Univerzita Pardubice
Fakulta chemicko-technologicka

Vliv spalovani biomasy na zivotni
prost redi

Jifi Hlavaty

Bakala Fska prace

2009



University of Pardubice
Fakulty of chemical technology

The effect of biomass combustion on
environment

Jifi Hlavaty

Bachelor Work

2009



Univerzita Pardubice
Fakulta chemicko-technologicka
Ustav ochrany Zivotniho prost¥edi
Akademicky rok: 2008 /2009

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Jifi HLAVATY
Studijni program: B2802 Chemie a technicka chemie

Studijni obor: Chemie a technickd chemie

Nézev tématu: Vliv spalovani biomasy na Zivotni prostiedi

Z4dsady pro vypracovani:

1. Zpracujte literdrni reSer§i zaméfenou na energetické vyuZiti biomasy a jeho dopady na
Zivotni prostiedi.

2. Zmapujte a porovnejte vznikajici skodlivé latky pii spalovani biomasy a pfi spalovani uhli.
3. Ziskané vysledky vhodnym zpisobem zhodnotte.



Rozsah grafickych praci:
Rozsah pracovni zpravy:
Forma zpracovani bakalafské préce: tisténa

Seznam odborné literatury:

Vedouci bakalarské prace: Ing. Jifi Palaré¢ik
Ustav ochrany Zivotniho prostiedi

Datum zadani bakalafské prace: 20. tiinora 2009
Termin odevzdani bakalarské prace: 26. ¢ervna 2009

/i ez L. L7

prof. Ing. Petr Lo3tak, DrSc. prot. Ing. Petr Mikuldsek, CSc.

dékan vedouci ustavu

V Pardubicich dne 20. tinora 2009



ProhlaSuji: Tuto praci jsem vypracoval samostatné. VesSkeré literarni
prameny a informace, které jsem v praci vyuZil, jsou uvedeny v seznamu
pouzité literatury.

Byl jsem seznamen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti
vyplyvajici ze zadkona €.121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skutecnosti,
Ze Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni licen¢ni smlouvy o uziti této
prace jako Skolniho dila podle § 60, odst.1 autorského zédkona, a stim, Ze
pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uZziti
jinému subjektu, je Univerzita Pardubice ode mne opravnéna pozZadovat
pfiméreny prispévek na uhradu nakladu, které na vytvoreni dila vynaloZila, a to

podle okolnosti az do jejich skutecné vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zpfistupnénim své prace v Univerzitni

knihovné.

V Pardubicich dne 22.6.2009 Jifi Hlavaty



Souhrn:

Cilem této bakaldfské prace je zmapovani a porovnani polutantd
vznikajicich pfi spalovani uhli a biomasy pfi vyrobé tepelné a elektrické energie.
Polutanty jsou v praci rozdéleny do tfi skupin podle oblasti Zivotniho prostiedi,
kterou ovliviuji (tj. ovzdusi, vody a pudy).

Vznik Skodlivin (polutantd) a naslednd kontaminace okolniho Zivotniho
prostfedi jsou nedilnou soucasti procesu vyroby tepelné a elektrické energie.
PFi spalovacim procesu dochazi ke vzniku a Sifeni polutantd do ovzdusi, do
vody a do okolnich pld. Spalovani biomasy za ucelem vyroby tepelné a

elektrické energie poméhé tento negativni jev zmirnit.

Kli¢ova slova:

Biomasa, polutant, zelena elektricka energie, popeloviny, emise, téZké kovy



Summary:

The aim of this bachelor work is a chart and comparison polutants rising
by combustion of coal and biomass at heat and electric energy production. In
this work polutants are devided according to the part of environment (i.e. water
air, earth) they effect on.

The injurant (polutants) rise and subsequent alteration contamination of
surrounding environment are integral part of industrial process of heat and
electric energy production. During the combustion process rises diffuseing
polutants into the atmosphere, water and surrounding earth. Combustion of
biomass with the view of the heat and electric energy production helps this

negative effect to reduce.

Key words:
Biomass, polutant, green electric energy, combustion residue, emission, heavy

metals



Seznam pouzitych zkratek:

AOX Absorbované organické halogeny

BM Biomasa

DNA Deoxyribonukleova kyselina

CHSKcr Chemicka spotieba kysliku dichromanem

IARC Interr'lagionaI'Agency for Resgarch on Capcer
(Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny)

IRZ Integrovany registr znecistovatel

NL Nerozpusténé latky

PAH Polycyklické aromatické uhlovodiky

PCB Polychlorované bifenyly

PCCDD/E Zi%lgggl)%?\;i;e dibenzodioxiny a

POL Persistentni organické latky

RAS Rozpusténé anorganické soli

RL Rozpustné latky

RNA Ribonukleova kyselina

TK Tézké kovy
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1. UVOD

v i

Stale pfisnéjSi emisni limity, snizovani emisnich stropu oxidu sifi¢itého a
sklenikovych plynt na jedné strané a ekonomické vyhody ve formé vysSi
vykupni ceny ,zelené“ elektrické energie se sou€asnym snizovanim naklad
spojenych s produkci Skodlivin na strané druhé, vedou u primyslovych zdroja
spalujicich klasicka fosilni paliva k hledani novych cest. Jednou z nich je
spalovani biomasy, tj.dfevnich Stépek, pilin a rostlinnych pelet &i briket.

V Ceské republice jsou pro spalovani biomasy vytvoreny pomérné dobré
podminky. Jedna se zvlasté o vyuZziti neobdélavané zemeédeélské pady nebo
rekultivovanych ploch, o druhotné vyuZiti odpadu ze zpracovani a té€zby dfeva,
odpadu z péstovani a zpracovani obilnin ¢i olejnin a v posledni dobé i o
moznost vyuziti starého papiru ve formé slisovanych peletek. Zanedbatelny
neni ani ekonomicky pfinos pro mistni rozvoj regiond, spocivajici ve vytvareni
novych pracovnich mist pfi péstovani a vyrobé biomasy.

Pro samotné Zivotni prostfedi pfedstavuje spalovani biomasy vyznamné
odleh&eni od emisi oxidu uhli¢itého, ktery se vyznamné podili na tvorbé tzv.
sklenikového efektu, oxidu sifi¢itétho a spousty dalSich polutantl, které se
podileji na kontaminaci okolniho Zivotniho prostfedi. PFi spalovani biomasy sice
také dochazi k produkci emisi oxidu uhli¢itého, ten je vSak na rozdil od oxidu
uhli¢itého ze spalovani fosilnich paliv k zZivotnimu prostfedi neutralni (rostliny za
svého ristu odebiraji z ovzduSi oxid uhliCity a tato ¢ast se pfi jejich spalovani do
ovzduSi vraci). Biomasa také prakticky neobsahuje siru a neni tak zdrojem
emisi oxidu sifi¢itého ve spalindch a ma ve srovnani s hnédym uhlim maly

obsah popela.

10



2. BIOMASA A JEJI ENERGETICKE VYUZITI

v

Biomasa je dle zakona ¢. 180/2005 Sb. definovana jako: ,biologicky
rozloZitelna Cést vyrobkl, odpadd a zbytkl z provozovani zemeédélstvi a
hospodareni v lesich a souvisejicich pramyslovych odvétvi, zemédélské
produkty péstované pro energetické ucely a rovnéz biologicky rozlozitelna ¢ast
vytfidéného pramyslového a komunalniho odpadu.” [1]

Definici a stanoveni druhd biomasy pro energetické vyuZiti na vyrobu
elektrické energie, upravuje vyhlaSka 482/2005 Sb.: ,biopalivem je palivo

vyrobené z biomasy.” Vyhlaska rozdéluje biomasu do tfi kategorii: [2]

Kategorie 1

Zahrnuje zejména byliny nebo dfeviny cilené péstované pro energetické

vyuziti a biopaliva z nich vyrobena (Stovik, amarant,konopi, vrbi¢ky)

Kategorie 2

Zahrnuje zejména biomasu vcetné zbytkové biomasy, kterou nelze
materialové vyuzit, pfedevSim z tézby dfeva, z proceslu zpracovani dieva, ze
zemédélstvi a z primyslovych vyrob a biopaliva z ni vyrobena, a biopaliva
vyrobena z jinak nevyuzitelnych kalu z &istiren odpadnich vod:

- slama obilnin a olejnin, slama kukufice na zrno vcetné
vedlejSich  produkta zjejich zpracovani, potravinarsky
nevyuZzitelné obiloviny a olejniny,

- zbytkova hmota ztézby dfeva a profezavek vlese, hmota
z udrzby zelené, a biopaliva z této zbytkové hmoty vyrobena
( Stépka)

- druhotné nevyuzitelny papir a lepenka a biopaliva z nich

vyrobena

11



Kategorie 3

Zahrnuje materiadlové vyuZzitelnou biomasu, biopaliva z ni vyrobena a
ostatni biomasu nezafazenou do kategorie 1 nebo 2 (piliny, hobliny, odfezky a
dfevo nevhodné pro materidlové vyuziti, zbytkova kudra a dalSi zbytky

z prumyslového zpracovani dieva, pouzité drevo, dfevéné obaly).

