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» Rast cien energii ¢i uz cien fosilnych paliv alebo
elektrickej energie prinasa zo sebou snahu fudi
spotrebu energii roznymi spésobmi znizit na
minimum, hlavne pri vykurovani.

» Stupajuca produkcia komunalneho odpadu a
hlavne jeho hor Pavych zloziek , umoznuje jeho
energetické vyuzitie vdomacnostiach — v malych
zdrojoch tepla na tuhé paliva (hlavne v obciach).

» Pri spalovani tuhych paliv spolu s komunalnym a
zahradnym odpadom vratane plastov v
prehorievacich kotloch na tuhé paliva, kde nie je
realizovany akykolvek sposob filtracie a
odstranovania dochadza k znaénému uniku
Skodlivych emisii - bezny rodinny dom v obci sa
tak stava nelegalnou spa lPovhou odpadu.

2

prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.
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1 Spalovanie PET a hnedého uhlia v malych
I zdrojoch tepla - najrozSirenejSie tzv.
W PREHORIEVACIE KOTLE

Nizka u€innos t' v porovnani ostatnymi typmi
kotlov (priblizne 50 %)

V minulosti ur¢ené hlavne pre spalovanie koksu
Princip spalovania vSak umoznuje vyuzitie

> 4 r6znych druhov tuhych paliv  (uhlie, drevo,
odpad atd.).

- Menovity vykon kotla je zavisly na pocte
zaradenych ¢lankov a pouzitom druhu paliva
(NajCastejSie vyuzivaneé 4 a 5 ¢lankové liatinove
kotle s vykonom 24 az 30kW so spotrebou paliva
2,8-3,8 kg/h)

3 prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.
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Volba reprezentativneho paliva
Hnedé uhlie kocka — Most

VlIhkost paliva 24 -25 %

Vyhrevnost 19,2-20 MJ/kg

Zrnitost’ 20-80 mm

Obsah popola 5,22 %
Zlozky KO

01 PET flfaSe - Polyetylénteraftalat

4 prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.
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Experimentalne zariadenie na meranie
emisii pri spoluspa Fovani komunalneho
odpadu a hnedého uhlia

Zanadenie na meranie

plynnych emisii ABB
Vymennik tepla — meranie vykonu
Zdroj tepla — Viadrus Hercules

Zried'ovaci tunel

KALMAN Systems KS408

5 prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.



Priebeh a rozsah merania

Palivo Hmotnos t’ paliva spaleného Pocet
poéas jedného merania (kg) merani
Hnedé uhlie 28 3
Hnedé uhlie +7hm.% PET flaSe
26 + 2 3
(1kg)

Priemerny namerany vykon kotla pri spoluspalovani
hnedého uhlia a PET flasi

hnedeé uhlie hnede
uhlie + PET

» 6 prof. Ing. Jozef Jandagka, PhD.
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produkcia plynnych emisii pri spoluspalovani hnedého uhlia a
PET flasi (mg.m-3)

1267747
10000,00 6400,00
1000,00
105,75
100,00 5842

10,00
1,00

hnede hnede

uhlie uhlie +

PET

NOx 10% [mg.m-3] mCO 10% [mg.m-3]

7 prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.
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Meranie PCDD/F, PCB a PAU

Dioxiny a furany PCDD/F

Existuje 75 moznych kongenérov PCDD a 135 kongenerov PCDF, pricom vo vacsine
pripadov vznikaju furany sucasne s dioxinmi a v zivotnom prostredi sa vyskytuju spoloéne.
Medzi najtoxickejSie latky patri 2,3,7,8-tetrachlérdibenzo-p-dioxin (2,3,7,8-TCDD) a 2,3,7,8-
tetrachlérdibenzofuran (2,3,7,8-TCDF).

Polychlorované bifenyly PCB

PCB tvoria skupinu 209 izomeérov, pricom pocet atbmov je 1- 10. Ide o velku skupinu latok
odvodenych od bifenylov.

PCB su environmentalne stabilné chemickeé zla¢eniny. SU zmesou 209 individualnych
chlorovanych zloziek (zname ako kongenéry).

Vysoké koncentracie PCB sposobuju poSkodenie koze ako napr. akné alebo vyrazky. Testy
na pracovnikoch potvrdili vznik poskodeni prejavujicich sa symptémami ako zmeny krvi a
mocu, ktoré predpovedaju posSkodenie pecene.

Polyaromatické uh FPovodiky PAU

PAU su organické zluceniny zlozené z 3 a viacerych aromatickych kruhov, ktoré obsahuju
len uhlik a vodik. Vznikaju pri tepelnom rozklade a nedokonalom spafovani koksu, ¢ierneho
uhlia, asfaltu a nafty.

NajvyznamnejSimi polyaromatickymi zlu€eninami su: naftalén, acenaftylen, antracén a

benzo(a)pyrén.
8 prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.
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Namerana a stanovena koncentracia PCDD/F, PCB a PAU

pri spafovani hnedého uhlia a PET

o Z analyzy vysledkov stanovenia PCDD/F na malom zdroji tepla —
vyplyva, ze stanovené vysledky PCDD/F na kg paliva nedosahovali ':- _'
ani hranicu detekcie, resp. len zanedbatelné hodnoty. —-

PCDD/F — vysledky pod hranicou detekcie

DIOXIN

» To dokazuje, Ze pri spalovani uhlia, ako aj spoluspalovania
vybranych druhov nedochadza k vyraznému uvolhovaniu dioxinov a

furanov do ovzdusia, resp. do prostredia. =

« Hodnoty polycyklickych aromatickych uhlovodikov (PAU, alebo
PAHSs) stanoveé z odobratych vzoriek spalin predstavuju “."—
najvyznamnejSiu ¢ast produkcie emisii pri spalovani uhlia a KO.

