ACTA UNIVERSITATS MATTHIAE BELII series Environmental management, Vol. XX., No. 1, 2018

PREDBEZNY MODEL ROZPTYLU BODOVYCH A FUGITIVNYCH EMISIi TUHYCH
ZNECISTUJUCICH LATOK Z VYROBY DREVNYCH PELIET

PRELIMINARY MODEL OF DISPERSION OF FUGITIVE AND POINT EMISSIONS OF
PARTICULATE MATTER SOURCES FROM WOOD PELLETS PRODUCING

Emilia Hroncovd, Juraj Ladomersky, Miriam Tahuriovd

doc. Ing. Emilia Hroncova, PhD., prof. Mgr. Juraj Ladomersky, CSc., Ing. Miriam
Tahuriova,Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Fakulta prirodnych vied, Katedra
Zivotného  prostredia, Tajovského 40, 974 01 Banskd Bystrica, e-mail:
emilia.hroncova@umb.sk, juraj.ladomersky@umb.sk

DOI http://doi.org/10.24040/actaem.2018.20.1.97-104

Abstrakt: V tomto prispevku sa zameriavame na znecistovanie pracovného ovzdusia a vonkajSicho ovzdusia
ultrajemnymi a respirabilnymi ¢asticami pri vyrobe drevenych peliet o maximalnej spotrebe pilin na vyrobu peliet
18,5 ton/den. Navrhnutym predbeznym modelom hodnotime ako fugitivne a bodové emisie PMo (a PM25, alebo
TSP) mdézu ovplyvnit’ &istotu ovzdusia v blizko stojacej obytnej budove (do 50 m). Predbeznym modelom bola
zistena teoreticky najvyssia hodnota hmotnostnej koncentréacie 38,1 pg.m respirabilnej frakcie na atike najbliz3ej
obytnej budovy (vo vzdialenosti 42 m od zdroja), pricom najva¢sim prispevkom sa na tom podiel’aji fugitivne
emisie 37,6 pg.m=. Tieto hodnoty by sa dosiahli pri rychlosti vetra 4 m.s vo vyske 10 m, pradiacom v smere od
zdroja presne k sledovanej obytnej budove. Poziadavky kvality ovzdusia st splnené, napriek tomu obyvatelia maji
pocit silne znecisteného ovzdusia. Nasledne bude predbezny model verifikovany realnymi meraniami, simuléciou
a d’alej sprestiovany.
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Abstract: V tomto prispevku sa zameriavame na znecistovanie pracovného ovzdusia a vonkajsiecho ovzdusia
ultrajemnymi a respirabilnymi ¢asticami pri vyrobe drevenych peliet o maximalnej spotrebe pilin na vyrobu peliet
18,5 ton/defi. Navrhnutym predbeznym modelom hodnotime ako fugitivne a bodové emisie PMyo (a PM_ s, alebo
TSP) mézu ovplyvnit’ Cistotu ovzdusia v blizko stojacej obytnej budove (do 50 m). Predbeznym modelom bola
zistena teoreticky najvyssia hodnota hmotnostnej koncentracie 38,1 pg.m respirabilnej frakcie na atike najblizej
obytnej budovy (vo vzdialenosti 42 m od zdroja), pricom najva¢$im prispevkom sa na tom podiel’aju fugitivne
emisie 37,6 pg.m=. Tieto hodnoty by sa dosiahli pri rychlosti vetra 4 m.s* vo vyske 10 m, pradiacom v smere od
zdroja presne k sledovanej obytnej budove. PoZiadavky kvality ovzdusia st splnené, napriek tomu obyvatelia maji
pocit silne znec€isteného ovzdusia. Nasledne bude predbezny model verifikovany redlnymi meraniami, simulaciou
a d’alej spresiiovany.
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Uvod