2.1 Prehled spalované biomasy

V teplarné se spaluji nasledujici druhy biomasy s touto charakteristikou a
délenim:

- Stépka bild ( kategorie 2 a 3 dle pdvodu )

dfevni odpad obsahujici téméF Ccisté dievo, vysoky obsah vlhkosti,

rovnomeérna zrnitost v rozsahu 50 x 50 x 10 mm.,

- Stépka hn éda ( kategorie 2 )

dfevni odpad s vysokym obsah kary a jehli¢i, dodavky ob¢as zaparené,

obcCas s vysSim obsahem nerozdrcenych Casti s jednim pFevladajicim

rozmérem ( délka az 400 mm ), ale celkové jemnéjSi nez Stépka bila [3]

Obsah vody 39 %
Obsah popele 1%

Obsah siry 0,01 %
Vyhfevnost 11,20 MJ/kg

- peletky ( kategorie 1 — Stovik, amarant nebo kategorie 2 — peletkované
rostlinné nebo obilné zbytky )

granulované palivo na bazi rostlinnych materidla slisované do tvaru pelet
nebo briket. Peletky mohou byt sloZzeny ze 100% rostlinného materiélu,
ktery byl pro tento ucel péstovan ( Stoviky, vojtéSka ) nebo s pfimési
rostlinného odpadu ( rostlinné plevy, rostlinna semena, Zitovec, kukufice,

slunecnice, slama) [3]
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Obsah vody 11,5%

Obsah popele 9%
Obsah siry 0,12 %
Vyhfevnost 15,1 MJ/kg

- rostlinné plevy ( kategorie 2)

volné sypané rostlinné zbytky obsahujici semena, makova zrna, kukufici,

plevy
Obsah vody 14 %
Obsah popele 11 %
Obsah siry 0,12 %
Vyhfevnost 14,2 MJ/kg

- otruby ( kategorie 2)

obilny odpad ze zpracovani Zita a pSenice, nizky obsah vihkosti

Obsah vody 12 %
Obsah popele 4%
Obsah siry 0,19 %
Vyhfevnost 15,5 MJ/kg

3. POPIS TECHNOLOGIE VYROBY TEPELNE A ELEKTRICKE
ENERGIE

Z&kladem vyrobniho programu teplarny je vyroba a dodavka elektrické a
tepelné energie. Do roku 2003 vyroba probihala vyluéné ze spalovani hnédého
uhli s ob¢asnymi zmé&nami téZebnich lokalit ( Komorany, Most, Bilina ). Od roku
2003 teplarna zacala pfidavat do spalovaného paliva podil biomasy v ramci
programu vyroby tzv. zelené energie s postupnym navysovanim tohoto podilu.
Cilovym stavem je vyroba tepelné a elektrické energie ze 100%-niho spalovani
Cisté biomasy a tim vyrazné sniZit zatizeni Zivotniho prostfedi polutanty ze
spalovaciho procesu teplarny. V roce 2008 cinila vyroba tepelné energie 656

548 GJ ( z toho 82 758 GJ bylo vyrobeno z biomasy ). VeSkera tepelna energie
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vznikla spalenim biomasy byla vyuZita na vyrobu elektrické energie, jejiz vyroba
¢inila 13 510 MWheg,.

Tabulka ¢.1.: Prehled vyroby tepelné a elektrické energie v letech 2003 az 2008:

Tepelna energie (GJ) Elektricka energie ( MWhg )

Rok Celkem pouze z = % podil Celkem pouze z % podil
BM BM BM BM
2003 1183117 @ 2226%) 0,2 34 345 483 1,4
2004 1031027 36736%) 3,6 28 600 5117 17,9
2005 930 227 49497 5,3 26 454 8829 33,4
2006 889 534 27868 3,1 23 615 2104 8,9
2007 701 515 88 274 12,6 15042 12 732 84,6
2008 656 548 82 758 12,6 13 510 13 020 96,4

*) vyroba tepla z biomasy stanovena odhadem

Na zacCatku probihaly topné zkousky pouze se spoluspalovanim obilnych
otrub s hnédym uhlim. V roce 2003 ¢inil objem spalenych otrub 160 tun.
V letech 2004 az 2005 se do smési uhli a otrub zacal pfidavat ¢im dal vétsi
podil dfevni biomasy — Stépky a pilin. Spalovani obilnych otrub vSak muselo byt
nizkymi teplotami te€eni popela z otrub. Tloustka vrstvy nanosu byla az 1 metr
a vkotli se nedafilo udrzet patficny podtlak, dochazelo ke ztraté vykonu,
nedokonalému prohofeni palivové smési ( vysoky nedopal ve Skvare ) a vySSi
koncentrace v emisich oxidu uhelnatého do ovzduSi. V souCasné dobé pfi
spalovani smési peletek a drevni Stépky sice také dochazi ke tvorbé nanosu ve
spalovaci komore, ale jiz ne v takové Cetnosti. U jednotlivych komodit biomasy,
byly provedeny zkousky te¢eni popell a vysledky byly porovnany s teplotami ve
spalovaci komofe. Na jejich zakladé byla stanovena nejvhodnéjsi kombinace

smeési spalovanych komodit biomasy od jednotlivych dodavatelu.
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Tabulka ¢.2.:

Prehled mnozstvi a poméru

spalovani biomasy a uhli v letech 2003 az

2008:

Rok 3 Podil BM
Otruby Stépka Peletka uhli v palivu
t t t t %
2003 160 0 0 93553 0,17
2004 1187 1357 0 78071 3,16
2005 1930 812 0 70550 3,74
2006 189 270 0 68345 0,67
2007 118 4547 2686 45264 13,97
2008 0 6463 2863 38782 19,39

3.1. Vlastni technologické za Fizeni

V teplarné jsou dva turbogeneratory o celkovém vykonu 18,3 MW (
jedna protitlaka turbina o vykonu 6,3 MW a jedna kondenzacni s ¢asteénym
regulovanym odbérem o vykonu 12 MW ) a tfi uhelné kotle o celkovém vykonu
107,6 MW (dva roStové o vykonu 2 x 24,9 MW a jeden granulacni o vykonu
57,8 MW).

Na obou rostovych kotlich je jako hlavni palivo spalovano hnédé uhli ze
Severoceskych dolu — Ledvice Bilina, které je spalovano primérné s cca
20%nim hmotnostnim podilem biomasy. Bylo provedeno i nékolik spalovacich
zkouSek se spalovanim 100%niho podilu biomasy. Pro trvalé spalovani
100%niho podilu biomasy je vSak zapotfebi provést mnoho Uprav a to jak na

zafizeni pfisunu paliva, tak i na samotném kotelnim zafizeni. [4]

Na granulacnim kotli je spalovano pouze hnédé uhli ze Sokolovské
uhelné panve. Tento kotel se vSak v sou€asné dobé vyuziva jen minimalné, je
vykonové dosti naddimenzovan a nelze na ném spalovat biomasu. Do
budoucna se proto uvazuje sjeho Uplnou demontazi a nahrazenim malym

fluidnim kotlem, na némz je spalovani biomasy mozné.
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V teplarné je taktéZ nainstalovan rezervni zdroj sklddajici se ze tfi kotll
na lehky topny olej BK-8 ( Tatra Kolin ) o celkovém vykonu 15,6 ( 3 x 5,2 ) MW,
ktery se vyuziva pro vykryti odbérovych Spicek pary.

Skvéara a struska ze spalovaného paliva propada z kotld skrze drtice (
kde se drti na rozmér zrna pod 40 mm ) do tzv. splavovaciho kandlu, ve kterém
je proudem splavovaci vody unasena do bagrovaci jimky. Uletovy popilek
v koufovych plynech je pfed vstupem do komina zachycen v odlu¢ovacim
zafizeni: v elektrostatickém odlu¢ovaci EKF 1-24-9-7-2-250-3,5A ( ucinnost
odlu€ovani tuhych znecistujicich latek 96% ), ktery je spole€ny pro oba rostové
kotle K1 a K2 a v tkaninovém filtru Elkem ET 2 x 4/54 ( G¢innost odlu¢ovani
tuhych znecistujicich latek 97,5% ) pro granulaéni kotel K3. Zachyceny popilek
se z odluCovacl dostava pres vodni uzavér do splaviovaciho kanalu, v némz je
splavovaci vodou unasen do bagrovaci jimky. V této bagrovaci jimce dochazi
ke smiseni vSech odpadnich vod teplarny s popelovinami a bagrovacim
Cerpadlem se hydraulickou dopravou tato smeés ( hydrosmeés ) pfepravi na
odkalisté. Splavovaci voda vyuZivana k této hydraulické dopravé se odebira z

recipientu. [5]

3.2. Odkalist & IV/2

Odkalisté IV/2 se nachazi ve vzdalenosti asi 500 m jihovychodnim
smérem od teplarny pfi okraji méstské zastavby.

Na odkalisti tuha faze hydrosmési (popel) sedimentuje a odsazena voda
odpada prepadovymi vézemi pres potrubni systém zpét do recipientu. Rovnéz
prusakova voda je pres drenazni systém svedena zpét do recipientu.

Prostor odkalisté IV/2 vznikl vybudovanim ¢ty navySovacich hrazi (
vySka kazdého zvySovaciho stupné je 2 m ) na puvodnich odkaliStich IV/1, 111/2
+ 1I/2 a 1lI/1 + 11/1. Kota koruny hraze souc¢asného odkalisté 1V/2 je 289,60 m
n.m. Kota paty spodnich hrazi pivodnich odkalist 1l/1 a lll/1 je 281,60 m n.m.
ZvysSovaci hraze jsou vytvoreny prevazné z popele naplaveného na predchozi
odkalisté. V jednotlivych hrazovych stupnich je vzdy po celém obvodu drenazni

systém, ktery odvadi prisakové vody ze vnittku odkaliSté pres tzv. obvodovy

Rl
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vodotec€e. Vné odkalisté jsou pro odvod transportni vody umistény dvé prelivné
véZze P1 a P4A, které odsazenou vodu odvadéji potrubnim systémem do
recipientu.

K zabranéni praseni z nadvornich naplavenych plazi popela, bylo na
odkalisti vybudovano skrapéci zafizeni, které je v souCasné dobé nefunkéni.
Nadvodné plaZe jsou ale hojné zarosteny porostem a tak nedochazi k praseni

z odkalisté do okaoli.

Charakteristika odkaliSté: - odkalisté je rovinné s hrdzemi po celém

obvodu, neprotékané povrchovou vodou a s jednordzovym vyuZzitim transportni
vody.

Geologicka a hydrogeologicka pozice odkalisté

Odkalisté se nachazi v oblasti Ceské kfidové panve, v centralni ¢asti tzv.
kralovédvorské synklinaly. Vrstva cenamanskych piskovcu, ktera je zasobarnou
kvalitni pitné vody s artézskym napétim, je pfekryta relativné nepropustnymi
tutonskymi slinovci a jilovci o mocnosti kolem 100 m. Na tomto podlozi lezi
vrstva labskych Stérkopiskl o mocnosti kolem 3 metrd, uzaviend piscitymi a
jilovitymi naplavovymi hlinami ve vrstvé asi 2,5 metru mocné. V tomto souvrstvi
se nachazi dalSi obzor mélké podzemni vody, jejiz hladina je ovliviiovana
stavem vody v fece Labi. [6]

Plocha Glozného prostoru v Grovni koruny hréaze je 72.000 m?.