Zisteneé hodnoty karcinogénneho PAU bezo(a)pyrénu dosahovali v
priemere 6,6 mg/kg paliva pri spa Fovani uhlia a pri spoluspalovant-" -E] h

s odpadom dosahovali namerané hodnoty 8 mg/kg pri spa Fovani o=, =

uhlia a PET f Fasi. prof. Ing. JozefJandacka, PhD.
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Namerané hodnoty spalovani hnedého uhlia a PET
— emisny faktor PAU

Tieto latky su schopné menit Struktaru DNA ¢loveka a tym vyvolavat zmenu v
genetickych informaciach, o sa u postihnutych jednotlivcov prejavuje v podobe
zavaznych onkologickych ochoreni, zvlast u jedincov, ktori su vystaveni
dlhodobému pb6sobeniu tychto latok. Medzi najsilnejSie karcinogény patri
benzo (a)pyrén, benzo (a)antracén a dibenzo (a,h)antracén .

merané emisie

polyaromatickych hnedé uhlie el ThlE SR

uh Povodikov PAU e
mg/kgpaliv

Fluoranten a 27,21 24,71 28,00 28,14 26,82 24,20
mg/kgpaliv

benzo(b)fluoranten 5 6,52 799 10,96 9,79 10,87 10,68
mg/kgpaliv

benzo(k)fluorantén a 2,86 2,25 2,92 2,87 290 2,85
mg/kgpaliv

benzo(a)pyrén A 6,37 6,90 6,8 795 8,70 7,83

ma/ka__.
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Znecistenie silikagelu a filtra -
Koncovy filter
Silikagel pred riadiacou pred riadiacou
jednotkou jednotkou
Pred Po dvoch
meranim merapiach

11111

11 prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.
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Produkcia emisii vyprodukovana priemernou
domacnostou (domom) vyuzivajucim zdroj tepla na

tuhé palivo

Modelovy dom

Pre modelovy dom plati, Ze jeho stavebné konstrukcie spifiaju poziadavky
tepelno-technickej normy STN 73 0540. V tomto rodinnom dome je pouzita
teplovodna dvojrarkova vykurovacia sustava s nutenym obehom,
¢lankovymi vykurovacimi telesami s teplotnym spadom 80/60°C.

Zdrojom tepla je teplovodny kotol umiestneny na podlahe s uvazovanou
ucinnost'ou spalovania zemneho plynu 0,83 — 0,89 alebo kotol na tuhée
palivo s ucinnostou 0,7.

Vypocitana potreba tepla pre modelovy dom

* Nezatepleny dom 120 m?— 101 GJ/rok
e Zatepleny dom 120m?— 59GJ/rok
Uvazovana potreba tepla 89GJ/rok

12 prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.
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Produkcia plynnych emisii pre modelovy dom v kg/rok

2870
3125 20325

625

125

32,3
25 I8

hnedé uhlie hnede uhlie
+ PET

= CO[kg]  NOx [kg]

» 13 prof. Ing. Jozef Jandagka, PhD.



g Ay Y i N Wi)\
Zilinska u.j'riuérzifé v Ziline, Univerziti 8215!.1, 010 26 Zilina, telf: 941 / .525 %541, mail: ket@fstroj.uniza.sk | @ '\*
Produkcia PCDD/F, PCB a PAU pre modelovy dom v g(mg)/rok
172,67 146,9
1299
125 14,4
32,35 35,9
25
5
I
hnedé uhlie hnedé uhlie +
PET
Suma PCB [mg] Suma PAU (TEQ) [g] ® benzo(a)pyren [g]

14 prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.
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produkcia emisii benzo (a) pyrénu pre modelovy dom za rok
Pri spoluspalovani PET s uhlim a PET s drevom

32,35

32,00
: I

Cisté palivo

® benzo(a)pyren (spalovanie s drevom) [g] ® benzo(a)pyren (spalovanie s uhlim) [g]

» 15 prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.
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Zaver

« Spalovanie hnedého uhlia s vybranymi zlozkami komunalneho
odpadu vyrazne zvysSuje produkciu emisii — vplyv na zivotné
prostredie .

 Pristanoveni PCDD/F neboli zoznamené zvySené hodnoty.

o ZvySenie produkcie PAU, PCB pri spalovani uhlia a PET (hlavne
fluorathén, benzo(a)pyren, benzo(k)fluoranten).

 Vyrazne rozdiel produkcie benzo(a)pyrénu pri spoluspalovani uhlia
a PET v porovnani s drevom a PET.

 Volba a nastavenie zdroja tepla na tuhé palivo v RD — dblezity
faktor ovplyviujuci kvalitu spafovania a naslednej produkcie emisii.
Samotné uhlie je vyznamnym producentom benzo(a)pyrénu, preto
16 je doOlezité dbat’ na kvalitu spa lovania. prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.
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Dakujem za pozornost
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17 prof. Ing. Jozef Jandacka, PhD.



