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Abstrakt

Tato bakalatska prace se vénuje zhodnoceni produkce emisi velkych energetickych
zdroji na uzemi mésta Plzné. V prvni teoretické Casti se prace zabyva nejcastéji Se
vyskytujicimi latkami zne€istujicimi ovzdusi a soucasné popisu existujicich technologii pro
jejich omezeni ¢i Gplné odstranéni. V praci jsou dale porovnany a vyhodnoceny emisni
bilance velkych energetickych zdroji na uizemi mésta Plzn¢ s ostatnimi zdroji emisi, a to jak
v Plzni, tak v Plzenském kraji. V zavéru jsou pak navrzeny konkrétni moznosti

a technologie pro snizeni emisnich hodnot.

Klicova slova

Emise, emisni zdroje, latky znecistujici ovzdusi
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Abstrakt

This bachelor's thesis deals with the evaluation of emissions of large energy sources
in the city of Pilsen. In the first theoretical part, the work deals with the use of air pollutants
and potential users of existing technologies to reduce or eliminate them. Furthermore, the
thesis evaluates emission balances of large energy sources, both in the city of Pilsen and in

the Pilsen region. At the end, specific options and technologies for reducing emission values

are proposed.

Klicova slova

Emissions, emission sources, air pollutants
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uvoD

Téma své bakalarské prace ,,Produkce emisi velkych energetickych zdroji ve mésté
Plzni* jsem si vybrala proto, ze jsem rodily ,,Plzenak* a mam toto mésto rada. Zajimam se
o ochranu zivotniho prostfedi a zajimalo mne, jaky vliv na kvalitu ovzdusi maji velké
energetické zdroje. Poprvé jsem se nad timto tématem zamyslela v dob¢, kdy se velmi
diskutovalo o vystavbé nového zatizeni na energetické vyuzivani odpadi v Chotikove.
Diskuze byly velmi emotivni, pfecetla jsem mnoho ¢lanki na toto téma a zajimalo mne tedy,
zda je mozné, aby tak velky komplex spalovny ve velmi tésné blizkosti mésta, nem¢l

negativni vliv na kvalitu ovzdusi a ve méste.

Za cil své prace jsem si stanovila zjistit, jak velky vliv na kvalitu ovzdu$i ma zatizeni
ve skutecnosti jako také a soucasné snim i ostatni energetické zdroje ve mésté, a to

V porovnani s dal§imi zdroji emisi, které se na tizemi mésta a Plzeniského kraje nachazeji.

V prvni Casti bakalaiské prace obecné popisuji latky zneCistujici ovzdusi a jejich
negativni vliv na ¢loveka i zivotni prostiedi komplexné. Vénuji se zpusobu jejich vzniku,

chovani a chemickym reakcim v ovzdusi.

Vzhledem Kk tomu, zZe latky, které zneéist'uji ovzdusi, vznikaji pii procesu spalovani,
zminuji ve druhé ¢asti soucasné existujici technologie a technologické postupy, které jsou

vyuzivany u velkych energetickych zdroju za ¢elem eliminace produkovanych emisi.

Ve tfeti Casti porovnavam emisni hodnoty, které se mi podafilo ziskat k jednotlivym
velkym energetickym zdrojim mésta Plzné, S ostatnimi zdroji zneCist'ujicimi ovzdusi

Vv Plzeniském kraji i na 1zemi mésta Plzné.

Ve ctvrté Casti pak navrhuji nékteré mozné technologie a postupy, kterymi by bylo

mozné snizit mnozstvi emisi vypousténych do ovzdusi.

10
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK
CO Oxid Uhelnaty

CO2 Uhlicity

NOx Oxidy dusiku

NO Oxid dusnaty

TZL Tuhé znec€ist'ujici latky

SOz Oxid sificity

VOC T¢kavé organické latky

PAU Polycyklické aromatické uhlovodiky
REZZO Registr emisi a zdrojti znecisténi ovzdusi
EO Elektrostaticky odluc¢ovac

OZE Obnovitelné zdroje energie
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1. ZAKLADNi POJMY

1.1 Emise

Emise (z latinského emittere) jsou latky znecist'ujici ovzdusi. Jedna se o latky, které
jsou vypoustény do ovzdusi v disledku vyrobnich ¢&i jinych procest. Jejich nejveétsi
koncentrace je u zdroje. Emise mohou byt ve formé pevnych castic nebo
kapalnych a plynnych latek. Mezi tuhé emise patii prach, saze a popilek. Kapalné emise
jsou aerosoly sloucenin. Do plynnych emisi patii oxidy dusiky (NOx), siry (SOx), oxid
uhli¢ity (CO2), fluorovodik (HF), chlorovodik (HCI) a také organické slouceniny uhliku,
dusiku a siry. Vyjadfuji se v hmotnostnich jednotkach za ¢as. Pro uptfesnéni délime emise
na primarni a sekundarni emise. Primarni emise jsou latky vyloucené ptimo ze zdroje do
ovzdusi. Jedna se o latky, které byly vypustény a jesté neprosly Zzadnou chemickou zménou
nebo jinou reakci. Za sekundarni emise oznacujeme skupinu latek, které jsou vytvareny

v atmosféie reakcemi mezi jednotlivymi latkami. [1]

1.2 Imise

Imise jsou emise, které jsou transportovany a nasledné rozptyleny do zivotniho
prostfedi. Imise se ukladaji v ptid¢, rostlinach a organismech a jejich koncentrace je mensi
nez koncentrace emisi. Pfi méfeni se zjistuji hodnoty latek negativné ovliviujicich zivotni
prostfedi, jako napiiklad mnozZstvi oxidu sifi¢it¢tho (SO2), oxidu dusiku (NOy), oxidu
uhelnatého, (CO) a dalSich. Vysledné hodnoty, se na rozdil od emisi, vyjadiuji ve vahovych

jednotkach na objem vzduchu napt. v g.m=. [1]

Mira imisi v dané lokalité a v dany ¢as zavisi na mnoha vlivech, kterym jsou emise
Vv atmosféfe podrobeny. Mezi hlavni procesy patii rozptyl emisi v atmosféte, ktery je zavisly

na meteorologickych podminkéch a expozici terénu.

1.3 Transmise

Transmise zahrnuje fyzikalni a chemické procesy probihajici pti pfenosu (transferu)
emisi do ovzdusi. Typickymi transmisemi jsou smogy (z anglického smoke — koui a fog —
mlha)

Prevazné rozliSujeme dva typy smogu. Takzvany Reduk¢éni smog, zvany také
londynsky nebo zimni, je ozna¢eni pro slozeninu méstského a primyslového koute s mlhou.

Vyskytuje se béhem roku v typickych v zimnich podminkach, jako jsou vyrazné piizemni

12
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inverze. V tom okamziku vznikaji latky, které maji silné reduk¢ni ucinky na své okoli a jsou

slozeny ptevazné z oxidu sifi¢itého a latek, které snadno podléhaji oxidaci. [1]

Smog oxidacni, jinak znamy jako smog typu Los Angeles, fotochemicky ¢i letni,
vznikd v meéstskych oblastech vlivem slunecnich paprskii na nékteré plynné slozky,
vznikajici pfi autodopravé. Jednd se o zneciStény vzduchu, jehoZ soucasti je smeés
uhlovodikli, peroxyacetyltrinitratt, oxidd dusiku, uhliku v kombinaci s vysokymi
koncentracemi pfizemniho ozénu. Oxidac¢ni smog lze pozorovat jako namodraly opar nad

mesty. [1]

2. ZNECISTUJICi LATKY A JEJICH VLASTNOSTI

Znecistyjicich latky jsou takové latky, které jsou do vnéjsiho ovzdusi zaneseny nebo
Vv ném druhotné vznikaji. Maji ptimy nebo neptimy Skodlivy vliv na okolni prostfedi. Tento
vliv se mize negativné projevit na zdravi lidi nebo zvifat, poskozovanim okolniho prostiedi
nebo jeho slozek, zménami ptirozeného slozeni ovzdusi nebo hmotnymi Skodami. Latky

znecistujici ovzdusi maji rizné skupenstvi a velikost od makromolekul az po viditelna zrna.

2.1 Oxidy siry

Do skupiny znecist'ujicich latek patii oxid siti¢ity (SO2) a oxid sirovy (SOz). Oxid
siFi¢ity je bezbarvy, Stiplavy plyn. Je nehotlavy a rozpustny ve vodé€. Rozpusténim ve vodé
vznika kysely roztok. Jedna z jeho vyznamnych vlastnosti je schopnost ptisobit jako
reduk¢ni ¢inidlo, diky ¢emuz je vyuzivan v mnoha procesech, jako je napiiklad béleni nebo
ochrana dfeva. V potravinéfstvi se pouzivd jako konzervacni prostiedek v alkoholickych
napojich a suSeném ovoci. NejcastéjSim mistem vyskytu oxidu sifi¢itého je primysl

zabyvajici se vyrobou kyseliny sirové. [6,7]

Oxid sirovy je tuha nebo kapalna latka, velmi dobfe rozpustna ve vodé. Vznika jako
meziprodukt pti vyrobé€ kyseliny sirové. Ve spalinach se ho obvykle nachazi pouze kolem
2 %. V ovzdusi vznika oxidaci SOy, pfi¢emz rychlost oxidace zavisi na teploté, intenzité

slune¢niho zateni, povétrnostnich podminkach a pfitomnosti katalyzujicich ¢astic. [6,7]

Hlavnimi pfirodnimi zdroji oxidil siry jsou pfirozené poZary a vulkanickd €innost.
Antropogennim zdrojem pak mohou byt aniky z prumyslu vyroby kyseliny sirové.