Objem Ulozného prostoru je 137.000 m?.

Priimérny roéni vypar: 670 mm

Priimérny ro¢ni srazky: 740 mm

Bilance provozu na odkalisti v roce 2008:

Produkce popela: celkem 5.183 t z toho 4.780 t ze spalovani uhli a 403 t
ze spalovani biomasy.

MnoZstvi transportni vody Serpané na odkalisté: 1.362.830 m®

MnoZstvi prisakové vody z drenazi odkalisté: 1.212.930 m®

MnoZstvi odsazené vody z prelivnych vézi: 0 m*

Prisaky z odkalisté do podloZi: 149.900 m?
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4. PREHLED PRODUKOVANYCH POLUTANTU PODLE
OBLASTI JEJICH PUSOBENI

Pfi vyrobé elektrické a tepelné energie vznika v teplarné pomérné velka
produkce odpadl a polutantl, které pfimo nebo nepfimo ovliviuji okolni zivotni
prostiedi. Pro Ucely této prace jsou odpady a polutanty rozdéleny podle oblasti
na néz puasobi, tj. na oblast vod, ovzdusi a pady.

Pro ucel vypocétu hmotnostnich tokd pro bilan éni porovnani produkce
Skodlivin pfi spalovani paliva slozeného pouze uhli a pouze ze 100%ni
biomasy, byl jako vzorové obdobi vybrdn rok 2008 . Pro stanoveni obsahu
polutantd v jednotlivych odpadnich produktech teplarny, byla sledovana obdobi
vybrana tak, aby co nejvérohodnéji odpovidala provozu teplarny pfi spalovani
bud c&istého uhli nebo ¢&isté biomasy. Stanoveni obsahu polutantd
v popelovindch bylo provadéno ve vzorcich ze spalovacich zkouSek v letech
2006 - 2008, polutanta vypousténych do ovzduSi pfi jednorazovém méreni
emisi v letech 2002, 2007 a 2008 a polutant( v odpadnich vodach z odkalisté
pfi pravidelnych odbérech vzork( odpadnich vod v letech 1993, 2000 - 2009.

JelikoZ granulaéni kotel K3 se z duvodu vyrazného poklesu odbéru pary
odbérateli najizdi do provozu pouze pro ucely jednorazového méfeni emisi,
nebude pro tuto praci bran jeho provoz v uvahu. TotéZz plati pro provoz
Spickového zdroje na LTO, jehoZ provoz je pouze vyjimecny.

Toky nosnych médii jednotlivych polutantt (Skodlivin) jsou zndzornény ve

schématu ¢.1.
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Schéma ¢.1: Toky nosnych médii polutant

U v provoze Teplarny

transportni

voida
—

odpopelfiovani

vhitfni

|, |hydrosmés

odkalisté

odpadni voda do Labe

spras do ovzdusi
( kontaminace pldy )

}, |prisaky do podlozi
( kontaminace pldy )

4.1 Oblast vod

— [ kontaminace vod )

emise
Ll palivo T do
ovzdusi
kourové plyny K1, K2
spalovaci
zafizeni
koufové plyny K3 -
kotel K1,K2,K3 | | vyGisténg ;
kourové | —
skvara (K1, K2) odludovaci plyny g
J |struska (K3) zafizeni —
(EQaTF)

.

imise
( kontaminace pldy )

Mezi nejvyznamnéjSi odpady teplarny, které svym obsahem polutantt

ovliviuji okolni Zivotni prostfedi v oblasti vod,

podle jejich velikosti a charakteristickych vlastnosti rozliSujeme na:

patfi popeloviny. Popeloviny

- 8Skvéru , odpadajici z vysypek kotlu s roStovym ohnistém ( kotle K1 a

K2), rozmér zrna cca 3 az 40 mm

- strusku ,

odpadajici

z vysypek kotld bez

granula¢ni kotel K3 ), rozmér zrna cca 0,5 az 1 mm
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- popilek , odpadajici z odlu€ovacich zafizeni koufovych plyna, rozmér
zrna 0,005 az 0,5 mm.

A nebo také dle mista vyskytu na:
- prvotni struskopopilkovou sm és ( tj. pfed stykem popelovin

s transportni vodou )
- usazenou struskopopilkovou sm  és po preplaveni na odkalisté (

dale hydrosmés )

Na vlastnosti ( tj. fyzikalni, chemické a mechanické ) popelovin méa velky
vliv spalované palivo, druh spalovaciho zafizeni a druh odlu€ovaciho zafizeni.
Velmi odliSné mechanické, fyzikalni a chemické vlastnosti maji i jednotlivé

druhy popelovin ( Skvara, popilek ).

4.1.1. Charakter prvotni struskopopilkové sm  ési

Fyzikalni vlastnosti popela zavisi pfevazné na druhu a typu kotelniho

zafizeni, na zpusobu pfipravy paliva, na druhu a Uuc€innosti odlu¢ovacich
zafizeni a na zafizeni vnitfniho popelového hospodarstvi, méné pak na druhu

pouZzivaného paliva. [7]

Chemické vlastnosti popela zavisi prevazné na chemickém slozeni

pouzivaného paliva. Popel naSich energetickych uhli a to hlavné ze
severoCeského uhelného reviru, odkud odebirad teplarna palivo, ma oproti
zahraniénim popelim nizky obsah alkalickych oxidl (zejména CaO) a vySSi

obsah kyselych slozek, jako napfiklad Al,O3 a SiO,. [7]

4.1.2. Charakter usazené struskopopilkové sm ési po p replaveni na
odkalist &

Fyzikalni vlastnosti hydrosmési z odkalisté zavisi na charakteru prvotni

struskopopilkové smési a na zafizeni vnitiniho popelového hospodarstvi.
K degradaci jednotlivych zrn v pribéhu hydraulické dopravy i pfi delSich

vzdalenostech, dochazi jen v malém rozsahu. Raznorodost zrnitostniho slozeni
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a na ném zavislé dalSi vlastnosti, jako je propustnost, mérna hmotnost,
anosnost, stlacitelnost, atd., jsou dany predevSim prubéhem sedimentacniho
procesu na odkalisti. Na jeho prabéh ma vliv zejména manipulace a jednotlivymi
vytoky hydrosmeési na odkalisti, odbérna zafizeni a udrzovani volné hladiny na
odkalisti. [7]

Chemické vlastnosti hydrosmési zavisi primarné na chemickém slozeni

paliva. V prubéhu hydraulické dopravy a ukladani na odkalisté vSak dochazi
k vyluhovani nékterych slozek popela a tim ke zméné chemickych vlastnosti

usazené hydrosmési.

4.1.3. Vyznamné sledované polutanty obsazené v odpa dnich vodach
z odkalist é

Pro potfeby plnéni legislativnich poZadavki ( zdkon o vodach ¢.20/2004
Sb. a zakon o integrované prevenci ¢. 76/2002 Sh. ) se v teplarné provadi
monitoring nasledujicich polutantu:
- Tézké kovy (TK): arsen, chrom, kadmium, kobalt, méd, nikl, olovo,
rtut, zinek
- Ostatni sledované polutanty : sirany, chloridy, RAS, NL, CHSKc;,
anorganicky dusik, fosfor celkovy, AOX, pH

Z davodu vySSiho toxického vyznamu tézkych kova narozdil od
ostatnich polutanta, uvadim zde zakladni charakteristiku jednotlivych téZkych

kovu:

Arsen — jako kov je toxicky jen nepatrné, v organismu je vSak metabolizovan na
latky toxické (napf.As,03). Karcinogenity je znama od roku 1820, mutagenita a
teratogenita je rovnéz nesporna. Obecné plati, Ze slou€eniny trojmocného
arsenu jsou akutné podstatné vice toxické nez arsenu pétimocného, ktery vsak
vykazuje vyznamnéjSi u€inky karcinogenni. [8]

Ekotoxikologie arsenu: Emise nékterych zavodu obsahuiji rizné slouceniny As.

Arsen v pici skotu vede k prajmim, hubnuti, celkové slabosti, suchosti pokozky

a vypadavani srsti. Podobné u volné Zijici zvéfe. Velmi citlivé jsou vcely, které
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mohou slouZit jako bioindikator na pfitomnost slouenin arsenu v Zivotnim
prostiedi. [9]

Chrom - je esencialni prvek, ovliviujici metabolismus cukri a tukd(. Toxické
uginky Cr** a Cr® jsou malé, Cr®" velmi zavazné. Toxicita vyplyva zfejmé
z jejich oxidacnich vlastnosti, rozpustné slou€eniny maji charakter mutagenni a
karcinogenni.Slou€eniny jsou vyrazné neurotoxické a hepatotoxické. [9]
Kadmium - je prvkem vyznamné toxickym. Jeho jedovatost se vysvétluje
inhibici nékterych enzymd (tzv. sullfhydrylovych — vazbou na —SH skupinu),
zasahem do metabolismu Zn, Cu, Ca a sacharidu. Slou€eniny kadmia inhibuji
tvorbu hemoglobinu, podporuji vznik hypertenze. Cd slou€eniny jsou
povazovany podle IARC za pravdépodovné karcinogenni pro Clovéka, asi se
jedna o teratogeny. [9]

Kobalt — je esencialnim prvkem, pfedevSim jako soucast vitaminu B12, ktery
ovliviiuje tvorbu erytrocytd. Neé&které sloueniny kobaltu jsou podezielé
z karcinogenity. [9]

Méd’ - patfi mezi esencialni prvky (enzymatické systémy, krvetvorba a dalsi).
[9]

Nikl — nikl a jeho slou€eniny patfi mezi dlouho zndmé koZzni alergeny, fada
sloudenin je pak fazena v CR mezi karcinogeny kat.1. [9]

Olovo — patfi mezi nejstarsi pramyslové jedy. Ovliviuje reprodukéni schopnosti
( teratogenita, embryotoxicita ). Olovo je kumulativni jed, ktery se vaze na
Cervené krvinky a pfevazné uklada v kostech. [8]

Rtut’ — patfi mezi nejstarSi priimyslové jedy. Slouceniny rtuti poSkozuji nervovy
systém, jatra, ledviny, snadno pronikaji i do plodu v téla matky. [8]

