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Predmét ,,Ekologie v elektroenergetice” patii do skupiny volitelnych
pfedméth zafazenych do zimniho semestru 3. rocniku oboru SEE studijniho
programu ,,Elektrotechnika, elektronika, komunikacni a fidici technika®.
Predmét si klade za cil seznamit mladé energetiky s vlivem vyroby a
rozvodu elektrické energie na zivotni prostfedi Clovéka. Seznamuje se
zaklady teorie ekologie a vénuje se problematice vzniku Skodlivych latek
v technologickych  procesech  vyroby elektrické energie, jejich
zachycovanim a naslednym zpracovanim. Obsah pfedmétu tak vhodné
dopliluje védomosti ziskané piredchozim studiem, tj. znalosti ziskané
v povinném piredmétu ,,Vyroba elektrické energie®.

1 Uvod

Od samého pocatku souvisi rozvoj lidstva tzce s jeho schopnosti ziskavat energii.
Podstatou samotného Zivota je pfeména riznych forem energie. Rozvoj lidské spolecnosti
kladl stale vétsi pozadavky na spotfebu energie, zejména energie ze zdroji nachazejicich se
v ptirod¢é. Primyslovd revoluce zapocata v 19. stoleti odstartovala intenzivni vyuzivani
ptirodnich zdroji energie, zvlasté pak zdroji neobnovitelnych. Stdle se zvySujici spotieba
uhli, ropy a zemniho plynu, pfi jasné viditelnosti konce téchto fosilnich zasob, si koncem 20.
stoleti vynutila zamySleni nad timto, pro lidstvo ne pfili§ lichotivym, vyvojem. Na podzim
roku 1987 predlozila na 42.zaseddni Valného shromazdéni OSN komise Brundtlandové svou
zpravu "Nase spolecnd budoucnost". V textu této zpravy se poprvé objevil vyraz trvale
udrzitelny rozvoj. Na svétovych konferencich tak byl vyhlaSen program trvale udrzitelného
rozvoje. Co je mySleno trvale udrzitelnym rozvojem? Trvale udrZitelny rozvoj lidské
spolecnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym i budoucim generacim zachovavd moznost
uspokojovani jejich zakladni zivotni potfeby a pfi tom nesnizuje rozmanitost piirody a
zachovava prirozené funkce ekosystémill. Predstava trvale udrzitelného rozvoje ovSem
zahrnuje urCitd omezeni vychéazeji ze soucasného stavu energeticky ndrocné techniky,
Spatného a kofistnického vztahu lidské spolec¢nosti k pfirodnim zdrojim a ke schopnostem
ptirody vypotadavat se s vlivy lidskych zasaht. Pro globalni trvale udrzitelny rozvoj je tedy
nezbytné, aby bohatsi staty piijali zivotni styl, ktery odpovidd ekologickym moznostem
vyroby a spotieby energie. Pfedpokladem pro trvale udrzitelny rozvoj je také soulad mezi
rustem svétové populace na jedné strané¢ a moznostmi, které ma cely ekosystém zemé¢ pro jeji
obzivu na stran¢ druhé. Trvale udrzitelny rozvoj je procesem zmén, v némz se vyuzivani
zdroji, zaméteni investicniho a technického rozvoje 1 vyvoj spolecnosti uvadéji v soulad se
soucasnymi moznostmi i budoucimi potfebami lidi.

Ma-li se jako lidstvo dal rozvijet v duchu zasad trvale udrzitelného rozvoje a neskoncit
v pasti ekologické katastrofy je tfeba vénovat nejvétsi pozornost témto hlavnim spole¢nym
ukoliim:
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+»+ hledani ekologic¢téjsich a energeticky méné narocnych primyslovych technologii,
% omezeni rustu lidské populace,
% zajisténi vyZzivy a jejich zdroju,
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uchovani zZivych ptirodnich zdrojii a péce o né,
rozvoj spolehlivych, bezpecnych a ekologickych zdroji energie,
% rozvoj mést a lidskych sidel.
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Ekologicky uUnosna energetickd strategie ma pro trvale udrzitelny rozvoj klicovy
vyznam. Rychlost rlistu spotfeby energie v posledni dobé ve svéte klesa, ale industrializace,
vyvoj zemé&d€lstvi a rychle rostouci populace v rozvojovych zemich budou vyzadovat mnoho
energie. Primérny obyvatel primyslové vyspélého statu dnes spotiebuje mnohokrat vice
energie nez obyvatel rozvojové zemé. Uvadi se, Ze aZ osmdesatkrat vice nez obyvatel Afriky
jizn€ od Sahary. Dalsi rozvoj svétové energetiky by mél proto zajistit uspokojeni vyssich
energetickych potfeb zejména rozvojovym zemim. Pokud by se spotfeba energie v
rozvojovych zemich méla dostat na uroven prumyslovych statl, znamenalo by to
nckolikandsobné zvysit soucasnou svétovou vyrobu energie. Pokud by zvySeni vychazelo
pouze z neobnovitelnych fosilnich paliv (uhli, ropa), pak by pravdépodobné ekosystém nasi
planety takovou z4téZ neunesl.

Zavéry ekologickych konferenci zdlraznuji, Ze lidstvo je schopno rozvijet se trvale
udrzitelnym zpasobem, ovSem musi zajiStovat své soucasné potieby tak, aby tim neomezilo
moznosti piiStich generaci uspokojovat jejich potfeby. Nejsou to vSak omezeni pfipominajici
n¢jaké zakazy. SpiSe pripomenuti, ze po nas ptijdou dalsi generace obyvatel této planety.

2 Ziaklady teorie Zivotniho prostiedi

K pochopeni hloubky ekologickych problémt, a z nich plynouciho nebezpeci pro vse
Zivé na Zemi, je tfeba mit na zfeteli, ze existuji urCité zakonitosti mezi Zivymi organismy a
prostiedim, ve kterém ziji. Tyto zakladni zékonitosti plati jak pro jednotlivé organismy, tak i
pro celé soubory riznych organismill. Poznané zakonitosti stanovuji objektivni souvislosti,
jejichz porusovani by se lidstvu nemuselo vyplatit. Zakony pfirody je tieba v zajmu celé nasi
planety tvotfivé a odpovédné respektovat. Podminkou zachovéni Zivota na Zemi je primarni
biologickd produkce. V ptirodé¢ je vytvofen rovnovazny cyklus, ktery je dan produkci
biomasy az po jeji nasledny rozklad na vychozi komponenty. Pro udrzeni rovnovazného stavu
je tieba dodrzet alespon tyto dva zakladni zdkony: [ rozman ]

Liebigiiv zakon minima: Organismus muze v dané situaci existovat a zit tehdy, pokud ma k
dispozici latky nezbytné pro vyvoj a rozvoj. V rovnovdzném stavu je meznim ¢i limitujicim
faktorem pro vyskyt a zivot organismu ta nezbytnad latka, ktera je dostupna v kriticky
nejmensim mnozstvi.

Shalfordiv zakon tolerance: Vyskyt a UspéSnd existence organismu zavisi na souboru
podminek. Kvalita a kvantita téchto Ciniteld urCuje hranici, kterou organismus muze jesté
tolerovat.

Ekologie neni, jak by se na prvni pohled zdélo, novou védni disciplinou. Jeji kofeny
sahaji do pocatkli bouflivého primyslového rozvoje konce minulého a zacatku tohoto stoleti.
Termin ,,ekologie” se poprvé objevil jiz na pocatku druhé poloviny 19.stoleti.
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v | - intenzita ekologickych
E faktoru
V - pfiznivy vliv ekologckych
T faktort
0)

A - homeostaze - pfiznivé
vykyvy podminek

C B A B C B - stresova situace

C - podminky neumozhujici
existenci organismu

O - optimum
maximum E - rozwmoe2| e.kologlcke
— | pfizUsobivosti

Obrazek 2.1:  Rozmezi pfizpisobivosti organizmu

2.1 Zakladni udaje o Zemi

Zem¢ je pravdépodobné jedinou z planet slunecni soustavy na niz je zivot. Zem¢ je
soucasti galaxie Mlécné drahy. Je to koule na polech zplostéla, o priméru témet 13 000 km,
otacejici se okolo vlastni osy a souCasné¢ obihajici okolo Slunce po témét kruhové draze se
sttednim polomérem 149.10° km. Vzdalenost Zemé od Slunce se béhem roku méni od
147.10° do 152.10° km.

Zem¢ je slozena z jadra, plasté a kary. Jadro je pravdépodobné slozeno z Zeleza a niklu
v tekutém stavu. Plast’ obsahuje horniny bohaté na silikaty hot¢iku a Zeleza. Zemska kura je
bohata na kiemik a hot¢ik a hlinik. Smérem k jadru stoupa teplota Zemé. Na rozhrani zemské
kary a plasté je teplota cca 375°C. Pravdépodobna teplota jadra se udava okolo 3000°C.

Tabulka 2.1: Chemické slozeni Zemé

Obsah Chemicky Obsah Chemicky Obsah
Chemicky % hm. prvek: % hm. prvek: % hm.
prvek:

zelezo 34,63 sira 1,93 mangan 0,22
kyslik 29,53 vapnik 1,13 kobalt 0,13
kremik 15,20 hlinik 1,09 fosfor 0,10
horéik 12,70 sodik 0,57 draslik 0,07
nikl 2,39 chrom 0,26 titan 0,05

2.2 Geosystémy

Systémy zivotniho prostiedi na Zemi, které lze zkoumat geografickymi metodami
oznacujeme jako geosystémy, protoZe jednim z jejich znaki je vazba na zemsky povrch. Jsou
to systémy komplexni, smiSené, nebot’ jejich prvky podléhaji riznym druhiim kauzality, se
znacnou diferenciaci v prostoru i ¢ase.

Zjednodusené si miizeme uspotfadani geosystémil znazornit podle nasledujiciho schématu:
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ZEME:

GEOSFERA: BIOSFERA: ANTROPOSFERA:
litosféra: fytosféra lidské spolecnost
-pedosféra |zoosféra artefakty

-hydrosféra mikroorganosféra

atmosféra

GEOSFERA je tvofena zemskou kirou - litosférou, ktera se dale ¢leni na pevniny -
pedosféru a souhrn vSeho vodstva na povrchu Zemé (i v ovzdusi a zemské klite ) - hydrosféru,
plynny obal Zemé¢ tvoti atmosféra.

Litosféra: celkovy povrch Zemé ma 510 mil. kmz.

Z toho:

# svétové ocedny - 362 mil. km'» tj. 71%
2

pevniny - 148 mil. km > tj. 29%.

L)

X3

S

X3

*¢

X3

S

Plocha pevnin obsahuje ptiblizné:

30% lest,

20% poli, luk, pastvin a stepi,

18% horskych masivi,

32% pousti, pustin a oblasti stal¢ho ledu a snéhu.

3

*¢

X3

S

X3

*¢

X3

S

X3

*¢

Vertikalni ¢lenéni - mocnost zemské kiry:

% pod pevninami v pruméru 35 km,

% pod oceany 5 az 7 km.

Zemska kira se sklada ze 3 druhti hornin: vyvielé, preménéné, usazené.

Chemické slozeni litosféry: - je zastoupeno 102 prvki, rozhodujicich je 12 prvki, které tvoti
99,4% hmotnosti. Vice nez 1% hmotnosti maji prvky: O, Si, Al, Fe, Ca, Na, K, Mg (Tabulka

2.1).

Pedosféra jako systém vznikla a vznikd pidotvornymi procesy v nejsvrchnéjsi casti
litosféry. Na pldotvornych procesech se podili litosféra zvétravanim (fyzikdlni, chemické,
biologické) rtiznych hornin, atmosféra a hydrosféra spolecnym ptisobenim formou klimatu a
dale biosféra vlivem Zivych i1 nezivych organismi. N¢kdy se uplatiiuje 1 vliv ¢loveéka.
Komplexnimi pudotvornymi procesy vznikaji riizné¢ diferencované genetické ptudni typy, u
nichz je patrnd velkd zavislost na horizontalni dislokaci (od rovniku k pélim) i1 vertikdlnim
¢lenéni (nadmotska vyska) zemského povrchu.

Hydrosférou se chape veskera voda na Zemi, kterd neni chemicky vdzana. Voda je
obsazena v litosféfe, na povrchu zemské kury, v atmosféie i v biosféfe. Hlavni ¢asti
hydrosféry je svétovy ocedn, v némz je soustfedéno asi 94% vody. V hydrosféfe se uplatiiuje
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slozity systém ob&hu vody, v némz hraje rozhodujici ulohu slune¢ni energie ovliviujici vypar
z oceand i ze sousi. Hmota hydrosféry se odhaduje na 1,4.10 '® tun.

Atmosféra tvoti plynny obal Zemé. Celkovd hmotnost atmosféry cini 5,3.1015t.
Hlavnimi prvky, které tvoii atmosféru, jsou: dusik (75,3% hm), kyslik (23,3% hm), argon
(1,28% hm), oxid uhlicity (0,03% hm). Kyslik (O) je zdkladem oxidac¢nich procesti, dychéani a
hoteni, dusik (4) je nezbytnym dopliikem pii dychani vysSich rostlin, zivoc¢ichii i1 ¢lovéka.
Oxid uhli¢ity (CO;) je zdrojem asimilace rostlin a uplatiiuje se v tepelné bilanci; zadrzuje asi
18% tepelného vyzarovani Zemé. Kromé uvedenych prvkil jsou obsahuje atmosféra (vzduch)
jesté vodni paru (H,0), stopové prvky (He, Kr, Xe, Ne, H) a rtizné plyny pochdazejici
z prirodni i lidské Cinnosti. Atmosféra jako celek se vyznamné podili na utvareni zivotnich
podminek na Zemi, chrani Zemi pted dopadajicimi meteority, vyznamné omezuje ultrafialové
zafeni, plsobi na litosféru, uplatiiuje se v tepelné bilanci i v kolob&éhu vody.

Atmosféru Ize rozd¢lit na nékolik vrstev s odliSnymi vlastnostmi:
troposfera (8 az 16 km),

stratosféra (11 az 40 km, stala teplota -56 C),

mezosféra (40 az 80 km, teplota promeénliva),

termosféra (80 az 800 km, velmi kolisava teplota od -107°C az do + 2 750°C

ve dne,v noci pokles na +15000C).
Uvniti termosféry - ve vysce 120 az 400 km se vytvaii ionizovana elektricky vodiva
ionosféra. Pii horni hranici stratosféry (ve vysce 20 az 40 km) je vrstva zvand ozonosféra,
kterd je pro zivot na zemi vyznamna tim, ze zadrzuje ultrafilové paprsky. Negativni vlivy
civilizace zasahuji az do téchto vrstev, napi. pouzivanim freont.
Troposféra zahrnuje 90% hmotnosti atmosféry. Zbytek hmotnosti ptipada na zbyvajici vrstvy
atmosféry.

X/
o

X/
X4

L)

%

%

%

%

BIOSFEROU rozumime souhrn viech organismii na Zemi. Vyznamné se uplatiiuje v
pretvareni sluneCni energie a v ob&hu hmoty. Zahrnuje vSe zivé na Zemi, tj. rostliny,
zivo€ichy a mikroorganismy. Biosféra je ozivend ¢ast Zemé& v pedosféfe, hydrosfére a
atmosfére, v nichz jsou podminky pro rtizné formy zivota. Biosféra je nadifazend kategorie pro
jednotlivé ekosystémy v celosvétovém meéfitku. Hmotnost biosféry se odhaduje na 36.101 tun,
z toho na autotrofni rostliny (tj. takové, které maji schopnost pfetvaiet anorganické latky na
organické) pripada vice nez 99% hmotnosti. Asi 92% biomasy pevnin je obsazeno v lesich. V
chemickém sloZeni organismi dominuji kyslik, uhlik a vodik, tyto prvky ptedstavuji asi 95 %
zivé hmoty.

Zdroje biosféry (ptirodni zdroje) definujeme jako soucasti nebo slozky ptirody, které
lidstvo vyuziva k uspokojavani svych zivotnich potieb. Z hlediska etiky zivotniho prostredi
clovéka je ptiroda zdrojem nejen toho, co ¢lovek potiebuje pro svij holy Zivot, ale i toho, co
clovek zada po strance psychické, emociondlni, intelektualni. Proto se klade takovy diraz na
kvalitu Zivotniho prostfedi clovéka.

Fytosféra je tvotfena rostlinnymi spolecenstvy - fyfocenozou. Spole¢enstvo znamend soubor
organismi zijicich ve spole¢ném prostoru ovliviiujici se navzajem, zde globaln¢ chapeme na
celé Zemi.

Zoosféra je tvorena zivoc¢iSnymi spolecenstvy - zoocendzou. Je ptimo ¢i nepiimo zavisla na
fytosféte.

Mikroorganosféra je tvorena mikroorganismy a jim podobnymi soubory (bakterie, viry
apod.). V ekosystému se uplatiuji vyznamné ve funkci reducentli pravé mikroorganismy.
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ANTROPOSFERA piedstavuje lidskou spole¢nost dohromady s jeho vytvory - artefakty,
coz jsou vlastné¢ predev§im objekty vytvorené v krajiné ¢lovékem (na rozdil od piirodnich
vytvora existujicich bez vlivu lidské spole¢nosti).

wewvr

vyuziva a méni ptirodu. Svou ¢innosti zasahuje do vSech geosystémt, zejména vsak ovliviiuje
vSechny casti geosféry a nasledné 1 biosféru. Intenzita vlivu Clov€ka je pfimo zavisla
predevSim na stupni poznédni a spoleCenského vyvoje, na stupni pozndni souvislosti jevi.
Piisobeni ¢loveéka na ostatni sféry mozno zahrnout do pojmu antropogenni faktor. Zasahy jsou
vétSinou uvédomélé a fizené, ale i nahodné.

Artefakty - lidskd dila (pivodné jen uméleckd dila) jsou vysledkem CcCinnosti: uméni,
urbanismu, industrializace, melioraci, hydrotechniky, balneotechniky apod.

2.3 Definice a rozdéleni ekologie

Klasickd definice pojmu ekologie tikd : Ekologie je nauka o vzdjemnych vztazich
organismu k tomuto prostredi. Ekologie je tedy véda, kterd se zabyva zkoumanim
vzajemnych vztahli mezi organismy a prostfedim. Vyhyba se Uzké specializaci ostatnich
veédnich oborti. Ekologicka zkoumani vychazi z poznatkli riznych biologickych védnich
oborii a z poznatkl n¢kterych dalSich védnich obort. Maji tedy zpravidla mnohooborovy,
resp. mezioborovy charakter. Podle zaméfeni zkoumani hovofime naptf. o oboru ekologie
krajiny, ekologie rostlin, ekologie ¢lovéka, ekologie globalni ap. N&kteti autofi oznacuji
ekologii jako biologii prosttedi. Ekologie je disciplinou, jejiz zasadni hlediska musi platit pro
vSechny oblasti lidské cinnosti. Ekologie c¢lovéka, zkoumajici vzajemné vztahy mezi
Clovékem a prostfedim, vychazi nejen zpoznatkli pfirodnich a technickych véd, ale i
z poznatkti véd lékarskych a spolecenskych. Respektovani ekologickych zakonitosti je
zasadnim predpokladem pro udrzitelny rozvoj lidské spolec¢nosti.

Ekologii délime na :

¢ autoekologii

% synekologii
Autoekologie studuje jednotlivé organismy nebo druhy. Pfi studiu klade diiraz na zptisob
zivota a chovani organismill nebo druhti v ur¢itych podminkéach v daném Zivotnim prostiedi.
Synekologie se zabyva studiem skupin organismd, jejich vzajemnymi vztahy a vztahy mezi
nimi a jejich zivotnim prostiedim.
Slozky, které vytvareji prostiedi, v némz jednotlivé organismy docasné¢ nebo trvale ziji,
oznacujeme jako ekologické faktory.

Ekologické faktory jsou :
¢ klimatické (teplota, vlhkost vzduchu, vétry )
v fyziografické (charakter zemského povrchu)
¢ edafické (vliv pudy a jeji charakter)
¢ Dbiotické (zivé organismy)
Pozn.: edafon - ziva ¢ast padni hmoty sestavajici z mikro a makro organismi rostlinnych a
zivocisnych.
Prostiedi tradi¢né délime na :
¢ biotické (ziva ptiroda) - biosféra
% abiotické (neziva ptiroda) - geosféra
% antropogenni (ovlivnéné ¢lovékem) - anproposféra
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2.4 Ekosystémy a jejich rozdéleni

Terminem ,,ekosystém” rozumime prostorové a casové uspofadani, ve kterém jsou
integrovana zivotni spoleCenstva. Je tvofen zivymi organismy a nezivym pfirozenym
prostiedim .
Ekosystem je ekologicky celek, ktery je tvofen spolecenstvem druhii organismti (biocendza)
spolu s pfislusnou izemni jednotkou se stejnymi pidnimi, klimatickymi a tvarovymi znaky
(ekotopem). Takze muzeme fict, ze ekosystém je ekologicky celek slozeny z zivych
organismi a nezivého prostiedi.
Podle vnitiniho chovani ekosytému délime ekosystémy na:
autotrofni
heterotrofni
V autotrofnim systému jsou pietvareny jednoduché anorganické latky ve slozité latky
organické pomoci fotosyntézy (systém se zivi sam - pfedstaviteli jsou rostliny )
Pozn.: Autotrofie - schopnost rostlin pretvaiet anorganické latky v organické.
Pro heterotrofni ekosystém je charakteristické, ze organismy se zivi organickymi latkami.
Tyto organismy nejsou schopny absorbovat z vnéjSku svétlo pro syntézu zivin i jako zdroj
energie, takze jejich vyziva musi byt zajiSténa organickymi latkami (systém se Zivi jinymi
organismy - predstaviteli tohoto ekosystému jsou Zivocichové).

Ekosystém (jak jiz bylo feceno) je tvofena abiotickou a biotickou ¢asti. Abioticka ¢ast
oznacovana pojmem biotop ( v n€které literatute je oznacovana jako ekotop) je tvoifena :

¢ klimatopem (atmosféra, slune¢ni zateni, srazky ap.),

hydrotopem (voda v fekach, jezerech, moftich),
edafotopem (pudou, jeji Zivou Casti a vlastnostmi),
technotopem (vysledky lidského ¢inéni).

X/
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Bioticka c¢ast ekosystému, ktera je oznacovadna jako biocendza, je tvoiena soubory
organismil vytvarejicich urcitd zivotni spoleenstva. D¢lime ji na fytocenozu, tj. rostlinna
¢ast, a zoocenoOzu, coz je ¢ast Zivocisna.