Mechanické procesy spracovania surovin su vo vacsine pripadov pri¢inou emisii hrubych Castic
0 rozmeroch Castic mensich 10 um, oznacovanych ako PMjig, ale aj ¢astic o rozmeroch vacsich
ako 10 pum, ktor¢é su sucast’ou celkovych emisii tuhych zneéist'ujucich latok, ozna¢ovanych ako
TSP. V tychto pripadoch je z hl'adiska zneéistovania ovzdusia a ich vplyvu na zdravie ¢loveka
dolezita ich hmotnostna koncentracia (ug.m=) v ovzdusi. Iné procesy, najméa vysokoteplotné
spal’ovanie, zvaranie, hutnicke procesy a pod., moézu byt zdrojom emisii ultrajemnych castic
(£0,1 pm), ktoré su oznacované ako UFP. Ultrajemné Castice vznikaju hlavne nukleaciou,
chemickou reakciou plynnych latok za vzniku tuhej latky, alebo evaporaciou. Principiélne nie
je vyli¢ena ani ich tvorba pri mechanickych procesoch ako su mletie, brusenie, rezanie alebo
lestenie, ale su to menej preskimané deje (Zimmer and Maynard, 2002).

O mnohych zdrojoch znecistovania ovzdusia, hlavne v mensSich vyrobnych jednotkach, ktoré
st situované v blizkosti obytnych sidiel, nemame dostato¢ne podrobny prehl'ad o ich vplyve na
Cloveka. Takouto vyrobou je napr. vyroba peliet, ktord analyzujeme v naSom prispevku.
Vyroba drevnych peliet je v sti¢asnosti ekonomicky vel'mi atraktivna aktivita. Ked'ze drevo je
prirodna surovina, proti vystavbe zariadeni na spracovanie dreva nie su protest verejnosti. Preto
prevadzky na spracovanie dreva a energetické celky (teplarne, kotolne) na baze dreva sa ¢asto
vybuduju v tesnej blizkosti obytnych budov. Neskor pribudajii staznosti obyvatelov na
prasnost alebo zapach z takychto prevadzok. Rozhodnutia organov ochrany ovzdu$ia st
v takychto pripadoch st'azeny tym, Ze stale chyba Siroky rozsah vysledkov realnych merani
vplyvov takychto prevadzok na znecistovanie ovzduSia v pracovnych priestoroch a vo
vonkajSich priestoroch v blizkom okoli prevadzok.

Podla (Guidance, 2012) celkové emisie TSP dosahuji 0,03 kg.t* peliet, ktoré s tvorené
prakticky z castic PMzs, t.j. menSich ako 2,5 um. Nie je vSak zndme, akéd je rozmerova
distribucia ¢astic PMa2s a ¢i je prevadzka vyroby peliet vyznamnou prevadzkou z hl'adiska tvoby
ultrajemnych ¢astic. Realna hodnota emisii PM a ich koncentrécie v pracovnom prostredi, ako
aj rozptyl vo vonkajSom ovzdusi su pochopitelne ovplyvnené konkrétnymi lokalnymi
podmienkami prevadzky a poveternostnymi podmienkami.

Ciel'om tohto prispevku zistit’ stav pracovného ovzdusia pri vyrobe peliet, vratane skladu pilin
a emisie kotla na vykurovanie administrativnej ¢asti vyrobnej haly, fugitivne emisie z otvorenej
brany haly a predbeznym modelom odhadnit’ najvyssie mozné koncentracie PM na najblizsej
obytnej budove.

Material a metodika

Vyroba peliet zahffia okrem murovanej vyrobnej haly murovant halu skladu suroviny — drevné
piliny s obsahom drevného prachu, kancelarske a socidlne priestory (na poschodi nad
technologickymi priestormi). Pohyb suroviny a vyrobku: Skladovanie pilin v hale - Silo pilin -
Dopravnik zo sila do granulatora — Granulator — VVzduchotechnicka jednotka na odséavanie
vzduchu od granulétora a z haly — Bali¢ka peliet. Vyrobené drevné peletky su takmer vyluéne
exportované na naro¢né zapadoeuropske trhy.