Zinek — je prvkem esencialnim, pfedevsim jako soucCast nékterych
enzymatickych systéma. [9]

MnoZstvi a druh polutantu v odpadnich vodach z odkalisté je zavisly na
charakteru a chemickém sloZeni spalovaného paliva, dale pak na mocnosti
naplavené vrstvy popela na odkalisti. Vrstvy naplaveného popela mohou
fungovat jako sorbé&ni filtr, na kterém se zachytavé urcita ¢ast polutantd nebo
naopak jako material, ze kterého dochazi k extrakci polutantt do odpadnich vod
z odkalisté. Prehled vybranych polutantd (zvoleny téZzké kovy) jenz jsou ve
vrstvach naplavenych popelovin sorbovany nebo naopak z nich extrahovany je

uveden v tabulce ¢€.3.
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Tabulka ¢.3.: Porovnani sorbce (extrakce) polutantd TK do (z) naplaveného popela
odkalisté pri spalovani smési BM s uhlim a cdistého uhli:

As Cd Hg Cr Pb Zn

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Spalovani sm ési BM s uhlim (obdobi2007—-2009 )
Volna hladina 0,0115  0,00040 0,0002 0,011 0,014 0,119
Obvodovy pfikop 0,0180  0,00007 | 0,0002 0,008 0,0011 | 0,038
Extrakce(+)/sorbce(-) 565  -83,1 0,0 -27,3 92,1  -67,8
Spalovani ¢€istého uhli (obdobi1992-93)
Volna hladina 0,1299  0,00020 @ 0,0005 0,017 0,003 0,010
Obvodovy pfikop 0,0081  0,00028 @ 0,0005 0,018 0,0038 0,013
Extrakce(+)/sorbce(-) 93,7 40,0 0,0 5,0 25,0 25,0

Cervené zvyraznény a Sedé podbarveny jsou hodnoty, které vychazeji v neprospéch
spalovani biomasy.

Ztabulky ¢&.3 je zfetelny rozdil v sorbci nebo extrakci jednotlivych
polutantd TK pfed a po zahajeni spalovani biomasy. Nejvyraznéjsi rozdil je u
arzenu, ktery se pfi klasickém spalovani uhli do naplavené vrstvy popela na
odkalisti sorbuje, ale pfi spalovani biomasy se naopak z naplavené vrstvy
popela velmi dobfe extrahuje do odpadnich vod. U zbylych polutantt
s vyjimkou rtuti, u které nedochazi ani k sorbci nebo extrakci do odpadni vody,
byl zjistén opacny efekt: pfi spalovani uhli dochazi k extrakci , ale pfi spalovani
biomasy k vyrazné sorbci z odpadni vody do naplavené vrstvy popela. Nejvice

je viditelny u kadmia, olova a zinku , mirnéji u chromu.
V tabulce €.4 je porovnani hmotnostnich koncentraci a ro¢nich produkci

vybranych téZkych kovl v odpadnich vodach vypousténych z odkalisté pred a

po zahdjeni spalovani biomasy.
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Tabulka ¢.4.: Obsah polutantd (téZzkych kovd) ve vodach vypousSténych z odkalisté pred

a po zahajeni spalovani biomasy

3 [ @ [vemmeror | Qckacens sk voca e
8| & Pvfglivné ka,)VOdOVy Svod €.1 | Svod ¢.4 | Svod €.5 Odkaliste
=1 véZz prikop celkem
~ | mg/l mq/l mq/l mg/l mg/l mg/l Kg
As a 10,0017 0,1299 0,0081 0,0143 0,0044 0,0123 10,11
b 0,001 0,0115 0,018 20,62
Pb a 10,0047 0,003 0,0038 0,0033 0,0030 0,0037 -1,28
b |0,0005 0,014 0,0011 0,73
cd a 10,00023 <0,0002 0,00028 |0,00014 |0,00013 | 0,00015 |-0,01
b | <0,00005 |0,0004 0,00007 | 0,00004 | <0,00005 | 0,00002 | 0,08
a 1<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0
cr b |<0,001 0,011 0,008 9,7
a |<0,027 <0,030 <0,027 <0,027 <0,030 <0,027 0
ol Neméteno
a 1<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0
Culh 0,006 7,28
Ni a 1<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0
b 0,0033 4,0
Hg a 10,00025 <0,0005 | 0,00045 | 0,00045 | 0,00047 |0,00045 |0,24
b |<0,00005 |<0,0002 |<0,0002 |<0,00005 | <0,00005 |<0,00005 |0
7n a 10,027 0,010 0,013 0,013 0,010 0,013 -17,13
b |<0,01 0,119 0,038 46,09
Vysvétlivky:

*) obdobi ,a“ — obdobi pfed zahajenim spalovani biomasy, pro toto obdobi vzaty
pramérné hmotnostni koncentrace polutantd ( tézkych kovd ) z roku 1993 (
u rtuti a kadmia z let 1993, 2000 aZ 2002 )
obdobi ,b“ — obdobi po zahdjeni spalovani biomasy, pro toto obdobi vzaty primérné
hmotnostni koncentrace polutantd ( tézkych kovd ) zlet 2007 aZz duben

2009

**) vyprodukované znecisténi je vztazeno k objemu vypusténych odpadnich vod z
odkalisté v roce 2008 a je vypocteno jako rozdil mnozstvi téZkych kovd vypousténych
z odkalisté po odectu mnozZstvi téZkych kovi obsaZzenych v odebrané vstupni vodé z
Labe

Cervené zvyraznény a Sedé podbarveny jsou hodnoty, které vychazeji v neprospéch
spalovani biomasy.

Zaporné hodnoty znaci zapornou produkci polutantu do vodotece, tzn. mnoZstvi
polutantu v odpadnich vodach vypousténych z odkalisté je menSi nez ve vodé
odebrané z vodotece a vyuZzité k transportu popelovin na odkalisté.

Z hodnot vtabulce ¢.4 je vidét velké zvySeni koncentrace arzenu,

chromu, médi, niklu a zinku v odpadnich vodach po zahajeni spalovani
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biomasy. K mirnému zvySeni také doSlu u olova a kadmia. ZvySeni koncentrace
u téchto dvou tézkych kovi muizZe ale byt, vzhledem Kk jejich nizkym
koncentracim, zplsobeno chybou pfi vlastnim stanoveni. Za u&elem splnéni
povinnosti vyplyvajicich ze zakona o vodach 254/2002 Sb. a vyhlasky ¢&.
293/2002 Sh. o poplatcich za vypousténi odpadnich vod je v teplarné provadén
pravidelny monitoring nasledujicich jakostnich ukazateld znecisténi odpadni
vody z odkalisté: CHSK¢;, RAS, NL, fosfor celkovy, dusik anorganicky, AOX a
nad ramec legislativnich povinnosti i sirani a chloridu [15]. Stanoveni hodnoty
pH je provadéno na zakladé vodohospodariského rozhodnuti.  Trendy
hmotnostnich koncentraci téchto polutantd od roku 2000 jsou uvedeny

v nasledujici tabulce:

Tabulka ¢.5.: Hmotnostni koncentrace vyprodukovaného znecisténi vypousténého
z odkalisté v letech 2000 az 2009:

Spalovani uhli Spalovani uhli s biomasou

Polutant | jednotka | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
CHSKc, mgO,/I -6,0 1,7 -7,5 -6,1 -5,6 -8,7 -94 -8,6 -19,8 | 4,3
RAS mg/I 114 139 136 111 155 162 170 212 159 187
NL mg/l -1,6 -5,2 0,3 -8,5 -2,2 -0,1 -0,5 -3,0 -6,2 -1,2
Eglifor mg/l 0,027 | 9006 | 0038 | 155 | 5,093 | 0,031 | 0,059 | 0,052 | 0,061 | 0,056
N-NH, mgl/l 61005

Nanorg. mg/I -1,97 | -1,48 | -198 |-1,39 |-158 |-1,08 |-1,70 |-1,39 | -2,2
AOX ug/l -4,9 54 -3,2 12,1 10,6 36,3 7,0 7,2 7,8
SO42' mg/I 48,2 52,3 | 56,1 | 31,8 46 34,7 38,9 57,5 51,1 80,1
cr mg/l 18,5 13,8 18,1 15,0 17,1 27,7 36,4 19,0 17,1 21,2
pH - 7 7,2 7,3 6,9 7,2 7,4 7,1 7,4 7,4 7,4
Vysvétlivky:

Cervené zvyraznény a Sedé podbarveny jsou hodnoty, které vychazeji v neprospéch
spalovani biomasy. Zaporné hodnoty znaci zapornou produkci polutantu do vodotece,
tzn.hmotnostni koncentrace polutantu v odpadnich vodach vypousténych z odkalisté je
mensi neZ ve vodé odebrané z vodotece a vyuZité k transportu popelovin na odkalisté.

Velmi znatelné navySeni koncentrace pfi spalovani biomasy je u hodnot
.RAS" (viz.tabulka €.5. ) U tohoto znecisténi se postupné od zahajeni spalovani

biomasy zacala zvySovat koncentrace z plGvodni hodnoty 111 mg/l az na
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soucasnych 187 mg/l. Maximalni hodnot dosahla v roce 2007 a to 212 mg/l, coz
je dvojnasobek plavodni koncentrace. V roce 2008 doslo k mirnému poklesu na
159 mg/l a to z davodu prejeti plaveni hydrosmési do ,vytéZzené"“ Casti odkaliste,
ze které byla naplavena vrstva popela ze smési uhli-biomasa vytéZzena a
zustala pouze puvodni vrstva naplaveného popele z doby pred zahajenim
spalovani biomasy. Po opétném naplaveni vrstvy popele ze spalovani smési
uhli s biomasou dochazi od konce roku 2008 k opétnému vzestupu koncentrace
RAS v odpadnich vodach v dusledku vyluhovani z usazenych popelovin ze
spoluspalovani biomasy. Da se predpokladat, Ze tento vzestupny trend bude i
nadédle pokratovat a mohou nastat problémy s prekro¢enim limitniho
vypousténého mnozstvi (500 t/rok), stanoveném v integrovaném povoleni. U
ostatnich jakostnich ukazatell znecisténi nebyly koncentracni rozdily pfed a po
zahajeni spalovani biomasy shledany.