Kazdy ekosystém se fidi specifickymi zakonitostmi, jez mu zajiStuji existenci a
zivotaschopnost. V ¢asové podminéné rovnovaze je ekosystém udrzovan autoregulacni
schopnosti. Zakonitosti, které udrzuji ekosystém v rovnovaze, tzv. homeostazi, jsou slozité
vztahy metabolismu (latkové vymeény) a troficity (vyziva podminénd tokem energie). Jsou-li
tyto zakonitosti zven¢i naruseny, muze dojit k naruSeni rovnovahy ekosystému s
dlouhodobymi nebo trvalymi dasledky, v extrémnim ptipadé i k ohrozeni existence
ekosystému, tj. k ekologické krizi.

Bioenergetické pfemény, k nimz v ekosystémech dochézi, jsou uskute¢iiovany
biotickou ¢asti ekosystému pomoci potravnich fetézcl. V souvislosti s nimi rozliSujeme:
% producenty (rostlinstvo)

7/

¢ konzumenty (Zivoc€iSstvo)
7

¢ destruenty (bakterie, mikroby, houby ap.)

Ekosystém neni uzavieny. Je to dynamicka, oteviena soustava, ktera vyzaduje ptijem energie.
Zakladnim zdrojem energie pro ekosystém je slunecni zafeni spolu s prvotnimi surovinami

(HpO, CO») a mineralnimi latkami z pidy.
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2.4.1 Fotosyntéza

vvvvvv

energii tzv. fotosyntéza. Dopadajici slunecni zafeni se vSak méni i na energii tepelnou. Tato
preména je zakladem hydrologického cyklu, pfi némz se obnovuji zdroje vody, ktera spolu s
mineralnimi latkami, oxidem uhli¢itym obsazenym ve vzduchu a fotosyntézou je zdkladem
Zivota.

Pti fotosyntéze, tj. asimilaci CO7, vyuzivaji zelené rostliny slune¢ni energii pohlcenou
chlorofylem (zelenym barvivem) k syntéze oxidu uhli¢itého a vody v organické latky.

Zékladni rovnici fotosyntézy lze vyjadfit:

6CO, +6H,0+2,82.10°J < C,H,,0, + 60,
Fotosyntézou jsou vytvaieny energeticky bohaté uhlohydraty. Ty pak jsou dalSimi
syntézami pfemeénovany na slozité organické slouceniny zivé hmoty vSech stupiiti. Vzniklé
zivé hmot¢ fikdme biomasa. Pravé produkce biomasy je zékladni funkci ekosystému.

Soubor vsech ekosystémil na Zemi vytvari biosféru.

2.5 Zivotni prosti-edi

Pti vysloveni pojmu zivotni prostiedi si vétSinou piedstavime zZivotni prostiedi ¢clovéka. Ve
skute€nosti je vSak pojem zivotni prostiedi chapat obecnéji. Zivotni prostedi ¢loveka je
jednou ze soucasti zivotniho prostfedi. Definic Zivotniho prostfedi najdeme v literatuie celou

fadu. Jednou z nich je:
% Zivotni prostredi je Cast prostoru, ve kterém se realizuje puisobeni vSech vnitinich a
vngjsich Ciniteldl tak, Ze je umoznéno organismiim v tomto prostoru Zit, vyvijet se a
rozmnoZzovat.

Zivotni prostiedi ¢lovéka neni z hlediska obsahu teoreticky dosud piesné formulovano. Jak

NS 24

vvvvv

% Zivotni prostredi ¢lovéka je totalné fyzikalni, chemické a biologické prostredi, které je
tteba chranit, aby se uchovalo zdravé globdlni prostfedi pro ptritomné i budouci
generace.

Vyznamnou soucdsti Zivotniho prostiedi clovéka je pracovni sféra, jez zahrnuje
veskerou Cinnost ¢lovéka, kterou je ¢loveék nucen vykonavat za ucelem uspokojeni potieb
nutnych pro svoji existenci. Potieby cloveka se v prubchu vyvoje spole¢nosti ménily -
predevsim nardstaly, a to co do mnozstvi, tak 1 rozmanitosti.

3 Vliv techniky na Zivotni prostredi

Byl to pfedev§im rozvoj techniky a primyslu, ktery zptsobil intenzivni vyuZzivani
primarnich zdroju energie a s tim souvisejici zasahy do geosféry, které se nasledné negativné
projevily v biosféfe a tim i v Zivotnim prostedi ¢loveka.
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3.1 Biosféra a rozvoj energetiky

Vyvoj lidstva a technicky rozvoj zformoval energetiku do souboru velkych systéma -
uhelnych, ropnych, plynovych, tepelnych, elektroenergetickych a dalSich. Analyza vazeb
zivotniho prostiedi a energetiky musi vychdzet ze slozitosti a velikosti energetickych systémt.
Rozbor vzajemného plsobeni energetiky a zivotniho prostiedi musi respektovat celou fadu
skutecnosti. Tak naptiklad neni mozné, aby pifi vyuzivani energetickych zdroji v piirodé
nenastaly zmény 1 v samotné piirod¢. Je vSak tieba tyto zmény kontrolovat a aktivné
regulovat, aby se ptedeslo vzniku a rozvoji negativnich procestli, jez mohou byt mnohdy
nevratné. NaruSit vazby v Zivotnim prostfedi je mnohdy velmi jednoduché, avSak jejich
obnoveni mize mit charakter dlouhodobého procesu, ¢asto s vaznymi dopady na biosféru. I
kdyz v soucasné dob€ ma narusSeni ptrirody vice ¢i méné lokalni charakter, nemusi vSak tomu
byt i do budoucnosti. Z minulosti vime, Ze rozvoj energetiky vedl k vaznym zasahiim do
zivotniho prostiedi a postupné nabyval globalni charakter. Podil energetiky na celkové
devastaci zivotniho prostfedi se muze potencidlné stale zvySovat, pokud by se necinila
piiméfena opatfeni na jeho ochranu.

Z pohledu systémového lze vysledovat, ze vazby energetiky a Zivotniho prostredi se
projevuji prostiednictvim vstupti a vystupl energetickych systémi. Mezi nejzadvaznéjsi
vstupy, které mohou narusit zivotni prostiedi patii:

a) vyuzivani primérnich energetickych zdroju,

b) zabor pludy v souvislosti s tézbou paliv a vystavbou novych zdroji v elektrizacni
soustave,

¢) spotieba vody pro technologické ucely,

d) spotieba vzduchu pro spalovaci procesy.

3.2 Ziskavani energie

V ziskévani energie z pfirody pro svoji bezprostiedni potiebu ma clovék dlouholeté
zkuSenosti. Pfedevsim ekonomické a populacni aspekty nuti lidstvo hledat pifi vyuzivani
tradi¢nich zdroji energie nové netradi¢ni zdroje energie a obnovovat vyuziti opominanych
zdroji (napf. vitr apod.). Mezi tradi¢ni zdroje se obvykle fadi:

tuha fosilni paliva (Cerné a hnédé uhli, lignit a raselina, palivové dievo), kapalna fosilni
paliva (ropa a ropné kondenzaty, zivicné biidlice, zivicné pisky, plynna fosilni paliva
(zemni plyn ropny a karbonsky), vodni energie. K tradi¢nim zdrojim dnes néktefi autofi
piifazuji jeSté jaderna paliva pro Stépnou reakci, geotermalni energii a energii slapovou
(ptilivovou). Do skupiny netradi¢nich energetickych zdroji se zafazuji: energie slunecni,
tepelna energie prostredi, vétrna energie, energie vinéni mote, jaderna energie fizni reakce,
druhotné zdroje energie.

Zdroje energie mohou byt neobnovitelné a obnovitelné. Neobnovitelné zdroje jsou
vSechna, paliva fosilni i netradi¢ni, zivicné biidlice a pisky a $tépné i fizni materidly pro
jaderné elektrarny. Obnovujici se energetické zdroje jsou vSechny ostatni: energie vodni,
solarni, energie vétru,energie geotermalni, slapova a dalsi.

Vzhledem ke zpusobu ziskavani a vlivu na zivotni prostfedi délime energetické zdroje
na zdroje znecistujici prostiedi a tzv. ,,Cisté zdroje” energie. Mezi ,,Cisté¢” zdroje zatazujeme
zejména energii vodni, slunecni, slapovou, geotermalni, tepelnou energii prostiedi.

Vyvoj spotieby jednotlivych druhii primarni energie se v poslednich desetiletich
znacné meéni. Pfibyva podilu kapalnych a hlavné plynnych paliv.
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Hodnotime-li dosavadni zplisoby ziskavani energie v ekologickych souvislostech je
tteba povSimnout si n¢kolika skute¢nosti:

a) Prakticky veskerou tepelnou a elektrickou energii ¢lovék dosud ziskaval a ziskava
spalovanim fosilnich zasob paliv. Tato praxe bude pokraCovat i v dalSim obdobi a
povede v pomérné blizké budoucnosti k Gplnému vycerpani téchto zdroji energie
(podle dnesSnich znalosti zasob). Je zde otazka, zda se lidska spolecnost dostatecné
rychle a Gspésn¢ dovede pieorientovat na ziskavani energie z jinych zdroja.

b) Ziskavani energie spalovanim paliv je pomérné jednoduché, avSak obvykle si
neuvédomujeme pomérné malou ucinnost pii vyuZzivani energie timto zptisobem. Podil
energic dodané ke spotiebiteli z celkové energie ziskané z loziska fosilniho paliva je
mensi nez 15%. Pii vlastnim vyuZivani energie nastavaji dal$i ztraty, takze celkovy
efekt ziskany palenim organickych ulozenin miliény let starych, je nepatrny. Na druhé
stran€ vSak uvolnénd a vlastné vyplytvand energie se pieméniuje na teplo, které odchézi
do okolniho prostiedi a posléze je vyzareno do vesmirného prostoru.

¢) Na povrchu Zemé ndm z této cinnosti zistavaji nespalitelné zbytky ve formé skvary,
popela a popilku, déale plynné produkty jako oxid sificity, oxidy dusiku, které postupné
zamoiuji celou pfizemni vrstvu atmosféry a znacné mnozstvi oxidu uhli¢itého, jehoz
koncentrace v atmosféfe se také postupné zvétSuje, a zatim nedokdZzeme s jistotou
predvidat jakymi nésledky nas vedle sklenikového efektu jesté prekvapi.

d) Vlastni tézba energetickych surovin, pfedevSim uhli zanechava na reli¢fu krajiny
vyrazné stopy a zpusobuje naruseni zivotniho prostfedi i ve svém znacné rozlehlém
okoli.

Bilance, hodnotici zasoby a kapacity zdrojii energie na strané jedné a rychlost a
zpisoby jejich vyuZzivani na strané druhé, stavi clov€ku na zacatku 21. stoleti pifed oci
neradostnou perspektivu dalsiho vyvoje lidské spolecnosti. Bez energie je dal$i vyvoj a
dokonce existence Cclovéka neptedstavitelnd. Pozornost je obracena jednak na ziskavéani
energie z tzv. netradi¢nich zdroji, jednak na intenzivnéj$i vyuzivani obnovitelnych zdroji
energie, avSak i na ucelné&jsi vyuzivani energie, ktera je k dispozici.

Rozvoj jaderné energetiky, ktera méla po roce 2000 ptevzit rozhodujici ulohu v
energetické bilanci vyspélych zemi jiz nékolik let stagnuje i1 pfes to, Ze zasoby jaderné¢ho
paliva jsou podstatné rozsahlejsi nez zasoby fosilnich paliv. Konaji se pfipravné prace k
rozsifenému vyuzivani energie geotermalni a energie slapové, u nichz se na zdkladé
dlouhodobych vyzkumil a provoznich zkousek ukazuje lepSi moznost vyuziti nezZ u energie
slune¢ni. Vyuzivani slunecni energie se ukazuje jako efektivni v subtropickém a
tropickém pasmu, kdezto v mirném klimatickém pasmu se jeji vyuziti v Sirokém
métitku  nepfedpokladd. VéEtsi pozornost se soustfeduje opét na vyuzivani energie
tekoucich vod ato iv zemich, kde energeticky vykon vodnich tokii neni pfili§ velky. Jako
efektivni se ukazuji i mensi vodni dila a ptecerpavaci vodni elektrarny, které v energetické
soustaveé plni tlohu akumulatori elektrické energie.

V lepsSim vyuziti existujicich zdroji energie jsou k dispozici vyznamné rezervy.
Upravou chladicich procest je mozné ¢ast vydané energie na chlazeni ziskat zpét ve formé
tepla. Velkd pozornost se v souasné dobé vénuje ziskavani energie z biomasy, a to jak v
mens$ich provozech u rozptylenych zdroji, tak 1 formou velkych projekt, predevSim v
zemich s naprostym nedostatkem tradi¢nich zdroju energie.

3.2.1 Rizika energetickych technologii

Soucasti vlivii primyslové €innosti jsou 1 zdravotni rizika plynouci z této Cinnosti.
Zdravotni rizika plynouci z provozu energetickych ziizeni, zvlasté¢ jadernych elektraren,
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vystoupila do poptedi zajmu Siroké vefejnosti zejména po posledni havarii v Cernobylu.
Neni to v§ak pouze jaderna energetika, kterd sebou pii provozu piinasi jistd zdravotni rizika.
Je tfeba se zamyslet nad technologiemi ovliviiujicimi tvorbu sklenikovych plynti nad
pouzivanim plyni podporujicich riist ozonové diry v hornich vrstvach atmosféry, nad
kyselymi desti 1 nad havériemi obtich ropnych tankerii. Za vSemi havariemi stoji zpravidla
lidské selhani. Rada udalosti demonstruje jedine¢nou schopnost ¢lovéka nigit svoje vlastni
zivotni prostiedi.

Hodnoceni vlivu rtznych energetickych systémii na zivotni prostiedi je mozné
z kratkodobého hlediska (vliv na fyzikalni stav biosféry a atmosféry, nemocnost, imrtnost
apod.) nebo z hlediska dlouhodobého. Nejdéale pokrocily metody vyhodnoceni rizika ohrozeni
zdravi zaméstnancu i1 vefejnosti. Pod pojmem riziko rozumime pocet poskozeni zdravi nebo
umrti za urcité ¢asové omezené obdobi (obvykle 1 rok) vztaZzeny k celkovému poctu osob,
které se zucastnily statistického Setfeni. Protoze vlastn¢ kazda lidska Cinnost je provazena
jistym rizikem (i kdyZ odpoc¢ivame nebo tak zvané ,,nedélame nic*), nemizeme pozadovat po
primyslovém zafizeni nulové riziko nebo absolutni bezpeénost. Clovék fadu vysokych rizik
podstupuje dobrovolné€, zejména u tzv. zdjmovych Cinnosti (automobilismus, riizné sporty
apod.). Rizika z primyslové Cinnosti tzv. ,,vnucend* rizika vSak akceptuje podstatné mensi.
V primyslové Cinnosti, do niz pocitdme 1 energetiku, akceptuje spolecnost riziko imrti fadu
107, tj. umrti jedné osoby z 10 miliond osob za rok. To je podstatnd mén& nez podet Gmrti
v disledku piirodnich katastrof.

Riziko

Néklady

Obrazek 3.1:  Zavislost celkového rizika na nakladech za bezpecnostni zafizeni

Jednou z moznosti snizovani rizika jakéhokoliv druhu pod Zadouci troven je zavadéni
doplitkovych bezpecnostnich zatizeni. U kterékoliv technologie 1ze zvysit bezpecnost, otdzka
je, jaké prostiedky na zvySeni bezpecCnosti je ucelné vynakladat. Prostfedky vynaklddané na
zvySeni bezpecnosti néjakého zatizeni, ¢i na ochranu Zivotniho prostfedi, by mély byt tmérné
otekavanému efektu. Zda se, Ze urditym kritériem by mohlo byt pravé riziko ve vysi 107 na
osobu a rok. Mensi rizika lze akceptovat a finan¢ni prostfedky by mély byt vynakladany
piedevsim do téch praimyslovych odvétvi, ktera takto nizké riziko nedosahuyji.

V této souvislosti je uzite¢né znovu zdiraznit, Ze riziko lze snizovat, ale nelze jej z
prumyslové cinnosti zcela vyloucit. Vydaje na bezpecnostni zafizeni snizujici riziko se
obecné fidi zndmym zdkonem exponencidlniho poklesu. Relativné vysoké riziko mizeme
podstatné snizit s pomémé malymi naklady. Cim je vSak riziko niz§i, tim vice stoupaji
naklady na jeho sniZeni. Pfi podrobné&jSim rozboru vztahu mezi naklady a rizikem je vSak
tteba vzit v uvahu také riziko, které pfinasi zvySovani ndkladi na bezpecnost zafizeni. Jestlize
ptedpoklddame, Ze riziko plynouci z vyroby bezpecnostniho zafizeni je piimo Umérné
nakladiim na toto zafizeni (vyjadifené piimkou 2) , pak celkové riziko bude dano souctem
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obou kiivek podle obrazku (Obrazek 3.1) a vyslednd kiivka bude vykazovat ur¢ité minimum.
Dalsi zvySovani nakladli na bezpec¢nostni zafizeni za toto minimum ve skutecnosti znamena

zvySovani celkového rizika.

Tabulka 3.1:  Odhad ucinki vyroby elektiiny na lidské zdravi (1Gwrok)
Typ elektrarny Pocet ztrac?lnrz;l; nriracovm dni Ui
uhelna 1500 - 1800 6—27
na kapalna paliva 2-3 1-7
plynova 2 0,17
jaderna 6 0,06
slune¢ni 75-90 0,6

Zhodnotit rozdily mezi jednotlivymi energetickymi technologiemi a to jak z hlediska
jejich rizika, tak 1 z hlediska jejich pfinost je velmi obtizné. Lidé maji nejriznéjsi méfitka
ovlivitovand psychologickymi aspekty, ale i socidln¢ politickymi faktory. V posuzovani
piijatelnosti energetické technologie je prvnim krokem kvantitativni vyjadieni rizika.
Kvantitativné vyjadiend rizika je tfeba hodnotit a porovnavat. Je tfeba uvazit i dalsi dilezité
aspekty energetickych systémt, jako jsou investi¢ni a provozni naklady, nebo spolehlivost
dodavky energie. Byla vypracovana fada metod umoznujicich objektivizovat jednotliva
individualni hodnoceni jako podklad pro optimalni rozhodovéni v oblasti energetiky. Soucasti
celého procesu je 1 kontrola rizika.

Metody odhadu jednotlivych rizik se neustale zdokonaluji a soucasné¢ nardsta potiebna
baze statistickych dat, takze odhady rizik jsou stdle piesnéj$i. Odhady rizik tak umoziuji
orientovat se v otazkach rizik jednotlivych primarnich zdroji energie a ukazuji, ktera Cast
palivového cyklu piedstavuje nejvétsi ohrozeni.

3.3 Vliv energetiky na Zivotni prostredi

Provedeme-li analyzu vystupll z technologickych procesii v energetice, dojdeme k

nasledujicim vliviim tohoto odvétvi na Zivotni prostiedi. K zédkladnim patii vlivy:

a) fyzikalni a chemické

b) biologické

¢) ekonomické

d) estetické aj.
ad a) Fyzikalni a chemické vlivy maji sviij ptivod v rozptylu pevnych, plynnych, ptip. 1
kapalnych, emisi v ovzdusi, ve vode 1 v pid¢€, v plisobeni riiznych poli (elektromagnetické,
elektrostatické,tepelné aj.). Nejvice je Zivotni prostfedi zatézovano vyuzivanim spalovacich
procest pro energetické vyuziti. Spalovani fosilnich paliv zatézuje atmosféru popilkem, oxidy
spalovanych prvku (sira, dusik, uhlik,..) a karcinogennimi latkami, hydrosféru znec¢isténymi
odpadnimi vodami se zbytky chemikalii a ropnych produktt, litosféru predevsim skladkami
tuhého odpadu (Skvara, popilek) apod.
ad b) Biologické vlivy jsou piimymi nésledky vlivl fyzikélnich a chemickych a projevuji se
pfedevSsim ve zhorSeném zdravotnim stavu zivych organismi. Biologické vlivy narusuji
normalni biologickou rovnovahu piip. reprodukci, a mnohdy vedou ke zkracovani
primérného Zivota zZivych organismi.
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ad c¢) Ekonomické vlivy se projevi zménou struktury nakladi na vyrabénou energii vlivem
dodate¢né vyvolanych ekologickych investic, dale potfebou ndkladl na provoz a udrzbu
ekologickych zatizeni,ndklady na rekultivaci po t€zb¢ paliva a ploch ulozist’ Skvary a popilku,
ptip. dalSich odpadkid. U jadernych elektraren vystupuji do popiedi ndklady na ukladani
radioaktivnich odpadt, pfip. jejich pfepracovani, a likvidaci jadernych elektraren po jejich
doziti.

ad d) Estetické vlivy se tykaji pfedevSim pretvareni krajiny v souvislosti s t€zbou surovin a
naslednym ukladanim odpadu a s vystavbou vyroben elektrické energie.

3.4 Vliv vyroby elektrické energie na Zivotni prostredi

Elektroenergetika je pouze soucasti celého komplexu lidskych ¢innosti ovlivitujicich
zivotni prostredi, takze k nepfiznivym vlivim na zivotni prostiedi je tfeba jesté ptiCist vlivy z
ostatni lidské Cinnosti a pfirodni zdroje zneciStovani jako sopecny prach, kout z lesnich
pozaru, prach a tuhé zbytky, kosmické zatreni, zbytky rostlinného a mikrobiologického Zivota
apod. I pfes tuto skuteCnost se vSak energetika podili na celkovém znecistovani biosféry
nejvetsi mérou.

Rozsah negativnich vlivli na zivotni prostiedi se stanovuje porovnanim skute¢nych
hodnot s pfirozenym hodnotami ptirodniho pozadi.

3.4.1 Znecistujici latky

Pii vyrob¢ elektrické energie s pouzitim technologie spalovani tuhych paliv vznikaji
odpadni latky vSech tii skupenstvi. Do ovzdusi pfitom odchézi ze spalovaciho procesu latky
tuhé a plynné. Z procesu chlazeni pary odchazi do ovzdusi pies chladici véze jesté znacné
mnozstvi odpadniho tepla (az 60% z tepla dodaného palivem) a chladici vody ve formé pary.