Nejvétsim zdrojem je vSak vyroba elektrické a tepelné energie, rafinérie ropy, dopravni
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prostiedky a zpracovani kovi. Ve vSech téchto odvétvich mize dochazet pti spalovani paliv
obsahujicich siru k oxidaci na SOx a naslednému tiniku do ovzdusi. Pfi spalovani kapalnych
paliv prakticky 100% ptitomné siry piedchazi na SO, u tuhych paliv se jedna asi 0 95 %.
Oxid sificity je ve spalinach ¢aste¢né oxidovan na SO3. V koutovych plynech z elektraren
pred odsifenim dosahuje pomér SO3s/ SO2 1/40 az 1/80. Proto je nutné pouzivat odsifovaci

zatizeni a dalsi technologie k omezeni emisi oxidu siry ¢i jejich uplnému zlikvidovani. [6]

V ovzdusi dochézi k hydratovani oxidl siry vzduSnou vlhkosti na aerosol kyseliny
sirové a naslednému vzniku sirani reakci s alkalickymi ¢asticemi prasného aerosolu. Sirany
se pak usazuji na zemsky povrch a nasledné jsou vymyvany srazkami. Pti nedostatku
alkalickych ¢astic v ovzdusi, to vede nasledné k okyseleni srazek a vzniku kyselych dest’t.
Tak zvané ,kyselé deste” pak vedou k poskozeni lesnich porostd, prumyslovych plodin,
uvolnuji z plidy kovové ionty, znehodnocuji vodu, naruSuji mikroorganismy a mohou vést

I K rozpousténi nékterych druht zdiva a naruseni statiky budov. [6]

Co se tyce piimého vlivu na Cloveéka, dochazi pii vysSich koncentracich oxidu
sifi¢itého nad 0,25 mg.m-3 u citlivych dospélych jedinci a déti kK respira¢nim onemocnénim.
Koncentrace oxidu sifi¢itého v hodnotach nad 0,5 mg.m-3 vyrazné ovliviiuje (zvySuje)
umrtnost u starych a chronicky nemocnych lidi. Diky citlivosti na oxidy siry jsou velmi
ohrozenou skupinou lidi astmatici. Drazdivé G¢inky siry na dychaci cestky jsou u kyseliny

sirové daleko nepiiznivéjsi nez u oxidu sifi¢itého. [6]

2.2 Oxidy dusiku

Dusik fadime mezi biogenni prvky. Je v uréitém mnozstvi nutny pro rast rostlin,
a proto se dodava do piady v podobé& hnojiv. Vysoka koncentrace oxidu dusiku vSak naopak
rostliny poskozuje a oslabuje, coz pak vede k vyssi nachylnosti na negativni okolni vlivy,
jako jsou napiiklad mraz ¢i plisn€é. Do této skupiny oxidt dusiku fadime oxid dusnaty (NO),
oxid dusi¢ity (NO2), oxid dusity (N203), tetraoxid dusiku (N204) a oxid dusicity (N2Os).
Ostatni oxidy dusiku se vyskytuji v mens$im mnozstvi a neptedstavuji pro zivotni prostiedi

a ¢loveka vyznamné riziko. [5,7]

14
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Nejveétsi mnozstvi oxidli dusiku v ovzdusi vznika v pritbéhu biologickych procest
v pudé, v disledku sopecné aktivity nebo oxidaci vzdusného dusiku v atmosféte.
Z antropogennich zdroji pochdzi pouze 10 % oxidi dusiku, z toho nejvétsi podil ma
spalovani fosilnich paliv v pfevazné v motorovych vozidlech. V zemich s vysokym
rozvojem osobni dopravy je podil motorovych vozidel na znecisténi az 60 %. DalSimi
antropogennimi zdroji je pak vyroba kyseliny dusi¢né, vyroba elektrické energie
a zemé&délstvi. [5]

Antropogeni zdroje NOx - 2003

Pri

onnm Sluzby
Sidla 22%
22%

Ostatni
1%

Motorova
vozidla 55%

Obrazek 1 Antropogenni zdroje NOx 2003 [Oxidy dusiku (NOx/NO2) Dostupné z:
https://www.irz.cz/repository/latky/oxidy_dusiku.pdf]

Oxid dusnaty (NO) je bezbarvy plyn bez zapachu, vyuzivany k vyrobé
hydroxylaminu a spole¢né s oxidem dusnym ho fadime mezi sklenikové plyny, které se
kumuluji v atmosféie a pohlcuji infraéervené zareni zemského povrchu, jez by jinak uniklo

do vesmiru. Tim dochazi k celkovému oteplovani atmosféry. [5]
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Oxid dusicity (NO2) je plyn ¢ervenohnédé barvy a Stiplavého zapachu a spolecné
s kyslikem a dal§imi organickymi latkami pfispiva k tvorbé ptizemniho ozonu. Vznika jako
meziprodukt pfi vyrobé kyseliny dusi¢né (HNO3). Oxid dusic¢ity se také pouziva v mnoha
primyslovych procesech jako oxidacni ¢inidlo a diky jeho oxida¢nim vlastnostem muze byt
pouzit v raketovych palivech. Spole¢né s oxidy siry se podili na vzniku kyselych dest’d, které
maji negativni vliv na vegetaci, stavby a nadmérné okyseleni vodnich ploch a toka. Také

piispiva ke vzniku pfizemniho ozonu a vzniku fotochemického smogu. [5]

spalovani v ohnistich

YN

quid'nl'cp klasickych

——= NOy

500 1000 2000 3000
—1t °C
Obrazek 2 Vznik oxidi dusiku v zavislosti na teploté [Zne¢isténi ovzdusi. Enviprofi.cz
[online]. Dostupné z: https://www.enviprofi.cz/33/znecisteni-ovzdusi-uniqueidmRRWSbk196 FNf8-
jVUh4Ev1_nn3IxjM1ZNvvxIRp18BZWRYsMFH_3w/]

Emise oxidt dusiku jsou dnes velmi zavaznym problémem a jejich obsah v atmosféie
se neustale zvysuje. Spalovani jakychkoli fosilnich paliv i biomasy vytvaii ur¢itou hladinu
NOx v diisledku vysokych teplot a dostupnosti kysliku. Pti procesu spalovani vznika obvykle
90 % az 95 % NO a zbytek tvoii NO2. V okamziku, kdy spaliny opusti komin, vétsina NO
nakonec v atmosféte oxiduje na NO2. Jak je jiz zminéno vyse, pii reakci se slune¢nim

zatenim a uhlovodikovymi radikaly, mtize NO2 vytvaret kyselé desté a smog. [5]
Mechanismy tvorby oxidi dusiku pak miZeme délit nasledovné:

e Termické (vysoko tepelné) NOx
e Palivové NOx

e Promptni NOx

16
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Hlavnim zdrojem Palivovych oxidu dusiku jsou paliva obsahujici dusikaté latky.
Pii jejich hofeni je dusik oxidovan na oxidy dusiku a s dal§imi produkty hotfeni odchazi do
ovzdusi. Palivové NOy predstavuji vice nez 80 % u celkovych nekontrolovanych emisi pii
spalovani uhli a pfiblizn€ 50 % pfi spalovani oleje. Dusik je vazany v palivech jako je uhli
¢i olej v podobé organickych sloucenin. Pouzivanim bezdusikatych paliv lze snizit ¢i

zamezit emise oxidu dusiku. [5]

Termické NOx vznikaji oxidaci dusiku obsazené¢ho ve spalovacim vzduchu pfi
vysokych teplotach. Rychlost tvorby dusiku je siln¢ zavisla na teploté spalovani a dobé
zdrZeni ve spalovacich prostorech. Ve vzduchu obsazené molekuly dusiku N2 jsou vlivem

vysokych teplot rozstépeny a s piitomnymi atomy kysliku vznikaji oxidy dusiku. [5]
N, + 0 - NO + N
N+ 0, - NO + 0
N+OH - NO+H

Tradi¢ni metody vedouci k plnému spaleni paliva (vysoké teploty, dlouhda doba
zdrZeni ve spalovacich prostorach, dmychani proudem vzduchu) maji tendenci zvySovat
rychlost tepelnych NOx. Proto je potiebny uréity kompromis mezi G¢innym spalovanim

a fizenou tvorbou NOy. [5]

Promptni NOx jsou tvofené rychlou reakci atmosférického dusiku N2
s uhlovodikovymi radikaly, jako jsou naptiklad CH a CHa, v blizkosti plamene. To vede

Kk tvorb&é amintl a kyanoslouéenin, které nasledné reaguji za vzniku NO. [5]
Hlavni reakce popisujici tento proces jsou
N,+ CH, > NCH+ N + -
N,+ C, > NO+H
N+OH - NO+H

Moderni spalovaci zafizeni maji hotaky navrzené tak, Ze snizuji nejvyssi teplotu
plamene regulovanim rychlosti miSeni paliva a vzduchu. Ve vétSin€ spalovacich systémi

promptni NOx pfedstavuji jen malou ¢ast z celkového mnozstvi NOx. [5]
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VSeobecné jsou reakce, které tvoii oxidace dusiku, komplexni a ovliviiovany
pfevazné jen nékolika parametry, jako jsou napiiklad typ paliva, hotak, stavba kotle

a provozni podminky. [5]

2.3 Oxidy uhliku
Oxid uhelnaty (CO) je hotlavy a prudce jedovaty plyn bez barvy a zapachu. Svoji

hmotnosti je srovnatelny se vzduchem. Jeho reaktivita se vyuziva v hutnictvi pfi rafinaci
kovového niklu a pii vyrobé nékterych chemikalii. Mezi piirodni zdroje CO patii lesni

pozary, vulkanické a bahenni plyny. [2,3]

Piedev§im se vSak jednd se o hlavni produkt nedokonal¢ho spalovani paliv
a materiala s obsahem uhliku. Pfi nizké teploté a nedostatku vzduchu nedochazi k iplné
oxidaci uhliku na oxid uhli¢ity a vodni paru a vznika oxid uhelnaty. Piestoze u modernich
automobiltl katalyzatory emise z motord s Vnitinim spalovanim podstatn€ snizuji, stale maji
vyrazny podil na znecisténi Zivotniho prostfedi a ve méstech zastupuji az 95 % emisi oxidu

uhelnatého. [2,3]

U ¢loveka vstupuje oxid uhelnaty do krevniho obéhu pii vdechovani, kde se nasledné
vaze na hemoglobin, ¢imZ omezuje transport kysliku do organt a tkani. I malé koncentrace,
které se bézné vyskytuji ve méstech, mohou zplisobovat zdravotni potize, prevazné pak u lidi
s kardiovaskularnimi chorobami. Dlouhodob¢jsi vystaveni vysSim koncentracim muze
snizovat manualni zrucnost a potize se soustfedénim. CO je nebezpecny i z hlediska ucasti

na vzniku pfizemniho ozonu. [2,3]

A%

Oxid uhli¢ity (CO.) je plyn tézsi nez vzduch, bez barvy a zapachu, ktery pii
nadychéani vétsitho mnozstvi ma kyselou chut’. V pevném skupenstvi je znamy také jako
suchy led. Ptirozenym zdrojem emisi oxidu uhli¢itého je dychani aerobnich organismu.
Fotosyntéza zelenych rostlin ¢i absorpce oceany vede naopak k pfirozenému tubytku CO»

Vv ovzdusi. [4]

Je také vysledkem hoteni za dostateného mnozstvi kysliku. Vyuziva se
Vv potravinaiském prumyslu jako chladivo, pro vyrobu Sumivych napoji a jako kypfici
prisada. Ve forme stlaceného plynu se vyuziva jako ochranna atmosféra pro svarfovani kovii
a pro svoji nehotlavost se vyuziva do hasicich piistroji. V kapalném stavu je také vhodny
K rozpousténi organickych latek. V atmosféfe pohlcuje infradervené zafeni, a proto ho
fadime ke sklenikovym plyntim. Pfi vzniku sklenikového efektu hraje hlavni roli. Jeho

koncentrace v atmosféie se neustale zvysuje [4]
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Koncentrace oxidu uhli¢itého atmosféte je zasadnim zplisobem ovlivnéna ¢lovékem.
Vyznamnym antropogennim zdrojem emisi CO: je spalovani fosilnich uhlikatych paliv,
ostatni emise jsou ve srovnani se spalovanim oznaceny jako malo dilezité. Oxid uhlicity
vznikd vSude, kde dochazi ke spalovani jak fosilnich paliv (zemniho plynu, ropnych
produktt, uhli, koksu), tak i paliv biologického piivodu (biomasa, dfevo, bionafta, bioplyn).
DalS8imi zdroji emisi CO2 mohou byt i dalsi provozy, kde dochazi k termickym procestim ¢i

spalovani. [4]