Za UCelem zjisténi priciny vyrazného zvySeni koncentrace RAS
v odpadnich vodach byly provedeny vyluhové zkouSky ve vzorcich Skvary a
popilkdl ze spalovani samotné biomasy a samotného uhli. Vzorky popelovin ze
spalovani samotné biomasy byly odebrany pfi topné zkouSce, ktera v teplarné
probéhla ve dnech 5.-7.5.2008. Ve dnech 5 - 6.5.2008 byla spalovana smés
dfevni Stépky s peletkou v objemovém poméru 1:1. Z odebranych vzorkd Skvary
a popilkd z obou sekci elektroodlu¢ovace byly provedeny vodni vyluhy a
nasledné provedeno stanoveni konduktivity, pH, RL, RAS, SO, a CI (viz.
tabulka ¢&.6). TotéZz bylo provedeno dne 7.5.2008, kdy byly spalovany

samostatné peletky (viz. tabulka €. 7).

Tabulka é.:6 Vodni vyluh v popelovinach ze spalovani 100% biomasy ( dfevni Stépka
a peletka v poméru 1:1) ve dnech 5.-6.5.2008:

Skvéara Popilek EO - 1 | Popilek EO - 2
Konduktivita uS/cm 3300 32800 81700
pH - 12,28 11,43 5,87
RL mg/I 1872 24650 76090
RAS mg/I 1531 24050 72710
S0,~ mg/I 404 12296 36503
Cr mgll 53 4615 12070
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Tabulka é.:7 Vodni vyluh v popelovinach ze spalovani 100% biomasy ( 100% peletka
) ve dnech 7.5.2008:

Skvéra Popilek EO - 1 | Popilek EO - 2
Konduktivita uS/cm 3300 29000 80400
pH - 12,28 10,63 5,75
RL mg/I 1872 24100 77070
RAS mg/I 1531 23740 71890
S0,° mg/| 404 10374 31316
Cr mg/I 53 3550 11183

Pro porovnani vodniho vyluhu popelovin ze spalovani 100% biomasy a
ze spalovani uhli, byl ve dnech 10. — 26.5.2008 proveden odbér sesypovych
vzorka Skvary a popilkll z obou sekci elektroodlu¢ovacée pfi spalovani smeési

uhli-biomasa s vétSinovym podilem uhli ( viz. tabulka &.8).

Tabulka ¢.:8 Vodni vyluh popelovin ze spalovani smési uhli-biomasa s vétSinovym
podilem uhli:

Skvéara Popilek EO - 1 | Popilek EO - 2
Konduktivita uS/cm 523 4580 13660
pH - 7,89 7,11 4,33
RL mg/l 341 4170 14061
RAS mg/I 285 3725 12765
SO,° mg/l 230 2786 9606
Cr mg/I <1,8 35,5 177,5

Poznamka: sesypovy vzorek je za obdobi 10. — 26.5.2008

Vysledky z tabulek €.6 az ¢.8 vysvétluji pro€ je velky narust znecisténi
RAS v odpadnich vodach z odkalisté pfi spalovani biomasy. Popeloviny, zvlasté
popilky, ze spalovani 100% biomasy vykazuji ve vodnich vyluzich znatelné aZ o
nékolik fadu vyssi rozpustnost ( RL a RAS ) na rozdil od popelovin ze spalovani
uhli. A to zejména v anorganickych solich ( mnozstvi RL je zhruba rovno RAS ).
Vysoky podil vtéchto rozpuSténych latkach maji draselné ( viz.tabulka €.9
,obsah kationt v popelovinach...“) soli SO,* a CI. Je zde také vidét zietelna
zavislost rozpustnosti popelovin na jejich granulometrii. Cim jemnéjsi a lehgi
frakce popelovin, tim vice je rozpustna ve vodé. Popilek ze sekce ¢&.2 ze

spalovani biomasy se ve vodé rozpusti az z 76%!
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Ve vodnim vyluhu z tohoto popilku byly stanoveny RAS v koncentraci
76090 mg/l, z toho 36503 mg/l pfipada na SO,* a 12070 mg/l na CI". Vysoky
obsah chloru ze spalovani biomasy maze mit i velmi vyznamny vliv na korozi
kovovych ¢asti kotle, koufovych cest, méficich pfistroja.

Zajimavy je také zfetelny pokles hodnoty pH smérem k jemnéjSi frakci
popelovin. Tento pokles, tj.vyrazné nizké pH v nejjemnéjsi frakci popilki ze
sekce ¢.2 oproti vysokému pH ve Skvare, positivné ovliviuje rozpustnost

tézkych kovl ve vodnich vyluzich, zvlasté pak arsenu.

Tabulka ¢.:9 Obsah kationtd v popelovin ze spalovani uhli a biomasy:

spalovani 100% biomasy uhli
Kationt Jednotka 28.4.07 | 19.5.07 | 20.5.07 13.10. 18.9.
K" mg/kg suS. | 107000 | 135000 | 113000 | 214000 3210
Na" mg/kg sus. | <50 <50 <50 2340 3930
Ca®’ mg/kg suS. | 95200 82600 | 76600 78700 30000

V popilcich ze spalovani 100% biomasy je z kationt ve velmi vysoké
koncentraci zastoupen draslik a to az 214 000 mg/kg susiny, vyznamnéji pak
jesté vapnik. Zbylé kationy se pohybuiji ,pouze” v fadu desitek mg/I.

Naproti tomu, v suSiné vzorku popilku ze spalovaného c¢istého uhli
prevlada vapnik s koncentraci 30 000 mg/kg, druhym v poradi je sodik, i kdyz
jen s ,pouhou koncentraci® 3930 mg/kg a ve vyznamngjSi koncentraci jesté
draslik s obsahem 3210 mg/kg susiny.

Na potvrzeni porovnani obsahu kationttl K*, Na* a Ca** v popelovinach
bylo provedeno i stanoveni obsahu téchto kationtll pfimo ve spalovaném palivu
— viz. Nasleduijici tabulka €.10:

Tabulka ¢.:10 Obsah drasliku, sodiku, vapniku, chléru a siry v uhli a v biomase:

Kationt (prvek) Jednotka Stépka peletky uhli
K" mg/kg sus. 1100 13700 1153%)
Na" mg/kg sus. 93 846*)
Ca”* mg/kg sus. 1170 5720%)
Cl cen. mg/kg sus. 89 862 285%)
S celk. mg/kg sus. 1200 2570 11700

Vysvétlivky: *) hodnoty stanoveny vypocétem z chemického rozboru popela z katalogu
uhli SD, a.s.
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Stanoveni obsahu kationt a aniontt ( K*, Na*, Ca**, CI, SO.*, popt.
chloru a siry celkové ) v popelovinach z biomasy a z uhli a v samotném palivu,
vysvétluje pfi¢inu velkého naristu RAS v odpadnich vodach z odkalisté. Pfi
spalovani biomasy je na rozdil od spalovani uhli v popelu velky obsah vysoce
rozpustnych soli KCI a K,SO4. V popelovinach ze spalovani uhli naopak spiSe
prevaZzuje nerozpustny CaSO,.

Pokud by v budoucnu doSlo k problémim s vysokou koncentraci RAS
v odpadnich vodéach, bylo by nutné provést oddéleni popilku ze sekce €.2 a
popfipadé i ¢asti popilku ze sekce €.1 od ukladané hydrosmési na odkalisté a
provadét jeho likvidaci jinym zptusobem ( viz. kapitola €.5 Zavér ).

4.2 Oblast ovzdusi

V oblasti znecistovani ovzdusi polutanty ze spalovaciho procesu jsou na
prvnim misté co se ty€e produkovaného mnozstvi emise oxidu sifi€itého (SO,),
dale pak emise oxidu dusiku (NOx), oxidu uhelnatého a tuhych ¢astic.

V malém méfitku jsou produkovany, ale co se ty¢e nebezpecénosti jsou
také vyznamné emise persistentnich organickych latek (polychlorované
dibenzodioxiny, dibenzofurany, bifenyly a polycyklické aromatické uhlovodiky),
emise chlorovodiku, fluorovodiku a emise téZzkych kovu (arsen, kadmium, nikl,
olovo, rtut). Povinnosti provozovani zdroju znecistovani ovzdusi a monitoring
vypousténych polutantd do ovzdusSi uklada zakon o ochrané ovzdusi ¢.86/2002
Sh. za pomoci provadéci vyhlasky ¢€.356/2002 Sb., kterou se stanovuje seznam
znecistujicich latek, obecné emisni limity, zpusob zjistovani mnoZstvi

vypousténych znedistujicich latek.

Oxid siFi€ity — zaujima vedouci misto mezi toxickymi Skodlivinami, které
produkuje primysl, pfedevsim pak energetika. Oxid sifi€ity pasobi destruktivné
na faunu, floru, technické a umélecké stavby. RovnéZ je zndmé reakce SO5*

s DNA a RNA (poSkozovani chromozomu) a tedy jeho mutagenni schopnost.

[9]

Oxidy dusiku - jsou pravdépodobné vedle dusiéhand a dusitanu
nejvyznamnéjSimi dusikatymi slou¢eninami, které znecistuji zivotni prostfedi.

Kazdy z oxidi dusiku ma své specifické ucinky a chemicky vzorec, ale protoze

29



se obvykle vyskytuji ve smési (oxidy dusiku totiz mohou prfechazet vzadjemné
jeden v druhy podle podminek prostfedi), ktera se nazyva nitrésni plyny, uziva
se pro né obecny vzorec NOx. [9] Prispivaji ke vzniku sklenikového efektu a

podili se na zménach klimatu. [10]

Oxid uhelnaty — je z hlediska bezpecénosti velmi zakefny plyn, jeho priimyslové
emise jsou fazeny ihned za CO,. Dominantnim uc¢inkem CO je pFfeména
hemoglobinu na karboxyhemoglobin. Afinita CO k hemoglobinu je asi 200-300x
veétSi nez afinita kysliku k hemoglobinu, s kterym vytvari oxyhemoglobin.