Hofenim uhli vznika nejen oxid uhli¢ity (CO,) a vodni para, které do jist¢ miry
Zivotnimu prostfedi nevadi, ale vznikaji 1 dalsi oxidy, pfedev§im oxid sifi¢ity (SO,) a oxidy
dusiku (NO ). Ve spalinach se nachazi i ¢ast chloru a fluoru obsazen¢ho v uhli, pfipadn€ rtut
a dalsi Skodlivé latky. Plynné emise obsahuji rovnéz slouceniny, které¢ vznikly nedokonalym

spalenim a tepelnym rozkladem hoflaviny. Jde ptedev§im o oxid uhelnaty (CO), uhlovodiky,
aldehydy, ketony apod.

Skodlivé latky, které pfisly do ovzdusi, podléhaji v atmosféte fyzikalnim zméndm a
pusobenim slozek vzduchu, slune¢niho zéafeni a vzajemnych interakci mohou nastat i
chemické zmény. Tak napf. oxid SO, sifi¢ity oxiduje fotolyzou z ¢asti na oxid sirovy SO3
podle schématu

SO, +0, +hv — SO,
SO, +80, » 280,

Oba oxidy potom ve styku s vodou vytvaii kyseliny (sifi¢itou a sirovou). V atmosféie probiha
1 fotolyza oxidu dusic¢itého NO,
NO, +hv - NO+O (3.2)

Nésledné¢ dal§imi reakcemi vznikd z NO a O 0zdén Os. Oxid dusicity miiZze oxidovat tak
dlouho, dokud nezreaguje na kyselinu dusi¢nou. I nizké koncentrace NO, mohou, za uréitych
podminek, byt pti¢inou vzniku znaéného mnozstvi ozéonu. Hovotfime o tzv. oxida¢nim smogu.
Uvedené oxidy spolu s ozénem, slouc¢eninami fluoru a dalSich halogenidii maji nepftiznivy

(3.1)
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vliv na sliznice a horni cesty dychaci. Jsou rovnéz prokazany jejich Skodlivé G€inky na floru a
faunu.

Tabulka 3.2: Hodnoty primérné mérn¢ aktivity elektrarenského popilku

Radionukld| *K 28U *%Ra 219pp *1%pg >2Th *Ra *5Th

Mérna
aktivita 500 200 200 600 600 200 200 200
[Ba/kg]

Tuhé emise jsou reprezentovany jemnym popilkem a latkami, které béhem spalovéani
ptesly do formy par a po ochlazeni vytvoii kondenzacéni aerosol. Jde pfipadné o prvky: arsen,
kadmium, olovo, selen a dal§i. Za hlavni Skodliviny jsou vSak povazovany zejména oxid
sitic¢ity, oxidy dusiku a tuhé Castice (popilek, prach). Jejich koncentrace v ovzdusi jsou trvale
sledovany.

Pritomnost znecistujicich latek miize vést k poruseni rovnovahy ptirodnich procest.
NaruSeni rovnovdhy muze byt podle povahy a mnozstvi imisi, bud" kratkodobé nebo
dlouhodobé. Kratkodobé poruchy jsou v podstaté vratné zmény v procesu samoregulace
ptirody. Mohou trvat od nékolika desitek hodin az po desetileti. Dlouhodobé poruchy vlivem
imisi znecCiStujicich latek jsou takové, kdy nastdvaji nevratné zmény porusenim
samoregulacnich schopnosti pfirody. Tyto nevratné zmény neni mozné mnohdy odstranit ani
dodatecnym zasahem ¢loveka.

koncentrace ®M >90
(ng/m3 =@ >70-90
>60-70> IHr
>50-60
>40-50
>30-40

Obrizek 3.2:  Koncentrace prachu na tizemi CR

V souvislosti s imisemi hovofime obvykle o latkové, tepelné a radiacni kapacité
biosféry, coz z hlediska nasyceni biosféry Skodlivymi latkami znamend hranici, za kterou
vznikaji jen nevratné zmény. Stanovuji se proto limity znecisteni Zivotniho prostredi.

Tyto limity délime na:
% emisni
% imisni
% jiné (spadové, teplotni, radioaktivni apod.)
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NejcastéjSim vyjadienim limitu zneciSténi Zivotniho prostfedi je nejvyssi piipustna
koncentrace urcité zneciStujici latky, vyjadifend hmotnosti této latky v jednotce objemu
daného prostiedi (obvykle v mg/m’ nebo ug/m’).

V ptipad¢ latek, které jsou emitovany ze zdroje, jde o nejvyssi piipustnou emisi,
vyjadfenou hmotnosti ze zdroje emitované znecist'ujici latky za jednotku ¢asu (obvykle g/s).

3.4.2 Imise

S ohledem na vliv zne&istujicich latek v prostfedi na zdravi ¢lovéka jsou v CR
stanoveny imisni limity Skodlivych latek. Pro znecistujici latky v ovzdusi je pro kazdou
Skodlivou latku stanovena hodnota imisniho limitu, a to (kromé¢ dalSich):

< nejvetsi piipustna krdtkodobd koncentrace K, tj. primérna pilhodinova koncentrace

(stfedni hodnota koncentrace zjisténa ve vzorcich odebranych na stanoveném misté
béhem 30 minut)
< nejvetsi piipustna prumeérnd denni koncentrace K, tj. stiedni hodnota koncentrace
zjiSténd na stanoveném misté v asovém useku 24 hodin.
Ptipustné koncentrace jsou obsazeny ve smérnicich hygienikl. Tabulka 3.3 udava hodnoty
nejvyssich pfipustnych koncentraci (NPK) nékterych Skodlivych latek v ovzdusi podle
hygienickych predpist, ptilohy 4.
Tabulka 3.3:  Imisni limity v CR

Imisni limity [pg/m’]
Znecistujici latka:
Kk Kd
Oxid siricity SO; 500 150
Oxidy dusiku NO, 200 100
Oxid uhelnaty CO 5000 10 000
Poletavy prach 500 150

V souvislosti s pfitomnosti zneciStujicich latek v biosféfe hovoifime nejcastéji o
emisich. Pojem emise znamena dodavani zneciStujicich latek ze zdroje zneciSténi do
zivotniho prostfedi. Imise pak znamena piitomnost zneciStujicich latek ve sledovaném
prostiedi. Vztah mezi emisemi a imisemi je slozity. Je ovliviiovan celou fadou faktort. Napf.
fyzikdlnimi a chemickymi zménami jednotlivych znecistujicich latek v prostiedi,
meteorologickymi podminkami, tvarem terénu apod.

Vztah mezi emisnimi a imisnimi hodnotami v prostoru a ¢ase zavisi na rozptylu
Skodlivych latek v ovzdusi. Lze jej ur€ovat pomoci matematickych modelii. Matematické
modely vSak obvykle nemohou zahrnout vSechny vlivy, a proto je nutné pro piesné vyjadieni
provadét pfimd méfeni emisi a imisi a ziskané hodnoty srovnat s vypoctenymi.

3.4.3 Emise

Ptipustna mira znecisténi ovzdusi pii spalovani paliv a pii hlavnich technologickych

procesech je dana zakonem ¢. 35/67 Sb. a zakony a vyhlaSkami souvisejicimi. Ty urcuji
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piipustné emisni limity (ulet) pro popilek, oxid sifi¢ity (SO,) a dalSich dvacet Skodlivych
latek v zavislosti na vykonu zdroje i na vySce komina. Povoleny ulet dalSich Skodlivych latek
urcuje hygienicka sluzba CR.
3.4.3.1 Zdroje znecisténi ovzdusi

Zdroje znetidtovani ovzdusi jsou v CR zachyceny v Registru emisi a zdroji
znecistovani ovzdusi (REZZO). Registr je rozdélen na Ctyii kategorie podle velikosti zdroje
znecisStovani :

REZZO 1 - Stabilni priimyslové zdroje (spalovaci zafizeni o tepelném vykonu vyS$§im nez
5 MW a vyjmenované technologie)

REZZO 2 - Stabilni komunalni zdroje (spalovaci zafizeni o tepelném vykonu od 0,2 do 5
MW a vyjmenované technologie)

REZZO 3 - Stabilni lokalni zdroje ( spalovaci zatfizeni o tepelném vykonu do 0,2 MW a
vyjmenované technologie)

REZZO 4 - Mobilni zdroje (motorova vozidla silni¢ni, Zelezni¢ni apod.)

Ochranu cistoty ovzdusi lze zajistit dodrzenim piedepsanych emisnich, pfip. imisnich, limitt.

3.4.3.2 Stanoveni velikosti emisi

Emise ze zdroje znecist'ovani je mozné stanovit:
% primym mérenim na zdroji znecisténi (trvale nebo periodicky),
¢ vypoctem z matematické bilance spalovaciho procesu.

0 e

0-5 5-20 20-150 150-500 SO0-1000 1000 A VICE
: : t SQ/knd rok

Obrazek 3.3:  Koncentrace oxidu sifi¢itého v CR (stav 1993)
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Obecn¢ plati, Zze rozhodnuti, zda emise zjistovat pomoci méfeni nebo vypoctem v zavisi na
tom, co poskytuje vzhledem k povaze a uspofadani technologického procesu spravnéjsi
vysledky.

Presnéj$i obraz o emisich ziskdme pfimym méfenim. Vypocltem ziskdme primérné
hodnoty emisi za urcité obdobi. Vypoctené primérné hodnoty obvykle nezachycuji vykyvy a
Spicky zplisobené rliznymi vlivy.

Emise zjistované pomoci méteni prokazuji provozovatelé jednorazovym meétenim nebo
kontinudlnim méfenim. Pomoci méfeni jsou zjistovany emise jen téch znecistujicich latek,
pro né¢z ma dany zdroj zneCisStovani urCeny emisni limity. Toto neplati pro jmenovité
stanovené zdroje znecist'ovani.

Odbér vzorki nebo méfeni se provadi v misté pred vyusténim odpadniho plynu do
ovzdu$i nebo na jiném misté, jestlize je v ném sloZeni odpadniho plynu stejné jako ve
vyusténi nebo je presné definovano obsahem srovnavaci slozky, nejcastéji kysliku. Vlastni
analyza se provadi zpiisobem a postupy uvedenymi v opravnéni k autorizovanému méteni
emisi.Vybudovani méficiho mista a jeho udrZzovani v provozuschopném stavu zajistuje
provozovatel. Jako soucast technicko-organizacnich opatieni musi provozovatel uvést také
zpusob sledovani provozu zdroje a stanoveni emisi pro piipad vypadku (havarie)
kontinudlniho méfeni emisi. Zafizeni, ktera jsou provozovana pouze v situaci krajni nouze
nebo po dobu v uhrnu neptekracujici 700 hodin v kalendainim roce a jsou pro takova pouziti
pfedem oznacena a evidovdna inspekci, nemuseji byt kontinudlnim méfenim vybavena, i
kdyby jinak takové povinnosti podl¢hala.

Vyvoj emisi SO, z elektraren CEZ, a. s. (e v tiscich fun 7a 1ok

‘1m‘“'“”‘f‘“““I“"““‘“r‘“““““‘é““’“‘”"‘"’i"“"'"‘r“"‘“'!’"""'E""'"“‘F“"""":"‘“""!"'““"”:"""“"‘2
: 3 H H
1000 - -~ +
: i
]
i i |
i i 1
: i i i
L e At Bt
H i |
ol -t -
' t |
b i l i
L e e e ,
i i i H
) EL S PRI IR SRt PPN USRS PR AU S
1 i ! t i i
: i I ' i b
2001 - S SRR IO S s L
i i i | i P
H i i ] t i H
100}- - R
: t i i 5 ] b ;
I N S T N N NN S
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1985 1996

%

Obrazek 3.4:  Vyvoj emisi a.s. CEZ

Jednorazova méreni
Jednorazové méteni se provadi:
a) u velkych zdroji znecistovani jedenkrat za kalendaini rok, pokud nemaji povinnost
meéfit kontinualne,
b) u stfednich zdroji znecistovani po skonceni platnosti individudlné stanovenych
emisnich limitli nebo po prvnim uvedeni do provozu a dale vzdy po kazdé zaméné
paliva nebo suroviny, nebo po kazdém vyznamném a trvalém zésahu do konstrukce
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nebo vybaveni zdroje, a to do Sesti mésich od vzniku jedné z vySe uvedenych
skute¢nosti.

Jednordzovym meétfenim se stanovuji emise téch znecistujicich latek, pro néZ ma dany
proces urceny emisni limity. Pouzit¢ manualni metody pro méteni musi byt schopny zméfit
koncentraci znecistujicich latek alespont ve vysi 10% emisniho limitu. Pfednost pii méteni
maji integralni metody stanoveni koncentraci zneciStujicich latek. Je-li nezbytné pouzit
bodového odbéru vzorku, je tieba pocet odebranych vzorkl ptiméfené zvysit.

Pti jednordzovém métfeni manualnimi metodami se doporucuje provést nejméné

a) tfi jednotlivda méfeni za obvyklého provozu zdrojii zneciStovani s neménnymi
provoznimi podminkami a nejméné jedno dals$i jednotlivé méfeni, doSlo-li ke zméné
provoznich podminek pokryvajici alespont 6 hodin provozu zdroje znecist'ovani,

b) Sest jednotlivych méfeni u zdroji zneciStovani s proménlivymi provoznimi
podminkami pokryvajicich alespoii 12 hodin provozu zdroje znecist'ovani,

¢) tii jednotlivd méfeni u zdroji zneciStovani s periodickym, pieruSovanym, Sarzovym
zpisobem vyroby tak, ze kazdé pokryva casovy interval cyklu nebo Sarze, pokud trva
maximalné¢ 4 hodiny, a pocatek a konec je zieteln¢ definovan. Trva-li cyklus vice nez 4
hodiny, méfi se emise pribéZzné po celou dobu trvani jednoho vyrobniho cyklu. U zdroja s
opakovanim cyklu v intervalu del$im nez jeden den se méfi jeden vyrobni cyklus.

Doba odbéru dil¢ich, na sebe navazujicich vzorkd se pfizplsobi ocekavanym
koncentracim. Méfeni se vyhodnoti jako vazeny primér velicin.

Pouzije-li se k jednordzovému méteni piistroji pro kontinualni méteni nebo kontinualné
pracujicich pfistrojii pro tento ucel konstruovanych, ¢ini minimalni doba méfteni:

a) 6 hodin u zdrojl znecistovani s neménnymi provoznimi podminkami,

b) 12 hodin u zdroju znecistovani s promeénlivymi provoznimi podminkami.

U zdrojt znecistovani s periodickym, pferuSovanym nebo SarZzovym zpiisobem vyroby
se méefeni provadi po celou dobu trvani cyklu. Trva-li cyklus nejdéle 4 hodiny, musi
jednorazové méteni zahrnovat nejméné tii Sarze, pokud je mozno je provést béhem jednoho

(24 . Vv

dne. Trva-li jeden cyklus déle nez 4 hodiny, méfi se emise prubézné po celou dobu trvani
jednoho vyrobniho cyklu.

Tabulka 3.4:  Primérné mnoZstvi plynnych produktii ze spaleného paliva

Plynny produkt [Igj/llllgi] To[pg I;I}Zg?lej Zer[r;/]li( g ]lyn
CO, 2950 3150 2 750
CcoO 0,05 - 22 0,005 -0,2 0,07
NOx 3,5-9 4-12 3-7
SO, 17 18 0,01

Vysledky jednorazového méfeni musi byt zpracovany tak, aby je bylo mozno porovnat s
emisnimi limity. Schopnost zdroje dodrzovat emisni limity je prokazana, pokud je stfedni
hodnota zjisténé koncentrace s piipoctenim smérodatné odchylky mensi nez emisni limit.
Vyhodnoceni jednordzového méteni musi téz obsahovat emisni faktory a podminky jejich
platnosti odvozené pro jednotlivé konkrétni méfené zatizeni nebo technologicky proces.
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Jednorazové meéteni pfistroji pro kontinualni méfeni nebo kontinudln€ pracujicimi
pfistroji pro tento ucel konstruovanymi se vyhodnoti jako stfedni hodnoty za kazdych 30
minut méfeni a pramér za celé méteni.

Kontinualni méreni

Kontinualni méfeni se provadi na velkych zdrojich znec¢istovani v téch piipadech, kdy
se emisniho limitu dosahuje upravou technologického fizeni vyrobniho procesu nebo
pouzitim zafizeni k ¢iSténi odpadniho plynu. Kontinudlnim méfenim se zjistuje dodrZzovani
emisniho limitu pouze té zneciStujici latky, jejiz roni hmotnostni tok emise piekracuje
zékonem stanovené hodnoty.

Pokud provozovatel povazuje za ucelné nebo hospodarné, mize v ramci technicko-
organizaCnich opatfeni navrhnout nahrazeni kontinualniho méfeni jinym kontinualnim
zpisobem sledovani Cinnosti zafizeni k odstraiiovani znecistujicich latek. Data zjistovana
kontinudlnim méfenim nebo jinym kontinudlnim zplisobem ve smyslu piedchazejiciho
odstavce musi byt uschovana a chranéna proti pozménovani. Kalibrace méfidel se provadi
postupem a ve lhitach, které jsou predepsany vyrobcem, a provadi ji ten, kdo kontinualni
meéteni provozuje. Spravnost udajii kontinudlniho méteni musi byt jednou za rok ovéfena.
Jinak se ovétuje vZdy po zasahu do méficiho systému nebo technologického procesu nebo
vyznamné zmén¢ zpracovavanych surovin.

Z hodnot naméfenych v intervalech ne kratSich nez 1 minuta se podle typu pfistroje
vypocte stiedni hodnota koncentrace ptislusné znecistujici latky za kazdych 30 minut méteni
pfi stanovenych referencnich podminkéach. Za tficetiminutovou stfedni hodnotu se povazuje
aritmeticky pramér vysledkii zaznamenanych méfeni po dobu nejméné 20 minut sledovaného
intervalu. Stfedni hodnoty se roztiidi pomoci pocitae do nejméné 20 tfid, na které je rozdélen
interval od nuly do dvojnasobku emisniho limitu, a to pocinaje prvnim dnem kalendainiho
roku nebo prvnim dnem zahdjeni provozu. Zvlast se zaznamend piekroceni 1,2ndsobku a
dvojnéasobku emisniho limitu. Ze stfednich hodnot se vypocte primérna denni stfedni hodnota
koncentrace zneciStujici latky a porovna se s hodnotou emisniho limitu; piekroceni se
zaznamena.

Hodnoty musi byt kdykoliv pfistupné, vystupy z nich se zpracovavaji denn¢ a souhrnné
pak posledni den kalendainiho roku. Denni vystupy mohou byt vytistény nebo mohou byt
ukladany na zélozni elektronicky nosi¢. Souhrnny vystup za kalendaini rok musi byt vytistén.

[1]

Pti pouziti kontinudlniho méteni emisi se emisni limit povazuje za dodrzeny, jestlize
jsou v prub¢hu kalendarniho roku soucasné splnény tyto podminky:

a) prumér vSech dennich stfednich hodnot je nizsi nez hodnota emisniho limitu,
b) 95 % vsech stfednich hodnot je nizsi nez 120 % emisniho limitu,
¢) vSechny stiedni hodnoty jsou nizsi nez dvojnasobek hodnoty emisniho limitu.

Pti hodnoceni dodrzeni emisniho limitu se neptihlizi k vypadkim kontinualniho méteni,
nepiekroci-li 5 % celkové provozni doby zdroje znecistovani v kalendainim roce. Do hodnot
rozhodnych pro posouzeni dodrzeni emisniho limitu se nezahrnuji Udaje zjisténé v dobé
uvadeéni zatizeni zdroje znecistovani do provozu, v dobé jeho odstavovani z provozu nebo pfti
odstranovani jeho poruchy, popfipadé havarie. Délka piipustné doby trvani téchto stavi se
fidi navodem k obsluze zpracovanym vyrobcem zafizeni a musi byt uvedena v souboru
technicko-organizacnich opatieni jako zdvazna soucéast mistniho provozniho piedpisu.
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Méfeni v elektrarnach

V elektrarnach, teplarnach a vytopnach se métenim zjist'uji tuhé znecist'ujici latky, oxid
sificity, oxidy dusiku s pfepoctem na oxid dusicity, oxid uhelnaty a obsah kysliku. U zdroji
znecisStovani o jmenovitém tepelném vykonu do 150 MW se zjistuji zneciStujici latky
jednorazovym méfenim, pti jmenovitém tepelném vykonu vyssim nez 150 MW kontinualnim
méfenim.

U zdroja spalujici plynné nebo kapalné palivo, se neprovadi méteni oxidu sifi¢itého,
jestlize dodavatel paliva zarucuje staly obsah siry v palivu na takové Grovni, aby pfi spalovani
nebyl pfekrocen emisni limit. U zdrojt spalujicich vylucné plynné palivo se neprovadi méteni
tuhych znecistujicich latek.

V elektrarnach, teplarnach a vytopnach s kotli o jmenovitém tepelném vykonu 50 MW a
vysSim,které spaluji tuhd nebo kapalna paliva, se ve spalindch zjistuji jednordzovym métenim
emise nekterych tézkych kovl a perzistentnich organickych latek (polychlorované bifenyly,
polychlorované dibenzodioxiny, polychlorované dibenzofurany, polycyklické aromatické
uhlovodiky) vzdy po prvnim uvedeni zdroje do provozu a dale vzdy po kazdé zdméné paliva
nebo po kazdém vyznamném a trvalém zasahu do konstrukce nebo vybaveni zdroje, a to do
Sesti mesicti od vzniku jedné z vyse uvedenych skutec¢nosti.

Krom¢ spalovacich procest ovliviiuji ovzduSi 1 dal$i technologické procesy.
ZnecCistujici latky, které tyto procesy produkuji, neni mozné bilancné urcit s dostate¢nou
pfesnosti, proto je nutné jejich ptimé méteni. Méfeni se provadi u velkych a vyznamnych
zdrojt znecisténi zpravidla jednorazove, opakované s riznymi ¢asovymi intervaly.

U velkych elektraren se tedy provadi trvald registraéni méteni emisi tuhych latek, oxid
siry a dusiku. U zdrojt znecisténi stiedni velikosti se provadi jednorazova méfeni s intervalem
méteni podle vyznamu zdroje. Emise z malych zdroji znecisténi (kotelny ustfedniho topeni
ap.) se vyhodnocuji bilanénim vypoctem spalovaciho procesu.

Emisni faktor

Rychlé orientacni vysledky pro zjisténi emisi dava vypocet emisi pomoci emisniho
faktoru. Ptesnost této metody vypoctu se udava do 60 %. Emisni faktor (mérna vyrobni
emise) shrnuje vSechny parametry, které ovliviiuji mnozstvi emisi do jedné konstanty. Tato
konstanta je shodnd pro vSechny spalovaci nebo vyrobni procesy stejného druhu. Emisni
faktory se stanovuji pro jednotlivé zneciStujici latky (napt. tuhé latky, oxidy dusiku, oxidy
siry apod.).