Surovina na vyrobu drevnych peliet

Na vyrobu drevnych peliet sa dovaza vylozene sucha pilina z mechanického spracovania
ihli¢natého dreva s obsahom prachu, ktora sa priamo bez suSenia pouziva na vyrobu peliet.
V pilinach nesmie byt viac nez 19 % listnatého dreva. V danej vyrobe drevnych peliet odpada
Casto vyuzivana technologicka operacia susenia pilin, ktora 6ze byt aj vyznamnym zdrojom
nielen emisii tuhych znecistujucich latok, ale hlavne aj emisii prchavych organickych latok.
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Doprava a skladovanie pilin

Dopravu suroviny a odvoz vyrobkov zabezpeCia priemerne 3 kamiony denne. Kamiony
privazaju surovinu do osobitného hermeticky uzatvorite'ného skladu, kde sa vysype na hladki
betonovl podlahu. Brana skladu sa otvara len na kratky ¢as pri vjazde kamiona a pri jeho
vyjazde, ako aj pri vjazde a vyjazde nakladaca, ktorym sa nakladaju dovezené piliny do sila.
Brana skladu je vSak otvorena len minimalnu dobu — pri nactvani kamionu 5 mindt, potom sa
brana zavrie, kamion vyprazdni, ocisti a pri vychadzani kamionu je brana otvorend 2 minQty.
Toto je maximalne 3 krat za den. Priemerne 2 krat denne je potrebné nahrnut’ surovinu do sila.
Bréna je otvorena cca 1 minutu pri vstupe nakladaca a 1 minuatu pri vystupe. V ostatnom case
je brana hermeticky zatvorena. TakZe emisie z tejto brany su prakticky nulové a nebudeme
S touto operaciou uvazovat.

Vyroba drevenych peliet

Piliny zo skladu pilin sa dopravuju do vyrobnej haly. Davkovanie suroviny do granulatora je
dopravnikom zo sila, ktory je v sklade suroviny. Vo vyrobnej hale je umiestneny granulator
GAMA Pardubice, odsavacie a filtracné zariadenie ELBH RuZomberok, peletovy kotol
WOODY je danskej vyroby (www.nordjysk-bioenergi.dk) a balicka peliet, ktord nema vplyv
na kvalitu ovzdusia. Vylisované pelety sa pasovym dopravnikom dopravia do bali¢ky peliet.
Manipulaciu s peletami zabezpecuje vysokozdvizny vozik LUGLI.

Granulator je kontinualne zariadenie je vhodné na granulovanie sypkych surovin, okrem iného
suenych pilin. Surovina je vtlacovana do otvoru matrice a zlisovany produkt je zo spodu rezany
na valéeky o priemere najéastejsie 16 mm a dizky podla poétu nastavenych nozov. Z dévodu
zamedzeniu nadmernej prasnosti v pracovnom priestore sa na granuldtor napaja odsavacie
zariadenie.

Maximalna spotreba pilin na vyrobu peliet 18,5 ton za den. Pracovny priestor v hale nie je
potrebné vykurovat, nakolko granuldtor vyprodukuje dostatoéné mnozstvo tepla. Kedze
vyrobna hala je intenzivne vyhrievana peletovacim strojom, preto je prakticky cely rok vetrana
stale otvorenou branou o rozmeroch 3,3 x 3,6 m. Vyhrevnost’ peliet sa pohybuje na trovni 18
MJ.kg™.

Vzduch od granuldtora je odsavany a ¢isteny odsavacou a filtratnou jednotkou ELBH
s patronovym filtrom FP. Patronovy filter FP 2/1000 ma odsavaci vykon 1730 m.h't a plochu
filtra 40 m% Ma 2 papierové filtraéné patrony o dizke 1000 mm. Regenerdcia filtra sa
uskutoéiuje kazdych 15 — 30 s stladenym vzduchom. Uéinnost’ odludovania filtra je velmi
vysoka 99,985 %. Tento filter zabezpecuje koncentraciu TSP v emisiach < 1 mg.m?, Vygisteny
vzduch je vyfukovany cez vyduch na Celnej stene haly (na opacnej strane ako je situovana
obytna budova) do vol'ného priestoru. Na tej istej strane je situovany dvojplastovy komin
0 vyske 9 m.

Malé mnozstvo vyrobenych peliet je palivom pre vykurovanie administrativnych priestorov.
Osobitnym zariadenim v prevéadzke je preto kotol na vykurovanie administrativnych priestorov,
teda nie je to sucast’ technologie. Menovity vykon kotla je 30 kW. Kotol ma spotrebu paliva —
drevnych peliet 6 t/rok. Maximalna denna spotreba paliva je 0,1 t/den.