Nasledkem je sniZzeni pfenosu kysliku a duseni organismu. [9]

Tuhé ¢astice — emise tuhych &astic vznikaji z nespaleného materialu v uhli.
Emitovany popilek po vystupu z komina dopada do ruznych vzdalenosti,
zpusobuje znecistovani ovzduSi a napf. spolu s absorbovanym SO, se muze

usazovat v dychacim systému a poSkozovat jej. [9]

Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany ( PCD D/F ) — latky PCDD/F
maji potencionalné hepatotoxicky, karcinogenni a teratogenni ucinek na zdravi
lidi. Jejich nadlimitni pfivod do organismu c&lovéka muaze pusobit inhibici
epidermélniho ristového faktoru, efekty na biochemické arovni a srde¢ni a

cévni choroby a celkové snizeni imunity organismu. [11]

Polychlorované bifenyly ( PCB ) — maji pfes 200 izomeru, které maji razné
toxické ucinky podle stupné chlorace a sférického uspofadani. Akutni toxicita
neni velika, ale chronickd toxicita je velmi z&vaZzna. Hepatotoxixcita az
hepatokarcinogenita, embryotoxicita. Likvidace PCB je velmi obtizna, pfi jejich

spalovani vznikaji vysoce toxické dioxiny.

Polycyklické aromatické uhlovodiky ( PAH ) — jsou skupinou latek, ve které

je zastoupena fada genotoxickych latek ( karcinogeny, mutageny, teratogeny )

Chlorovodik a fluorovodik - fluoridy a fluorovodik ma svij vyznam i z hlediska
ekotoxikologie, protoZe rostliny maji schopnost akumulovat fluor (vstfebava se

prevazné listy) a dochazi k nekréze listl, odumirani pletiva a uhynu rostliny.
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Vysoce citlivé jsou napf. tulipany, vinna réva, ovocné stromy, jehliChany a cela
fada dalSich. [9]

Mnozstvi vypousténych Skodlivin v koufovych plynech do ovzdusi je

vypoéteno na z&kladé jednorazovych emisnich méfeni, provadénych
autorizovanou firmou. Cetnost méfeni je provadéna dle poZadavkii Zakona o
ovzdusi €. 86/2002 Sb., a to 2x ro¢né [12]. Méfeni se provadi vzdy zvlast na
jednom rostovém kotli na némz je spalovano c&isté uhli a na druhém roStovém
kotli na némz je spalovana Cistd biomasa (oba kotle jsou parametrové zcela
stejné).

Vysledky jednordzového méreni emisi v roce 2007 a 2008 jsou uvedeny
v nasledujicich tabulkach.

Tabulka ¢.11.: MnoZzstvi emisi SO,, CO, NOx a TC:

' spalované Brezen Listopad Brezen Rijen
emise palivo 2007 2007 2008 2008
(mg/m’) (mg/m°) (mg/m’) (mg/m°)

SO, 100% uhli 1660 2381 2331 2190

'2";](';0 100% biomasa | 464 153 187 44

CO 100% uhli 189 375 248 195

limit 400 | 100% biomasa | 325 78 235 88

NOy 100% uhli 422 192 418 408

limit 650 | 100% biomasa | 177 301 329 387

TC 100% uhli 9 15 8 10,2

limit 100 | 100% biomasa | 20 24 28 25,9
Ro¢ni produkce emisi

emise pfi  spalovani  pfi spalovani Snizeni ( - ), narist ( + )
100% uhli 100% biomasy proquce, pfi spalovani biomasy

oproti uhli

t/rok t/rok t/rok %

SO, 632,888 104,152 -528,736 -84

CO 59,488 66,243 6,754 11

NO, 117,841 150,676 32,835 28

TC 3,195 10,884 7,689 241

Celkem 813,412 331,955 481,457 -59

Vysvetlivky: SO, - oxid sificity, CO - oxid uhelnaty, NOXx - oxidy dusiku,

Castice.

Vv neprospéch spalovani biomasy

TC - tuhé

Cervené zvyraznény a Sedé podbarveny jsou hodnoty, které vychazeji
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Tabulka ¢.12.: MnoZzstvi emisi POL, TK, HF a HCI::

emise koncentrace produkce Snizeni ( - ), narlst
. >
100% | 100% | 1000, i | 100% | (0 BROOLCT
oproti uhli
kg kg kg %
PCCDD/F ng/m® | 0,0021 |0,0746 | 0,6.10° 23,4.10° | 22,8.10° | 3924
PCB ng/m® | 1,614 0,0021 | 467.10° 0,6.10° | -466,4.10° | -100
PAH ng/m® | 11052 | 752 3,09 0,24 -2,85 -92
Cd mg/m® | 0,0034 | 0,0069 | 1,0 1,9 0,9 101
As mg/m® | 0,0239 | 0,0120 |6,7 3,4 -3,3 -49
Hg mg/m® | <0,0010 | 0,0017 | <0,0153 |[0,6 0,6 >3587
Pb mg/m® | 0,0505 | 0,0234 | 14,1 6,9 7,2 -51
Ni mg/m® | 0,0444 |0,1218 | 12,5 44,7 32,2 259
HCI mg/m® | 25,3 16,0 7046 8730 1684 24
HF mg/m® | 8,6 0,9 2347 360 -1988 -85

Vysvétlivky: PCCDD/F - Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany, PCB —
polychlorované bifenyly, PAH — polyaromatické uhlovodiky.

Cervené zvyraznény a Sedé podbarveny jsou hodnoty, které vychazeji v neprospéch
spalovani biomasy

Z 0udaju ve vySe uvedenych tabulkach je naprosto zfetelné snizeni
produkce emisi SO, pfi spalovani 100%ni biomasy a to az o 84%, cozZ je
zpusobeno absenci siry ve spalované biomase (obsah siry ve spalovaném uhli
se pohybuje okolo 0,85%, kdezto v biomase pouze okolo 0,01% u Stépky a
0,12% u peletek). Emise CO zlstavaji zhruba na stejné arovni. ZvySeni
produkce emisi dochazi u emisi NOx a to o 28%. Toto zvySeni mlze byt
zpusobeno vySSim pridavkem vzduchu do spalovaci komory z davodu udrzeni
emisniho limitu CO pfi spalovani biomasy. Dochazi zde zifejmé Kk
UcinnéjSi oxidaci vzdusného dusiku ve spalinach v disledku vysokych teplot ve
spalovaci komofre, které misty dosahuji az 1350 °C. Jedna se o tzv. ,termické*
oxidy dusiku. Jejich tvorba je silné zavisla na teploté a dobé pobytu plynnych
spalin v prostoru o vysoké teploté. Reakce zacina probihat nad teplotou 1200
az 1300 °C [10].

K vyraznéjSimu zvySeni produkce emisi pfi spalovani 100% biomasy

dochazi u emisi tuhych ¢&astic a to o 241%. Ktomuto zvySeni dochazi
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pravdépodobné z divodu vyrazné nizSi mérné hmotnosti Gletového popilku ve
spalindch na vstupu do elektrostatického odluCovae. Mérna hmotnost
Uletového popilku z biomasy je zhruba 2x mensi nez u uletového popilku ze
spalovani uhli. Tento ,leh&i* popilek ma mensi zachytnou schopnost na
elektrodach odluc¢ovace a dochazi proto k vySSimu uletu tuhych ¢&astic do
ovzduSi a sniZuje se ucinnost elektrostatického odlu¢ovace. Na druhou stranu,
sice dochazi ke zvysSeni Uletu tuhych ¢astic o zdanlivé vysokych 241%, ale pfi
pohledu na hodnotu emisniho limitu, ktery je 100 mg/m® a na hodnoty
naméFenych koncentraci (10,5 mg/m® u uhli a 24,5 mg/m® u biomasy), je toto
zvySeni zcela nepodstatné.

0 3924 %. Pfi spalovani biomasy se koncentrace PCCDD/F (zvySeni z 0,02
ng/m® pfi spalovani uhli na 0,7 ng/m*® ) blizi k emisnimu limitu 0,1 ng/m?.
ZvySeni koncentrace PCCDD/F ve spalinach je paralelné doprovazeno
vyraznym snizenim emisi u PCB a PAH. V dasledku teplot v kotli a vySSimu
obsahu chloru ve spalované biomase, dochazi ke vzniku PCCDD/F z PCB a
PAH.

Emise HCI zastavaji zhruba na stejné drovni, vyrazné snizeni pfi
spalovani biomasy se projevilo u emisi HF.

U tézkych kovl dochazi v emisich do ovzduSi k narastu u kadmia , velmi
vyrazné u rtuti (dost zajimavée) a niklu . SniZzeni koncentrace je naopak u
arsenu a olova. SniZzeni koncentrace arsenu a olovo pfi spalovani biomasy
zcela odpovida nizSimu obsahu téchto tézkych kovl v biomase a nasledné i
v popelovinach (viz. kapitola ¢. 4.3.1.). ZvySeni kadmia v emisich pfi spalovani
biomasy, i kdyZ je obsah kadmia v biomase 10x nizZSi nez ve spalovaném uhli,
lze vysvétlit akumulaci kadmia na nejjemnéjSi frakce popelovin, tj. na Uletovy
popilek (viz. kapitola €. 4.3.1.). Nelogicky je ale vyrazny narust obsahu rtuti
v emisich ze spalovani biomasy - nekoresponduje ani s obsahem rtuti ve
spalované biomase ani v popelovinach z biomasy, ve kterych je jeji obsah

vyrazné nizsi.
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Srovnani produkce emisi u K1 a K2
(pFi spalovani pouze uhli nebo pouze biomasy)
v roce 2008
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Graf ¢.1.: Porovnani produkce emisi u roStovych kotld pfi spalovani pouze uhli nebo
pouze biomasy:

Jak vyplyva ztabulky €.11 a z grafu ¢.1, dochazi pfi spalovani paliva
slozeného ze 100%ni biomasy k celkovému sniZzeni emisi do ovzdu$i a to o
59% ! K nejvyraznéjSimu poklesu pfitom dochazi u nejproblémoveéjSi emisni
Skodliviny elektrarenského pramyslu — oxidu sifi¢itého (o 84%). Toto vyrazné
snizeni produkce emisi do ovzdusSi ma kromé ekologického hlediska také velmi
vysoky ekonomicky vyznam, tj. sniZzeni plateb za vypousténé Skodliviny do
ovzdusi zhruba o 475.000,- K& za rok pfi stejném mnoZstvi vyrobeného tepla.
Zvyseni koncentraci zbylych emisi ( CO, NOx, a TC) je ve srovnani s velikosti
celkové produkce vSech emisi zanedbatelné, zvlasté pak vaci jiz vyraznému
snizeni produkce emisi SO,. Nepfijemnou zalezitosti je vSak pomérné vysoké

navyseni produkce dioxind (PCCDD/F), sice fadové v mg, ale vzhledem
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k vysokému toxickému vyznamu dioxinu, jejich nesmirné stélosti v Zivotnim

prostiedi a obtizné odbouratelnosti, nelze tento fakt brat na lehkou vahu.