Emisni faktory mohou kromé konstant obsahovat 1 jednu proménnou, napf. pro emisni
faktor tuhych latek je proménou obsah nespalitelnych latek v palivu apod. Jednotkou mérné
vyrobni emise (emisniho faktoru) je kilogram na tunu spalen¢ho paliva (kg/t), v ptipadé
spalovani plynu pak kilogram na milion krychlovych metra (kg/10 m )-

Stanoveni nejvyssi povolené emise pro jednotlivé zdroje zneciStovani a jednotlivé
Skodliviny umoziuje presné uréeni zodpovédnosti jednotlivych zdroji na znecisténi dané
oblasti. Pfesné stanoveni emisniho limitu je mozné pouze na zékladé¢ kontinualniho méfeni
vetsitho mnozstvi zdroji téze velikostni skupiny nebo téze technologie.

SniZovani emisi

U energetickych zdroju je tieba z hlediska jejich negativniho vlivu na ovzdusi brat v
uvahu uzemné-technickd opateni, z nichz nejdulezitéjsi je vhodna lokalita energetické
vyrobny a rozptyl povolenych Skodlivych emisi.
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Zabezpeceni dostatecného rozptylu vSak netfesi problém snizovani absolutniho mnozstvi
emisi. Snizeni mnozstvi emitovanych znecist'ujicich latek do okoli je nutné provést riznymi
technickymi a technologickymi opatfenimi. Tato opatfeni je mozné rozdé¢lit na :

1. Opatieni zabezpecujici mensi vznik skodlivin v technologickém procesu:

» zménou kvality spalovaného paliva (napf. maly obsah siry apod.),

piepracovanim tuhého paliva (zplynovani),

optimalizaci stavajiciho spalovaciho procesu,

zménou technologie spalovani (napf. fluidni spalovani),

lep$im vyuzitim vyrobené energie (dosahne se snizeni vyroby elektrické energie - jak
pravi jeden ekologicky slogan: ,,Nejcistsi energie je nevyrobena!).
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2. Opatteni na zachyceni Skodlivych latek vznikajicich pii spalovacim procesu (€isténi spalin
od tuhych latek a od vzniklych oxidit).

Nejvétsiho ucinku se dosdhne kombinaci uvedenych opatieni.

Znalost emisni i imisni situace je nezbytnd pro spravnou orientaci prostiedki na
ochranu ovzdusi do nejvice postizenych oblasti statu a pro feSeni otdzek spojenych s
dalkovym ptenosem Skodlivych latek ovzdusim ptes hranice stati.

RozloZeni emisi je v CR velmi nerovnomémé a sleduje hlavni primyslové oblasti a
velké méstské aglomerace (Obrazek 3.2,0brazek 3.3). V téchto oblastech jsou trvale méfeny
imisni limity oxidu sifi¢itého, oxidi dusiku a prachu. Pii jejich ptekroceni jsou nésledné
provadéna opatfeni na jejich snizeni. Ve velkych méstech, se zvlasté¢ v zimé, podili na
piekracovani imisnich limiti ve zna¢né mife lokalni topeniste.

3.4.3.3 Emisni limity

Emisni limity rozeznavame:
% obecné, které jsou platné pro vSechny druhy jiz existujicich i nové budovanych zdroja
znecisténi ovzdusi
% specifické, jez se stanovuji pro jednotlivé druhy vyrob

% individudlni, stanovené pro urcity konkrétni zdroj

3.4.3.4 Obecné emisni limity energetickych zdroji

Obecné emisni limity energetickych zdroji jsou dany zdkonem. Seznam latek
zneciStujicich ovzdusi, kategorizace zdroji zneciStovani, limity zneciStovani, pfipustnd
tmavost koufe a technické podminky provozu zdroji znecistovani je uveden v piiloze zédkona.

U technologickych objektli obsahujicich staciondrni zatfizeni ke spalovani paliv pro
vyrobu elektfiny nebo tepla se timto zdkonem stanovuji emisni limity podle druhu
spalovaného paliva a jmenovitého tepelného vykonu zafizeni tak, ze samostatnym zdrojem
znecistovani je:

a) kotel, pokud je jeho jmenovity tepelny vykon 50 MW a vyssi,

b) u kotld o jmenovitém tepelném vykonu niz$im nez 50 MW :
1. kotel, pokud je jedinym s timto tepelnym vykonem v kotelné,
2. skupina kotli s timto tepelnym vykonem, pokud spaluji stejny druh paliva a pokud
vypoustéji nebo by s ohledem na uspotddani mohly vypoustét spaliny spoleénym
kominem,
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3. ze skupiny kotli s timto tepelnym vykonem kotel, ktery spaluje jiny druh paliva,

nez ktery je spalovan v ostatnich kotlich,

4. kazdy z kotld s timto tepelnym vykonem, pokud nejsou spaliny vypoustény nebo by
nemohly byt s ohledem na uspotadani vypoustény spoleénym kominem.

Kategorizace vybranych zdrojii zneciStovani, emisni limity vybranych zdroji
znecistovani oznacované jako ,,specifické emisni limity*, piipustna tmavost kouie a technické
podminky provozu vybranych zdrojii znecistovani jsou rovnéz uvedeny ve vyse citovaném
zakong. Technické podminky provozu vybranych zdroji zneciStovani, obsahujici pozadavky
na konstrukci a vybaveni zafizeni a provozovani technologického procesu, specifické emisni
limity dopliuji nebo nahrazuji. Pro vybrané zdroje znecistovani plati vyhradné specifické
emisni limity, pfipustnd tmavost koufe a technické podminky jejich provozu uvedené
v zakoné.

Pro velké a stfedni zdroje zneciStovani, které nejsou uvedeny mezi vybranymi zdroji
znecistovani, plati limity a pfipustna tmavost koufe podle ,,vS§eobecné platnych emisnich
limitG*“. Znecistujici latky, pro které budou vSeobecné platné emisni limity uplatnény,
dohodne provozovatel s Ceskou inspekci Zivotniho prostfedi s ohledem na piiméfenost
nakladl na jejich sledovani.

Obecné platné emisni limity pro spalovaci a vybrané technologie jsou uvedeny v piiloze
zakona o ovzdusi. Ta stanovi pro zafizeni ke spalovani paliv nasledujici emisni limity podle
jmenovitého tepelného vykonu zatizeni.

A. Elektrarny, teplarny a vytopny o vykonu vétSim nez 5 MW
1. Spalovani tuhych paliv
Obecné podminky:
Vsechny emisni limity uvedené v tomto odstavci plati pro koncentrace piepoctené na
suchy plyn pti normalnich podminkéach 101,32 kPa a 0°C a pro obsah kysliku ve spalinach
ve vys$i 6 % obj. Odchyln€ od tohoto ustanoveni pii spalovani dievniho odpadu se
koncentrace piepocitavaji na obsah kysliku ve spalinach ve vysi 11% obj.

1.1 Emisni limity pro tuhé znecistujici latky
a)  u zafizeni na. spalovani tuhych palivo tepelném vykonu 50 MW a vy$§im nesmi
hmotnostni koncentrace tuhych znecist'ujicich latek v nosném plynu prekrocit
100 mg/m’,

b)  u zafizeni na spalovani tuhych palivo tepelném vykonu vySSim nez 5 MW aZ do
50 MW nesmi hmotnostni koncentrace tuhych znecistujicich latek prekrocit

150 mg/m’.
1.2. Emisni limity pro oxid sificity

a) u zafizeni na spalovani tuhych paliv o tepelném vykonu vy$$im nez 300 MW
nesmi hmotnostni koncentrace oxidu sifi¢it¢tho v nosném plynu piekrocit 500
mg/m’, Neni-li mozné této hodnoty dosahnout bez odsifeni spalin, musi byt
koncentrace oxidu sifi¢it¢ho v nosném plynu omezena tak, ze nebude vyssi nez 15
% hodnoty bez odsifeni,

b)  u zafizeni na spalovani:tuhych palivo tepelném vykonu vys$sim nez 50 MW az do
300 MW véetné nesmi hmotnostni koncentrace oxidu sifi¢itého v nosném plynu
prekroéit 7700 mg/m’. Neni-li mozné této hodnoty dosahnout bez odsifeni spalin,
musi byt koncentrace oxidu sifi¢it¢ého v nosném plynu omezena tak, ze nebude
vyssi nez 30 % hodnoty bez odsifeni,

c) u zafizeni na spalovani tuhych paliv,o tepelném vykonu vyss$im nez 5 MW az do
50 MW nesmi hmotnostni koncentrace oxidu sifit¢tho v nosném plynu piekrocit
2500 mg/m’.
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Pozniamka:

Spalovaci zafizeni muze byt provozovano i pii vypadku zafizeni k omezeni emisi oxidu
sifi¢itého, neptekroci-li doba vypadku 96 po sobé€ nésledujicich hodin a béhem kalendéiniho
roku celkem 360 hod.

1.3. Emisni limit pro oxidy dusiku

U zafizeni na spalovani tuhych paliv o tepelném vykonu vys$im nez 5 MW nesmi
hmotnostni koncentrace oxidu dusiku v nosném plynu po prepoctu na oxid dusicity (NO,)
prekroéit 650 mg/m’, pro vytavné kotle 7700 mg/m’.

1.4. Emisni limit pro oxid uhelnaty
U =zafizeni na spalovani tuhych palivo tepelném vykonu 5 MW a vyS$§im nesmi
hmotnostni koncentrace oxidu uhelnatého v nosném plynu piekro¢it 250 mg/m’.

1.5. Emisni limit pro organické latky
Pti spalovani klry, dieva a dfevniho odpadu v zafizenich o tepelném vykonu vysSSim nez
5 MW nesmi emise sumy organickych latek vyjadfenych jako C v nosném plynu
prekroéit hodnotu 500mg/m’.

2. Spalovani kapalnych paliv

Obecné podminky:

VSechny emisni limity v tomto odstavci plati pro koncentrace piepoctené na suchy plyn pfi

normalnich podminkach 101,32 kPa a 0°C a pro obsah kysliku ve spalinach ve vysi 3 % ob;.

2.1. Emisni limity pro tuhé znecist'ujici latky
U zafizeni na spalovani kapalnych paliv o tepelném vykonu 50 MW a vyS$Sim nesmi
hmotnostni koncentrace tuhych zne&istujicich latek v nosném plynu prekro&it 50 mg/m’,
u zafizeni na spalovani kapalnych paliv o tepelném vykonu vys§im nez 5 MW az do 50
MW nesmi hmotnostni koncentrace tuhych znecist'ujich latek v nosném plynu prekrocit
100 mg/m’.

2.2 Emisni limity pro oxid sificity
U zafizeni na spalovani kapalnych paliv o tepelném vykonu vys$Sim nez 300MW nesmi
hmotnostni koncentrace oxidu sifi¢itého v nosném plynu pirekro¢it 500 mg/m’. Neni-li
mozné této hodnoty dosahnout bez odsifeni spalin, musi byt koncentrace oxidu sifi¢it¢ho
v nosném plynu omezena tak, Zze nebude vy$si nez 15% hodnoty bez odsifeni, u zatfizeni
na spalovani kapalnych paliv o tepelném vykonu vy$Sim nez 5 MW az do 300 MW
véetné nesmi hmotnostni koncentrace oxidu sifi¢itého v nosném plynu piekrocit
1700 mg/m’.

Poznamka:
Spalovaci zafizeni miiZze byt provozovano 1 pii vypadku zafizeni pro omezovani emisi
oxidu sifi¢itého neptekroci-li doba vypadku 96 po sobé nésledujicich hodin a béhem
kalendarniho roku celkem 360 hodin. .

2.3. Emisni limit pro oxidy dusiku
U zafizeni na spalovani kapalnych palivo tepelném vykonu vys$Sim nez SMW nesmi
hmotnostni koncentrace oxidi dusiku v nosném plynu po prepoctu na oxid dusicity (NO;)
prekrocit 450 mg/mJ.

2.4. Emisni limit pro oxid uhelnaty
U zafizeni na spalovani kapalnych palivo tepelném vykonu vys$§im nez SMW nesmi
hmotnostni koncentrace oxidu uhelnatého piekrogit 175 mg/m’.

3. Spalovéani plynnych paliv.

Obecné podminky:

Vsechny emisni limity v tomto odstavci plati pro koncentrace pfepoctené na suchy plyn pfii

normalnich podminkach 101,32 kPa a 0°C a pro obsah kysliku ve spalinach ve vysi 3 % obj.



Ekologie v elektroenergetice 27

3.1. Emisni limit pro tuhé znecist'ujici latky
U zafizeni na spalovani plynnych palivo tepelném vykonu vys$§im nez SMW nesmi
hmotnostni koncentrace tuhych zne&istujicich latek v nosném plynu piekrogit 70 mg/ m’.
3.2. Emisni limit pro oxid sifi¢ity
U zafizeni na spalovani plynnych palivo tepelném vykonu vys$Sim nez 5 MW nesmi
hmotnostni koncentrace oxidu sifi¢itého v nosném plynu piekrogit 35 mg/ m’.
3.3. Emisni limit pro oxidy dusiku
U zafizeni na spalovani plynnych palivo tepelném vykonu vy$§im nez 5 MW nesmi
hmotnostni koncentrace oxidl dusiku v nosném plynu po prepoctu na oxid dusicity (NO;)
prekrogit 200 mg/ m”.
3.4. Emisni limit pro oxid uhelnaty
U zafizeni na spalovani plynnych palivo tepelném vykonu vy$§im nez 5 MW nesmi
hmotnostni koncentrace oxidu uhelnatého v nosném plynu piekrogit 700 mg/ m’.
4. Spalovani vice druhil paliv
a) pii spalovani vice druhti paliv soucasn¢é v jednom zafizeni je emisni limit uren tim
druhem paliva, jehoz podil na tepelném piikonu je nejvetsi,
b) pfii spalovani vice druht paliv v jednom zafizeni tak, ze je spalovan vzdy jeden druh
paliva plati emisni limit pro dany druh paliva.

5. Spalovani fosilnich paliv ve fluidnich kotlich
Spalovani paliva ve fluidnich kotlich o tepelném vykonu 5 MW a vyS§im ve stacionarni
nebo cirkulujici fluidni vrstvou.
5.1. Emisni limity pro tuhé znecistujici latky.
Hmotnostni koncentrace tuhych latek v nosném plynu nesmi piekro¢it 50 mg/ m’.
5.2. Emisni limity pro oxid sificity
Hmotnostni koncentrace oxidu sifi¢itého v nosném plynu nesmi prekrocit hodnotu
500 mg/m’. Tam, kde tuto hodnotu nelze docilit, pfi unosném pridavku alkalicky
reagujiciho aditiva, nesmi byt emise oxidu sifi¢itého vyssi nez 25 % plvodni koncentrace.
5.3. Emisni limit pro oxidy dusiku
Hmotnostni koncentrace oxidii dusiku v nosném plynu po piepoctu na oxid dusicity (NO)
nesmi piekro¢it 400 mg/m’.
Obecné podminky pro provoz zatizeni:

Vsechny emisni limity uvedené v tomto odstavci plati pro koncentrace ptfepoctené na suchy
plyn (po odectu vlhkosti) pfi normalnich podminkéach 101,32 kPa a 0°C a pro obsah kysliku
ve spalinach ve vysi 6 % ob;.

6. Plynové turbiny
6.1. Emisni limity pro tuhé znecist'ujici latky
Stupeni tmavosti dymu podle Bacharachovy stupnice nesmi piekrocit u plynovych turbin s
objemovym tokem spalin
a) 60000 m’./h a vy§§im:
- pti trvalém provozu stupen z€ernani 2
- pfi najizdéni .stupeni provozu 3 .
b) niz&im nez 60 000 m’/h:
- pii vSech provoznich stavech stupeii 4
6.2. Emisni limity pro oxid sificity
Pti pouziti kapalnych paliv obsahujicich siru nesmi hmotnostni koncentrace oxidu siti¢ité¢ho v
nosném plynu prekroéit hodnotu 7700 mg/ m’..
6.3. Emisni limit pro oxidy dusiku
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Hmotnostni koncentrace oxidii dusiku v nosném plynu po piepoctu na oxid dusiCity
(NOy) nesmi piekrocit u plynovych turbin s objemovym tokem: .
a) 60000 m’/h a vy$§im 300 mg/m’
b) niz$im nez 60 000 m*/h 350 mg/m’
6.4. Emisni limit pro oxid uhelnaty
Hmotnostni koncentrace oxidu uhelnatého v nosném plynu nesmi prekroéit /00 mg/m’

Obecné podminky pro provoz zatizeni:
Vsechny emisni limity uvedené v tomto odstavci plati pro koncentrace prepoctené na suchy
plyn (po odectu vlhkosti) pfi normalnich podminkach 101,32 kPa a 0°C a pro obsah kysliku
ve vysi 15 % obj.
7. Integrace kotle s plynovou turbinou
a) V pfipad¢ zatazeni spalinového kotle bez pfitdpéni za plynovou turbinu, plati pro
vystupujici spaliny stejné emisni limity jako pro plynovou turbinu pii shodnych obecnych
podminkach pro provoz zatizeni.
¢) v pripad¢ zarazeni spalinového kotle s pfitapénim za plynovou turbinu, plati pro
vystupujici spaliny stejné emisni limity, jako plati pro plynovou turbinu, pokud je pro
pritapéni pouzito stejného paliva jako pro plynovou turbinu.

B. Technologické objekty obsahujici stacionarni zarizeni ke spalovani palivo
jmenovitém tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW

Pti spalovani jinych druha tuhych a kapalnych paliv nez jsou paliva fosilni a paliva z nich
vyrobena (Cerné a hnédé uhli, lignit, raselina, koks, brikety, palivové dievo, nafta a topné
oleje) musi byt dodrzeny emisni limity pro spalovny odpadu.

1. Spalovéni tuhych paliv

1.1. Emisni limity pro tuhé znecist'ujici latky
U kotlll na spalovani tuhych paliv o tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW nesmi hmotnostni
koncentrace tuhych zneéist'ujicich latek v nosném plynu prekro¢it 250 mg/m’.

1.2. Emisni limity pro oxid sificity,
U kotlt na spalovani tuhych palivo tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW nesmi hmotnostni
koncentrace oxidu sifi¢itého v nosném plynu piekroéit 2500 mg/m’.

1.3. Emisni limity pro oxidy dusiku
U kotlii na spalovani tuhych palivo tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW nesmi hmotnostni
koncentrace oxidl. dusiku v nosném plynu po pfepoctu na oxid dusicity (NO,) prekrocit
650 mg/m’.

1.4. Emisni limity pro oxid uhelnaty
U kotlii na spalovani tuhych palivo tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW nesmi hmotnostni
koncentrace oxidu uhelnatého v nosném plynu prekroéit 250 mg/m’.

Obecné podminky pro provoz zafizeni: .

Vsechny emisni limity v tomto odstavci plati pro koncentrace piepoctené na suchy plyn pfi
normalnich podminkach 101,32 kPa a 0°C a pro obsah kysliku ve spalinach ve vys$i 6 % obj.
Odchylnég od tohoto ustanoveni pti spalovani dfevniho odpadu se koncentrace piepocitavaji na
obsah kysliku ve spalinach ve vys$i 11% ob;.

2. Spalovani kapalnych paliv

2.1. Emisni limity pro tuhé znecist'ujici latky
U kotli na spalovani kapalnych palivo tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW nesmi
hmotnostni. koncentrace tuhych latek v nosném plynu piekrogit /00 mg/m’.



Ekologie v elektroenergetice 29

2.2. Emisni limity pro oxid sificity
U kotlii na spalovani kapalnych palivo tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW nesmi byt
spalovan topny olej s obsahem siry vy$$im nez 1 % hm.

2.3. Emisni limit pro oxidy dusiku
U kotll na spalovani kapalnych paliv o tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW nesmi
hmotnostni koncentrace oxidll dusiku v nosném plynu po piepoctu na oxid dusicity (NO,)
prekroéit 500 mg/m’.

2.4. Emisni limit pro oxid uhelnaty
U kotll na spalovani kapalnych paliv o tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW nesmi
hmotnostni koncentrace, oxidu uhelnatého prekro¢it 175 mg/m”.

Obecné podminky pro provoz zatizeni:

Vsechny emisni limity u.vedené v tomto odstavci plati pro koncentrace prepo¢tené na suchy
plyn (po odectu vlhkosti) pfi normalnich podminkach 101,32 kPa a 0°C a pro obsah kysliku
ve spalinach ve vysi 3 %.obj.

3. Spalovani plynnych paliv

3.1. Emisni limit pro tuhé znecistujici latky
U kotld na spalovani plynnych palivo tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW nesmi
hmotnostni koncentrace tuhych latek v nosném plynu prekroéit /0 mg/m’.

3.2. Emisni limit pro oxid sifi¢ity
U kotli na spalovani plynnych palivo tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW nesmi
hmotnostni koncentrace oxidu sifigitého v nosném plynu prekrogit 35mg/m’.

3.3. Emisni limit pro oxidy dusiku
U kotli na spalovani plynnych 'palivo tepelném vykonu od 0,2 do 5 MW nesmi
hmotnostni koncentrace oxidi dusiku v nosném plynu po prepoctu na oxid dusicity (NO;)
prekrogit 200 mg/m’.

3.4. Emisni limit pro oxid uhelnaty
U kotlh na spalovani plynnych palivo tepelném. vykonu od 0,2 do 5 MW nesmi
hmotnostni koncentrace oxidu uhelnatého v nosném plynu piekro¢it 700 mg/m’.

Obecné podminky pro provoz zatizeni:

Vsechny emisni limity uvedené v odstavci 3. plati pro koncentrace pfepoctené na suchy plyn
pfi normalnich podminkach 101,32 kPa a 0°C a pro obsah kysliku ve spalinach ve vysi 3 %
obj.