Vo vzdialenosti 42 m od vyrobnej haly sa nachadza bytovy dom so $tyrmi podlaziami. Medzi
vyrobnou halou a bytovym domom je terénna vina do vysky 4 m a hospodarske budovy
obyvatel'ov domu. PozdlZz bytového domu je vedend malo frekventovana miestna cesta.

Kvantifikécia emisii z bodovyc miest znedist’ovania ovzdusia

Vypocet hmotnostnych tokov znecist'ujiicich latok z granuldtora Cistené patronovym filtrom
Vypocet hmotnostnych tokov znecistujicich latok z granulatora Cistené patronovym filtrom
Mrsp sa uskutoc¢ni podla tohto vztahu

Mrsp =V x ¢ x 10 [kg.h!]
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kde V — prietok odpadového plynu [mn®.h?]
¢ — koncentrécia TSP [mg.mn~]
10 - prepocet (1 mg = 10° kg)

Vypocet hmotnostnych tokov znelistujucich latok pri prevadzke kotla

Vypocet hmotnostnych tokov znecCistujicich latok pri prevadzke kotla M sa vykond podla
nasledovného vzorca, pricom:

M=V xcx10® [kg.h?]

Symboly su rovnake ako v predchéadzajucom pripade.

Moznosti kvantifikdcie fugitivnych emisii

Je niekol’ko mozno odhadnut fugitivne emisie PM z vyroby peliet. Najjednoduch$im riesenim
je pouzit’ publikovany emisny faktor (Guidance, 2012). My sme vypracovali predbezny model
rozptylu PM do ovzdusia z vyroby peliet. Jeho podstatou je zistovanie tokov vzduchu na
velkorozmerovej brane. Druhym krokom je meranie hmotnostnych koncentracii PM v hornej
tretine velkorozmerovej brany. Vypocitany hmotnostny tok sa v tretom kroku pouZije na
vypocet rozptylu PM schvalenym programom (do 100 m) (Informacia o postupe vypoctu,
1996).

Vysledky a diskusia
Miesta emisii z prevadzky vyroby drevenych peliet
1. Granulator — vyduch z patrénového filtra
2. Kotol na drevne palivo - komin
3. Fugitivne emisie z:
e otvorenej brany vyrobnej haly
e otvorenej brany skladovacej haly pri vjazde a vyjazde kamiénu a nakladaca
suroviny
4. Dopravy suroviny a odvozu vyrobku v areali prevadzky, ¢o je priblizne len 50 metrov
od cesty.

Tuhé znecist'ujuce latky st pri danej technoldgii z dvoch evidovanych bodovych miest:
e vyduch z patronového filtra
e komin z kotla na drevné pelety.

Doprava suroviny a peliet (priemerne 3 kamidny denne) méa prakticky nulovy vplyv z hl'adiska
emisii.

Emisie z granulatora distené patrénovym filtrom
Hmotnostné toky vypocitané z garancii dodavatela st vel'mi nizke
MrzL = 1700x 1x 10°=0,0017 [kg.h!]

Emisie z kotla

Vypocty vychadzaju z autorizovaného testu kotla v Dansku (Report no.: 300-ELAB-1765).
Vysledky st uvedené v tab. 1.
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Tab 1 Vysledky testu pri nominalnom vykone (A) a pri nizkom vykone (B)
Tab 1 Test results at nominal power (A) and low power (B)

Parameter Jednotka Hodnota (A) Hodnota (B)
Trvanie testu h 6 6
Spotreba paliva kg.h? 4,93 1,48
Vyhrevnost’ MJ.kg? 18,247 18,230
Prikon kw 24,97 7,47
U¢innost’ % 94,7 92,9
Teplota spalin °C 87 69
Prietok spalin mé.ht 50,4 27,9
Hmotnostny tok spalin kg.h? 49,6 28,8
CO, % 12,6 6,1
Koncentracia TZL pri 10% O, mg.my3 5 5
CO pri10% O; mg.my 3 130 308
TOC pri 10% O mg.mp3 6 6
NO, (NO) pri 10% O, mg.my~ 234 232