Pfirozena koncentrace v atmosféte je velmi nizk4, a proto nepfedstavuje pro zdravi
Clovéka pfimé riziko. A vSak ve vySSich koncentracich mlze byt toxicky a kratkodobé
vystaveni u¢inktim oxidu uhli¢itému mutize zpisobovat bolest hlavy, zavraté, dychaci potize

a zmatenost. Vyssi koncentrace pak mohou zpusobit kiece, koma a smrt. [4]

7000
globalni emise oxidu uhli¢itého b&éhem poslednich 200 let
v milionech tun uhliku roéné
i 6000
— celkové emise
—— spalovani ropnych produktu TR — 5000
——— spalovani uhli
—— spalovani zemniho plyn
" R 4000

——— vyroba cementu

3000

2000

11000

1800 1850 1900 1950 2000

Obrazek 3 Vyvoj emisi oxidu uhli¢itého podle pivodu [Oxid uhli¢ity [online]., 5 [cit. 2020-04-18].
Dostupné z: https://www.irz.cz/repository/latky/oxid_uhlicity.pdf]

2.4 Suspendované ¢astice

Suspendované ¢astice zastupuji smes organickych 1 anorganickych castic kapalného
a pevného skupenstvi. Jedna se o soubor ¢astic o velikosti v rozmezi 1 nm — 100 um. Céstice
mohou byt rizné velikosti, slozeni a ptivodu. Tyto Castice jsou Casto také nazyvany jako
pevny a prasny aerosol, polétavy prach, v zahranici se pak pouzivaji nazvy suspendované
Castice, celkové suspendované Castice, Cerny kouf, jemné Castice a dal§i. Na rozdil od

plynnych latek nemaji jasné specifické slozeni. Jejich velikost i slozeni je dana zdrojem,
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ze kterého pochazi. Utastni se vyznamnych atmosférickych dé&ji, jako je napiiklad vznik
srazek. Jsou nedilnou soucasti atmosféry. Mezi pfirozené pevné Castice patii pyly, sope¢ny
popel, poustni pisek ¢i moiska sul. Pfirozené ¢astice maji velikost piiblizné 10 pum.

Ptirodniho ptivodu jsou i tzv. bioaerosoly, kam spadaji viry, houby a bakterie. [8]

Hlavnim zdrojem antropogennich emisi jsou elektrarny, primyslové technologické
procesy, automobilova doprava, spalovani v domacnostech a spalovani odpadut. Tyto ¢astice
maji velikost okolo 20nm. Dal§im zdrojem jsou zemédé€lské prace, nezpevnéné cesty, odnos
Castic ze stavebnich ploch, téZebni procesy i chemické reakce plynnych slozek za vzniku
pevnych castic. Pfitomnost vétSich prachovych ¢astic vypusténych do ovzdusi ve vétSim

mnozstvi lze indikovat vizualné. Malé koncentrace jiz tak snadno pozorovatelné nejsou. [8]

S ohledem na lidské zdravi jsou definovany tii zakladni velikostni skupiny PM10,
PM2,5 a PM1,0. Protoze se aerosol usazuje V dychacich cestach, uz pfi nizkych
koncentracich mohou tyto ¢éastice u clov€ka zplsobovat snizeni imunity a zanétliva
onemocnéni plic. Misto zachytu zavisi na velikosti ¢astic. Castice mensi neZ 10 pm (PM10)
se dostavaji do priiduSek a castice mensi nez 1 pm vstupuji aZ do plicnich sklipkd, a proto
jsou nejnebezpecnéjsi. Na tyto ¢astice se také mohou navazat toxické latky, které pak maji

karcinogenni ucinky. [8]

2.5 Ostatni znecist'ujici latky

Tékavé organické latky (VOC) zahrnuji vSechny latky, s vyjimkou metanu, jejichz
tlak sytych par pii 20 °C je vyssi nez 133,3 Pa. Jedna se o latky prevazné bezbarvé, nékteré
maji silny zapach. Mohou byt jak neskodné, tak i zdravi ohrozujici. V priamyslovych
odvétvich se vyuzivaji hlavné jako cistidla, odmastovadla a rozpoustédla. Mezi piirodni
zdroje patii zejména latky uvolnované z pryskyfice jehlicnatych stroml. Antropogennim

zdrojem je spalovani fosilnich paliv a ostatni primyslové procesy kde se VOC vyuzivaji. [9]

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) zahrnuji Sirokou Skalu latek, které ve
své molekule obsahuji kondenzovana aromaticka jadra. Slouceniny jsou bilé aZ nazloutlé
krystalické latky, které jsou malo rozpustné ve vod¢ a snadno rozpustné v tucich a olejich.
Jsou obsazené v motorové nafté, cernouhelném dehtu a asfaltu. Vznikaji v ramci
nedokonalych spalovacich procest materialti obsahujicich uhlik. Pro zivy organismus jsou

vysoce toxické. Ohrozuji zdravy vyvoj plodu a jsou karcinogenni. [10]
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Tézké kovy jsou kovy s hustotou vétsi nez 5 g-cm-3. Nekteré jsou pro lidsky
organismus Vv urcité mife nezbytné, jiné jsou toxické i pii malych koncentracich. Pfirozenym
zdrojem jsou zvétravaci procesy hornin a rud. Valna vétSina se vSak dostava do ovzdusi
vlivem lidské cinnosti z metalurgického primyslu, automobilové dopravy a jinych
pramyslovych procesech. Pro ¢lovéka nejvice nebezpecné jsou rtut’, olovo, arsen a chrom.

[11]

Benzen je ¢ira a t€kava kapalina s charakteristickych zapachem. Vyuziva se jako
surovina pro vyrobu fady chemickych latek, rozpoustédlo pro tuky a odmastovaci
prosttedek, pfi vyrob€ pneumatik a je soucasti automobilového benzinu. Hlavnim zdrojem
emisi jsou vyfukové plyny automobill, koksarensky prumysl, tézba a zpracovani

nezeleznych rud, spalovani uhlikatych paliv a vyskytuje se i v cigaretovém kouii. [12]

Ptizemni ozon je ozon vznikajici v pfizemnich vrstvach atmosféry. Je vyznamnou
druhotné vznikajici Skodlivinou, protoZze nema v atmosféte zadny vyznamni emisni zdroj.
Vznika chemickymi reakcemi oxidi dusiku a tékavych organickych latek v ovzdusi.
Pfizemni ozon je lidskému zdravi nebezpecny, drazdi dychaci cesty a zpusobuje nemoci

dychacich cest. [13]

3. LEGISLATIVA

Zakladnimi stavebnimi kameny legislativy CR v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi

jsou tyto tfi zdkony a na n€ navazujici provadéci predpisy, vyhlasky:

e Zakon ¢. 17/1992 Sb., o zZivotnim prostiedi,
e Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi,

e Zakon ¢. 100/2001 Sh., o posuzovani vlivii na zivotni prostiedi.

Ceska legislativa vychazi jak zmistnich podminek nasi republiky, tak v sobé

zohlediiuje ustanoveni a natizeni EU.

Zakon o zivotnim prostfedi, mimo jiné, definuje zakladni pojmy, jako ,,zivotni

prostfedi®, ,,ekosystém®, “ekologicka stabilita® a dalsi. V tomto zdkoné je Zivotni prostiedi

definovano takto:
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., Zivotnim prostiedim je vSe, co vytvari prirozené podminky existence organismii
véetné cloveka a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi,

voda, horniny, piida, organismy, ekosystémy a energie. “*

3.1 Zakon o ochrané ovzdusi

Cilem tohoto zakona je stanovit pravidla, ktera maji zabranit znecistovani ovzdusi
a snizit uroven znecisténi, a tim minimalizovat rizika spojena s dopady znecisténi ovzdusi
na lidské zdravi. Zakonem je stanovena piipustna Groven znecisténi, tzv. emisnimi limity,
emisnimi stropy. Zakon rozdéluje zdroje znec€isténi na vyjmenované (v seznamu v pfiloze ¢.
2 zékona ¢.201/2012 Sbh.) a zdroje nevyjmenované (zdroje neuvedené v piiloze ¢. 2 zakona
¢.201/2012 Sb.). Novelou bylo zruseno pivodni dé€leni na malé, velké, stiedni a zvlasté

velké.

Ptiloha ¢. 2 obsahuje seznam stacionarnich zdroju ¢lenénych podle typu ¢innosti
a velikosti stacionarniho zdroje. Soucasti tabulky jsou i konkrétni povinnosti provozovatell
stacionarnich spalovacich zdrojii znec¢ist'ovani, prehledné zpracované jednotlivé pozadavky
na jednotlivé kategorie do tii skupin, na néz je odkazovano v textu zakona (povinnosti dle
Sloupct A — zpracovani rozptylové studie, B — vyzadovano kompenza¢ni opatteni a C —

povinnost mit provozni fad) (zakon ¢.201/2012 Sb.).

Dohled nad dodrzovanim téchto predpisti maji nasledujici organy: Ministerstvo
zivotniho prostiedi, Ministerstvo zdravotnictvi a Ceska inspekce Zivotniho prostiedi.
Ministerstvo zivotniho prostiedi pak provozuje registry ISKO (Informacni systém kvality

ovzdusi) a registr REZZO (Registr emisi a zdroju znecisténi ovzdusi).

Mnozstvi vybranych znecistujicich latek vypousténych do ovzdusi je evidovdano v
registru emisi a zdrojii znecistovani ovzdusi (REZZO), ktery je podle zavislosti na druhu
zdrojii a jejich tepelnych vykonii ¢lenen na REZZO 1 (velkeé staciondrni zdroje), REZZO 2
(stredni stacionarni zdroje), REZZO 3 (malé stacionarni zdroje) a REZZO 4 (mobilni zdroje,

zejména silnicni a motorovd vozidla, Zeleznicni kolejova vozidla, plavidla a letadla).?

! Zakon ¢&. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostedi
2 Emisi v CR je méné [onlinel. 2016 [cit. 2020-06-2]. Dostupné z:
https://www.statistikaamy.cz/2016/09/emisi-v-cr-je-mene/
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Kazdy provozovatel stacionarniho zdroje emisi je v souladu se znénim zakona
povinen umoznit kontrolnim orgdniim pfistup do prostor stacionarniho zdroje vcetné
ptisluSenstvi, k paliviim a surovinam a také ke vSem technologii. To vSe za G¢elem kontroly

dodrzovani ustanoveni zakona.

3.2 Emisni limity

Emisni limit je definovan dle zakona jako:

,,Nejvyse pripustné mnozstvi znecistujici latky nebo skupiny znecistujicich latek

vndSené do ovzdusi ze staciondrniho zdroje.