3.4.4 Vliv zafizeni pro prenos vysokého a velmi vysokého napéti na okoli

V okoli zafizeni pro pfenos vysokého a velmi vysokého napéti se vytvaii stiidavé
elektrické pole o frekvenci 50 Hz. Uroveii intenzity elektrického pole zavisi na velikosti
prenosového napéti, na vySce fazovych vodi¢ti nad zemi a na jejich uspotfaddani na zéhlavi
stozart. Stejné faktory se uplatiiuji i ve stanicich vysokého a velmi vysokého napéti. Zde
pristupuje jesté vliv uspotradani a propojeni jednotlivych poli rozvodny. V prostiedi, kde se
nachdzi elektrické pole, dochazi k elektrické¢ indukci do vodivych a polovodivych objektt,
predmétt a osob. Tuto skutecnost je tfeba mit na zfeteli pti vykonéavani praci v bezprostiedni
blizkosti vedeni vysokého a velmi vysokého napéti i pfi prijjezdu nebo prichodu v jejich
blizkosti.
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Tabulka 3.5:  Velmi vysoké napéti a provozni vzdalenosti
Provozni napéti Sitka ochranného pasma Bezpecna vzdalenost
kV m cm
110 8 140
220 15 240
400 25 400
750 40 700

Uroveti indukovanych proudi je zavisla na velikosti intenzity elektrického pole a na velikosti,
tvaru a poloze objektli nebo predmétt v elektrickém poli. Pod vedenim vysokého a velmi
vysokého napéti se nedovoluje pfitomnost trvale obydlenych objekti v prostoru ochranného
pasma vedeni. Sitka ochranného pasma se Fidi nap&tim vedeni.(

Tabulka 3.5)

Otazky ptimého vlivu elektrickych poli 50 Hz na lidsky organismus se feSily v
souvislosti s planovanou vystavbou vedeni 750 kV. Na zéklad¢ zjist€né urovné intenzity
elektrického pole ve stanicich 400 kV se pfistoupilo k modelovym pokustim, pfi nichz se
zkoumal ucinek elektrickych poli o rGznych intenzitdch na osoby. Z vysledkd sledovani se
stanovily zakladni pozadavky na pfipustné urovné intenzity elektrického pole. Tyto
pozadavky jsou zakotveny v normach.

Ptipustné hodnoty intenzity elektrického pole jsou:
a) v okoli vedeni velmi vysokého napéti 15 kV/m ve vySce 1,8 m nad zemi,
b) v prostoru stanic velmi vysokého napéti 15 kV/m ve vysce 1,8 m nad zemi

¢) pasmo vlivu elektrického pole od zatizeni energetického ptenosu je definovano jako
prostor, ve kterém je intenzita elektrického pole ve vysi 1,8 m nad zemi vyssi nez 1
kV/m

d) ptipustnd hranice proudti indukovanych do objektti a predmétii nachazejicich se v
elektrickém poli je, v souladu s bezpecnostnimi piedpisy, 10 mA.

V normé jsou stanoveny také bezpecné vzdalenosti od zivych ¢asti pod napétim, které je
tteba pfi vykonu praci v okoli vedeni dodrzet (Casteéné souvisi s jevy elektrické indukce).
Udaje o piipustnych minimalnich vyskach fazovych vodi¢a nad zemi pro b&zné i specialni
ptipady vedeni vysokého a velmi vysokého napéti jsou obsaZeny rovnéz v norméach.

3.5 Hluk a ochrana pred hlukem

Hluk je jednim z ¢initeli, které znamenaji velkou zatézujici polozku na konté zivotniho
prostiedi. Mira hluku narlistd imérné s rozvijejici se materialné technickou zékladnou a
zvysujici se zivotni urovni ve vSech statech. Pfedevsim v sidlistich, primyslovych centrech a
v okoli dopravnich koridor dosahuje ¢asto kritickych hodnot.
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Hluk se §ifi atmosférou, a k piijemci, tj. k clovéku ptichdzi z ovzdusi, podobné¢ jako
zneCistujici exhalace. Znehodnoceni prostfedi hlukem znamena kontaminaci ovzdusi a v
nekterych zemich je v tomto smyslu chapan. Napt. v SRN je zptisobovany hluk povazovén a
hodnocen jako jedna z emisi a jsou stanoveny imisni hodnoty hluku.

Hluk vznikd ve sféfe pracovni (primyslové), obytné, rekrea¢ni a dopravni. Hluk v
pracovnim prosttedi zptisobuje tzv. hlucnost pracovniho prostiedi a je zptisobovan predevsim
stroji a pracovnimi mechanismy. Jeho dosah se obvykle omezuje na prostory vyrobnich
provozl nebo zavodl a Casto je omezen uzavienymi prostory. Hlu¢nost pracovniho prostiedi

vvvvvv

volném prostredi, atmosféte, zejména v sidlistich a jejich okoli.

3.5.1 Akustické charakteristiky hluku

Stanovit miru hluku je kol dosti komplikovany, nebot’ fyzikalni veli¢iny, kterymi hluk
métime, musime korigovat zakonitostmi, kterymi hluk vniméa lidské ucho a cely lidsky
organismus. V Gvahu se musi vzit jednak amplitudova, jednak kmitoctovd zavislost. Lidsky
organismus vnima hluk v zévislosti na jeho intenzité¢ a kmitoctovém spektru v podstaté tiremi
formami:

a) jako zvuk prostfednictvim sluchového orgénu,
b) jako dotyk ¢i tlak podrazdénim hmatovych télisek v pokozce, je-li hluk znacné
intenzivni,
¢) jako otfes, ktery je zpuisoben intenzivnim hlukem, jestlize v ném prevazuji kmitocCty
pod 16 Hz, lidskym uchem zpravidla neslysitelné.
Sluchovy organ ¢lovéka je schopen vnimat zvukové viny ve frekvenénim pasmu od 20
Hz do 20 000 Hz. Pod spodni hranici této oblasti je infrazvuk, nad horni hranici ultrazvuk.
Stanoveni hranic pasma slySeni neni jednozna¢né, zalezi na individualni dispozici jedinci, na
jejich stafi atd. Infrazvuk i ultrazvuk jsou vzdy pro ¢lovéka neslysitelné.

Subjektivni vjem hlasitosti roste piiblizné podle logaritmického zéakona, proto
pouzivame k jeho vyjadfeni logaritmickou miru jeho fyzikéalni jednotky. Fyzikdln¢ méfime
akusticky tlak udavany v tlakovych jednotkéach (Pa). Pro technické potfeby stanovujeme tzv.
., hladiny hluku®. Nejslabsi zvuky, které je osoba s primérnym sluchem schopna vnimat, tj.
0dB, maji akusticky tlak asi 2.10° Pa pii kmito¢tu 1000 Hz. Tato hodnota byla stanovena
jako vztazna hodnota akustického tlaku a je mezindrodné normovana jako prahova jednotka

zvuku. Této prahové hodnoté odpovida srovnavaci hodnota pro hladinu intenzity zvuku H
b r 7~ . 7 W . . '2 -2
(hlasitost), kterd byla tézZ mezinarodné stanovena intenzitou 10 Wm .

3.5.2 Intenzita zvuku

Podle hladin intenzity zvuku hodnotime hlasitost, tj. intenzitu sluchového vjemu cislem,
které je umérné subjektivnimu hodnoceni normalnimi osobami. Za konstantni piirastek
hladiny intenzity dH se povazuje konstantni pomér mezi zménou intenzity dI a intenzitou
zakladni I, tedy:

/4
dH:dT:konst:C (3.3)
ProtoZe rozsah v praxi se vyskytujicich intenzit zvuku je pfili§ zna¢ny, pouziva se pro

odstupiiovani ,,hladin” logaritmického zékona, tzn. Ze hladiny oznacujeme Cisly, jez jsou
logaritmy skute¢nych hodnot (intenzity tlaku)
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H:c.logf—l [B] (34)

0
Za jednotkovy stupen hladiny intenzity byl zvolen takovy vnimavy rozdil, kdyz
intenzita /, je desetkrat vetsi neZ vztazna intenzita /,. V tomto piipad¢ je konstanta C rovna 1.

Jednotka hladiny takto definovana se nazyva bel (B). Prakticky se uziva jednotky desetkrat
mensi, tedy decibel (dB). Ptedchazejici vzorec pro intenzitu hluku mé potom tvar:

1
H:lOlogI—l [dB] (3.5)
0
Hladina akustického tlaku je definovana obdobn¢ jako intenzita zvuku:
2
L, =10log 2 = 201og - (3.6)
Po Po

kde p —je zmé&feny akusticky tlak, p — je vztazna hodnota akustického tlaku.

3.5.2.1 Mg¢feni hluku

Mezi zékladni druhy pfistroji patii zvukoméry, analyzatory pro méfeni spektra hluku,
zapisovaci pfistroje, pfistroje pro magneticky zdznam zvuku atd. Pro méfeni hladin
akustického tlaku se obvykle pouziva zvukomér, v némz se zvuk prevadi na elektrické vinéni.
Me¢teni nerespektuje riznou vnimavost lidského ucha k riznym kmitoctim stejné intenzity
nebo amplitudy, a proto pro pfiblizeni méfenych veliCin vlastnostem lidského ucha se do
méficiho procesu zatazuji tzv. vahové filtry, které kmitoctovou charakteristiku modifikuji
podle vybranych kiivek stejné hlasitosti. Mezindrodnimi Umluvami byly vybrany tfi
kmitoctové charakteristické pribéhy a oznaceny pismeny A, B a C. Oznaceni pouzité¢ho
vahového filtru se pfipise ke zjisténé hodnoté hladiny zvuku do zavorek. Napt. 40dB(A).

Podle tcelu se provadi vice druhtt métfeni hluku, a to:

- méfeni hluku strojii a technologickych zafizeni, které ma poskytovat zdkaznikim a
projektantim udaje charakterizujici zdroje hluku. Vysledky se uvadéji bud v hladinach
akustického vykonu L., nebo v hladinach zvuku L, v definovaném misté. Pro tyto metody
méteni existuji normy;

- méfeni hluku prostredi, tj. meéfeni v mistech nebo prostorech, kde ¢lovek pracuje, odpociva,
cestuje atd. Vysledky se uvadéji v hladinach zvuku L, pfip. v ekvivalentnich hladinach L.,
jez respektuji hlukovou expozici i tiché intervaly béhem daného casového useku.

-méfeni poskytujici technické informace napt. o vydatnosti jednotlivych dil¢ich zdroji a o
cestach Sifeni zvukovych vin. Tato méfeni se ptipad od ptipadu lisi a poskytuji podklady
konstruktérim pro navrhovani protihlukovych tprav.

3.5.2.2 Sluchovy vjem

Zvuk clovék vnima jako bud jako piijemny, melodicky nebo jako hluk. Hlukem
oznacujeme takové zvuky, které jsou pro n¢ho nezddouci a které ho obtézuji svymi
nepiijemnymi, rusivymi nebo Skodlivymi u¢inky. Pro n€koho miize byt za urcité situace
jindy pfijatelny zvuk hlukem. Zalezi tedy na okamzitém vztahu osoby k vnimanému zvuku.
Zménu hladiny zvuku o 10 dB (A) vnima lidské ucho pfiblizné€ jako zdvojnasobeni hluku.

Subjektivni reakce na n€které charakteristiky zvuku jsou tyto: objektivnim jeviim jako
jsou amplituda, tlak a intenzita zvuku odpovida subjektivni vjem hlasitost, frekvenci odpovida
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vyska zvuku a objektivnimu jevu spektralni distribuce zvukové energie odpovidéa subjektivni
vjem barva zvuku.

V pasmu slysitelnosti je ¢lovék schopen velmi dobfe si zapamatovat a rozeznavat
spektralni slozeni, tj. barvu zvuku urcitych zdroji. Kromé toho je lidské ucho obzvlasté citlivé
na tzv. Cisté tony, jejichz spektralni charakteristika je prakticky redukovana na jedinou
frekvenci, a dale na kmitoéty harmonické. Cisté tony v piirodé neexistuji, viechny jsou
zabarveny pritomnosti dalSich kmitocti, které vydavaji zdroje soucasné s tony zakladnimi. Ve
vétSing piipadi vznikd celé spektrum kmitoctl, které v pfipad€, Ze nezni harmonicky,
oznacujeme jako hluk nebo Sum. U hlubokych zvukl (napft. u transformatori) prevladaji ve
spektru slozky s nizkymi kmito€ty. U hluku vysokotonového charakteru (napf. u pojistnych
ventill) vynikaji slozky vyssich frekvenci.

V bézném Zivoteé nas obklopuje hluk kombinovany, sloZzeny z hlukd vydavanych mnoha
zdroji, tzn. komplexni hluk, ¢loveék mé schopnost rozliSovat rizné prvky komplexniho hluku a
vybirat ty zvuky, které ho zajimaji. Hluky, které jsou pro ¢lovéka dilezité, to jsou ty, které
podavaji né€jakou podstatnou informaci, tzv. signaly, musi byt vyraznéjsi nez komplexni hluk.
Aby byl splnén pozadavek srozumitelnosti signalu, musi signdl pievySovat hladinu
akustického tlaku komplexniho hluku o 10 dB. V praxi nelze vzdy tento pozadavek realizovat.
Neni mozné zvyraznit signal nad hladinu hluku, ktera je jiz velmi vysokd. V takovém piipadé
dosahneme srozumitelnosti pouze za cenu pocitu Unavy a obtézovani sluchovych organt, v
krajnim ptipadé€ i za cenu jejich poSkozeni.

3.5.3 Rusivy vliv hluku na ¢lovéka

Krajni hodnota, kdy pti béznych frekvencich v pasmu lidské fe¢i zacind dochazet
k pocitu obtézovani hlukem, je v praxi udavéna piiblizné¢ 85dB. Je-li ¢loveék delsi dobu
vystaven nadmérnému hluku nad hodnotu 90 dB, ztraci docasn¢ sluchovou ostrost a citi se
ohlusen. Pfi nasledném pobytu v tichém prostiedi tento ukaz po ur¢ité dobé mizi. Sluchovy
organ se regeneruje. Regeneracni schopnost sluchovych bunék ma vSak svoje meze.
Dlouhodobé piisobeni nadmérného hluku vysiluje sluchové organy a postupné¢ muiize vyvolat
nedoslychavost a hluchotu. V pocate¢nich fazich dochazi k bolestem hlavy a k pribéZznému
hucéeni v usich pouze nékolik hodin po pusobeni hluku. Pozd¢ji tyto projevy trvaji déle, az
dochdzi k trvalému poSkozeni sluchu. V kaZdodennim Zivoté je €lov€k vystaven hluku o
intenzité 80 az 85 dB, hlavné¢ ve méstech. Hluk plisobi neptiznive i na dalsi organy, jako jsou
cévni, srde¢ni, zazivaci a endokrinni, a pfedev§im na centralni nervovy systém.

Stupen drazdivosti hluku zavisi na jeho fyzikalnich vlastnostech. Hluky se slozkami o
vysokych kmito¢tech drazdi vice neZ hluky nizkofrekvencni. Obzvlasté nepiijemné a Skodlivé
jsou hluky, jejichz kmitocet a intenzita se neustale méni.

Hluk ma velmi nepiiznivy vliv na produktivitu prace. Clovék totiz spotiebuje velké
mnozstvi energie na obranu proti hluku, jeho nervové soustava je neustdle napjata.
Produktivita prace je hluku pfimo zavisla ve smyslu kvantitativnim i1 kvalitativnim. Bylo
zjisténo, ze ve velmi hluénych primyslovych provozech dochazi k poklesu produktivity prace
az 0 60%. Pfiblizn€ pii 130 dB se sluchovy vjem méni v bolest a hrozi okamzité poSkozeni
sluchového organu. Hluky o vysokych hladinach (100 dB a vyssich) nevnima ¢loveék uz
jenom uchem, ale i lebe¢ni kosti, a proto je zapotiebi pti dlouhodobé&jsim piisobeni takového
hluku chranit celou hlavu protihlukovymi kuklami.

Skodlivé plisobeni vsak nevykazuji pouze hluky o velké intenzit&. Také hluky pomérné
malé intenzity, jaké si ¢lovek prakticky ani neuvédomuje, unavuji pti dlouhodobém pisobeni
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nervovy systém, vyvolavaji zmény funkce nervovych bunék piijimajicich zvuk a celkové
zmény funkce a stavu centralni nervové soustavy.

Podle Iékatskych pozorovani bylo zjisténo rusivé psobeni hluku o vyssich hladinach takto:

do 65dB (A) prakticky bez Skodlivého ucinku, kromé osob se zvlasteé citlivou
dispozici k ptijiméani hluku, zejména pii jeho dlouhodobém plisobeni.
V tomto piipadé¢ se projevi vlivem na vyssi nervovou ¢innost. Z téchto
divoda se pozaduje, aby pracovny duSevnich a védeckych pracovnikli

mély maximalni hladinu hluku pod touto hranici.

nad 65 dB (A) . A U .
zpusobuje pii dlouhodobém plisobeni naruSovéani vyssi nervové

¢innosti zejména u frekvenci nad 1500 Hz.

od 70 dB (A) plsobi neptiznivé pfimo na sluchové organy. Pti delSim ptisobeni

dochdzi k omezeni vnimani v oblasti vyssSich kmitocti.

vyvolava pii delSim plisobeni unavu mozkové kiry a zhorSuje jeji
funkci. PoruSuje zakladni zékony fyziologického odpocinku a rytmus
¢innosti organti. Vyvolava zna¢né zmény v odolnosti cév a v jejich
pruznosti, coz se projevuje téz ve vetsi nachylnosti k infarktim
myokardu

nad 90 dB (A)

110 az 120 dB (A) |zacina zpGsobovat hmatovy efekt a zvuk za¢indme vnimat jako tlak,

okolo 130 dB (A) |zpiisobuje bolestivé stavy a naruseni sluchového organu

140 az 150 dB (A) | | ) o ) . ; . oo
ma za nasledek prudké piekrveni sluchového orgénu a piipadné piimo

krvaceni.

160 dB (A) e o , ,
pfi¢ina uplného znic¢eni sluchového organu

3.5.4 Hluk v elektrarnach

V energetickych provozech se vyskytuje fada zdroji hluku. Z rozboru pfi¢in hluku
vyplyva, ze vice nez 90 % zdroji hluku tvofi rota¢ni, dopravni a dalsi technologické zatizeni.
V podstaté lze fici, ze akusticka energie vznika:

a) kmitanim ¢asti strojnich konstrukci
b) v disledku nestacionarniho proudéni plynného nebo kapalného média.

V elektarnach jsou to turbiny, generatory, budice, turbonapéjecky, Cerpadla kondenzatu,
olejové hospodaistvi a ventilatory. Hlukova emise pochazejici z technologického zatizeni
zalezi na stavu a stafi zafizeni, na provoznich parametrech apod. Hlukové poméry v mistech
obsluhy zalezi na prostoru strojovny, na konstrukci a umisténi velinu apod.

Tabulka 3.6:  Hladiny hluku v blizkosti strojniho zatizeni v elektrarnach

Stroj L, [dB]

turbiny 89 az 97

generatory 90 az 97
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budice 90 az 95
kondenzatni erpadla 94 az 97
vyveévy 92 az 97
turbonapajecky 90 az 97
veliny 54 az 62

Z tabulky je patrné, ze jednotliva strojni zafizeni elektraren se hladinami hluku pfili$
nelisi. Témet u vSech se hladiny hluku pohybuji zhruba v rozmezi 90 az 100 dB. Protihlukové
upravy v elektrarndch se zpravidla nezaméfuji na snizovani hlukové emise jednotlivych
dil¢ich zdrojii hluku, ale pfedevsim na krytovani turbogeneratorii a jejich ptisluSenstvi a na
pfemisténi obsluhy do zvukové izolovanych prostorti - velinti. Pfi obfasnych pochtizkach ve
strojovné a pii opravach je mozné pouzit sluchatkové chranice. Zvukoizolacni kryty jsou
konstrukce s vysokym stupném nepriizvucnosti. U velkych jednotek, kde se obsluha stroje
obCas pohybuje uvniti krytu, je nutné dbat na vyloZeni vnitiku krytu pohltivym materidlem.
Zvukoizola¢ni kabiny a veliny vyzaduji rovnéz specialni protihlukové upravy. Tyka se to
dveti a oken (dvojita az trojitd) a vSech spojovacich otvori mezi velinem a strojovnou pro
ptivod kabeltl, ovladacich mechanismi apod. Doporucuje se vnitini vylozeni stén pohltivymi
obklady.

Ventilatory musi byt opatfeny absorpcnimi tlumi¢i zvuku na strané sani (piipadné
vytlaku), aby jejich hluk neobtézoval okoli.

3.5.5 Pripustné hodnoty hluku

W

Posuzovani hluku v Zivotnim prostiedi upravuje vyhlaska ¢. 13/1977 Sb.: Ochrana
zdravi pfed nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci a déle hygienické predpisy MZd €. 41 az 44,
svazek 37 z roku 1977. Ptredpisy vychézeji ze soucasnych znalosti o Skodlivosti hluku a
stanovuji nejvyssi pfipustné hodnoty pro rtizné prostiedi a podminky. Podminky respektuji
druh vykonavané ¢innosti, povahu hluku, jeho trvani a dalsi okolnosti.
3.5.5.1 Hluk na pracovisti

Nejvyssi pripustna ekvivalentni hladina hluku pro osmihodinovou pracovni dobu
(vSechny druhy hluku) se stanovi souétem zdkladni hladiny hluku 85 dB (A), a korekce podle
vykonavané cinnosti. Korekce na impulsni hluk (s poctem impulsi mensim nez 20 za
sekundu) se provadi podle doby trvani od 1 s do 4 hod. V rozsahu + 45 az 0 dB.

3.5.5.2 Hluk v obytnych stavbach

Nejvyssi piipustnd ekvivalentni hladina hluku uvnitf budov, pro hluky pronikajici
zvendi a hluky Sifici se ze zdroji uvnitt, se stanovi souctem zdkladni hladiny 40 dB (A) a
korekce ptihlizejici k vyuziti prostoru.
3.5.5.3 Hluk ve venkovnim prostoru

Nejvyssi piipustnd ekvivalentni hladina hluku ve venkovnim prostoru (s vyjimkou
impulsniho hluku) se stanovi souctem zakladni hladiny 50 dB (A) a korekce ptihlizejici k
mistnim podminkdm a denni dob€ v rozsahu - 10 az + 20 dB (od pfirodnich rezervaci az
vyrobni zony).

Nejvyssi ptipustnd ekvivalentni hladina hluku lefeckého provozu se stanovi zdkladni
hladinou 65 dB (A) a korekce, ptihlizejici k mistnim podminkam a denni dob¢€, v rozsahu od
-20 do +10 dB.
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Nejvyssi pfipustnd maximalni hladina hluku vnitiniho hluku dopravnich prostredku je
stanovena na 80 dB (A), vyjma dalkové hromadné dopravy osob, kde je korekce -5 dB.

3.5.6 Sifeni hluku

Rychlost §itfeni hluku,v podstaté rychlost postupu vinéni v v plynném prostiedi, je v
daném prostredi konstantni a je vyjadifena vztahem:

b
v=\/1<‘—°-(1+y~t) (3.7)
Po
kde
K - je pomér mérnych tepel za stalého tlaku a staleho objemu c/cy, ktery pro vzduch Cini

k=1,405,
b, - normalni barometricky tlak 5,=1013,25 hPa,

po - hustota plynu za normalnich podminek,
v - koeficient tepelné roztaznosti pro plyny je y=0,003665,
t - teplota vzduchu ve °C.

