraznit, ze spalovaci zafizeni malych vykonu nejsou vybavena odlu¢ovaci tuhych
Céstic, a proto veskery pevny ulet je rozptylen v pfizemni vrstvé v blizkosti zdroje znecisténi.

Tab.4. Obsah tuhych anorganickych sloucenin (kovu) a jejich emise pfi spalovani
ceskych energetickych uhli ve spalovacich zafizenich malych vykond.

Obsah tuhych anorganickych sloucenin (kovd) v palivu | Primérné emise tuh.anorg. sloucenin
Prvek [ g-t-1paliva] (kOVl:l) [g-t-1spéleného paliva]

Stredni Smeér. Maximum Minimum v uletu v plynu Celkem

hodnota. Odchylka
Cr 58,00 22,00 110,00 19,00 6,50 1,40 7,90
Cd 2,70 1,30 5,50 1,00 2,80 1,80 4,60
Co 19,00 9,00 37,00 12,00 2,30 1,90 4,20
Cu 29,00 7,00 61,00 19,00 3,20 1,10 4,30
Ni 45,00 11,00 100,00 15,00 4,80 4,90 9,70
Pb 15,00 3,00 67,00 4,00 1,60 0,00 1,60
Be 3,10 2,00 7,00 1,00 0,40 0,00 0,40
V 113,00 50,00 390,00 5,00 10,20 1,10 11,30
As 45,00 29,00 190,00 1,00 5,20 0,50 5,70
Se 0,60 0,08 1,20 0,30 0,06 0,10 0,16
Hg 0,36 0,20 0,69 0,13 0,10 0,10 0,20
Mn 150,00 60,00 270,00 100,00 16,80 0,00 16,80
Sn 0,80 1,20 8,30 0,40 0,06 0,30 0,36

Spalovaci zkousky kotle CRE v IPCHW Zabfie v Polsku

Pro porovnani urovné vedeni spalovaciho procesu, technického feSeni konstrukce kotle
a mnozstvi vypousténych Skodlivin byly provedeny spalovaci zkousky kotle typu CRE-25 anglického
vyrobce fy STOKE & ORCHARD. S ohledem na skuteCnost, Zze dodané uhli pro zkouSky od spo-
le€nosti OKD nevyhovélo pozadavkum vyrobce kotle na spékavost uhli (pozadované parametry uhli,
ti. nizka nachylnost ke spékani, nebyly dodavatelem dodrZeny), byla méfeni provedena na dvou
druzich polskych &ernych uhli.
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Popis kotle:

Automaticky samocinny kotel CRE-25 o jmenovitém vykonu 25 kW, je ur€en ke spalovani
tfidéného uhli (velikost zrn 5+25 mm) o vyhievnosti nad 20 MJ.kg™" , obsahu popele mensi nez 10 %
a nizké nachylnosti ke spékani. Hlavni sou¢éasti kotle ukazuje obr. 3.
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Obr.3. Schéma kotle CRE-25. Obr.4. Emisni faktory spaleného paliva [ kg.GJ™].

Uhli je ze zasobniku dopravovano Snekovym dopravnikem do malého kruhového topenisté
(retorty). PFivod paliva je fizen termostatem, ktery reguluje teplotu vody v kotli. Nizka teplota aktivuje
elektricky pohanény Snekovy dopravnik uhli, pfiéemzZ potfebné mnozZstvi spalovaciho vzduchu je
zajisStovano ventilatorem. Popel se hromadi na desce kolem topenisté a propadava do vysypky.
Bezprostfedné nad topenistém je zarova deska, ktera usnadnuje zapalovani paliva, stabilizuje hofeni
a dale chrani teplosménné plochy vyméniku pfed mistnim prehfatim. Deklarovana ucinnost kotle je
min. 75 %. Kotel umoznuje provoz v Sirokém rozsahu vykont, a to od cca 1 kW az do jmenovitého
vykonu kotle.