Emisni limity se rozdé€luji na obecné a specifické. Obecné emisni limity jsou
stanoveny pro jednotlivé znecist'ujici latky, zatim co specifické emisni limity jsou stanoveny
pro jednotlivé typy stacionarnich zdroji nebo mohou byt stanoveny dle zdkona krajskym
utadem pro konkrétni stacionarni zdroj. Diky tomu mize krajsky ufad, napiiklad v zavislosti
na mistnich podminkéch, zpfisnit emisni limity pro konkrétni staciondrni zdroj. Pokud jsou
pro stacionarni zdroj stanoveny specifické emisni limity, pak se na ného obecné limity jiz

nevztahuji. Konkrétni hodnoty obecnych a specifickych emisnich limitd stanovuje vyhlaska
415/2012 Sh.

Vzhledem Kk tomu, Ze tato prace feSi problematiku velkych stacionarnich zdroju

emisi, vybrala jsem je tomu odpovidajici ustanoveni.

Pro spalovaci stacionarni zdroje s tepelnym piikonem 50 MW a vyS§im stanovuje
vyhléaska 415/2012 Sb. v ¢asti I ptilohy 2 specifické emisni limity pro SO2, NOx, TZL a CO.
Hodnoty emisnich limitd zéavisi na datu, kdy byla poddna kompletni zadost o prvnim

povoleni k provozu a na datu uvedeni do provozu.

Pro zdroje tepeln¢ zpracovavajici odpad udavéd podminky ptiloha ¢. 4 ¢&ast 1.
»Specifické emisni limity pro spalovny odpadu vyhlasky 415/2012 Sb. Pro kontinualné
méiené znecistujici latky je emisni limit povazovan za splnény, pokud zadna z platnych
dennich primérnych hodnot neptfekro¢i povolené hodnoty a zaroven pokud zadna z platnych
pulhodinovych primérnych hodnot nebo v ptipadech 97 % ze vSech pulhodinovych

primérnych hodnot v kalendainim roce nepiekro¢i povolenou hodnotu.

8 Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi
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4. TECHNOLOGIE PRO SNIZOVANi PRODUKCE EMISI

Emise vypousténé do ovzdusi ze vSech velkych spalovacich zatizeni musi byt
kontinualné monitorovany a jejich vypusténé mnozstvi nesmi prekrocit zakonem stanovené
limity. Proto spole¢nosti vyvijeji stale modernéjsi technologie pro snizovani nebo Gplné
odstranéni $kodlivych emisi ze spalin. Cisténi spalin proslo uspé&inym technologickym

vyvojem a nadale se zdokonaluje.

Nejvétsi podil na vypousténi plynnych emisi do ovzdusi vSak stale maji velké
energetické a primyslové celky, kde dochézi k procesu spalovani. Technologie vyuZzivana
Kk odstranéni skodlivin je pro vSechna tato zatizeni velmi podobna a lisi se pouze v zavislosti
na specifickych podminkach daného zafizeni. Slozeni spalin se pak lisi v zavislosti na
pouzitém palivu. Z hlediska elektraren, teplaren a spaloven komunalniho odpadu stale
zustava hlavnim cilem dokonalé odlucovani predevsim SOz, CO, NOy, CO. a pevnych

castic. U spaloven jsou pak charakteristické navic emise dioxinl a organickych latek.

4.1 Odluéovani oxidu siry
V soucasné dobé mezi nejpouzivanéjsi metody odsifovani spalin vznikajicich pii
spalovani uhli se vyuzivaji takzvané¢ suché, polosuché a mokré procesy. Mezi tii
nejpouzivanéjsi metody patii:
e Mokra vapencova vypirka
e Polosucha odsifovaci metoda

e Sucha aditivni vdpencova metoda
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4.1.1 Mokra vapencova vypirka

Jedna se o nej€astéji vyuzivanou metodu. Spaliny zbavené popilku a tuhych ¢astic
jsou intenzivné sprchovany specialnimi tryskami, rozmisténymi uvnitf absorbéru, vodni
suspenzi jemné mletého vapence. Spaliny jsou do absorbéru vhanény ve spodni ¢asti a Cisté
spaliny jsou pak odvadény v horni ¢asti pres ventilator a vymeénik, ktery ohieje spaliny
vedouci do komina. Absorp¢ni ¢inidlo k sobé vaze oxidy siry a spolecné se spalinami zde
mnohokrat cirkuluje. Veskera pfitomna voda je zde odpafena teplem spalin, a proto pfi této
metod¢ nevznika zddna odpadni voda. Produktem odsifeni je vyuzitelny energosadrovec
neboli dihydrat siranu vapenatého (CaSO4:2H20), ktery vznika po zahus$téni rychle
sedimentujiciho sddrovcového kalu. Tento chemicky ¢isty materidl se pak vyuziva napiiklad
pti vyrobé cementu. Uéinnost této metody je az 95 %, ma nizké provozni ndklady aviak ma

vysoké investi¢ni naklady, protoze konstrukéni materialy musi odolavat velmi kyselému

prostiedi. [14]

Komin

Ventilator ¢istych spalin

Vzduchovy
ventilator

Obrazek 4 Mokra vapencova vypirka [Dostupné z:

https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/encyklopedie-energetiky/02/vypirka_5.html]

4.1.2 Polosucha odsifovaci metoda

Jedna se 0 kompromis mezi mokrou a suchou metodou. V tomto piipadé je do
absorbéru davkovan sorbent z vyhaseného aktivniho vapna Ca(OH)2. Procesni voda, slouzici
k chlazeni spalin, je pfivadéna oddélen€ a nasledné odpafena teplem spalin. Proto neni nutné
fesit problém s odpadnimi vodami. Suspenze je rozprasovana do spalin v absorbéru tryskami

nebo rotaénim amortizérem. Odsifovaci proces tak probiha na mokré ¢asti sorbentu. Protoze
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musi byt suspenze Vv absorbéru zcela vysuSena, je tok odsifovaci suspenze do procesu

nepiekroditelné limitovan tepelnou kapacitou spalin. [16,17]

Tato metoda je vhodna pro stfedni a velké zdroje. Pii stitedné vysokych investi¢nich
nakladech muze tato metoda dosahovat téméf stejné ucinnosti (pii vysSSim davkovani

sorbentu) jako mokra vapencova vypirka. [16,17]

4.1.3 Sucha aditivni vapencova metoda
Pfi tomto postupu je mozno davkovat suchy sorbent v jakékoli fazi spalovaciho

procesu. Suchy sorbent je mozno davkovat:

e Vv prub¢hu spalovani uhli s pfimési vapenatych sorbentd (vapenec, vapenny hydrat),
e do raznych urovni kotle (tzv. horké sorpce),
e do spalin za kotel (tzv. studena sorpce),

e soucasné s vodou ptimo do spalin za kotel (kondicionovana sucha sorpce). [*]

Mozna mista davkovani a sorbenty lze vzajemné kombinovat. Reakce SO; se
sorbentem probihd pievazné v koutfovodech. Reakénimi produkty jsou pak pevné latky,
které jsou pak spolu s popilkem zachytavany v latkovém filtru. U&innost procesu je zavisla

na teploté a vlhkosti spalin a pouzitém sorbentu. [18]

4.2 Snizovani emisi NOx

Metody sniZzovani NOx se obecné déli do dvou zékladnich kategorii:

e primarni metody (potlacovani vzniku NOx béhem spalovani)

e sckundarni metody (odstranovani NOx ze spalin)

Pii primarnich metodach se vyuziva znalosti vzniku NOx. Tvorbu NOy Ize snizit
ttemi hlavnimi zptsoby: snizenim spalovaci teploty, snizeni koncentrace O2 v plamenu
a zkraceni doby reagujicich latek v oblastech s pfiznivymi podminkami pro vznik NOx.
V praxi se pak pouziva kombinace téchto zpsobt. Dochazi k regulaci mnozstvi spalovaciho
vzduchu, Gpravé konstrukce hotaki, chlazeni plamene vzduchem apod. Pfi primarnich

upravach Ize dosahnout snizeni NOy ve vzniklych spalinach az o 60 %. [19]

Sekundarni metody odstranuji jiz vznikly NOx ze spalin. Nejvice vyuzivanou
metodou je selektivni nekatalyticka redukce (SNCR) a selektivni katalyticka redukce (SCR).
SNCR probiha za vysokych teplot (900 az 1050 °C) bez ucasti katalyzatort. Pro vytvoreni

redukénich podminek je do kotle vstiikovan ¢pavek nebo amoniak a diky nim jsou selektivné
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(pfednostn¢) snizovany oxidy dusiku. Vysledkem je vznik elementarniho dusiku a vodnich
par. Charakteristické pro tuto metodu je praveé jeji teplotnim okénko (TO), které se pohybuje
mezi teplotami 900 az 1050 °C a cely proces probiha jesté v kotli. [19]

SCR je zaloZena na stejnych chemickych reakcich jako nekatalyticka. Avsak diky
pritomnosti katalyzatoru probihaji reakce za nizSich teplot (300 az 400 °C). Amoniak je
vstiikovan do spalin pfed zavedenim do katalyzatorového reaktoru, ve kterém se oxidy
dusiku ze spalin opét pfeméni na jednoduchy dusik a vodni paru. Uginnost snizeni NOx miize
dosahovat az 90 %. Nevyhodou je vysoka potizovaci cena katalyzatord, které jsou vyrobeny
nejcastéji z oxid vanadu, molybdenu, wolframu a jejich Zivotnost je naopak velmi nizka.
Dalsi velkou nevyhodou této metody je pouziti nebezpecného amoniaku, ktery je narocny

na skladovani a manipulaci. [19]

4.3 Snizovani emisi oxida uhliku

Stacionarni zdroje emisi CO, jako jsou elektrarny, teplarny, pfipadné dalsi
primyslova zafizeni jiz dnes vyuzivaji technologie, které ptimo zachycuji a posléze skladuji
oxid uhli¢ity. V systémech, kde se uhli drti pfed spalovanim na jemny prasek se musi CO;
separovat Vv nizkych koncentracich ze smési plynnych zplodin. V systémech, kde se
napiiklad vyuziva metoda zkapaliovani uhli (uhli pfeménuje na chemické latky, zemni plyn

nebo kapaliny), je separace jednodussi.
Zachytavani CO2 miZe probihat tfemi rliznymi zpUsoby:

e pfed spalovanim
e po spalovani

e pii spalovani v kyslikové atmosféte se zachycenim po spaleni

Pii zachycovani pred spalovanim se palivo nejprve pieméni na plynnou smeés
vodiku a CO,. Vodik se pak nasledné spaluje bez dal§iho vzniku CO- a jiz separovany oxid
uhlicity se pak stla¢i do formy vhodné k piepravé a ukladani. Nutnost ptipravy (konverze)
paliva je technologicky slozita, a proto je jeji aplikace u sou¢asnych elektraren v CR tézko
uplatnitelna. V energetice tato metoda nasla vyuziti v elektrarné¢ Kemper County v USA.
[20]