Siteni hluku v piizemni vrstvé atmosféry zavisi na mnoha obecnych a specifickych faktorech
prostiedi. Obecni Cinitelé jsou dani vlastnostmi atmosféry, za specifické povazujeme vliv
povrchu, tj. pasobeni budov, zelen¢, povrchu pidy, konfigurace izemi a ostatnich utvart,
které jsou v cesté zvukovych vin. V souvislosti se Sitenim hluku do prostoru nastava jeho
zeslabeni, k némuz jednotlivé faktory pfispivaji riznym zpiisobem. Zajima nas hlavné zména
intenzity hluku v prostfedi okolo zdroje hluku.

3.5.6.1 Vliv vzdalenosti a drsnosti povrchu

Ve stejnorodé atmosféte se celkové mnozstvi energie vinéni rozsSifuje do sférického
prostoru. Intenzita hluku se zmensuje nasledkem distribuce umérné ctverci vzdalenosti od
zdroje. Pfi tom je energie vinéni ¢astecné pohlcovana vzduchovou vrstvou.

Snizeni hladiny akustického tlaku vlivem sférické distribuce v ptipadé bodového zdroje
je mozno vyjadfit pomoci diive uvedenych vztahti pro vahovy filtr (A):[ ]

/
L,=L, —25.10gl—2 [dB] (3.8)
1
kde L, je hladina akustického tlaku v bod¢ 2 ve vzdalenosti /; od zdroje hluku,
L je hladina akustického tlaku v bodé¢ 1 ve vzdalenosti /; od zdroje hluku.

Z ptedchoziho vztahu Ize odvodit, ze pti kazdém zdvojnasobeni vzdalenosti od zdroje
poklesne hladina akustického tlaku o 6 dB. Jestlize zdroj hluku neni bodovy, tzv. linearni, tj.
zdroj, v némz jednotlivé body vzruchu jsou od sebe vzdaleny v pravidelnych intervalech
mensich 20 m, napt. vlak, plati vztah pro vahovy filtr (A):

/
L, :L1—10.logl—2 [dB] (3.9)
1
Je-li povrch, nad kterym se hluk §ifi, drsny (trava, oranisté, kefe, stromy apod.), snizuje
se hladina akustického tlaku podle typu povrchu o urcitou hodnotu. Naopak hladké povrchy
(asfaltové nebo betonové plochy, ale i vodni plochy) dokazi vlivem odrazu hladinu
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akustického tlaku i1 zvysit. Pro jednoduché praktické vypocty zavadime do zakladniho vztahu
( 3.8) koeficient K, vyjadtujici vliv povrchu terénu:

/
L,=L, —Kt.25.logl—2 [dB] (3.10)
1
Koefient K, ma napt. hodnotu: pro travnik - 1,1; pro neporostly terén - 1,0; asfalt - 0,9 atd.
Na rychlost sifeni hluku ma vSak vliv i teplota vzduchu, vitr a maly vliv ma i mlha.

3.6 Ionizaé¢ni zareni

Ionizacni zéafeni je tUzce spjato sradioaktivni pfeménou, sniz se setkdvame u

nestabilnich izotopt nekterych prvki. Pti radioaktivni pfeméné (rozpadu) téchto prvkl vzniké
radioaktivni zéfeni, které nelze ovlivnit ani fyzikalng, ani chemicky, ¢i jinak. Radioaktivni
pfeména zavisi pouze na vnitinim stavu jadra. Zafeni se miZe projevovat jako piimo
ionizujici nebo nepfimo ionizujici. Pfimo ionizujici jsou nabité Castice (a, p a dalsi), které
maji dostatecnou energii, aby vyvolaly ionizaci - dé&j, pfi kterém se zménou ndboje
elektronového obalu atomu vznikaji ionty. Mezi neptimo ionizujici patii napt. neutrony nebo
fotony, které mohou vyvolat ionizaci tim, Ze uvolni ¢astice pfimo ionizujici nebo vyvolaji
jadernou pfeménu provazenou emisi ptimo ionizujicich ¢astic.
V ptirod¢ se vyskytuji kromé stabilnich nuklidii i nuklidy radioaktivni (nestabilni), které jsou
zdrojem pfirozeného radioaktivniho pozadi. Jejich radioaktivita je zpiisobena sloZitou stavbou
jadra atomu. Existuji nuklidy, které jsou povazovany za stabilni, avSak ve skute¢nosti jsou
velmi slabé radioaktivni a pfeménuji se za velmi dlouhou dobu. Kromé toho ptichdzi na Zemi
kosmické zareni, které spolupodili na vytvareni pfirodniho pozadi.

Alfa zafeni ( o ) je tvofeno stejnymi Casticemi jako jadro helia a ma kladny elektricky
naboj. Je vyzafovano napt. tézkymi prvky (U, Th, Ra) nebo radonem ap.

Beta zafeni ( B ) je proud elektronii (zaporny naboj, B ) nebo pozitronii (kladny naboj,
N
B ) a provazi fadu pfemén piirodnich a umélych radionuklidd.

Gama zateni ( y ) je kratkovinné elektromagnetické zafeni, které vysilda fada
nestabilnich jader pfi své radioaktivni pfeméné.

3.7 Opatieni proti znecisStovani ovzdusi

I kdyz na latky, které vznikaji nebo se uvoliuji pfi spalovacim procesu,pohlizime jako
na Skodliviny, mohou nékteré¢ z nich slouzit jako sekundarni suroviny. Popilek se vyuziva v
nékterych lokalitdch na vyrobu tvarnic, oxid sifi¢ity lze vyuzit na vyrobu kyseliny sirové nebo
sadry apod. Pro sekundarni vyuziti je vSak tieba tyto latky zachytit diive nez se dostanou do
zivotniho prostiedi.

3.7.1 Odlucovani popilku

Koncentrace popilku ve spalindch kolisd ve velmi Sirokém rozmezi v zavislosti na
zrnitosti spalovaného paliva a typu topenisté kotle. U rostovych kot je obvykle koncentrace
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2 az 10 g/m3, u praskovych kotla 10 az 50 g/ms. Kolisa rovnéz i granulometrické slozeni
tuhych exhalaci. U rostovych kotli miize byt az 50 % castic mensich nez 50 az 120 um a 10
% menSich nez 10 az 30 pum. Jemnéjsi popilek odchazi z praSkovych topenist. Jeho
granulometrické slozeni zavisi na jemnosti mleti.U granulac¢nich kotlii az 50 % castic mtze
byt mensich nez 5 az 25 um a 10 % c¢astic menSich nez 2 az 5 um. U vytavnych kotla je
popilek zpravidla jesté jemnéjsi, avSak jeho koncentrace je obvykle mensi nez u granula¢nich.

hvystup | )
plynu vystup
V—S.lhi——» - —*'-'l“‘\ .- . l._ni‘
plynd | elektrostaticky | P'Y
- 1/ generdtor
. usazovaci
a Y elektroda
-
A, .
I vybaojova
5 elektroda
N B
~ CT i vstup

plynd

T7/77777 77777

b)

Obrazek 3.5:  Odlucovaky popilku: a) mechanicky, b) elektrostaticky

Zakladnim opatfenim proti znecistovani ovzdusi je odstraiiovani pevnych ¢astic ze
spalin. K odstranéni popilku ze spalin lze pouzit odlu¢ovaclh pracujicich na riznych
principech plsobeni. Jemné ¢astice mohou byt ze spalin odstranovany ptisobenim sily:

e gravitani,
e odstiedivé,
e clektrostatické.

Konstrukce suchych mechanickych odlu¢ovékl je zaloZena na vyuziti gravitaéni a
odstfedivé sily, tj. na rozdilu mezi setrvacnosti castice popilku a setrvacnosti plynu.
Nejznaméjsi z nich jsou cyklonové odluovaky (Obrazek 3.5a). Jejich Gcinnost byva od 60
do 80 % v zavislosti na velikosti ¢astic. Pro zlepSeni provoznich vlastnosti a u¢innosti se
cyklonové odlu¢ovaky sestavuji do baterii (multicyklony). K mechanickému suchému
odlucovani popilku se pouzivé i zaluziovych odlucovaku, které pracuji na principu odlouceni
pevnych castic vlivem jejich setrvacnosti pii zméné piimocarého sméru toku plynu pomoci
zaluzii. Jejich u€innost je do 75 %.

Kromé suchych odlucovaki existuji rizné konstrukce mokrych mechanickych
odlucovaki. Pracuji na principu zvlh¢ovani popilku, ktery tim zvétsi svoji hmotnost i objem,
¢imz se zlepsi podminky pro jeho odlouceni vlivem setrva¢nych sil. Mechanické odlucovace
jsou vhodné pro kotle mensich vykond, napt. roStové, a pro spaliny, které obsahuji hrubsi
Sastice. Castice pod 5 um nejsou mechanické odludovace schopny zachytit.

Nejrozsitenéjsimi a nejvyhodnéjsimi odlu¢ovaky v elektrarnach jsou elektrostatické
odlucovaky (elektrofiltry - Obrazek 3.5b). Jejich vyhodou je vysoka odlucivost a moznost
zachyceni 1 nejmensich frakci pod 10-5 pum. Elektrostatické odlucovace jsou konstrukéné
feSeny jako vertikalni komory nebo trubky. V komoie je vybojovd a usazovaci elektroda.
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Princip elektrostatickych odlucovékl je zaloZen na ionizaci plynu, jehoz ionty a elektrony
pfedavaji naboje ¢asticim popilku, které jsou v koutfovych plynech rozptyleny. Nabité ¢astice
popilku se pfitahuji k opacné nabitym elektroddm a usazuji se na nich. Ionizace vznika v
odlucovaku pfi doutnavém vyboji v nerovhomérném poli vysokého napéti mezi 50 az 70 kV.
Usazovaci elektrody byvaji zavéSeny, aby mohl byt usazeny popilek v pravidelnych
intervalech mechanicky odstraniovan oklepavacim zatfizenim, piip. ofukovacim zafizenim,
nebo v piipadé mokrych odlu¢ovaki se elektrody oplachuji vodou. Uéinnost elektrofiltrii je
ptes 99 %, za ptedpokladu jejich pravidelného ¢isténi.

V posledni dobé se s rozvojem odsifovacich jednotek pouZzivaji k odstranéni pevnych
¢astic z plynt stale vice filtry. K filtraci se pouziva nékolik vrstev porézniho materidlu, jimiz
plyn protéka malou rychlosti. Pevné ¢astice se zachycuji v pérech filtracni vrstvy. Po zaneseni
filtracni vrstvy se filtr bud’ regeneruje nebo se nahradi novou filtraéni vrstvou. Regenerace se
provadi zpétnym profukovanim nebo mechanickym otfepavanim. Pouzivané textilie jsou bud’
vpichované nebo tkané. Vhodnost pouziti materidlu filtru je dana teplotou filtrovaného plynu.
Napft. bavinéna textilie - 80°C, vInéna plst -110°C, nylon, perlon, orlon - 170°C, sklenéna
vlakna - 260°C. Vlastnosti filtraénich latek ovliviiuji ekonomii a éinnost filtrace. Uginnost
filtrace je az 99,9%.

3.7.2 Odsifovani spalin

Riznych zplsobl odstranovani nebezpecnych oxidi siry ze spalin byla ve svéte
navrzena celd fada (vice jak 100 metod). Pouze nckteré z nich vSak byly realizované v
pramyslovém méfitku a nasly uplatnéni v energetice. Nejcastéji citovanou plynnou
Skodlivinou je oxid sificity.

Znamé metody odsifeni spalin jsou zaloZeny na principu dodani vhodnych piisad, které
s oxidem sifi¢itym reaguji a takto vzniklé slouceniny jsou zachycovany. Piisadami mohou
byt: vapenec, dolomit, hot¢ik, ¢pavek atd. V dosud instalovanych odsifovacich zatizenich
ptevladaji procesy pouzivajici jako piisadu vapenec ¢i vdpno. Tyto metody odsifeni lze
rozdé¢lit na:

% suché
¢ polosuché
% mokré

3.7.2.1 Sucha aditivni metoda

K nejjednodussim patii suchd aditivni vapencovd metoda. Konstrukéni fesSeni je
jednoduché a sestavd v podstaté ze zasobniku mletého vapence a z davkovaciho zafizeni.
Déavkovaci zatfizeni pridava mlety vapenec bud’ ptimo do uhelného prasku, nebo véapenny
prach pneumaticky rozprasuje do vybrané ¢asti kotelniho prostoru.

Ve spalovaci komote reaguje vapenec se vzniklym oxidem sifi¢itym (dochazi
k adsorbci oxidu sifi¢itého na pevny sorbent - vapenec) a vysledkem je reakéni produkt, coz
je smés sifi¢itanu a siranu vapenatého spolu s nezreagovanym aditivem (vapencem). Vzniklé
latky jsou spolu s popilkem unaSeny spalinami do elektrickych odlucovéaki, kde jsou
zachyceny. Uginnost odsifeni pii pouZiti tohoto procesu se udava v rozmezi od 40 do 60%.
Jako aditiva se mlize pouzit: nehasené vapno (CaO), vapenec (CaCOs3), dolomiticky vapenec
(CaC0O3.MgCO:s3) apod.
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3.7.2.2 Polosucha metoda

Vys$si acinnosti odsifeni se dosahuje polosuchou metodou odsifeni. ZjednodusSené
schéma polosuchého odsifovani spalin ukazuje nasledujici obrazek.

SPALINY
‘KDTEL II

PRIVOD Ca(OH)2
K ROZPRASOVACI
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VAPNO | BER | )
g KOUR J
2| i VENT |
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Obrazek 3.6:  Schéma polosuché metody odsifovani

Princip této metody spocivéa v tom, Ze spaliny zbavené v elektrofiltrech pevnych ¢astic
jsou privedeny do rozpraSovaci komory, v niz je rozstfikovéana alkalicka absorp¢ni suspenze
na kapicky velikosti 20 az 400um. Absorpéni suspenze je tvofena smési vody a hasené¢ho
vapna Ca(OH),. V komote dojde pii styku spalin s rozpusténym vapennym mlékem k vazbé
oxidu sifi¢it¢ho na vapno a k odpafeni vody, tim se vytvofi suchy sypky produkt. Ten je
unasen spalinami do latkovych filtrd, kde se od nich odd¢li. Dodate¢né vyuziti vapna je
zajisténo recirkulaci ¢asti zachyceného sypkého produktu do zasobniku vapenného mléka. Po
smichéni s ¢erstvym vapnem odchazi do rozprasovaci komory. Produktem reakce jsou siran a
sifi¢itan vapenaty s malym podilem nezreagovaného véapna, jez maji velmi omezenou
vyuzitelnost. Metoda klade znacné naroky na textilni filtry, ve kterych jsou produkty reakce
zachycovany. Zachyceny produkt odsifeni 1ze vyuZit ve stavebnictvi. S ohledem na odstranéni
produktti reakce odsifeni ze spalin se jevi piiznivéji vapnové a vapencové metody v mokrém
provedeni.
3.7.2.3 Mokra metoda
Navrzené metody mokré vypirky spalin pouzivaji:

- alkalické absorp¢ni latky (napt. Ca(OH),, NaOH apod.),
- alkalické horniny (napt. CaCO3, CaCO3;.MgCO3),
- jiné alkalické latky (napt. NH; aj.).
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w I W

Mokra vapencova vypirka je v soucasné dob¢ nejrozsirenéjsi metoda odsifovani spalin. Na
tomto principu jsou odsifovany témer vSechny elektrarny a.s. CEZ. Princip mokré vapencové

metody lze vysvétlit zjednodusené podle nésledujiciho obrazku.
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Obrazek 3.7:  Schéma mokré metody odsiieni spalin

4

Spaliny po odstranéni pevnych ¢astic v elektrofiltrech a po ochlazeni na teplotu nizsi
nez 100°C ptichazi do vypiraci kolony (pracky). Prochdzi vodni mlhou a dochazi k reakci
oxidl siry s vypiraci suspenzi. Poté vstupuji spaliny spolu s casti vypiraci suspenze do
odlucovace kapek. V odlucovaci kapek dojde k odlouceni vypiraci suspenze a na ni vazané¢ho
oxidu sificitého. Vyc¢isténé spaliny se po vystupu z pracky ohiivaji v tepelném vyméniku nad
teplotu rosného bodu a odchazeji do komina. Ohtev spalin se provadi tepelnym vyménikem
mezi teplym nevyciSténym plynem a studenym vycisténym bud’ regenerativnim (GAVO)
nebo trubkovym (EKOGAVO).

Nasycena vypiraci suspenze zachycend ve spodni ¢asti vypiraci kolony, natékd do
oxidatoru, profukovaného vzduchem. Cést z oxidované suspenze se zavadi do hydrocyklonu.
V ném se krystaly siranu vapenatého zahusti a natékaji na pasovy filtr, kde dojde k jejich
odvodnéni. Odvodnény siran vapenaty odchazi do skladovaciho zasobniku.

Kapalina z hydrocyklonu a odlu¢ovace kapek je zavadéna jako nastfik do horni ¢asti
vypiraci komory (absorbéru). Tekutd ¢ast z pasového filtru je vracena do oxidatoru. Hlavni
¢ast suspenze z oxidatoru natéka do cirkulacniho zasobniku, kde se upravi pfidavkem vapna
nebo vapence a odchdzi do absorbéru. Odpadni voda z mokré véapencové vypirky je
zpracovavana na energosadru.

Pro vétsi jednotky jsou vyvinuty modifikované mokré vapencové metody, které maji
zvysit ucinnost reakce. Provadi se to v podstaté dvéma zpiisoby. Prvni zplisob feSeni vyuziva
k dosazeni cile upravu ptivodniho vypiraciho roztoku ptisadou alkalit, jejichz sifiCitany a
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sirany jsou ve vod¢ rozpustné (alkalie, ¢pavek, hotecnaté soli), ptipadné ptisadou takovych
kyselin, které udrzi za danych podminek ¢ast vapna v roztoku (kyselina benzeova ap.). Za
nejperspektivnéj§i se povazuji metody pouzivajici jako vypiraci roztok chlorid vapenaty.
Tento princip pouZzivaji japonska firma Kobe-Steel a némecké Deutsche Babcock a Uhde.
Druhy zplsob feSeni zvySuje UCinnost CiSténi spalin zafazenim nékolika samostatné
pracujicich vypiracich okruht za sebou.

vyshup
wy&istenych
spalin

odluéovat kopek

sprechové roviny

rozsthikovaci tryska
vOpencove suspenze

obéhova terpadla

Absorbér michadle

Obrazek 3.8:  Rez rozpraSovaci komorou

Vépence, které¢ obsahuji urcity podil oxidu hofecnaté¢ho se nazyvaji dolomitické
(dolomit). Tento typ vapence je pro uvedené vapencové metody nevhodny, protoze hoicik v
siranové form¢ odchazi do odpadnich vod. Jedinou metodou, kde obsah oxidu hotfec¢natého
nevadi je postup rakouské fy RCE. Tento postup ma dvé ¢asti: v prvni se oxid sifiCity vypird
ze spalin suspenzi oxidu hotfecnatého tak, ze produktem reakce je roztok siranu hofecnatého.
Ten se v druhé ¢asti srazi recyklovanym chloridem véapenatym. Vznikld sraZenina siranu
vapenatého je jednim z reakénich produkti. Roztok chloridu hotfec¢natého se dale srazi
vapennym mlékem. Roztok chloridu vépenatého se recykluje a srazenina hydratu hofe¢natého
se po odvodnéni a promyti vraci do prvni ¢asti procesu k vypirani oxidu sifi¢itého ze spalin.
Dulezitou okolnosti je, Ze se magnezitova (hoicikovd ) slozka dolomitd ptfevadi do
regenerované¢ho MgO.

Z dalSich metod odsifovani spalin je zajimava regenerativni metoda magnezitova.

Spaliny po vy¢isténi tuhych latek v elektrofiltrech mohou obsahovat maximalng 50 mg/m3
popilku. Pied vstupem do absorbéru se ¢astecné ochladi a zvlh¢i néstiikem vody. V absorbéru
jsou zkrapény vypiraci suspenzi, kterd obsahuje oxid hotecnaty.Pii vypirce se oxid sifiity ze
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spalin vaze na oxid hofecnaty a vzniké reak¢ni produkt sifiitan hofecnaty ve formé¢ jemného
kalu. Kapkovy unos se zachycuje v horni ¢asti kolony lamelovym odlu¢ovacem. Vytvotrené
krystalky se oddéli v usazovaku sedimentaci a nastiikuji se do fluidni suSarny, v ni se zbavi
vlhkosti i krystalické vody.Ze suSarny odchdzi do fluidni pece, kde se pfi teplot¢ 900 az
9500C tepelné rozlozi na oxid sifiCity a oxid hofecnaty. oxid sifiCity se odebira pro vyrobu
kyseliny sirové a oxid hotecnaty se vraci zpét do absorpcéniho okruhu.

Jina regenerativni metoda zachycovani oxidu sifi¢itého je zaloZena na pouziti louhu,
resp. uhli¢itanu, sodného. Postup je obdobny jako u magnezitové metody.Dalsi metodou,
kterd stoji za zminku, je vypirka spalin ¢pavkovou vodou. Napt. metoda Walther pouziva
k odsifeni dvojitou vypirku ve ¢pavkové vod€. Vyslednym produktem odsifeni je siran
amonny, ktery se pouzivé jako umélé hnojivo.

3.7.3 Snizovani oxidu dusiku

K odstraiiovani oxida dusiku ze spalin lze pfistoupit bud’ na stran¢ spalovaciho procesu
(primarni opatfeni) nebo na stran¢ spalin (sekundarni opatfeni). Opatieni primarni spocivaji
v optimalizaci a fizeni spalovaciho procesu s minimalni emisi NOy. Sekundarni opatfeni
spocivaji v ¢isténi spalin.
3.7.3.1 Primarni opatfeni
Primarni opatieni vychdzi ze znalosti mechanizmu vzniku oxidi dusiku. Podle n¢ho délime
oxidy dusiku na:

% termické (NO vznika za vysokych teplot nad 1300°C oxidaci vzdusného dusiku),

¢ palivové (vznik NO je dan chemickym slozenim spalovaného paliva a rezimem

spalovani, tvoii nejvetsi ¢ast oxidl),

¢ promptni (NO vznika v oblasti bohaté smési, pti spalovani paliv hraje podruznou

ulohu).