Spalovaci zkousky, provadéné na dvou druzich uhli ukazaly, Ze se jednd o zafizeni s vysokym
komfortem obsluhy. PFi spalovani obou paliv o doporuéenych parametrech byl jeho provoz plné
automaticky a regulace kotle zajistovala spolehlivé poZadovany vykon kotle. Vysledky analytického
rozboru spalovanych paliv jsou uvedeny v tabulce &. 5.

Pfes toto kladné hodnoceni bylo nutno vénovat provozu kotle vétsi péci nez deklaroval
vyrobce. V priibéhu zkouSek doSlo k opakovanému zastaveni provozu kotle z divodu poruchy
podavaciho zafizeni. Pravdépodobnou pfiCinou poruchy vSak byla nedusledna pfiprava paliva
(pfekroCeni maximalni velikosti zrn uhli). Instalovana regulace kotle je znacné slozita a pfi poruse
vyzaduje zasah odborného servisu. RozSifenému pfistrojovému vybaveni kotle odpovida i jeho cena,
ktera dosahuje trojnasobku nejdrazsich tuzemskych kotli na spalovani uhli. Na rozdil od jedno-
duchych spalovacich zafizeni, ktera za cenu vy3si tvorby Skodlivin a nizSi ucinnosti jsou schopna
spalovat i ménékvalitni paliva, kotle nové generace, ke kterym kotel CRE-25 patfi, vyZaduji duslednou
pfipravu paliva (poZzadavek na 2 x prané tfidéné uhli). Cena takového paliva spolu s vysokou cenou
kotle muze vést k dalSimu omezovani spalovani uhli u téchto zafizeni.

Tab.5. Vysledky laboratorni analyzy spalovanych paliv v kotli CRE-25.

Palivo/Slozeni Rozmér Cerné uhli | Cerné uhli ll

Obsah vody W/ % hm. 5,60 12,60
Obsah popela A % hm. 4,50 6.60
Obsah vodiku H' % hm. 5,04 4,12

Obsah uhliku C' % hm. 74,90 62.03
Obsah dusiku N % hm. 1,43 0,94
Obsah siry vesk. S’ % hm. 0.48 0.71

Vyhievnost Q' MJ kg 29.19 24.25

Pfi spalovani uhli v pribéhu experimentalnich zkousek bylo dosazeno velmi pfiznivych
emisnich charakteristik za sou¢asné vysoké ucinnosti spalovani (cca 80 %).
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Hodnoty mérnych emisi jsou uvedeny v tabulce €. 6, grafické vyjadfeni emisnich faktord
obsahuje obr. €. 4. Koncentrace CO jsou napfiklad v pfipadé spalovani v kotli CRE-25 ve srovnani se
spalovanim kal(l, popf. ¢erného uhli ve standardnim topenisti 5+6 x nizsi.

Tab.6. Hodnoty mérnych emisi spaleného paliva kotle CRE-25 [ kg.GJ 1].

Slozka Cerné uhli | Cerné uhli ll

Tuhé emise 0,117 0,186
SO, 0,470 0.576
NO, 0.294 0.293
CO 1,100 1,070
Org. Latky 0.010 0.010
CELKEM 1.991 2,135

Hodnoty tuhych anorganickych sloucenin (kovd) pfi spalovani paliv na kotli CRE-25 jsou
uvedeny v tabulce €. 7. Zde je nutno upozornit na zna¢né rozdilné obsahy kovu ve spalovaném palivu
vléi predchozim palivdm. Toto ujisténi proto potvrzuje pfedpoklad, ze sledovani emisi kovi a moz-
nych vlivll na tyto emise bude vyzadovat del$i vyzkumné obdobi.

Tab.7. Obsah tuhych anorganickych slouéenin (kovu) a jejich emise pfi spalovani paliv na kotli CRE-25.