Pti zachytavani po spalovani se CO- odlucuje z jiz vzniklych spalin. K zachytavani

dochazi s pomoci kapalnych rozpoustédel nebo jinych metod separace. Pti vyuziti
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absorp¢niho principu dochéazi k zachyceni CO2 V rozpoustédle. Naslednym zahtatim se pak

uvolni proud ¢istého a koncentrovaného CO». [20]

Pii metod¢ spalovani v kyslikaté atmosféie palivo nehoii v pfitomnosti vzduchu,
ale v atmosféfe obsahujici kyslik a oxid uhli¢ity. Ve spalinach pak vznikaji pfevazné vodni

pary a COg, které lze pak snadno oddg¢lit. [20]

Technologie pro zachytavani CO; lze instalovat u vSech novych typi elektraren
spalujicich uhli nebo plyn. Technologie CCS vsak predstavuje zna¢nou finan¢ni investici.
Obdobné¢ je tomu i v ptipad€ upravovani stavajicich elektraren technologiemi CCS, u kterych
je vSak nutnd dostatecnd integrace zafizeni pro zachytdvani COz do stavajiciho provozu
a vybudovani dodate¢ného prostoru pro vystavbu nového zafizeni. Mnohé technologie
s vysokou ucinnosti jsou vsak finan¢né nakladné anebo zatim funguji pouze v laboratornich

podminkach. [20]

4.4 Snizovani emisi prachu

Spaliny vznikajici palenim uhli opoustejici kotel obsahuji velké mnozstvi rtizné
velkych prachovych ¢astic. Jejich zachytavani je velmi dilezité, nebot’ jsou na n¢ vazany
i t&zké kovy a Skodlivé latky jakozto produkty nedokonalého spalovani. Aby se tyto ¢astice
nedostavaly do ovzdusi, jsou =zachytdvany ve specialnich filtratnich zafizenich.
Odlucovaciho zatizeni volime dle velikosti, rozdé€leni a tvaru Castic, nékterych fyzikalnich
vlastnostech ¢astic a hodnoté emisniho limitu kterého chceme dosahnout. Odluc¢ovace
délime na: odluc¢ovace mokré, mechanické odlucovace, elektrostatické odluCovace a textilni
filtry. Pii vyrobé elektiiny jsou k zachycovani popilku nejéastéji vyuzivany elektrostatické

odlucovace. [21]

Mechanické odlu¢ovace vyuzivaji hmotnostni sily plisobici na tuhou ¢astici a jejich
zakladnim principem odluc¢ovani je rozdil mérné hmotnosti ¢astice plynu. Do této skupiny
fadime cyklony, setrvacné odlu¢ovace a usazovaci komory. Pozitivem mechanickych
odlucovacu je jednoduchost a nezavislost na dal$im zdroji energie. Tyto odlucovace maji
nizké potfizovaci ndklady a naklady na udrzbu. Vyznacuji se jednoduchou kontrakei, ktera
snese i vysokou teplotu ¢isténych spalin. Nevyhodou je jejich velmi nizka u¢innost a vysoka
tlakova ztrata. [21,22]

Mokré odlucovace vyuzivaji principu smaceni ¢astice vodou nastfikem vody nebo
narazem na vodni hladinu. Vyuzivaji odstiedivych nebo gravita¢nich sil. Do mokrych
odlucovact spadaji: mokry virovy odlu¢ova¢, mokry pénovy odlucovaé, hladinovy
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odlucovac, proudovy odlu¢ovac. Mokré odluc¢ovace maji vyssi odlupcivost nez mechanické
odlucovace, jsou vhodné i pro abrazivni a lepivé prachy. Je mozné pouzivat je i pro absorpci
plynnych emisi ze spalin. Nevyhodou je vysoka spotieba pouzivané vody a nutnost kalového

hospodarstvi. [22]

V elektrostatickych odlucovadich (EO) jsou ¢astice nabijeny v elektrostatickém
poli. Vzhledem ke tvaru srsicich elektrod a jejich vysokému napéti se na povrchu elektrody
vytvafi tzv. korona (modrofialovy vyboj), produkujici velké mnozstvi zapornych iontd,
pohybujicich se ke kladn€ nabitym sbérnym elektroddm. Vlivem korony, zapornych ionti
v silném elektrické poli jsou ¢astice piitahovany k usazovaci elektrodé opa¢né polarity a tim
jsou odlouceny z prostoru plynu. Do vysypky jsou pak ¢astice srazeny periodickymi oklepy
usazovacich elektrod. Elektrostatické odlu¢ovace jsou v soucasné dobé pouzivany hlavné
odstranéni velkych Castic. Jejich provedeni je bud’ v suché ¢i mokré varianté. Mezi ty suché
patii vertikalni trubkovy odlu¢ova¢ a horizontalni komorovy odlucovaé. Mokré EO je
obvykle vyuzivano pro odlouceni aerosolovych ¢astic. Jejich nevyhodou jsou vysoké a

provozni naklady. [22]

Filtry zajistuji oddéleni Castic ve filtracni vrstvé. Filtracni materialy délime na
tkaniny, zrnité vrstvy a porézni hmoty. Znecisténé plyny prochéazeji nejcastéji tkaninou.
Vetsi casti, které tkaninou neprojdou se zachyti na povrchu a jejich nahromadénim pak
vznika filtrani kolac, ktery sim o sobé tvofi filtra¢ni vrstvu. Textilie mohou byt vyrabény

z ptirodnich i syntetickych materialt.

dratove nabijeci elektrody

vatup spalin od kotle
vystup spalin do komina

popilek

Obrazek 5 EO odludovade popilku [Dostupné z:
https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/vykladovy-slovnik-energetiky/hesla/odluc_popil.html]
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5. HLAVNI ENERGETICKE ZDROJE PLZNE

5.1 Plzeniska Teplarenska a.s.

Mezi hlavni emisni zdroje na izemi mésta Plzné€ patii energeticky zdroj Teplarna na
Doubravce, zdroj Energetika, nachazejici v aredlu Skoda, a zafizeni na energetické
vyuzivani odpadi ZEVO Plzen v Chotikové. VSechny tfi tyto energetické zdroje spadaji pod
spolecnost Plzeniska teplarenska a.s., kterd je nejveétSim vyrobcem energii na izemi mésta
Plzn¢ a v Plzenském kraji. Spolecnost vyrabi a dodava teplo pro vytapéni a ohiev teplé
uzitkové vody pro plzeiiské domacnosti a velky pocet komercnich, podnikatelskych,
spravnich a Skolskych systémul. Spolecnost se velmi zodpovédné stavi k plnéni stéle
rostoucich pozadavkl v oblasti zivotniho prostfedi a jeho ochranu stavi mezi hlavni priority
strategického rozhodovani spole¢nosti. Jednim z jejich zavazkl je 1 prevence zne€isténi
Vv oblasti ovzdusi. Spole¢nost klade vysoké naroky na technologii vyroby, aby ptedesla
negativnim dopadiim na okoli vlivem emisi zneéi$t'ujicich latek, nadmérnym hlukem,
dopravou a na spalovné¢ ZEVO Plzen téz zapachem. Spolecné s méstem Plzen, Plzenské
méstské dopravni podniky, a.s., Plzefiskou teplarenskou, a.s., VODARNU PLZEN a.s. a
SKODU TRANSPORTATION a.s. se podili na projektu Zelené mésto, ktery si dal za cil

zlepsit kvalitu zivota Plzenani. [23]

5.1.1 Energeticky zdroj Teplarna

Teplarna se zabyva prevazné spolehlivou, bezpecnou a levnou dodavkou tepelné
energie, coz zajiStuje pomoci nejmoderngjSich a osvédéenych technologii. Diky
teplonosnému médiu rozvadi tepelnou energii tepelnou siti k jednotlivym odbérateltim.
Systém centrdlniho zdsobovani teplem jiz pokryva vSechny méstské plzeiiské obvody.
Z centralni teplarny je teplo potrubim rozvadéno ¢tyfmi sméry, a to na sever, na jih, na
vychod a pak zvlastni potrubi pro pivovar. Dale v kombinované vyrobé spolu s teplem
vyrabi i elektrickou energii v takzvaném kogenera¢nim cyklu, kdy vyuziva vzniklé teplo
k vyrobé pary k vytapéni a tim Setii palivo a finanéni prostiedky na jeho nakup. U¢innost
vyroby v teplarnach, kde je realizovana spole¢na vyroba elektiiny a tepla je az tiikrat v&tsi
nez u tepelnych elektraren. Spolu s tepelnou a elektrickou energii dodava Teplarna energii
chladu pro klimatizaci komercnich, bytovych tak i primyslovych objektii. Jedna se o
metodu absorpéniho chlazeni, ktera je zalozena na vlastnostech dvou latek a na jejich

schopnosti vzajemné absorpce. [23,25]
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5.1.2 Energeticky zdroj Energetika

Koncem fijna 2018 prob¢hla fuze spolecnosti Plzeniska energetika a.s. a Plzeniska
teplarenska, a.s. ¢imz doslo k zaniku spolecnosti Plzeniské energetika a.s. a k pfechodu jméni
spole¢nosti Plzeniska energetika a.s. na nastupnickou spole¢nost. Zdroj Energetika se
nachazi v arealu strojirenského podniku Skoda. Spoleénost Plzetiska teplarenska a.s.
v soucasné dob¢ propojuje velky pocet odbératelli nebytového charakteru, obchodnich
center a vyrobnich hal. Zdroj Energetika zasobuje tepelnou a elektrickou energii az 30 %
odbérateld v Plzni. 1 zde je vyuzivana kogenerativni vyroba elektrické energie. Zafizeni
v aredlu Energetika se sklada ze tii dvoutelésovych kondenzacnich odbérovych turbin TGS,
TGY9 a TG10a ze tfi zaloznich zdroju elektrické energie takzvanych motorgeneratorti. Pro
poskytovani podptirnych sluzeb je tato technologie provozovana v tzv. obchodnim bloku.
Tepelny zdroj Energetika vyuziva k vyrobé tepelné energie pouze hnédé uhli. Instalovany
vykon obchodniho bloku v arealu Energetika je 113,06 MWe. [23,25]

5.1.3 Zafrizeni k energetickému vyuzivani odpada (ZEVO Plzen)

Zatizeni na energetické vyuzivani odpadu “ZEVO Plzen” je moderni a ekologicky
zdroj. Zdrojem tepelné elektrické energie, kterou Plzeniska teplarenska, a.s. rozvadi po celém
uzemi mésta, je zde spalovéani Sirokého spektra odpadi, predevSim smésny komunalni
odpad. Odpad je zde skladovan v uzavieném odsavaném bunkru a energeticky vyuzivan
a roStovém zafizeni. V pfifazeném parnim kotlu pro vyrobu pary je vyuzita energie horkych
spalin po spalovani odpadu. V kondenzacnim turbogeneratoru pak dochazi k vyrobé
elektrické energie. Cast uz redukované pary je vyvedena regulovanym odbérem z turbiny
a pouzita v kondenzacnich vymeénicich pro vyrobu horké vody, kterd je pak rozvadéna
horkovodni tepelnou siti. Soucasti aredlu skladky je také kogeneracni jednotka na skladkovy
plyn, ktera je tvofena jednim motorgeneratorem. V samostatném bunkru je pak skladkovana
zbyla Skvara, vznikajici jako odpad pfi spalovani. Pii 41,7 % Casovém vyuziti zafizeni se
podatilo v roce 2019 vyrobit a dodat do sit¢ 78,5 MWh elektrické energie. Instalovany vykon
bloku ZEVO Plzen je 10,5 MWe a instalovany vykon bloku kogenera¢ni jednotky na
skladkovy plyn je 130kWe. [23,25]
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6. PRODUKCE EMISI

V roce 2009 byla na Energetice instalovano zatizeni na principu vapencové vypirky
v disledku ¢ehoz doslo k rapidnimu snizend emisi oxidu sifi¢itého zhruba o 60 %

a prachovych ¢astic do ovzdusi o polovinu.