U uhelnych kotll se primarni opatfeni tykaji fizeni vzduchového reZimu a reZzimu
spalovani. Zakladnim feSenim je snizeni piebytku vzduchu na nejniz§i moznou hodnotu
s ohledem na sloZeni paliva, pfitomnost nespaleného uhliku v tuhych zbytcich a mnoZzstvi
oxidu uhelnatého (CO). Dalsim prosttedkem je recirkulace spalin. Pouzité mnozstvi spalin je
limitovano stejnymi podminkami jako sniZeni pfebytku vzduchu.
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Obrazek 3.9:  Vznik oxidl dusiku pfi spalovani uhelného prasku
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Obecna opatieni spocivaji ve:
% snizeni efektivni spalovaci teploty,
¢ snizeni parcialniho tlaku kysliku,

X/

¢ zkréaceni doby setrvani spalin v oblasti vysokych teplot,

¢ ovlivnéni podminek odplynéni tuhych paliv,

¢ zpomaleni sméSovani paliva a vzduchu.
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Obrazek 3.10:  Prib¢h NOy a CO v zavislosti na piebytku vzduchu

3.7.3.2 Sekundarni opatteni
Hlavni ¢asti emisi oznacovanych jako NOy je NO. Sekundarni opatieni jsou proto zaméiena
na chemické vazani NO. V praxi se uplatnily dva zplisoby odbourani NO:
- reduk¢ni
- oxidaéni

Redukéni metody spocivaji v redukovani NO pomoci ¢pavku NH3; na dusik No.
Redukce miize probihat bez katalyzatoru nebo s katalyzatorem.
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pfivod koufovych plyn(
' 4 NH, + 4 NO + 0O, 4N, + 6H,0
4 NH, + 2NO, + O,~ 3N, + 6H,0

kourovy plyn
A4

katalyzator -

element & 1 400 mm

Katalyzator L IMS>500 mm

NO, — méfici sonda
vzduch NH, — méfici sonda
amoniak

Obrazek 3.11: Princip redukéni metody s katalyzatorem

Oxidacni metody pracuji na principu oxidace oxidu NO pomoci radikalti nebo ozoénu na
oxid NO,, ktery je potom pomoci ¢pavku NH3 vazén na dusi¢nany nebo dusitany.

3.8 Jaderné elektrarny a jejich vliv na Zivotni prostredi

Jadernd elektrarna, podobn¢ jako kazdy prumyslovy proces, neni  pochopitelné
bezodpadové zafizeni a svou existenci ovliviiuje Zivotni prostiedi. Pfi provozu jaderné
elektrarny vznikaji a uvolnuji se nasledujici latky:

- odpadni teplo,
- radioaktivni latky,
- chemické latky.

Jestlize odpadni teplo a chemické latky se jako odpad vyskytuji i u jinych
technologickych procest, pak radioaktivni odpadni latky jsou specifickym rysem jaderné
energetiky. Radioaktivni odpad je v podstaté nepouzitelny materidl, ktery obsahuje mnozstvi
radionuklidd rGzné aktivity, jejichz vliv na Zivotni prostiedi se miZe projevit i v daleké
budoucnosti.

Radioaktivni odpad vSak nevznikd aZz pifi provozu jaderné elektrarny, ale jiz v
prabéhu celého palivového cyklu. Vznika pii tézbé rudy, jeji upravé a v procesu dalSiho
zpracovani uranu (obohacovani, vyroba palivovych c¢lankd ap.). Pravé v téchto fazich
palivového cyklu vznikd nejvice radioaktivnich odpadi v pevné, kapalné i plynné formé.
PrestoZe podstatna ¢ast radioaktivnich odpadi je produkovéna (z hlediska absolutnich hodnot
aktivit) v pfepracovatelskych zavodech vyhotelého jaderného paliva, predstavuje jaderna
elektrarna vyznamny zdroj radioaktivnich odpadi.
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Obrazek 3.12:  Zdroje jaderné¢ho odpadu

Pti provozu jadernych elektraren dochazi ke Stépeni paliva. Tim se vytvafi cela fada
radionuklidid s riznym poloCasem rozpadu piicemz pieména téchto nestabilnich prvki na
stabilni je provazena ionizujicim zaifenim. lonizujici zafeni miize mit charakter zafeni a, 3
nebo .

I kdyZ pti vyhoteni jaderného paliva nedochazi k Zddnym zjevnym zménam na palivovych
¢lancich, patii mezi velice nebezpecné odpady. Palivové ¢lanky jsou vysoce radioaktivni a
produkuji teplo, které vznika radioaktivnim rozpadem prvki (tzv. odStépkl) obsazenych
uvnitt ¢lankl. Kromé vyhotelého paliva produkuji jaderné elektrarny jesté dalsi pevné,
kapalné a plynné odpady.

3.8.1 Radioaktivni odpad jeho zpracovani a ukladani

Bezpecné vyuzivani jaderné energie je Uzce spjato s bezpeénym hospodafenim s
radioaktivnimi odpady, které vznikaji b&hem provozu jaderné energetickych zafizeni.
Zachazeni s odpady byla v minulych letech vénovéna zvySend pozornost ze strany
Mezinarodni agentury pro atomovou energii (MAAE) se sidlem ve Vidni. Tato agentura
stanovila rozsahly program s cilem poskytnout ¢lenskym statim pomoc v mnoha ohledech
bezpecnosti a techniky, vztahujici se k jadernym energetickym reaktorim pracujicim na bazi
tepelnych neutronti a k souvisejicimu jadernému palivovému cyklu, véetné hledisek zachazeni
s radioaktivnimi odpady. Smyslem vyddvanych dokumentl je na zakladé mezinarodnich
zkusenosti poskytnout ¢lenskym statim Sirokou poradenskou sluzbu. Vydavané dokumenty
maji formu bezpecnostnich norem, bezpecnostnich ptirucek a doporuceni.

ir
Ii(p?::ainy

ostatni 10%

Obrazek 3.13: Rozdéleni radioaktivnich odpadt podle druhu
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Pro oblast zachazeni s radioaktivnimi odpady zpracovava Mezinarodni agentura pro
atomovou energii dokumenty ve tfech programech :

a) manipulace s odpady a jejich zpracovani,
b) konecné ulozeni odpadii v podzemi,
¢) hlediska zivotniho prosttedi.

Pro kazdy z téchto tii programii jsou piipravovany publikace bezpecnostni fady. V
programu ,,Manipulace s odpady a jejich zpracovani* byla napt. vyddna bezpec¢nostni norma
¢. 69 bezpecnostni fady s ndzvem ,Zachazeni s radioaktivnimi odpady z jaderné
energetickych zatizeni®, jez vymezuje minimalni pozadavky pro navrhovani a provoz staveb,
systému a soucasti diilezitych pro zachdzeni s radioaktivnimi odpady z jadern¢ energetickych
zatizeni. Kromé tohoto doporuceni je vydana celd fada dalSich ptirucek a doporuceni.

Vynosy a obecné zavazné predpisy o zajisténi jaderné bezpecnosti pii zachazeni s
radioaktivnimi odpady vydavané Statnim Gfadem pro jadernou bezpecnost, kterd vykonava
statni dozor nad jadernou bezpeé¢nosti jadernych zafizeni v CR, se opiraji jednak o dosavadni
vysledky zavadéné do ceské praxe, jednak o mezinarodni zkuSenosti publikované a
doporucované Mezindrodni agenturou pro atomovou energii.

Obecné pozadavky tykajici se radioaktivnich odpadi lze stru¢né vyjadrit :

S radioaktivnimi odpadnimi latkami je tieba zachazet takovym zpisobem, ktery zabrani
jakékoliv nepfijatelné uymé na ¢loveéku nebo na Zivotnim prostiedi, a to jak v soucasnosti, tak
i v budoucnosti, a ktery minimalizuje jakoukoliv zat€z budoucich generaci pfi uvazeni
hospodatskych a spolecenskych hledisek.
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Obrazek 3.14: Kontejner na prepravu a skladovani vyhotelého paliva
I-ochranné viko, 2-monitorovani tlaku, 3-sekundarni viko, 4-primarni viko, 5-kos, 6-t¢leso kontejneru,
7-horni manipulacni ¢epy, 8-Zebrovani, 9-stinéni proti neutrontim, 10-dolni manipula¢ni cepy
Z uvedeného pozadavku plynou obecné pozadavky na néavrh jaderné energetickych
zafizeni a systému na zpracovani odpadu :
= jadern¢ energetick¢é zafizeni md byt navrzeno tak, aby vytvafelo co nejméné
odpadnich zplodin,

= gsystémy a zafizeni na zpracovani odpadli musi zajistit bezpecny sbér, Upravu,
skladovéni, dopravu a konecné ulozeni odpadu tak, aby v kazdé fazi zpracovani bylo
vyhovéno pozadavkiim jaderné bezpecnosti,

= provoz zafizeni zachazeni s odpady musi byt v souladu se zadméry projektu a
opravnénimi udélenymi organy dozoru.
Za ptipravu a provadéni programu zajiSténi jakosti pfi zachazeni s odpady z jaderné
energetického zafizeni je odpovédna hospodarska organizace provozujici zatizeni.
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3.8.2 Vznik a druhy radioaktivnich odpadi

Jaderné palivo je v reaktoru vyuzivano po urCitou dobu, ktera je z fyzikalniho a
ekonomického hlediska optimalni. Po tuto dobu dochéazi v palivu diky probihajici St€pné
reakci ke vzniku zna¢ného mnozstvi radionuklidi (St€épnych produktti) a v disledku dalSich
jadernych reakci ke vzniku fady jinych radionuklidi. Stépné produkty ziistavaji, za
predpokladu neporusené¢ho pokryti, uzavieny v palivovych prutech a jen nepatrna Cast se jich
dostava do priméarniho okruhu jaderné elektrarny. Radionuklidy, které se pfi provozu zadrzi
mimo primarni okruh jsou nizkoaktivni az stfednéaktivni provozni reaktorové odpady. Za
radioaktivni odpad jsou povazovany také vSechny materialy, které ptiSly do styku s aktivnimi
medii.

- skladovaci bazény

- roéty pro vyhofelé palivové kaz 3 %

- manipulaéni zafizeni -
- prepravni kontejner "

BN -

Modelovy fez mokrim meziskladem ve finském Olkiluoto.

Obrazek 3.15:  Finsky mokry mezisklad

3.8.2.1 Vysoce aktivni odpady

Ve vyhotelém palivu, které se vyjme z reaktoru, je jeSt€ znacné mnoZzstvi
nerozstépeného uranu a nove vzniklé plutonium. Kromé téchto pouzitelnych materiali jsou v
palivu vysoce aktivni $tépné produkty a alfa zafiCe vzniklé pfi Stépeni paliva. V procesu
piepracovani se znovu ziskava uran a plutonium, upravuji se do formy pouzitelné v jaderném
reaktoru a odd¢€luje se vysoce aktivni odpad. Vzhledem k vysoké aktivité, dlouhému polocasu
rozpadu a radiotoxicité odpadu je tieba pii jeho zpracovani uplatnit zasadni pozadavek
izolovat jej v takové formé, ktera by na mimotadné dlouhou dobu zabrénila jeho proniknuti
do zivotniho prostiedi. Tato doba se pohybuje od statisicti do miliont let. Danému pozadavku
vyhovuje znehybnéni vysoce aktivnich odpadi fixaci do riznych materiali (skla, keramické
materidly, syntetické horniny) a jejich trvalé ulozeni na specidlnim mist¢ a fadou
inzenyrskych bezpecnostnich bariér.

Pokud se vyhotelé palivo nepiepracovava, je povazovano za vysoce aktivni odpad.
Pfi rozhodovani, zda vyhotelé palivo piepracovavat nebo ho povazovat za konecny odpad,
hraji roli riizna ekonomicka a politicka hlediska. Zna¢né vyzkumné a vyvojové kapacity jsou
zaméfeny na feSeni obou alternativ tak, aby bylo v obou piipadech dosazeno optimalniho
zneSkodnéni radioaktivniho odpadu. V soucasné¢ dobé je vyhotelé palivo povazovano za
vysoce radioaktivni odpad.
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3.8.2.2 Reaktorovy odpad

Radioaktivnimu odpadu. ktery vznikne a uvolni se mimo technologické okruhy reaktoru
za jeho provozu i odstaveni fikdme reaktorovy odpad. Odpad se miize d¢€lit podle skupenstvi
na plynny, kapalny a pevny.

Plynné odpady

V provozu jaderné elektrarny vznikaji vedle kapalnych a pevnych odpadii i odpady
plynné. Plynné odpady jsou tvoieny radionuklidy a aerosoly uvolnénymi z paliva. Ziskavaji
se odsavanim technologickych zafizeni a provoznich mistnosti (Sachta reaktoru, mistnost
parnich generatorti apod.). Mezi odpadni plyny patii i vodik vznikajici v primarnim okruhu.
Kapalné odpady

Kapalné odpady jsou reprezentovany rizné koncentrovanymi aktivnimi zbytky z
procesu ¢isténi technologickych a odpadnich vod. Napft. radioaktivni koncentrat po destilaci,
kaly a vodni suspenze nasycenych filtra¢nich naplni a ionext (patii ke kapalnym odpadim z

hlediska manipulace s nimi), kontaminované kapaliny vznikajici pfi dezaktivacnich pracich
apod.

Kapalné odpady se déli na :

" po Upravé znovu pouZzitelné (odpadové vody z dezaktivace, drendze ze zafizeni a
potrubnich systémti, organizované uniky ap.),

* nepouzitelné, ale vypustitelné (kondenzat z primarniho okruhu ap.),

* nepouzitelné a nevypustitelné (vodni suspenze nasycenych ionext a filtrd, kaly,
koncentrat z destilacni stanic ap.).

Pevné odpady

Pevné odpady jsou rtzné¢ kontaminované materidly z provoznich, udrzbovych a
reviznich ¢innosti (papir, textil, ohfev, guma, plastické hmoty, néplné filtri atd.) a vyfazené
aktivované soucdsti a zafizeni primarniho okruhu jaderné elektrarny.

‘ornice  zdsyp  beton  radioaktivni odpad

drenaz

Obrazek 3.16: Schéma povrchového ulozisté nizko a stfednéaktivnich odpadi
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Pevné radioaktivni odpady lze podle charakteru délit na: mekké, tvrdé, Casti zatizeni,
aerosolové filtry. Z hlediska zpracovani se rozliSuji na: lisovatelné, spalitelné, nespalitelné a
nelisovatelné.

3.8.3 Zpracovani radioaktivnich reaktorovych odpadii

Pod pojmem zpracovani odpadu rozumime takové cinnosti, které prevadéji
radioaktivni odpad do formy vhodné pro dopravu, skladovani nebo konecné uloZeni. Tyto
¢innosti mohou zahrnovat pievedeni odpadu do jiné formy, fixaci, baleni apod.

3.8.3.1 Metody zpracovani radioaktivnich odpadt podle jejich skupenstvi

Pro zpracovani odpadi jsou navrzeny rtizné metody zpracovani. Pro zpracovani
kapalnych odpadii se pouziva : odpafovani, iontova vyména, chemické Gprava.

Odpafovani je pro zpracovani nizkoaktivnich a stfednéaktivnich odpada
nejuniverzalnéjsi metodou. Pti pouziti odparek se dosahne vysoké dekontamina¢ni ucinnosti
zhruba o 3 az 6 adl a pozadovaného zkoncentrovani kapalného odpadu pro dalsi zpracovani
(fixaci).

Po iontovou vyménu se pouzivaji bézné kolony katexovych a anexovych filtrt.

Chemické srazeni pro redukci aktivity nizkotlakych kapalnych odpadt bylo nejcastéji
pouzivanou metodou v pocatcich rozvoje jaderné energetiky. Dnes je nahrazeno pouzitim
odparek a iontoménici.

Pevné odpady se zpracovavaji podle charakteru materidlu. Pouzivané metody jsou :
fragmentace, lisovani, spalovani.

Fragmentace (déleni) se provadi u téchto odpadi, které maji nevhodné rozméry, pro
dal§i trvalé bezpecné ulozeni. Jde zpravidla o ¢asti kontaminovaného technologického
zafizeni, ptistrojové vybaveni, armatury, betonové a keramické predméty apod.

Lisovanim se dosahuje zmenSeni objemu pevnych odpadii vhodnych k lisovéni, t.j.
fitracni papir, polystyren, textil apod.

Spalovani je velmi vhodnym zplsobem likvidace odpadd, ovSem omezeni jen na
spalitelné hmoty podstatné omezuje vyuziti této metody v jadernych elektrarnach, protoze
vétSina pevnych odpadi je zpravidla nespalitelna.

3.8.4 Skladovani kapalnych a pevnych radioaktivnich odpadu

Pted kone¢nym zpracovanim radioaktivnich odpadi se provadi jejich shromazdovéni
(skladovani) v tzv. ulozisti radioaktivnich odpadt. V jaderné elektrarn¢ s bloky VVER-440
jsou systémy skladovani umistény v mistnostech (neobsluzné prostory) budovy pomocnych
provozi. Systém slouzi ke skladovani kapalnych radioaktivnich odpadt, které vznikaji v
procesu ¢isténi a Gpravy kapalnych radioaktivnich médii, a ke skladovéani pevnych odpadi z
provozu dvou blokl jaderné elektrarny. Z funkcniho i provozniho hlediska se jedna o dva
samostatné celky :

- ulozisté kapalnych radioaktivnich odpadd,
- ulozisté pevnych radioaktivnich odpadd.
UloZi§té kapalnych radioaktivnich odpadi

Ulozisté kapalnych radioaktivnich odpadt zahrnuje ukladani kapalnych odpada
znehodnocenych ionext a uklddani zahusténého koncentratu. Kromé toho provadi piecisténi
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aktivnich odpadnich vod od mechanickych necistot sedimentaci a jejich dopravu na dalsi
¢isténi v systému odpadnich destilaci.

Obrazek 3.17:  Suchy mezisklad vyhotelého paliva v JE Dukovany

Systém skladovani v elektrarné Dukovany obsahuje pét (4 provozni, 1 rezervni) nadrzi
aktivniho koncentratu (pro skladovani koncentratu z odparek systému ¢isténi odpadnich vod),
nadrz na nizkoaktivni sorbenty (skladuje nizkoaktivni sorbenty z filtrii systému Ccisténi
odpadnich vod, ze systému skladovani vody primarniho okruhu, ze systému odluhli parnich
generatort a CiSténi odluhu), nadrz stfednéaktivnich sorbentii (skladuje sorbenty ze systému
¢isténi odpadnich vod, pfivodu pary a kondenzatu pro vlastni spotiebu, odpousténi a CiSténi
chladiva primarniho okruhu, skladovani vody priméarniho okruhu a kontinudlniho c¢isténi
chladiva), sedimentacni nadrZz (na sedimentaci mechanickych necistot odpadnich vod,
proplachovych vod a vod pradelnich a dezaktiva¢nich), havarijni nadrz (slouzi jako zaskok za
nadrz stfednéaktivnich sorbentll a sedimentacni nddrz s moznosti precerpani téchto nadrzi
pomoci ejektoru), nadrz prepadu (slouzi na shromazd’ovani vod z ptepadu obou nadrzi
sorbentil a sedimentacni nadrze), ejektory (zajistuji piecerpani sorbentl z nadrzi Ulozisté
navzajem, piip. na dals$i zpracovani) a dalsi prvky. V nadrzi stfednéaktivnich sorbentti a
sedimentacni nadrzi dochézi ke zbytkové radiolyze latek, takze vznikaji plyny, které je nutné
periodicky prefukovat pomoci dusiku na Cistici stanici systému ¢isténi plynd.

Ulozi§té pevnych radioaktivnich odpadi

Ulozisté pevnych radioaktivnich odpadii je tvofené systémem mistnosti pomocnych
provozii (Sachet) v budové pomocnych provozi. Ulozisté vytvaii potiebnou skladovaci
kapacitu pro pfipad, ze jeSt¢ nebudou v provozu dal$i provozy na zpracovani odpadu.
Radioaktivni pevny odpad se pfivazi z primarniho okruhu v kontejneru, lisuje se (pokud to
jde) a uklada se bud’ do palet a skladd do vrstev nebo volné uklad4d na sebe v prostorach
ulozisté. Kovové palety se po zaplnéni uskladni jefdbem do boxu s vnitini vestavbou, ktera
zajiStuje stabilitu palet. Odpad, ktery svymi rozméry nevyhovuje rozmériim palety se musi
upravit fragmentaci. Radioaktivni pevny odpad se uklada do palet z divodu dalsiho mozného
zpracovani, napt. zmenSeni objemu spalovanim nebo zpracovani pro konecné uloZeni.
Vzduchotechnické filtry se ukladaji do $achet jefabem na sebe. UloZi§té pevnych odpadd v
budoveé pomocnych provozil slouZzi jako prechodné ulozisté pied zpracovanim ke konecnému
ulozeni a jako Ulozi$té havarijni.



Ekologie v elektroenergetice 53

Produkce odpadui (pevnych, kapalnych i plynnych) tzce souvisi se zpisobem provozu a
provoznimi stavy jaderné elektrarny. Predpoklada se, Ze dva bloky VVER-440 (resp. jeden
blok VVER-1000 ) vyprodukuji za rok :

- 300 m’ kapalnych odpadii (po fixaci) o aktivité 10'* az 10" Bq (koncentrace 10° az 10°
Ba/l),

- 100 m® pevnych odpadii (po objemové redukei) o aktivité okolo 10° Bq (80% do 10 Bg/m’,
maximalné 1% do 10° Bg/m’,

a je vypousteéno :

-3 500 m’ odpadnich vod o aktivité maximalng 1,5 . 10" Bq (pii objemové aktivité v
odpadnim kanale maximalng 3,7 Bq/1 $§t&pnych produkti a 10% az 2 . 10* B/l tritia),

-4 .10" Bq radioaktivnich plynd, 3 . 10° Bq jodu, 5 . 10* Bq stroncia a 4 . 10® Bq acrosoliL.

3.8.5 Konec¢né zneskodnéni radioaktivnich odpadi

S ohledem na charakter a m&rnou aktivitu (fadové 10° az 10° Bq/kg) radioaktivnich
reaktorovych odpadu se v podstaté pouzivaji dva zplsoby jejich zneskodiovani :

- fizeny rozptyl do Zivotniho prostiedi,
- izolace od zivotniho prostiredi.

Princip fizené¢ho rozptylu radioaktivnich odpadii do Zivotniho prostiedi se uplatiiuje u
plynnych odpadl a u vypustitelnych odpadt kapalnych. Vypousténa mnozstvi odpada jsou
regulovana piisnymi hygienickymi predpisy, protoze cilem je dosahnout takové koncentrace
vypousténych radionuklid v ovzdusi a ve vodach, kterd nevyzaduje zvlastniho ztetele.