Obsah tuhych anorganickych slouéenin (kovti) Pramérné emise tuh.anorg. slouc¢enin (kovii)
Prvek v palivu [ g.t'1pa.iva] v lletu

- - - [g-t-1spéleného paliva]v

Cerné uhlill Cerné uhli ll Cerné uhlill Cerné uhlilll
Cr 100,000 150,000 0,089 0,112
Cd 0,085 0,350 0,020 0,007
Pb 65,000 44,000 5,660 4,870
Be 0,000 0,000 0 0
As 2,010 9,900 0,724 0,117
Se 0,850 1,100 0 0
Hg 0,067 0,120 0,017 0,009

Zavér

Na zakladé vysledkd provedenych experimentalnich zkousek byly vysloveny nasledujici
zavery:
e Spalovani tuhych paliv vohnistich malych vykonlU je zdrojem znaénych emisi Skodlivin,
vypousténych do ovzdusi v pfizemnich vrstvach. Jsou to zejména CO, NO,, SO,, tuhé latky (v&etné
tuhych anorganickych slou€enin), dehty, obsahujici PAH (polyaromatické uhlovodiky).
e Energeticka ucinnost spalovani a tvorba Skodlivin v prabéhu spalovani je zavisla na druhu a kva-
lité¢ spalovaného paliva a souCasné je pfimo zavisla na konstrukci ohnisté kotle a zpUsobu provo-
zovani.
e Moderni konstrukce kotli malych vykon( ve spalovaném palivu emituji podstatné nizsi (napf.
u emisi CO az 5 x méné) mnozstvi emisi pfi zajisténi vysoké ucinnosti spalovani (cca 80 %). Tyto
kotle vSak vyZzaduji pfisné dodrzovani pozadovanych kvalitativnich parametra paliva. Vysoky komfort
obsluhy téchto zafizeni (plynuld automatickd doprava paliva do ohnisté kotle a automaticka regulace
vykonu kotle) s nutnou instalaci méfici a regulacni techniky, zvySuje cenu téchto zafizeni v porovnani
se standardnimi, v sou¢asné dobé nejrozSifenéjSimi typy kotll az na trojnasobek. Ekonomicky
prijatelné aplikace Ize pfedpokladat u zdroji Fadu nékolika set kW.
e Pro zabezpeleni vysoké ucinnosti spalovani a minimalni tvorby Skodlivin je tfeba zménit pfistup
vyrobcu paliv pro tento druh spalovacich zafizeni. Jedna se zejména o nové druhy smési tfidénych
uhli s nizkym obsahem popela a s nizkym obsahem prachovych ¢astic. Sou¢asné je dllezité podpofit
pokrokové technologie vyroby bezdymnych paliv.
e Dal8i sméry vyzkumu bude nutno rovnéz zaméfit na vyzkum tvorby a moznosti snizeni emisi
polyaromatickych uhlovodiku, které vznikaji pfi nedokonalém spalovani a dale na vyzkum distribuce
kovll v produktech spalovani pfi spalovani tuhych paliv ve zdrojich malych vykond. Rovnéz bude
nutno hledat konstrukce kotl(, které pfi konkurenéni cené zafizeni zajisti vyhovujicim zpusobem
pozadavky na provoz s vysokou ucinnosti a nizkou tvorbou Skodlivin.
¢ Rozsah instalované méfici a regula¢ni techniky u modernich konstrukci kotld musi vychazet
z podrobné technicko- ekonomické analyzy.
e Jestli ma byt i do budoucna zachovana existence malych uhelnych kotll, musi se zasadné zménit
koncepce spalovani a nabidka vhodnych druhd paliv. To oboji povede ke zvySeni nakladu a s oh-
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ledem na souCasnou deformaci cen energie vlastné neexistuje feSeni. Po liberalizaci cen energie
bude existence téchto kotld mozna pfi splnéni dvou zakladnich podminek: musi vyhovovat platnym
emisnim limitdm (nebo pozadavkim) a musi byt konkurenceschopné (ekonomika , provozni komfort)
v Siroké nabidce jinych zdroju.
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