6.1 Emise zdroj Teplarna

V roce 1997 bylo v Teplarné vybudovana nova odsifovaci zatizeni pro kotle K1-K5
diky kterému doslo v nasledujicim letech k poklesu emisi SOz o vice nez jednu tietinu.
V nasledujicim roce uvedla Teplarna do provozu novy biokotel K7, ktery je urcen ke
spalovani vyhradné biomasy a v dusledku nahrazeni slepovani velkého mnozstvi uhli doslo
k poklesu emisi CO>. V letech 2014 a 2015 pak byla v Teplarné provedena instalace novych
filtrd k zachytu tuhych prachovych ¢astic (TZL), coz vedlo k poklesu emisi tuhych latek na
polovinu. Déle byla realizovana intenzifikace stavajiciho odsifeni a nasledné denitrifikace

kotli K4 a K5 v dusledku ¢ehoz emise NOx poklesla o 3/8. [23,24]

B C:id sificity (1) Oxidy dusiku (t) [ TZL (Tuhé znedistujici latky) (t)

361

[=1
»

22
1990 1997 1993 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Obrazek 6 Emise zneci§t'ujicich latek v jednotlivych letech — zdroj Teplarna

[Dostupné z: https://www.pltep.cz/ekologie/]

Spole¢nost ma povinnost provadét kontinualni méfeni emitovanych znecist'ujicich
latek. V pribéhu roku 2019 byly zavazné podminky integrovanym povolenim pro provoz
zdroje Teplarna plnény az na jednu vyjimku. V pribéhu roku bylo Ceskou inspekci
zivotniho prostiedi provedeny dvé kontroly. Prvni byla zaméfena na dodrzovani emisnich
limith a bylo pfi ni zjisténo kratkodobé nedodrzeni stanovenych lhiit pro odstranéni poruch

zatizeni a nasledné nedodrzeni emisniho limitu pro oxid sifi¢ity a oxid uhelnaty. Pfi druhé
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kontrole nebylo zjisténo zadné pochybeni. Spole¢nost ma neustaly zajem omezovat
mnozstvi spaleného hnédého uhli. Z toho ditvodu probehla zkouska spalovani nového druhu
paletek vznikajicich zpracovanim vodarenskych kali a biomasy. A vSak i pfes GspéSnou
zkousku a splnéni emisnich limitd neni mozno tyto peletky vyuzivat, protoze jsou dle

soucasného zakona klasifikovany jako odpad. [23,24]

V roce 2019 bylo spéaleno 217 504 t biomasy a 1 538 t tuhého alternativniho paliva.

Spalenim uvedeného mnozstvi biomasy se uSetiilo cca 180 tis. tun hnédého uhli.

Tabulka 1 Emisni hodnoty — zdroj Teplarna [Dostupné z vyro¢ni zpravy]

Emise do ovzdusi

lednotka 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Vyroba tepla (TJ) T 8635 8 066 8747 & TAT & 480 6 583 6 217
Tuhé znedeiujic ltky i 93 72 3g 22 43 3 43
Oid sifidity t 3359 3181 3213 1389 1061 859 838
Owuidy dusiku i 1035 757 822 510 543 401 354
Onid uhalnaty t 201 296 259 259 199 183 165
O uhiliting 2 fosilnich paliv t TO4 377 648495 B99517 H04966 440239 472865 454 966
Oxid uhilisity 2 biomasy t 273370 243828
Organické Etky (TOC) t 0.87 1,80 187 170 110 4.7 4.3

Méma produkce vedlgjSich energetickych produktd a emisi v kg/GJ vyrobeného tepla

Jednotka 2013 2014 2015 2018 2047 2018

Vedlej&i energetické produkty kg/G) 17832 16541 19557 15902 16566 17,430 17,190

Tuhé znedislujicd Ltky kg Gl 0,011 0,009 0,004 0,003 0,007 0,005 0,004
Ol sifiiny kg/Gl 0.389 0.394 0,368 0,205 0,164 0.130 0,134
Ouidy dusiku kg /Gl 0120 0.094 0,084 0,075 0,084 0.061 0,058
Owid uhalnaty kg/Gl 0.023 0,037 0.030 0,038 0,031 0,029 0,027
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6.2 Emise zdroj Energetika
V roce 2009 byla na Energetice instalovano zafizeni na principu vapencové vypirky
v disledku ¢ehoZz doslo k rapidnimu snizend emisi oxidu sifi¢itého zhruba o 60 %

a prachovych ¢astic do ovzdusi o polovinu.

B C:id sificity (t) Oxidy dusiku (t) | TZL (Tuhé znedistujici latky) ()
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Obrazek 7 Emise znelist'ujicich latek v jednotlivych letech — zdroj Energetika

[Dostupné z: https://www.pltep.cz/ekologie/]

V roce 2019 se na a zdroji Energetika velka ¢ast investi¢nich nakladu realizovala
v oblasti ekologizace. V ¢ervnu zapocala realizace projektu ,,DeNOX kotle K3 v Plzenské
energetice a.s.“ kterd byla strukturovdna na primarni a sekundarni opatfeni. V ramci
primarnich opatieni doSlo k instalaci novych nizkoemisnich hotdkl, Upravé systémul
dohfivajicich vzduch a uprava vzduchovodii a praskovodi kotle K3. Sekundarni opatteni
pak zahrnovalo instalaci nové technologie SNCR s davkovanim 40% roztoku mocoviny.

[23,24]

Ceska inspekce Zivotniho prostiedi zde provedla v pribéhu roku 2019 dvé kontroly
se zaméfenim na dodrZovani emisnich limitd a plnéni stanovenych podminek integrovaného
povoleni provozu zatizeni. Ob¢ tyto kontroly nezjistili Zadné poruseni podminek stanoveni
limit a podminek pro provoz zatizeni. Zdroj Energetika dodrzel emisni stropy stanovené
Piechodnym narodnim planem pro rok 2019. SO bylo emitovano 846,415 t (95,4 %
emisniho stropu) a NOx bylo emitovano 394,813 t (67,4 % emisniho stropu). [23,24]
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Tabulka 2 Emisni hodnoty — zdroj Energetika [Dostupné z vyroéni zpravy]

lednotka 2017 2018 2019
Vyroba tepla (TJ) T) 3432 3425 3222
Tuhé znedisfujicr latky t 24 15 11
Oxid sificity t 961 1011 846
Oxidy dusiku t 4532 497 395
Oxid uhelnaty t 53 44 90
Oxid uhligity z fosilnich paliv t 344 088 342 362 324 629
Mérna produkce vedlejsich energetickych produktl a emisi v kg/GJ vyrobeného tepla

Jednotka 2017 2018 2019
Popeloviny kg/GJ 3111 32,48 35,01
Tuhé zneistujicr latky kg/GJ 0,007 0,004 0,004
Oxid sificity kg/GJ 0,280 0,295 0,262
Oxidy dusiku kg/GJ 0,132 0,145 0,122
Oxid uhelnaty kg/G) 0,015 0,013 0,028

6.3 Emise zdroj ZEVO Plzen

V roce 2019 bylo zatizeni ZEVO Plzen uvedeno do trvalého provozu. Po uvedeni do
trvalého provozu se pozadalo zaddost o navySeni mnozstvi spalované¢ho odpadu, kterd byla

Krajskym tfadem schvalena. [23,24]

V pribéhu celého roku probihalo vramci dodrzovani podminek vydaného
integrovaného povoleni monitorovani a méteni v oblasti zivotniho prostiedi, zejména pak
kontrola spodnich vod v okoli skladky. Zavazné podminky stanovené integrovanym
povolenim ke zkuSebnimu provozu byly v pribéhu roku 2019 plnény. V pribéhu roku
probéhly i zde dvé kontroly Ceské inspekce Zivotniho prostfedi a pii zadné z nich nebylo
zjisténo neplnéni stanovenych podminek. V roce 2019 piijato k likvidaci celkem 93 311 t

komunalnich odpadu. [23,24]

., V pritbéhu roku byla vyuzivana Sirokd palivova zdkladna tepelného zdroje. Hlavni
slozkou spalovaného odpadu byl smésny komunalni odpad 71 429 t, dale pak objemny odpad
11 242 ¢t a ostatni odpady 10 640 t. Spalenim uvedeného mnozstvi odpadii se usetrilo cca 70

tis. tun hnédého uhli. Produkci vedlejSich energetickych produktii zastupuje nejvyraznéji
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Skvara s mnozstvim 24 127 t, dale pak popilek, 2 317 t, a filtracni kolac, 284 t. Soucasné

bylo po spalovani vyseparovano celkem 1 412 t Zeleza.

4

Tabulka 3 Emisni hodnoty — zdroj ZEVO [Dostupné z vyroéni zpravy]

Emise do ovzdusi

Jednotka 2016 2017 2018 2019
Vyroba tepla (TJ) Tl 3061 7227 705,0 767,0
Tuhé znecistujicl latky t 0,057 0,070 0,062 0,072
Oxid sificity t 1.710 2,480 3,210 4,281
Oxidy dusiku t 34,230 41,610 45,340 45,732
Oxid uhelnaty t 3,950 4,590 5,140 5,586
TOC t 0,600 0,680 0,578 0,596
HCL t 0,023 0.024 0,002 0,026
HF t 0,039 0,072 0,050 0,079
Mérna produkce popelovin a emisi v kg/GJ vyrobeného tepla

Jednotka 2016 2017 2018 2019
Popeloviny kg/GJ 59,170 40,680 37,660 34,480
Tuhé znecistujicr latky kg/GJ 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001
Oxid sifigity kg/GJ 0,0056 0,0034 0,0045 0,0056&
Oxidy dusiku kg/GJ 0,1183 0,0576 0,0643 0,0596
Oxid uhelnaty kg/GJ 0,0129 0,0064 0,0073 0,00732
TOC kg/GJ 0,0020 0,0009 0,0008 0,0008
HCL kg/GJ 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
HF kg/GJ 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

6.4 Porovnani produkce emisi velkych energetickych zdroja

s ostatnimi emisnimi zdroji v Plzni

Ve vyse uvedeném textu jsem piedstavila hlavni energetické zdroje na uzemi mésta

Plzné. Jedna se o zdroj Teplarna, zdroj Energetika a zdroj ZEVO spole¢nosti Plzenska

teplarenska a.s. Uvadéna data téchto emisnich zdroju jsem ziskala z vyro¢ni zpravy Plzeniska

teplarenska a.s. za rok 2019. Ve vyrocni zpravé jsou uvedena i data za piedchozi roky, takze

lze porovnat jejich vyvoj.