Pre rozptylovu $tadiu volime najhorSie varianty, ovela nepriaznivejSie hodnoty v porovnani
S autorizovanymi meraniami, ktoré tento kotol za Ziadnych podmienok neméze vyprodukovat’
pri spal’ovani peliet:
e Prietok spalin 50 ma®.h (pri obsahu O, 10%); Pozn. Najvyssi prietok spalin pri prepocte
2 87 °C na 0 °C a z obsahu kyslika cca 8 % na 10 % by bol cca 45 m,3.h, pre postidenie
sme zadmerne zvolili najvyssiu hodnotu, ktorad sa neda prekrocit’ pri nijakom intenzivnom
kareni.
e Koncentracia TZL 20 mg.mn3; Pozn.: Volime o vyse 200 % vyssiu koncentrdciu akd bola
namerand a ktora by sa ani nevhodnym spésobom prevadzkovania nedala dosiahnut.

Za uvedenych podmienok hmotnostny tok TSP bude 50 x 20 x 10 = 0,001 kg.h™.

Vypocet mnoZstva emisii podl’a emisného faktora

Publikovany emisny faktor TSP je 0,03 kg.t* peliet (Guidance, 2012). Menovity vykon
granulatora je 18,5 ton za den, o predstavuje teoreticky priemerny hodinovy vykon 771 kg pri
rozpocCte na 24 h. Granulator vSak nemoze byt’ prevadzkovany 24 h a jeho hodinovy vykon je
vys$si. V manuali granulatora je uvedena kapacita vyroby peliet 800 — 1200 kg.h, ¢o zavisi od
spracovavanej suroviny, rozmerov Castic, vlhkosti a 1.

Skuto¢ny pracovny Cas v prevadzke je max. 12 hod/dent (pracuje sa na dve smeny), pricom
prevadzka podl'a prevadzkovej dokumentacie (evidencia o spotrebe paliva) realne vyrobi okolo
3 500 t/rok peliet a spotreba pilin je 0 nieco vicsia 3 520 t/rok = 9,785 t/den (teda priblizne do
10 t/ dent). Predstavuje to realny priemerny vykon 0,815 th.

Maximalny hmotnostny tok TSP (mtsp) bude
mrsp = 0,03 x 1,2 x 10 = 36,0 g.h?

Realny hmotnostny tok TSP (mTSP) bude
mrsp = 0,03 x 0,815 x 10® = 24,4 g.ht

Tento zdroj znecistovania ovzdusia je zaradeny medzi malé zdroje na zaklade tejto bilancie:
Ked’Ze hustota suchého ihliénatého dreva je minimalne 0,37 t.m™, vypocitany ¢isty teoreticky
objem spracovaného dreva za deii je maximalne 18,5 : 0,37 = 50 m®. Sypny objem pilin je
pochopitelne va¢si. Pri sypnej hmotnosti pilin 0,188 t.m™ je denna spotreba objemu sypanych
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pilin 18,5: 0,188 = 98,4 m®. Kedze kapacita granultora je menej nez 100 m3 spracovanej
drevnej suroviny denne, zdroj vyroba peliet patri do kategorie malych zdrojov.

Vypocéet mnoZstva emisii podl’a nového modelu
Pomery pradenia vzduchu cez branu vyrobnej haly boli nasledovné:
e pradenie vzduchu do haly od podlahy do cca dvoch tretin vysky brany o rychlosti
pradenia 0,3 1,3 m.s?
e vystup vzduchu z brany od cca dvoch tretin vySky brany do vonkajSicho ovzdusia
o rychlosti 0,4 — 0,6 m.s™™. Priemerna rychlost uniku TZL z haly 0,5 m.s™.

Meranie bolo uskuto¢nené v marci. Pri inych teplotnych pomeroch mézu byt pomery prudenia
opaéné — V lete v ¢ase vysokych vonkajsich teplot horlci vzduch z vonku by pravdepodobne
pradil z hora a prudenie z haly zo spodu. Vzhl'adom na odsavanie vzduchu z haly cez patrénovy
filter je, ze viac vzduchu prudi do vyrobnej haly ako naopak z vyrobnej haly. Preto meraniu
pomerov prudenia vzduchu treba venovat’ vel'ka pozornost’.