4.3 Oblast p ad

ZneciStovani oblasti okolnich pad polutanty zteplarny je oproti
znecistovani vod a ovzduSi pomérné malo vyznamnou oblasti. K jejich
znecCisténi muze v blizkém okoli dojit prostfednictvim polutantd obsaZenych
v popelovindch uloZenych na odkalisti, které se ve vyluzich do prisekovych vod
z odkalisté dostavaji do okolnich pad. V letnim suchém obdobi maze dojit ke
kontaminaci okolnich pad i uletem leh¢ich popilkovych frakci z naplavenych
odvodnénych plazi odkalisté. V SirSim okoli dochazi k znecistovani pud
v dusledku imisi oxidu sifi¢itého (kyselé desté) a spadu uletového popilku.

4.3.1 Produkce tuhych odpad U ze spalovaciho procesu — polutanty
v popelovinach ulozenych na odkalisti

a4

V duasledku niz8iho obsahu popele ve spalované biomase a jemnéjSich
frakci jednotlivych druht spalované biomasy, zvlasté u peletek, ve srovnani se
spalovanim Ccistého uhli (jemnéjSi frakce maji za nasledek mnohem nizsi
nedopal), je pfi spalovani Cisté biomasy az o 48 % nizSi produkce popelovin, jak

je zftejmé z tabulky €.10.

Tabulka ¢.10.: Porovnani produkce popelovin pA spalovani céistého uhli_a 100%ni
biomasy:

Produkce Snizeni (-), narast (+) produkce popelovin
pfi spalovani biomasy oproti uhli
100% 100%
uhli biomasa
t/rok t/rok %
Skvara 3313 1730 - 48
Popilek 1420 742 - 48
Popeloviny
celkem 4733 (2472 - 48
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Srovnani produkce popelovin u K1 a K2
(pFi spalovani pouze uhli nebo pouze biomasy)
v roce 2008
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Graf ¢.2.: Porovnani produkce popelovin u roStovych kotld pAi spalovani uhli nebo

100% biomasy

Tabulka ¢.11.: Hmotnostni koncentrace tézkych kovd v popelovinach pri spalovani uhli

a 100%ni biomasy:

Skvara popilek z EO sekce 1  popilek z EO sekce 2
.| 100% - | 100% . 100%

TK 100% uhli biomasa 100% uhli biomasa 100% uhli biomasa

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
As 12,6 4.4 160 42,5 449 119
B 160 52,0 363 520 634 910
Ba 631 230 1383 285 1479 305
Be 6,41 1,0 11,6 3,7 19,9 6,25
Cd 1,63 <0,54 2,05 4,92 5,40 14,5
Co 47,5 4.8 79,6 13,2 138 23,0
Cr 151 33,0 266 50,4 462 87,5
Cu 124 50,7 199 123,7 554 345
Hg 0,089 0,004 0,606 0,339 0,967 0,541
Mo 4,82 <13,0 8,20 15,8 14,2 27,5
Ni 109 21,7 187 447 296 70,7
Pb 11,9 <31 115 63,7 424 235
Sn 24,2 <65,7 36,3 <675 44 4 82,5
\ 268 <60,5 481 147 712 218
n 44 75 564 1123 1330 2650
K 1597 615 3856 2506 6564 5094
suma
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Vysvétlivky: c¢ervené zvyraznény a Sedé podbarveny jsou hodnoty, které vychéazeji
Vv neprospéch spalovani biomasy

Tabulka ¢.12.: Produkce tézkych kovd v popelovindch pfi spalovani uhli a 100%ni
biomasy:

Skvéara popilek z EO sekce 1  popilek z EO sekce 2
or, | 199% Ui | piooca |unir | biomasa | 2% 9| hiomasa

kg kg kg kg kg kg
As 33,8 6,23 165 22,9 53,1 7,05
B 429 73,1 374 280 74,9 53,8
Ba 1690 323 1425 153 175 18,0
Be 17,2 1,38 12,0 1,97 2,35 0,369
Cd 4,35 0,76 2,11 2,65 0,64 0,855
Co 127 6,78 82,0 7,12 16,3 1,36
Cr 405 46,4 275 27,1 54,6 5,17
Cu 332 71,3 205 66,6 65,5 20,4
Hg 0,237 0,006 0,625 0,183 0,114 0,032
Mo 12,9 <18,3 8,45 8,52 1,68 1,62
Ni 292 30,4 193 24,1 35,0 4,18
Pb 32,0 4,33 119 34,3 50,1 13,9
Sn 64,8 <923 37,4 36,3 5,24 4,87
Vv 717 85,0 496 79,3 84,1 12,9
Zn 119 105 581 605 157 157
NS 1 g 865 3974 | 1349 776 301

Vysvétlivky: Cervené zvyraznény a $edé podbarveny jsou hodnoty, které vychazeji
v neprospéch spalovani biomasy. Vypocty produkce tézkych kovd v popelovinach pr
porovnani ze spalovani Cistého uhli a 100% biomasy jsou vztaZzeny na roc¢ni vyrobu
tepla (rok 2008), tj. na 656 548 GJ.
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Tabulka ¢.13.: Snizeni produkce tézkych kovd v popelovindch pfi spalovani 100%ni
biomasy oproti Cistému uhli: ( souhrn z tabulek ¢.11 a ¢.12)

Popel celkem Skvara Popilek z EO celkem

1OQ% 100% A 1OQ% 100% A 1OQ% 100% A

uhli biomasa uhli biomasa uhli biomasa

kg kg % kg Kg % kg kg %
As 252 36,1 -86 33,8 6,2 -83 218 29,9 -86
B 878 407 -54 429 73,1 -83 449 334 -24
Ba 3290 495 -85 1690 323 -81 1600 172 -8¢
Be 31,5 3,7 -88 17,2 1,4 931 144 2,3 -84
Cd 7,1 4,3 -40 4.4 0,8 -83 2,8 3,5 27
Co 226 15,3 -93 127 6,8 -9 984 8,5 -91
Cr 734 78,7 -89 405 46,4 -89 329 32,3 -9(
Cu 603 158 -74 332 71,3 -719 270 87,0 -68
Hg 1,0 0,2 =77 0,2 0,0 -91 0,7 0,2 -71
Mo 23,0 <284 <23 |12)9 18,3 42 110,21 10,1 0
Ni 520 58,7 -89 292 30,4 90 228 28,3 -88
Pb 201 52,5 -74 32,0 4,3 -8¢ 169 48,1 -1
Sn 107 <134 <24 |64,8 92,3 43 | 42,7 41,2 -3
\% 1297 177 -86 717 85,0 -8 580 92,2 -84
Zn 857 867 1 119 105 -11| 738 761 3
K loo27 | 2515 72 | 4277| 865 80 4750 1650 6%
suma
Vysvétlivky: c¢ervené zvyraznény a Sedé podbarveny jsou hodnoty, které vychéazeji

v neprospéch spalovani biomasy

Z vysledkl stanoveni téZzkych kovu v jednotlivych druzich popelovin (viz
tabulka &.11 a &.12), vyplyva zavislost jejich koncentrace na granulometrii. Cim
jemnéjSi frakce (rozmér zrna Skvary se pohybuje v rozmezi 3 az 40 mm, popilku
ze sekce ¢.1 0,01 az 0,04 mm a popilku ze sekce €.2 okolo 0,01 mm), tim je
vySSi koncentrace téZzkych kovl. Tato zavislost plati stejné jak pro popeloviny
ze spalovani uhli, tak i pro popeloviny ze spalovani 100% biomasy. Mezi
nejvyznamnéjsi tézké kovy, co se tyka jejich koncentrace v popelovinach, patfi:
arsen, bor, barium, kobalt, chrom, méd, nikl, olovo, vanad a zinek. Z toho ve
vySSi koncentraci  se v popelovinach ze spalovani biomasy oproti uhli vyskytuji
pouze molybden , cin a zinek ve Skvare a bor, kadmium, molybden, cin a
zinek v popilcich (v tabulkach €.11 az 13 jsou zvyraznény Cervené). Zajimava

situace nastava u arsenu. Jeho koncentrace jsou v popelovinach ze spalovani
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100% biomasy 4x nizSi nez v popelovinach z uhli, ale z divodu jeho lepsi
vyluhovatelnosti z téchto popelovin, |épe pronikd v rozpusténé formé skrz
.popelovinovy filtr odkalisté” , dochazi zde i k jeho extrakci (viz. kapitola 4.1.3,
tabulka ¢€.3) a zvySuje se jeho koncentrace v odpadnich vodach z odkalisté az
dvojnasobné.