4 Vyro¢ni zprava 2019 Plzetiska Teplarenska a.s. [online]. 2020 [cit. 2020-06-10]. Dostupné z:

https://www.pltep.cz/vyrocni-zprava-2019/
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Proto, abych mohla porovnat produkci emisi velkych energetickych zdroji

s ostatnimi zdroji emisi, musela jsem ziskat emisni bilance REZZO, které spravuje CHMU.

Velké energetické zdroje, o kterych pisi, spadaji do kategorie REZZO1 a v této
kategorii je zahrnuta, mimo jiné, SUEZ CZ a.s. Spalovna Plzen (Spalovna NO), kterou jsem si
vybrala pro porovnani s energetickymi zdroji. Primarnim ucelem této spalovny je spalovana
nebezpecného odpadu. Z 80 % se jedna o zdravotnicky odpad a zhruba z 20 % o odpad
prumyslového charakteru. Spalovna zajistuje spalovani zdravotnického materialu
z nemocnic, z domova dichodct a 1é¢eben z Plzenského a Karlovarského kraje. Povazuji ji
téZ za vyznamny zdroj emisi. Pfestoze jsem se domnivala, Ze Spalovna NO bude obdobné

velky emisni zdroj, jako napt. ZEVO, prekvapivé to tak neni, coz je patrné z tabulky ¢. 4.

Dale muzeme energetické zdroje porovnat se zdroji z kategorie REZZ02. V této
kategorii jsou nejvetSsimi emisnimi zdroji na izemi mésta Plzn€ Ctyfi spole¢nosti uvedené
Vv téze tabulce. Porovname-li hodnoty emisnich bilanci s hodnotami energetickych zdroju,
jsou nesrovnatelné nizsi. I piesto, ze v kategorii REZZO?2 je celkovy pocet emisnich zdroji
mnohem vyssi nez v REZZO1, nedosahnou emisni bilance v celkovém souctu tak vysokych

hodnot, jako ostatni kategorie.

Tabulka 4 Emisni zdroje na uzemi mésta Plzné [Zpracovana data z vyro¢ni zpravy 2019 a daty

REZZO ziskana od CHMU]

Rok 2019 Emise t/rok
TZL lso2  [Nox  [co cO2
REZZO 1
Zdroj Teplarna 43 838 364 166| 698794
Zdroj Energetika 11 846 395 90| 324629
Zdroj ZEVO 0,072 4,281| 45,732 5,586 -
SUEZ CZ a.s. Spalovna Plzen 0,069 0,488 3,845 0,415 -
REZZO 2
Amesbury-Business Park Krimice 0,005 0,002 0,314 0,077 -
Bammer trade a.s. - provozovna Slovanska Alej 0,004 0,002 0,232 0,057 -
VODARNA PLZEN a.s. - Malostranska Plzefi 3 0,004 0,002 0,246 0,06 -
Ceska posta s.p. -SPU Plzeri 2 0,004 0,002 0,231 0,057 -

Podivame-li se na hodnoty emisi vyprodukovanych velkymi energetickymi zdroji
Plzné a celkové hodnoty kategorie REZZO1, je jisté zajimavé zjistit, jaky maji celkovy podil
na zneCiSténi ovzdusi Plzenského kraje. Emisni bilance jednotlivych kategorii REZZO
v ramci Plzeniského kraje jsou vSak k datu zpracovani této prace k dispozici pouze za rok

2018. Data roku 2019 jsou momentalné s¢itdna a budou k dispozici az béhem druhé poloviny
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roku 2020. Proto jsem pro porovnani pouzila dat a energetickych zdroji za rok 2018.
Z tabulky €. 5 je ziejmé, Ze v roce 2018 byl emisni zdroj Energetika nejvétsim zdrojem emisi

SO, v Plzenském kraji (v kategorii REZZO1).

Tabulka 5 Podil emisnich hodnot velkych energetickych zdroji v kategorii REZZO1

Emise t/rok
2018
TZL SO2 NOX |CO
REZZO1 Plzensky kraj 404,2| 2498,1|1859,7(1281,5
Zdroj Teplarna 7,7%| 34,4%| 21,6%| 15,1%
Zdroj Energetika 3,7%| 40,5%| 2,4%| 3,4%
Zdroj ZEVO 0,0% 0,1%| 2,4%| 0,4%

V tabulce €.6 jesté uvadim piehled emisi a jejich vyvoj mezi rokem 2018 a 2019. U
hodnot zdroje Energetika a Teplarna je patrné, Ze se spole¢nosti daii dlouhodobé snizovat
mnozstvi emisi vypousténych do ovzdusi. Z tabulky je také na prvni pohled zifejmy narast
emisnich hodnot u zdroje ZEVO, coz je vSak zpisobeno tim, ze teprve v roce 2019 byl

zahéjen provoz v plném rozsahu a kapacite.

Tabulka 6 Vyvoj emisnich hodnot velkych energetickych zdroji v letech 2018 a 2019

TZL S02 NOX co
2018| 2019| 2018| 2019| 2018| 2019| 2018| 2019
Zdroj Teplarna 31 43| 859 838 401| 364 193 166
Zdroj Energetika 15 11] 1011| 846 497 395 a4 90
Zdroj ZEVO 0,062| 0,072 3,21| 4,281 45,34| 45,73] 5,14| 5,586

Nem¢li bychom zapominat zbyvajici dvé kategorie REZZO. Kategorie REZZO3 jsou
lokalni domacnosti, které nelze jednotlivé evidovat a méfit a provadi se pouze vypocty pro

uzemni celky. Podobné je to u zdroja v kategorii REZZOA4.

., Numerické vysledky odhadu emisi znecistujicich latek z dopravy je vzdy nutno brat

S vysokou rezervou, protoze prakticky vsechny vstupy uzivané v emisnich inventurdach jsou

zatizeny velmi vysokou mirou nejistoty.

® Program ke zlepSeni kvality ovzdusi mésta Plzn& Aktualizace 2016 [online]. [cit. 2020-06-05].
Dostupné z: https://ozp.plzen.eu/Files/ozp/2016-ZP-Plzen-001-PZKO-Aktualizace2016.pdf
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Emise z dopravy zahrnuji emise jednotlivych znecistujicich latek z vyfukovych
systému vozidel, ale také emise tuhych znecist'ujicich latek z otérli pneumatik a brzdovych
systémt vozidel, emise z otéri komunikaci apod. (nespalovaci emise). Databaze REZZO
obsahuje emise z mobilnich zdroji (REZZ04) pouze na republikové a krajské tirovni, proto

jsme schopni urcit pouze odhad mnozstvi znec€istujicich latek

Tabulka 7 Emisni bilance Plzeiiského kraje [dostupné z databaze ROZZO]

Emise t/rok
ROK 2018
TZL SO2 NOX CcoO VOC NH3
REZZO1 404,2 2498,1 1859,7 1281,5 1008,6 20,5
REZZO2 1,06 1,02 32,10 7,98 12,93 0,00
REZZO3 2804,5 1369,1 694,5 30827,0 9008,9 6552,0
REZZO4 526,72 8,55 4025,32| 6620,32] 1009,07 61,88
Celkové emise 3736,5 3876,7 6611,6| 38736,9( 11039,5 6634,4
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7. MOZNOSTI A ZPUSOBY PRO SNIZOVANiIi MNOZSTVi EMISI

Jedna z moznosti, kterd by mohla zasadné ovlivnit snizeni emisi z velkych
energetickych zdroja, je napt. vystavba paroplynovych elektraren misto klasickych uhelnych
spalovacich. Nejcastéji vyuzivanym palivem je zemni plyn, ale je zde mozné spalovat i plyn
ziskany ze zplynovani uhli ¢i biomasy. Pfi spalovani zemniho plynu totiz vznikd znacné
méné Skodlivin nez pii spalovani ¢erného nebo hnédého uhli. Pfi tomto zplisobu vyroby
energie je vyprodukovano pouze zanedbatelné mnozstvi oxidu sifi¢itého a tuhych
zneCistujicich latek a mnozstvi emisi CO2 miize byt az o 70% nizsi nez v klasickych
uhelnych elektrarnach. Nespornou vyhodou je také moznost rychlé regulace a jejich vyssi
ucinnost. Zna¢nou nevyhodou je zatim cena paliva. Zemni plyn je podstatné drazsi nez uhli,

v dusledku ¢ehoz se stale uptednostiuje spalovani v uhelnych elektrarnach.

Dal$im smérem V oblasti snizovani emisi je zvySovani podilu obnovitelnych zdroji
pii vyrobé elektrické energie. Vyuzivani obnovitelnych zdroji (OZE) na uzemi Evropy je
vénovana velkd pozornost, s cilem zasadné snizit celkového mnozstvi emisi. OZE zatim
nehraji hlavni roly z hlediska vyroby elektrické energie, avSak je zde velky potencial
budouciho vyuziti ve vét§im rozsahu. Mezi nejvice vyuzitelné OZE na uzemi CR fadime
energii slune¢niho zateni, vody, vétru ale také energii biomasy a bioplynu. V ramci evropské
unie doslo k dohodg, jejiz cilem je zvySeni podilu OZE pfti vyrobé energie na 20 % do roku
2020 a nejméné 32 % do roku 2030.