Priemerné koncentracii TZL boli vyrazne niz$ie ako 10 mg.m=. Ale do matematického modelu
vypoctu rozptylu bude vzata najvyssia hodnota koncentracie prachu v pracovnom prostredi 10
mg.m3. Unikova plocha brany (jedna tretina plochy brany) 3,3 x 3,6/3 = 3,96 m?. Najvyssi
mozny hmotnostny tok fugitivnych emisii cez otvorent branu bude

mrsp = 3,96 X 0,5x 10 x 10°=0,02 g.s*.

Tato hodnota je vyrazne nizSia ako hodnota vypoctu podla emisného faktora. Kompletna
vyroba peliet zahfiia mletie Stiepok, susenie pilin, peletovanie, chladenie peliet a balenie do
folii. Z hl'adiska emisii PM pri hodnotenej vyrobe peliet chybaji najzavaznejsie operacie —
mletie a suSenie, pricom aj na chladenie peliet je minimalne doba a eSte hortce peletky su
zabalené. Preto pre takyto pripad, ktory je dost’ ¢asty pri malych prevadzkach, nie je mozné
pouzit emisny faktor na vypocet emisii. Takze vypocet fugitivnych emisii podl'a nového
modelu povazujeme za spravnejsi pre dany pripad. Aj tento vypocet ukazuje, ze fugivne emisie
PM cez branu su ovel’a vyssie ako emisie z granulatora a z kotla.

Dalej uvadzame vypodet rozptylu fugitivnych emisii na atike najblizsej obytnej budovy (tab.
2).

Zaver
Prevadzka vyroby peliet ovzdusia vyptsta emisie tuhych znecist'ujacich latok (PM):

« v spalinach z bodového miesta z komina

+ z granulatora po ich ¢isteni patronovym filtrom

 z otvorenej brany vyrobnej haly.
Vypocet podl'a emisného faktora poskytuje vel'mi vysoké hodnoty fugitivnych emisii PM, ¢o
mdze byt’ sposobené aj tym, Ze do prevadzky st dodavané suché piliny a proces suSenia odpada.
Bol navrhnuty novy model vypoctu fugitivnych emisii, ktory je kombindciou merani
a modelovania rozptylu, ktory moZze poskytnut redlnejsie vysledky.
Predbeznym modelom bola zistend teoreticky najvyssia hodnota hmotnostnej koncentracie 38,1
ug.m respirabilnej frakcie PM1o na atike najbliziej obytnej budovy (vo vzdialenosti 42 m od
zdroja), pri¢om najviésim prispevkom sa na tom podiel'aju fugitivne emisie 37,6 pg.m=. Tento
pripad by nastal len zriedkavo za suchého pocasia a rychlosti pradenia vetra 4 m.s presne
smerom od zdroja k obytnej budove.
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Tab 2 Vypocet rozptylu fugitivnych emisii na atike najblizsej obytnej budovy
Tab 2 Calculation of fugitive emissions scattering at the nearest residential building

Vstupné Udaje

Oznad. | Jednotka | hod.
Objemovy tok emitovaného plynu Vs mns.st 1,98
Vyska koruny komina H m 55
Vzdialenost’ posudz. bodu od osi komina X m 415
Vyska bodu nad rovinou péty komina Z m 9,6
Rychlost vetra vo vyike 10 m nad zemou u m.st 1 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9]  10] 11| 12 ] 13]
Hmotnostny tok emitovanej TZL M g.s?t 0,0198
Teplota emisie ts °C 22
Pomocné vypocty