Pro objektivni porovnani produkce tézkych kovu ze spalovani 100%
biomasy a uhli je nutné pfihlédnout k vyrazné nizSi produkci popelovin pfi
spalovani 100% biomasy a proveést vypocet vyprodukovaného mnozstvi tézkych
kovu na jednotku vyrobeného tepla (viz. tabulka ¢.12 a €.13 a graf €.3). Tzn. pfi
spalovani 100% biomasy sice dochazi u nékolika téZkych kovu ke zvySeni jejich
koncentrace v popelovinach, ale v dasledku vyrazné nizSi produkce téchto
popelovin je jejich celkova produkce vyrazné nizsi. Z téchto tabulek je zfetelné
vyrazné snizeni ro€ni produkce téZkych kovla v popelovinach uloZzenych na
odkalisti ze spalovani 100% biomasy oproti uhli a to az o 72 %, tj. z 9,027 tun
produkce tézkych kova pfi spalovani uhli na 2,515 tuny tézkych kovl pfi

spalovani 100% biomasy za 1 rok.
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Graf €.3.: Porovnani produkce tézkych kovi v popelovindch prfi spalovani pouze uhli nebo
pouze biomasy
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Zastoupeni t ézkych kov G v popelovinach ze spalovani 100% biomasy
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Graf ¢.4.: Zastoupeni tézkych kovl v popelovinach pfi spalovani 100% biomasy
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Graf¢.5.: Zastoupeniggkych kovi v popelovinach f spalovani uhli
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5. POLUTANTY V SOUHRNU

U _ovzduSi je jako nejvétsi pozitivum pfi spalovani &isté biomasy
snizeni emisi nejproblematictéjsi Skodliviny — oxidu sifi¢itého (SO2) o 84 %
vlivem nizkého obsahu siry ve spalované biomase. Se sniZzenim jeho ro¢ni
produkce o 529 tun je to velmi vyznamny pozitivni faktor pfi spalovani Cisté
biomasy. V emisich ze spalovani biomasy doslo jesté také k vyraznému snizeni
u PCB a PAH, které je vSak kompenzovano vysokym navySenim koncentrace
polychlorovanych dibenzodioxini a dibenzofuranu, které zifejmé& vznikaji pfi
spalovacim procesu zPCB a PAH za podpory chloru, ktery je ve vétsi
koncentraci obsazen ve spalované biomase. Negativum u spalovani Cisté
biomasy je narast tuhych emisi, zplsobené odliSnymi fyzikalnimi vlastnosti
popilku z biomasy (nizkou mérnou hmotnosti). Stavajici odlu€ovaci zafizeni
(elektroodlu¢ovac) nedokéze tento Uletovy popilek zachytit s takovou uc€innosti
jako pfi spalovani uhli. KnarGstu také dochazi u vSech ostatnich
monitorovanych polutantd, tj. u emisi CO, NOx a tézkych kova. Jejich zvySené
hmotnostni koncentrace a produkce jsou vSak vici vyraznému snizeni emisi
SO, zanedbatelné. Riziko, i pfes pomérné malou roéni produkci (23,4 ug/rok),
znamena vyrazné zvySeni koncentrace polychlorovanych dibenzodioxind a
dibenzofuranl. Dioxiny patfi k nejjedovatéjSim latkam na zemi vibec - dokonce
jesté v koncentracich jedna ku miliardé jsou Zivotu nebezpecné (jsou
sedmdesétkrat jedovatéjSi nez kyanid draselny). [14]

V_oblasti vod nebyl zjistén zadny pozitivni pfinos pfi spalovani

biomasy, naopak jako vyrazné negativum je zde vysoky narast produkce co do
mnoZstvi spolu s oxidem sifi€itym nejvyznamnéjSim polutantem — RAS (roéni
produkce cca 200 tun) v odpadnich vodach z odkalisté o 40 %, tj. o 60 tun.
VysSi koncentrace a produkce RAS je zapfi€inéna vysokou rozpustnosti
ukladanych popilkd do transportni vody, zvlasté potom popilku ze 2. sekce
elektroodlu¢ovace. Také koncentrace tézkych kovu je v odpadnich vodach
znacné vyssSi — 0 1197%. Zatimco v pfipadé spalovani Cistého uhli je obsah
tézky kovu v odpadnich vodach z odkalisté nizSi nez v pouzité vodé transportni
(tézké kovy z Labské vody se sorbuji do naplavené popelové vrstvy na
odkalisti), pfi spalovani biomasy dochézi naopak kjejich vyrazné extrakci
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z naplavenych popelovin do odpadni vody. Ro¢ni narist produkce téZzkych kovu
pfi spalovani biomasy ¢ini 96 kg!

Mirny vzestup produkovaného znecisténi v odpadnich vodach také
nastal u chloridd a to v dusledku vysSi rozpustnosti popilki ze spalovani
biomasy, ve kterych jsou rozpustné chloridy zna¢né zastoupeny a jeho vyssiho

obsahu ve spalované biomase.Toto zvySeni vSak neni nikterak vyznamné.

V oblasti zatizeni pldy je situace naprosto opatna nez v oblasti

zatizeni vod. Velkym positivem je velmi vyrazné snizeni obsahu téZkych kovu
v ukladanych popelovinach a to o 72%. V hmotnosti se jedna o snizeni 6,5 tun
produkce téZzkych kovu ro¢né. DalSim velkym positivem je sniZzeni produkce
ukladdanych popelovin na odkalisté o 48 %, tj. o 2261 tun ro¢né. Negativa

zatizeni pudy pfi spalovani spalovani Cisté biomasy nebyla zjisténa.
Celkovy prehled s porovnanim zvySeni &i snizeni produkci jednotlivych
vyznamnych polutant( pfi spalovani uhli a biomasy je uveden v tabulce €. 14.

Porovnani zastoupeni jednotlivych polutantd v celkové produkci
znecisténi teplarnou pfi spalovani Cistého uhli a 100% biomasy je znazornéno

v grafech €.6. a C.7.
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Tabulka ¢.14.: Celkovy prehled nejvyznamnéjSich faktord zatéZujicich Zivotniho prostiedi

provozem teplarny:

polutant

Roéni produkce polutant

Snizeni ( - ),

narast ( + )

pri spalqvéni pri _spalovéni produkce pfi spalovani biomasy

100% uhli 100% biomasy oproti uhli

t/rok t/rok t/rok ' %
zneg€ist'ovani ovzdusi
SO, 632,888 104,152 -528,736 -84
CoO 59,488 66,243 6,754 11
NO, 117,841 150,676 32,835 28
TC 3,195 10,884 7,689 241
PCCDDI/F 0,6.10° 23,4.10° 22,8.10° 3924
PCB + PAH | 3,09.10° 0,24.10° -2,85.10° -92
Tézké kovy 34,3.10° 57,5.10° 23,2.10° 68
HCI + HF 9,4 9,1.10° -0,3.10° -3,2
Celkem 813,459 t 332,022 t - 481,437t -59 %
znecéist'ovani povrchovych vod
RAS 151,6 212 60,4 40
S0, 47,37 46,48 -0,89 -1,8
cr 15,85 20,5 4,65 29
Tézké kovy -8,1.10° 88,5.10° 96,6.10° 1197
Celkem 151,61 2121t 60,5t 40 %
znec€iSt'ovani p Gdy — ukladani TK na odkalist é
T v Popell | 9,027 2,515 6,512 72
Celkem 9,027t 2,515t -6,512t -712 %

polutanty zne €istujici zivotni prost Fedi celkem

S 974,086 t 546,637 t - 427,449 - 44 %
ostatni zat ézujici faktory zivotniho prost fedi
odpadni vody 1212930t 1212930t 0t¥* 0% *)
popeloviny 1733 t DAT2 t - 2261t 48 %

Vysvétlivky: *) mnoZstvi vypousténych odpadnich vod z odkalisté je i p/i vyrazné nizsi

produkci

popelovin pA spalovani 100% biomasy stejné, nezavisi na mnoZstvi

produkovanych popelovin, ale na zachovani minimalniho proudéni transportni vody
v dopravnim potrubi hydrosmési z teplarny na odkalisté. Cervené zvyraznény a Sedé
podbarveny jsou hodnoty, které vychazeji v neprospéch spalovani biomasy
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Graf €.6.: RozlozZeni polutantll v celkové produkci znedisténi ze spalovani uhli:
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Graf ¢.7.: RozlozZeni polutantll v celkové produkci znediSténi ze spalovani 100% biomasy:

Vysvétlivky:

poloZzka ,rozdil* znazorriuje mnozstvi snizenych polutantd pf

spalovani 100% biomasy oproti mnoZzstvi polutantd pii spalovani ¢istého uhli
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6. ZAVER
Mezi nejvyznamnéjSi polutanty produkované provozem teplarny co do
mnozZstvi patfi:

- v oblasti znecistovani ovzdusi: SO,, NOx, CO a TC, v mensi mife i
tézké kovy

- v oblasti znecistovani povrchovych vod: RAS (z nich nejvice sirany a
chloridy), v menSi mife pak i tézké kovy

- voblasti zatizeni puady: tézké kovy obsaZzené v uloZenych
popelovinach na odkalisti

- dalSim nezanedbatelnym faktorem zatéZujicim Zivotni prostfedi je
mnoZstvi produkovanych popelovin, které jsou ukladany na odkalisté
a mnozstvi vypousténych odpadnich vod z odkalisté do feky Labe,

popfipadé i jejich prisak do podlozi odkalisté a okolnich pud.

Po vycisleni koncentraci a produkci polutantt ze spalovani istého uhli a

ze spalovani 100% biomasy a jejich porovnani, je znatelné snizeni zat éze

Zivotniho prost _redi_produkovanymi polutanty pfi spalovani 100% biomasy a to
0 44 %.

V nejvétSi mife se toto sniZeni projevuje v oblasti kontaminace okolnich

pud, kde pfi spalovani biomasy nastava vyrazné sniZzeni produkce ukladanych
popelovin na odkalisté a tim i tézkych kov(, které jsou v ukladanych
popelovinach obsazeny. Vyrazné snizeni zatéze Zivotniho prostfedi nastava i
v oblasti ovzdus$i, na némz se nejvysSi mirou podili oxid sifi€ity.

Jedinou oblasti, na niZz se spalovani biomasy projevuje negativng, je
oblast vod. Zde pfi spalovani biomasy dochazi k zvySeni produkce RAS a
tézkych kovu v odpadnich vodach vypousténych do recipientu a to v disledku

v v s

vySSi rozpustnosti jemnych frakci popelovin ze spalovani biomasy.
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Priloha ¢€.1: Odkalisté IV/2 — pohled na severni ¢ast hraze

Pfiloha ¢€.2: Odkalisté 1V/2 — pohled na vychodni ¢ast hraze s pfelivhou vézi P1
a provozovanym vytokem hydrosmesi
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Priloha ¢.3: Odkalisté 1V/2 — pohled na jednotlivé stupné zapadni ¢asti hraze
odkalisté

Priloha ¢.4: Odkalisté IV/2 — pohled na zapadni ¢ast odkalisté ( v pozadi je
teplarna)
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