Biomasa je z hlediska vyuzivani historicky nejstarsi zdroj energie. Je vyuzivana jak
pro domaci, tak i pro velké stacionarni zdroje. Jak uZ jsem zminovala vySe, Plzenska
teplarenské a.s. vlastni jeden kotel urceny ptimo pro spalovani biomasy, diky ¢emuz mohla
snizit vyuzivani fosilnich paliv a sniZzit tak celkové emise do ovzdusi. Biomasa se vSak
pfevazné vyuziva u zdrojii mensich az stfednich vykonil vyuZzivanych v domacnostech. U
téchto mensich zdroji mnozstvi emisi zalezi hlavné na kvalit¢ a druhu spalované biomasy
(dfevo, tiisky, pelety, brikety) a také na zptsobu spalovani. Laicky feCeno, mnozstvi
vznikajicich emisi z&visi i na zpusobu ptikladani paliva. U malych zdrojii, v porovnani
s témi na fosilni paliva, tak spalovani ne vzdy vede ke snizeni mnozstvi emisi. Obecné vSak
pievlada nazor, Ze spalovani biomasy je z hlediska CO. neutralni, protoze jeho
vyprodukované mnozstvi je srovnatelné s mnozstvim spotfebovanym pii ristu rostliny, ktera
je nasledné spalena. Dale je nutno zvazit uhlikovou stopu, ktera vznika pii dovazeni biomasy
na dlouhé vzdalenosti, a proto je nutno vyuzivat biomasu pouze z lokalnich zdroju, a tak této
vznikajici uhlikové stopé prechézet.
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Slunec¢ni energie je z hlediska ochrany ovzdusi nejcist§im a nejSetrnéjSim zdrojem
pro vyrobu elektfiny a jeji bezkonkuren¢ni vyhodou je, Ze je dostupna téméi vsude.
Fotovoltaické systémy jsou nenaro¢né na udrzbu a nevytvari zadny hluk. Nejvetsi naklady
tvofi vyroba a instalace samotného sytému, ktera je relativné nakladna a vSak po navratnosti
investice je ziskdvani energie prakticky zdarma. Momentalné jsou fotovoltaické systémy
z ¢asti dotované statem, diky cemu je jejich potizeni znacné atraktivnéjsi. Emise vznikajici
pii vyrobé a instalaci jsou v porovnani S produkci energie z fosilnich paliv minimalni az
zanedbatelné. Osobné se mi moc nelibi aplikace solarnich paneld na rozsahlych plochach
uprostied krajiny, ktery by mohla byt vyuzita mnohem lépe. Nejlepsi prostory pro umisténi
systému jsou, dle mého nazoru, sttechy jak menSich dom, ale hlavné na stfechy velkych

vyrobnich zavodi, kde jedna o jinak nevyuzitelnou plochu.

I vétrné a vodni elektrarny jsou vhodnym dopliikovym zdrojem energie. Vétrné
elektrarny jsou Casto sdruzovany do vétrnych farem a parkii. Maji niz8i provozni naklady,
pii produkci energie nevznikaji zadné emise. Odpad vSak vznika piedevsim pfi jejich
likvidaci po skonceni zivotnosti. Jejich zna¢nou nevyhodou je zavislost na momentalni sile
vétru, hlucnost, naruseni ptirodniho vzhledu krajiny a také vysoké pofizovaci naklady
vzhledem K jejich kratké Zivotnosti. Vodni elektrarny jsou na naSem tizemi soucasti velkych
vodnich projektt, jako jsou vodni nadrze, které dle nékterych nazoru nici ekologickou
propojenost ek a brani pohybu zivocicht. Je zde, ale moznost vyuzivani mobilnich turbin,

které nezadrzuji usazeniny a umoznuji rybam volny pohyb.

Mobilni doprava, jak mizeme vidét z emisni bilance nejen plzenského kraje (viz
tabulka ¢.7), ma zna¢ny podil na znec€isténi ovzdusi. Mobilni doprava se podili na celkovych
emisich CO2 témé&f z 30%. Z toho ma nejvétsi 72% podil silni¢ni doprava (60,7% - osobni
automobily, 11,9% lehké nakladni vozy, 26,2% tézké nakladni vozy) Proto je logické
zamgéfit se 1 na tento zdroj zneciSténi. Snaha snizeni emisi CO; Vv dopravé po technické
strance vede dvéma cestami a témi jsou zvySovani ucinnosti spalovacich motor anebo
piechod na jind paliva a pohony. Mezi asi nejvice propagovany zpiisob snizeni emisi
v dopravé je prechod na elektricky pohon. Je pravda, ze prechod na elektricka osobni auta
ma velky potencidl stat se jednim z nejtisSich zplisobl dopravy, avSak pouze v pfipadé,
pokud v budoucnu dojde ke zvyseni podilu elektfiny z obnovitelnych zdroji. Dale je nutné
si uvédomit, Ze vyroba samotné baterie je stale technologicky a ekologicky narocna. Baterie
se totiz vyrabé&ji prevazné v tovarnach, které vyuzivaji energii z uhelnych elektraren.

Produkce emisi CO; pii vyrob¢ baterie mize byt az o 74 % vyssi, nez kolik vyprodukuje
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automobil s efektivnim konvenénim motorem. Produkce emisi CO: z elektrickych
automobili tak pfimo zavisi na zplisobu vyroby elektiiny. Nutno podotknout, Ze i likvidace
samotné baterie je zatim ekologicky naro¢na a dosud nebyl vyvinut zpisob, jak tyto baterie

zcela recyklovat nebo ekologicky likvidovat.

Osobn¢ si myslim, ze Vv oblasti snizovani emisi z mobilni dopravy, by méla
spole¢nost vénovat pozornost k jejimu efektivnéjSimu vyuzivani a tim i k jejimu omezeni.
Ze studii totiz bohuZzel vyplyva, ze v Evropé jednim autem cestuje primérné 1,7 pasaZéra.
Tomu by se dalo piechazet vétsi propagaci spolujizdy, kdy by naptiklad velké spole¢nosti
S vysokym poctem zaméstnancti mohli pomoc zprostfedkovavat spolujizdu do prace, coz by
vedlo k uplnému naplnéni kapacity vozidla. Napiiklad v Némecku je spolujizda velmi
roz$itend a funguji zde specialni agentury, které zprostfedkovavaji kontakt mezi fidi¢em
a dalSimi cestujicimi, za pfedpokladu zaplaceni urcitého ptispévku fidi¢i na zaplaceni paliva.
Dalsi moznosti pak je vetsi podpora vefejné dopravy, kterd je mnohem efektivnéjsi
nejvetsi pocet obcCanti. Nejveétsi efekt na omezeni automobilové dopravy by pak méla
bezplatna vetejnad doprava, a to nejen pro seniory a déti, jak je tomu zvykem. Bezplatna
vetejna doprava takto funguje napiiklad ve mésté Tallin, které zavedlo bezplatnou dopravu
pro obyvatele s trvalym bydli§tém na uzemi mésta, a byla testovana i v nékolika ¢eskych
méstech. Dale nesmime zapominat ani na nakladni dopravu, kde by mélo dochazet k vétsi
podpoie Zelezni¢ni dopravy, a to napiiklad dotovanim od statu ¢i roz§ifenim a zlepSovanim

zelezni¢ni infrastruktury.

Mozna varianta, kterou také 1ze zvazit, je lepsi nakladani s jiz zachycenymi emisemi.
Docetla jsem se napiiklad o moznosti geologického ukladani CO; pod zemsky povrch. Velké
emisni zdroje by mohly v budoucnu zachycené CO; ukladat do horniny hluboko pod zemsky
povrch, ¢imz by CO bylo izolovano od atmosféry. Tato myslenka vychézi ze skutecnosti, ze
existuji pod povrchem zcela ptirozena loziska CO». Takto by bylo mozno ukladat CO> do
hloubek vétsich nez 0,8km napiiklad do vytézenych lozisek ropy a zemniho plynu nebo do
slanych akviferti (podzemni vrstva nasakld vodou), které¢ jsou izolované nepropustnou
vrstvou. CO, pak v zemi reaguje chemickou reakci a vaze se na podlozni horniny. Tato
technologie jiz byla testovana Vv geotermalni elektrarné Hellisheidi na Islandu, kde byl
vychytavan CO;z ze vzduchu nasledné injektovan 800 m pod zem spolu s vodou a stopovym

mnozstvim izotopu uhliku C14. Bohuzel tato technologie je zatim velmi nakladna.
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ZAVER
Na zacatku psani své bakalatské praci jsem byla presvédcena, ze velké energetické
zdroje na Uzemi mésta Plzen maji nejvétsi podil na znecistovani ovzdusi v regionu.
Podivame-li se na mésto Plzen a jeho kominy, vyvola to nejspiSe stejny dojem u vétSiny
Z nas. Statisticka data uvadéna CHMU a ve vyroéni zpravé Plzeiské teplarenské a.s. nam

vSak dokazuji néco zcela jiného.

Porovnanim statistickych dat jsem bohuzel zjistila, Ze zdaleka nejvétSim zdrojem emisi
V Plzeniském kraji jsou Vv celkovém souctu zdroje, spadajici do kategoriich REZZO3 a
REZZO4. A zde nastava ten nejvétsi problém, nebot’ se jednd o zdroje V jednotlivych
domaécnostech nebo u vlastniki motorovych vozidel, kde je velmi tézké motivovat vlastniky
k ekologickému pfistupu k Zivotnimu prostfedi, protoze to zaroven znamena i jisté investice,

které nejsou vzdy k dispozici.

Vzhledem k tomu, ze je za posledni desetileti vyvijen velky tlak na spole¢nosti,
vlastniky velkych energetickych zdroju, aby méli zodpoveédnéjsi piistup k ochrané Zivotniho
prostiedi, jsou spole¢nosti nuceny investovat do novych technologii a postupd, které
ptispivaji k ochrané Zivotniho prostiedi. Diky témto investicim do technologii, které jsem
zminila v druhé ¢asti prace, nejsou velké energetické zdroje na izemi mésta Plzné témi
nejvetsimi zdroji emisi. Podstatnym nastrojem pro udrzeni piijatelnych emisnich limiti je 1
soucasna platna legislativa, ktera stanovi velmi pfisna pravidla pro velké energetické zdroje.
Tim je zajisténa jejich kontrola a hlidani limitt, nebot pfipadné sankce za jejich nedodrzeni

mohou byt pro spole¢nosti az likvidacni.

Na ptikladu zdroje Energetika je zfeteln€ vidét, Ze jesté v roce 2018 byl jeho podil SO2
1011 t/rok, coz je 40,5 % ze vSech velkych stacionarnich zdroji emisi v Plzeniském kraji.

Investici do odsifovaciho zafizeni klesla tato hodnota v roce 2019 na 846 t/rok.

Zdroj Teplarna, se v ramci projektu ,,Zelend energie®, ktery odstartoval v roce 2003,
zacal v€novat spalovani biomasy. Od roku 2010 se velmi zasadnim zpiisobem méni pomér
spalovani biomasy vici uhli pfi vyrob¢ energie, samoziejmée ve prospéch biomasy. Tento

krok vede k zasadnimu sniZeni celkovych emisi produkovanych timto zdrojem.

Zdroj ZEVO byl projektovan jako zdroj energie a diky svym technologickym zatizenim

a spalovacim postuptim je jeho negativni vliv na kvalitu ovzdusi velmi nizky. Naopak
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celkovy pfinos k ochrané zivotniho prostiedi ma jesté druhu rovinu, a to ekologickou

likvidaci odpadu, ktery by byl jinak skladkovan.

Na téchto velkych energetickych zdrojich ve mésté Plzeii, jsme si tak mohli dokézat, ze
velky energeticky podnik neznamend automaticky velky znecistovatel zivotniho prostiedi.
Je to mimo jiné i jasny ptiklad toho, ze na rozdil od vlastnik malych zdroji znecisténi, maji

velké spolecnosti prostiedky na nové technologie.
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