kl.m3.K-

Merné teplo emisie Cs ! 1
Tepelna vydatnost’ emitovaného plynu
Q=10"3Vs.Cs.ts Q MW 0,0436
-(h-2)"2/2*62"2 -18,270 | -2,478| -0,559 -0,126| -0,017| 0,000| -0,014| -0,038| -0,063| -0,088| -0,111| -0,131| -0,150
-(h+2)"2/2*02"2 -53,306 | -21,168 | -14,247| -11,441| -9,960| -9,057 | -8,454| -8,024| -7,703 | -7,455| -7,258| -7,099| -6,966
Tabul'ka vyslednych hodnét koncentricie TZL v posudzovanom bode na atike susednej budovy
Rychlost vetra vo vySke 10 m nad zemou u m.s?! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Rychlost vetra vo vyske koruny komina
uk=u.(0,1.H)% Uk m.s*! 0,9197| 1,8394| 2,7591 3,6788| 4,5985| 55183 | 6,4380| 7,3577|8,2774]9,1971| 10,1168 | 11,0365 | 11,9562
Prevysenie vlecky
h=H+7,34.[(Q%?5.X%573)/u1-148] h m 36,713 | 19,5685| 14,343 11,856 | 10,419| 9,490| 8,843| 8,368| 8,005| 7,720| 7,490| 7,301 7,143
Smerodajné odchylka rozptylu ZL - Y
ov=0,156.X%% oY m 4,6297 | 4,6297 | 4,6297 4,6297 | 4,6297 | 4,6297 | 4,6297 | 4,6297 | 4,6297 | 4,6297 | 4,6297 | 4,6297| 4,6297
Smerodajna odchylka rozptylu ZL - Z
62=0,239.X°787 6z m 4,4854 | 4,4854 | 4,4854 4,4854 | 4,4854 | 4,4854 | 4,4854 | 4,4854 | 4,4854 | 4,4854 | 4,4854 | 4,4854| 4,4854
A=(103.M)/(2.1.62.0v.Uk+Vs) 0,1651| 0,0825| 0,0550| 0,0413| 0,0330 | 0,0275| 0,0236 | 0,0206 | 0,0183 | 0,0165| 0,0150| 0,0138| 0,0127
B={[e (-2"2/2.022)]4[g-((42)"2)/2.022)]} 0,0000| 0,0839| 0,5717 0,8812 | 0,9834 | 0,9997 | 0,9859 | 0,9630 | 0,9388 | 0,9159| 0,8952| 0,8769| 0,8606
Koncentracia v posudzovanom bode X mg.m3 0,0000 | 0,0069| 0,0315 0,0364| 0,0325| 0,0275]| 0,0233 | 0,0199|0,0172|0,0151| 0,0134| 0,0121| 0,0109

103



ACTA UNIVERSITATS MATTHIAE BELII series Environmental management, Vol. XX., No. 1, 2018

Pod’akovanie

Této préaca bola podporovana Vedeckou grantovou agentirou MS SR a Slovenskej akadémie
vied ¢. VEGA 1/0547/15 , Experimentalne meranie a modelovanie fugitivnych emisii* a za
podpory Kultirnej a edukaénej grantovej agentiry MS SR v ramci rie$enia projektu KEGA
¢. 030UMB-4/2017 ,,Vzdelavacie centrum integrovanej bezpe¢nosti”.

LITERATURA

Guidance document on control techniques for emissions of sulphur, NOx, VOCs, dust
(including PM1o, PM2s and black carbon) from stationary sources. Working Group on
Strategies and Review, Fiftieth session, 10-14 September 2012.

Informacia o postupe vypoctu vysky komina na zabezpecenie podmienok rozptylu vypustanych
znecistujucich latok a zhodnotenie vplyvu zdroja na imisnu situaciu v jeho okoli pomocou
matematického modelu vypoctu ocakavaného zneéistenia ovzdusia, zverejnené vo vestniku
MZP SR roénik IV 1996 ¢iastka 5.

Peletovy kotol WOODY (Dostupné na: www.nordjysk-bioenergi.dk)

Report no.: 300-ELAB-1765. Danish Technological Institut. Date: 31.01.2013. (Dostupné na:
http://nbe-global.com/wp-content/uploads/2012/11/30-kW-test.pdf).

Zimmer A.T., Maynard A.D. 2002. Investigation of the aerosols produced by a high-speed
hand-held grinder using various substrates. Ann Occup Hyg; 46: 663-72.

104


http://www.nordjysk-bioenergi.dk/
http://nbe-global.com/wp-content/uploads/2012/11/30-kW-test.pdf)