Plynné odpady se nevypoustéji ptimo, ale zadrzuji se ve vymiracich prostorach jaderné
elektrarny za Gcelem vymieni kratkodobych aktivit (rozpadnuti na neaktivni nuklidy) a teprve
po ucinné filtraci se fizené¢ vypoustéji do atmosféry ventilatnim kominem. Tim se docili
takové ziedéni v atmosféte, Ze radioaktivni latky se z hlediska koncentrace i mnozstvi stanou
nezajimavymi.

Vypustitelné kapalné odpady se mohou vypustit do vodniho toku jen tehdy, pokud
jejich aktivita neptfesahuje povolenou hodnotu stanovenou normou. V opacném piipadé se
nejdiive fadi na odpovidajici hodnotu a periodicky vypousti do vodniho toku.

Druhy zpiisob zpracovani odpadi, tj. izolace od zivotniho prostiedi, predpoklada
nejdiive upravy radioaktivnich odpadi. Zamérem Uprav je odpady zkoncentrovat, objemové
zredukovat a upravit do formy, z niz se nemohou uvoliiovat. Upravené odpady se ulozi do
specialné vybudovanych ulozist’ a tim se trvale bezpecné izoluji od okoli.

Pro zpracovani odpadl vznikajicich v naSich jadernych elektrarnach byl stanoven
zpisob, ktery umozinuje bez specialnich predbéznych tprav zpracovat vétsinu typt kapalnych
nebo pevnych odpadt do formy vhodné k ulozeni. Po zhodnoceni riznych moznosti bylo
rozhodnuto fixovat kapalné koncentraty do specidlniho asfaltu (bitumenu) misenim v
rotorové fixaéni odparce (bitumenizace) nebo je po kalcinaci (suSeni) misit s bitumenem nebo
cementem (cementace) a takto fixované plnit do 200 litrovych sudt. Filtraéni ndplné a
iontoméni¢ové naplné (sorbenty) se po suseni fixuji misenim za tepla do bitumenu a plni do
sudii. Pevné odpady se objemové redukuji prostym nizkotlakym lisovanim do sudd. Tento
zpisob je mozné uplatnit témer u tii ¢tvrtin vSech vzniklych pevnych odpadi. Takto fixované
radioaktivni odpady je mozné odvézt k trvalému uloZeni.

Pro trvalé ulozeni radioaktivnich odpadu, u nichz ptevaznou c¢ast aktivity tvofi jiz po
jednom roce radionuklidy s polo¢asem rozpadu fadové desitky let (napf. 0C: Ty, =6 let,
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9gr - T =27 let, BTcs - Ty, = 30 let atd.), je izolace od zivotniho prostiedi zajiSténa
pomoci :

- fixa¢niho materidlu, ktery zabranuje radionuklidim voln¢ se pohybovat a uniknout z
uloziste,

- fady uméle vybudovanych inZenyrskych barier, které maji za ukol pisobit po co
nejdelsi dobu jako ptekazka tiniku potencialné uvolnénych radionuklidi do okoli a zabranit
vniknuti vody do uloziste,

- okolniho prostiedi tvofeného vhodnym geologickym podlozim tloziste.

Souhrn kvalit téchto bariér urcuje kvalitu celého systému, jez musi odolavat neposkozen
nckolik set let. Vybéru lokality ulozisté je vénovdna mimofddnd pozornost, protoze kvalita
izola¢nich schopnosti geologického podlozi vyrazné ovlivni ekonomiku celé stavby.
Variantni lokality se hodnoti na zaklad¢ tady kritérii mezi které patii kromé jinych
geologické, hydrogeologické, hygienické, ekonomické, dopravni i psychologické aspekty.

V Ceské republice bylo na zékladé peclivého vybéru, ktery probéhl v osmdesatych
letech, rozhodnuto vybudovat regionalni ulozist¢ v blizkosti elektrarny Dukovany. Jedna se o
uméle vybudované konstrukce povrchového typu (uloZeni v mélké zemi podle doporuceni
MAAE) s vhodnym malo propustnym geologickym podlozim. Vlastnimi uloznymi prostorami
jsou Zelezobetonové jimky o rozmérech 6 x 18 m s hloubkou systémem. Nad jimkami pojizdi
portalovy jerab, kterym se zakladaji do jimek 200 litrové sudy asi 5 m, st€ny a dno jimky
jsou izolovany proti vodé a doplnény uc¢innym drendznim s odpadem a zakryvaji jimky. Po
uplném zaplnéni jimky se jimka zakryje izolacnim materidlem a zasype vrstvou zeminy.

Béhem provozu ulozisté 1 po jeho zaplnéni se provadi Gcinna kontrola. Ta spociva v
kontrole drendznich vod a pomoci hydrogeologickych vrtii ve sledovani povrchové i spodni
vody v okoli uloziste.

3.8.6 Kontaminace zarizeni a prostoru jaderné elektrarny

Vlivem jadernych reakci vznikaji v aktivni zon€ radionuklidy, které se mohou podle
jejich ptivodu rozdélit do nasledujicich skupin :
- produkty $tépeni jaderného paliva,
- produkty aktivace chladiva a jeho pfimési,
- aktivované korozni produkty,
- produkty aktivace paliva.

Produkty $tépeni vznikajici pii §t&peni uranu U tepelnymi neutrony maji hmotnostni
¢isla v rozmezi 72 az 161. Nejvice vzniklych §tépnych produktt (vice nez 90% patii bud’ do
skupiny lehkych produkti (tj. izotopy prvkii mezi borem a radiem) nebo do skupiny tézkych
produktt (tj. izotopy prvkll mezi antimonem a samariem). Produkty $tépeni difunduji palivem
a pripadnymi netésnostmi pokryti pronikaji do chladiva primarniho okruhu. Plynnych
produktt se dostava do chladiva podstatné vice nez netékavych produktt, i kdyz tyto vznikaji
s velkym vytézkem. V chladivu se proto setkdme piedevSim s radioizotopy jodu a jejich
produkty, napf. rubidium, stroncium, ytrium, cesium, baryum apod.

Aktivaci vody tepelnymi a rychlymi neutrony vznikaji izotopy vodiku, dusiku a
kysliku. Dalsi radionuklidy vznikaji aktivaci ptimési v chladivu pfevazné tepelnymi neutrony.
Vétsina tritia pfitomného ve vod€ vznikd reakci neutront s borem. Prevladajici aktivitou
chladiva je aktivita izotopu drasliku a sodiku. Izotopy drasliku vznikaji aktivaci hydroxidu
draselného a izotopy sodiku aktivaci sodiku (je ve vod¢ obsazen jako necistota) tepelnymi
neutrony.
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Mechanismus aktivace riznych korozivnich produktt (vznikaji korozi kovovych
konstrukénich materiadld, z nichz jsou zhotoveny komponenty primarniho okruhu) je
nasledujici :

- aktivace zakladniho materidlu aktivni zény, uvolnéni vzniklych radionuklidi do
chladiva a jejich usazeni na povrchu primarniho okruhu,

- uvolnéni neaktivnich korozivnich produktli z komponentl primarniho okruhu do
chladiva, pii priachodu aktivni zénou dochézi k jejich aktivaci a dale se usazuji na povrchu
zatizeni primarniho okruhu,

- neaktivni korozivni produkty se uvolni ze zatizeni primarniho okruhu do chladiva,
usadi se na povrchu zafizeni aktivni zony, kde se aktivuji, znovu se uvolni a jako radioaktivni
se usadi na povrchu primarniho okruhu.

V ustdleném provozu reaktoru je aktivita korozivnich produktl pomérné nizka.
Korozivni produkty vyskytujici se v chladivu jsou pfevazné v nerozpustné formé¢, pouze
radionuklid manganu ** Mn je prevazné ve formé iontové, prip. koloidni. RovnéZ radionuklidy
kobaltu byvaji podle chemického rezimu v rozpustné forme.

V provoznim rezimu, ve kterém dochédzi ke zménam tlaku, teploty, vykonu a slozeni
chladiva, tj. pfechodnych stavech, dochazi ke kratkodobému uvolnéni korozivnich produktii
vétSinou v nerozpustné formé do chladiva priméarniho okruhu. Proti ustdlenému provozu se pfti
prechodnych stavech miize zvysit aktivita az o tfi fady.

Vétsina radioaktivnich korozivnich produkti je soustiedéna na wvnitinim povrchu
zatizeni priméarniho okruhu. Korozni vrstva na povchu zatizeni primarniho okruhu je tvotena
jednak ucelenou, nestiratelnou vrstvou, kterd vznikd pii vlastni korozi zatizeni, a do niz
difunduji radionuklidy korozivnich produkti ptitomné v chladivu v iontové, piip. koloidni
formé, jednak stiratelnou vrstvou, kterd vznikd usazovanim disperznich nerozpustnych
radioaktivnich produkt koroze uvolnénych do chladiva. Pomér aktivity v téchto vrstvach je
rizny v jednotlivych ¢astech a zafizeni primarniho okruhu. Rizny je i obsah radionuklidd v
zavislosti na formé, v jaké se v chladivu nachazeji. Pievladajici je aktivita izotopu kobaltu
*¥Co, k ni se piidavaji piispévky od izotopti manganu >*Mn, kobaltu °°Co a stifbra ''"Ag
predevs§im na chladnéjSich mistech primarniho okruhu. Po del§i dobé provozu prevlada
radionuklid kobaltu ®°Co.

Produkty aktivace paliva vznikaji aktivaci uranu tepelnymi neutrony a beta
rozpadem takto vzniklych produktd. Produktem aktivace paliva je cela fada transurant.
Vétina transuranil jsou alfa zafi¢e (mimo izotopu neptunia *’Np). V piipadé velkého
poruseni pokryti palivovych ¢lankt dostavaji se tyto produkty spolu s palivem do chladiva a
usazuji se na vnitinim povrchu zafizeni primarniho okruhu.

3.8.7 Dekontaminace zarizeni a prostoriu jaderné elektrarny

Na povrchu zatizeni primarniho okruhu dochazi k vytvareni vrstvy, jejiz soucasti jsou
pfevazné radioaktivni nuklidy korozivnich produktti a n¢které dlouhodobé produkty Stépeni.
Casteéné snizeni radioaktivity v primarnim okruhu je mozné dosahnout dostate¢nou kapacitou
upravy chladiva primarniho okruhu a vhodnym zptsobem této upravy. Procesu kontaminace
zatizeni primarniho okruhu vSak neni mozné zcela zabranit. Radioaktivita vnitinich povrcha
zafizeni primarniho okruhu je limitujici pii revizich zafizeni, pfi udrzbé a opravach
jednotlivych souc¢asti primarniho okruhu z hlediska radiacni bezpecnosti. Pro snizeni aktivity
zatizeni primarniho okruhu je tfeba zvolit vhodny zpiisob dekontaminace, zvlasté pred praci
na téchto zatizenich. Pfevazna ¢ast davkové zatéze obsluhujiciho a drzbarského personalu se
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vztahuje k Cinnostem vykonavanym po dobu odstavek reaktoru v blizkosti nebo pfimo na
kontaminovanych zatizenich jaderné elektrarny. Proto je nutné snizovat radioaktivitu povrchu
zatizeni dekontaminaCnimi postupy na minimum, jez je inosné z hlediska negativnich uc¢inka
dekontaminace. Negativnimi G¢inky rozumime napft. korozni t€¢inky dekontaminacénich latek,
ekonomickd hlediska, problém zpracovani znacnych objemit kapalnych odpadd pfi
dekontaminaci apod. Zastoupeni jednotlivych radionuklidii na riznych mistech a zafizenich
primarniho okruhu zna¢né kolisa.

Tabulka 3.7:  Zastoupeni radionuklidl na vnitinim povrchu zatizeni JEBO
Jatizeni Obsah radionuklidi [%]
SSCO 60C0 54M1’l IIOAg 59Fe
horky kolektor PG3 82,3 7,3 8,3 0,3 1,8
rozvade¢ HCC6 79,4 5,6 5,2 8,2 1,4

V tabulce (Tabulka 3.7) je uveden ptiklad sloZeni radionuklidd v parnim generatoru a
hlavnim cirkulaénim c¢erpadle druhého bloku jaderné elektrarny V-1 v Jaslovskych
Bohunicich zjisténé pfi odstavce v roce 1982.

Zvlastni problém predstavuje dekontaminace hermetickych prostori a mistnosti,
zejména podlah, a povrchu pfedméti, které je tieba vynést z kontrolovaného pasma. Zde jsou
dekontaminaéni postupy ur¢ované limitnimi hodnotami. Limitni hodnoty uvadi maximalni
ptipustné zamoteni téchto povrchii. Pokud nejsou na jednotlivych pracovistich uréeny vlastni
hodnoty, vychazi se pfi stanoveni limitnich hodnot zamoteni z udaji uvedenych v ptedpisu
SUJIB.V ¢&asti kontrolovaného pasma, kde se bezprostfedné nemanipuluje s radioaktivitou,
plati limitni hodnoty desetkrat nizsi.

Tabulka 3.8:  Limitni hodnoty zamofeni v aktivni ¢asti kontrolovaného pasma JE
Limitni hodnoty [kBg/m?’]
Druh povrchu alfa zétice )
— beta zafice
velmi toxickeé ostatni
pracovisté a zatizeni 37 370 370
3,7 37 37

Pro ilustraci jsou v tabulce (Tabulka 3.8) uvedeny maximalné piipustné hodnoty
zamorteni v aktivni ¢asti kontrolovaného pasma.

Ke snizeni radioaktivity se pouZivaji rizné metody dezaktivace. Uginnost
dekontaminacénich postupti se vyjadiuje bud’ dekontamina¢nim faktorem

A
d=— [-; Bq, Bq]

3.11
" (3.11)
ktery je dan pomérem pocatecni aktivity dekontaminovaného zatizeni 4 k aktivité¢ po
provedené dekontaminaci A, nebo procentem odstranéni kontaminantu

_ A_Ad

u .100 [-; Bq, Bq] (3.12)

Aktivita povrchli zafizeni a mistnosti (pocatecni i konecnd) se zjisStuje bud’ piimo
dozimetrickymi pfistroji nebo nepfimo na zaklad¢ stéru povrchu zafizeni pfed a po
dekontaminaci. Méfeni dozimetrickymi pfistroji je objektivnéjs$i metoda, ale neni mozné je
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pouzit pfi dekontaminaci malych ploch, které jsou soucasti velkého zafizeni. Druhy postup
mize vést ke znacnému nadhodnoceni vysledkii dekontaminace, protoZe stiratelna vrstva
korozivnich produktii tvofi jen malou ¢ast celkové radioaktivity povrch zatizeni.

Pti vybéru vhodnych dezaktiva¢nich metod byla vénovana pozornost celé fadé postupti
a ruznym chemickym prostiedktim. Dezaktivatni postupy se z hlediska zplsobu
dekontaminace d¢€li na chemické, elektrochemické, paroemulzni a mechanické.

3.8.7.1 Chemicka dekontaminace

Chemicka dekontaminace je zpiisob dezaktivace zafizeni, pii kterém dochazi k
chemickému rozpousténi povrchové aktivni vrstvy zafizeni, pfipadné se prevadi chemickou
cestou radioaktivni nuklidy z usazenin do roztokt. Povrchova vrstva na zatizenich primarniho
okruhu z uhlikatych oceli je vytvofena pfevazné magnetitem Fe;O4. V piipad€ nerezavéjicich
austenitickych oceli je tvofena magnetitem s vysokym obsahem oxidi niklu a chromu.

Na rozpus$téni magnetitu je nejvyhodnéjsi pouzit kyseld €inidla. U vysoce legovanych
nerezavéjicich oceli je nejdiive tfeba prevést nerozpustné oxidy chromu na rozpustné
chromany (provadi se to alkalicky - oxida¢nim postupem) a potom pomoci kyselych ¢inidel
rozpustit oxidy zeleza a niklu. Pro pfevedeni oxidii chromu na chromany se pouziva alkalicky
roztok manganistanu draselného (KMnQOy). Pro rozpusténi oxidl zeleza a niklu se pouziva
kyselych dekontaminacnich roztokl rtzného sloZeni. Tyto roztoky obsahuji anorganické
kyseliny (napf. fosfore¢na, dusi¢nd) a organické kyseliny (napft. stavelova, citronova apod.)
nebo kyselé soli (napt. siran draselny apod.). Dalsi slozkou kyselych dekontamina¢nich
roztoktll jsou komplexotvorné latky, které zabranuji opétnému vysrazeni korozivnich produkta
na CiSténém povrchu a pomdhaji tak cistit korozivni vrstvu. Kromé toho se do roztokt
pridavaji antikorozni inhibitory a latky (saponaty, smacedla apod.), které zarucuji zlepSeni
styku dekontaminac¢niho roztoku s povrchem ¢isténého zatizeni.

Teplota dekontamina&nich roztokd se pohybuje v rozmezi od 90 do 95°C. Optimalni
doba plsobeni na ¢istény povrch je okolo jedné hodiny. Prodluzovani doby ptisobeni
kyselych dezaktivac¢nich roztokii nevede k podstatnému zvySeni dekontaminacniho faktoru.
Rovnéz nevede k zddanému vysledku pouziti jen samotatného alkalického oxida¢niho ¢inidla.
K podstatnému zvySeni dekontaminac¢niho faktoru vsSak vede cyklické (stiidavé) pouziti
alkalickych a kyselych dekontaminac¢nich ¢inidel.

Dekontaminace se provadi ponofenim celého zafizeni, piip. jeho casti, do
dekontaminaéniho roztoku, ostfikovanim nebo cirkulaénim promyvanim nebo v kombinaci s
mechanickym cisténim. Pro deaktivaci zafizeni cirkulatnim promyvanim jsou vytvoieny
specialni potrubni trasy pro ptivod dezaktiva¢niho prostiedku.

3.8.7.2 Elektrochemicka dekotaminace

Elektrochemicka dekontaminace vyuzivd k dekontaminaci povrchu elektrochemické
anodické rozpousténi povrchové vrstvy kovu pii prichodu stejnosmérného proudu.
Elektrolytem pii elektrochemické dekontaminaci byva kyselina stavelova nebo smés kyseliny
fosfore¢né a sirové. Jsou zndmy dva pracovni postupy : mokry a polosuchy.

Pti pouziti mokrého zptisobu elektrochemické dekontaminace se Cisténé zatizeni ponoii
celé do elektrolytu. Pozadovana proudové hustota je 1 000 az 2 000 A/m”. Doba dezaktivace
je vrozmezi 1 az 2 minut. Stejnosmérné napéti v rozsahu 12 az 50 V. Vzdélenost mezi
katodou a anodou je pfiblizné 3 cm.
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Polosuchy zpiisob elektrochemické dekontaminace spoc¢iva v tom, Ze katoda je pokryta
vrstvou plsti nebo skelné tkaniny namocené v elektrolytu. Doba dezaktivace zafizeni je v
tomto piipad¢ 30 az 50 sekund.

Vyhodou elektrochemické dekontaminace je jeji rychlost, vysoka uc¢innost, maly objem
vznikajicich radioaktivnich odpadi (zvlasté¢ pii polosuchém zpiisobu) a zlepSeni povrchu
zafizeni (elektrochemické lesténi), na némz pak dochazi ke snizeni usazovani korozivnich
produktd.

3.8.7.3 Paroemulzni dekontaminace

Paroemulzni dekontaminace spo¢iva v pusobeni smési dezaktivacniho roztoku a pary
pod tlakem 0,8 az 1,2 MPa. Smés pary a dezaktivacniho roztoku se na ¢iStény povrch nanasi
specidlnim zafizenim. Rychlost dekontaminace je asi 1 m?min. Paroemulzni metoda
dekontaminace je vhodna pro dekontaminaci podlah a stén mistnosti a boxii vnéjSich ploch a
povrch technologického zatizeni a vnitinich povrchti nadrzi.

Jako dezaktivaéni roztok se pro paroemulzni dekontaminaci pouziva kyseliny stavelové
kombinované s povrchové aktivnim piipravkem a hexametafosforeCnanem sodnym.

3.8.7.4 Mechanicka dekontaminace

Mechanickd dekontaminace povrchu spociva ve vyuziti mechanickych uc¢inktt bud’
samostatné (seSkrabovani, brouSeni, obrabéni ap.) nebo ve spojeni s chemickym ucinkem
dezaktivac¢niho roztoku (¢isténi povrchu hadrami nebo karta¢i namocenymi v dezaktiva¢nim
roztoku, dezaktivace ultrazvukem ap.). D€li se na suché a mokré postupy.

Mezi suché mechanické dekontaminacni postupy patii :
a) Vakuov¢ Cisténi,
Podstatou je odsavani radioaktivniho prachu z povrchu Cisténého zafizeni. Metoda je vhodna
pfedevsim pro suché povrchy a vyzaduje G¢innou filtraci odsdvané smési.
b) Nanaseni lehce snimatelnych laka

Na velkych plochach je mozné radioaktivni prach fixovat na snimatelném povlaku, ktery se
pii ¢isténi oloupe z ¢isténé plochy a likviduje jako pevny radioaktivni odpad. Snimatelné laky
jsou zhotoveny na bazi polyvinylalkoholl, polyvinylacetati a latexi.
¢) Otryskavani
Metoda spociva v Cisténi ploch proudem vzduchu s piskem, kovovou drti nebo kulickami
kovu, ptip. z umélé hmoty, ktery vysokou rychlosti narazi na ¢istény povrch a obruSuje
radioaktivni prach. Radioaktivni prach zlstava v obrusné latce a spolu s ni se kontinudlné
odsava. Metoda je vhodna pro velké plochy s hrubym povrchem.
d) Obrusovani
Obrusovani je velmi u¢inna metoda dekontaminace. Pouziva se jen pro siln¢ zamotena mista
zatizeni. Vyzaduje dokonalé odsavani vznikajicich radioaktivnich pilin a prachu.

Mezi mokré postupy, které vyuzivaji u€¢inki mechanického ¢isténi spolu s chemickymi,
patii :
a) Otryskavani za mokra

Princip je stejny jako u suché metody pouze s tim rozdilem, ze misto vzduchem je obrusujici
latka unaSena dekontaminacnim roztokem.
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b) Dekontaminace ultrazvukem

Dekontaminace ultrazvukem vyuzivd pro cisténi lokalni zvySeni teploty a tlaku v
dekontamina¢nim ¢inidle pfi zavedeni kmiti o ultrazvukové frekvenci 18 az 22 kHz do
kapaliny. Vysledek ¢isténi je podobny jako pfi mechanickém prani, drhnuti ap.
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