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Abstrakt

Témou diplomovej prace posudenie emisného stawjatipla pre suSiarne. Diplomova
praca je rozdelena do piatich kapitol. Prva kapitoh teoreticky charakter a bola napisana po
preStudovani a zozbierani materialov, publikacidbornychélankov z danej oblasti. Tato

kapitola charakterizuje suSiarne a technoldgiersadg/uzivanych v pimohospodarstve.

Druhu kapitolu diplomovej prace tvori blizSia deéia vybranych zdrojov tepla pre
polnohospodarske suSiarne. Tato kapitola obsahujemaine mnoZstvo informacii

z odbornych publikacii a literatdry.

Tretia kapitola charakterizuje produkované emesiedrojov tepla pre suSiarn€éas’
tejto kapitoly je venovand prave Zivotnému prostrektoré je najviac ovplysované

produkciou emisii.

Pristroje a zariadenia vhodné na sledovanie eimissi&vu su predmetom Stvrtej
kapitoly. Kapitola obsahuje rozbor vybranych mechdariadeni vyuzivanych na sledovanie

produkcie emisii.

Poslednd piata kapitola je vlastnou pracou a paimévrhy a opatrenia pre kontrolu

a zdokonalenie ekologickej situacie pre zdrojeaepbdnohospodarskom suSiarenstve.

Kracové slova: emisie, suSiarne ,susiace prostrediejeztepla, emisny limit, monitorovanie,

meracie pristroje.



Abstract

The theme of the thesis assessment of the stassiemsource of heat for drying. The

thesis is divided into five chapters.

The first chapter is theoretical in nature and weten after studying and collecting
materials, publications and technical papers frioefield. This chapter describes the drying

and drying technology used in agriculture.

The second chapter of the thesis is closer tadéfiaition of selected heat sources for
agricultural drying. This chapter contains a minimamount of information from scientific

publications and literature.

The third chapter describes produced by emissiams §ources of heat for drying a
part of this chapter is devoted to environmental kahich is most affected by the production of
emissions. Apparatus and equipment suitable foritordmg the state of issuance subject to the
fourth chapter. Chapter contains an analysis efcsedl measuring equipment used for

production monitoring of emissions.

The last fifth chapter is its own work and giveggestions and measures to control and

improve the ecological situation of the heat sosiinghe agricultural oven.

Key words: emission, dryers, drying systems, heatces, emission limits, monitoring
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UvoD

Pd’nohospodarstvo je odvetvie, ktoré si Ziada neptétraodernizaciu a rézne
inované metddy nakiko si naSa dneSna moderna spot’ kladie vySSie naroky.
Technologicky proces spracovania je neustédle kkade$sSim narokomio sa tyka
kvality vysledného suSeného produktu ponechania jgastnosti ale déraz sa kladie
ina znizenie vyprodukovanych emisii vplyvom poabia pdnohospodarskych

susiarni.

Medzi vyrazné spotrete tepla radime i suSenie materiélu ma za nasledok
produkciu réznych emisii. Pozname mnoho faktoraerédokazu ovplyviiimnozstvo
vyprodukovanych emisii. Ako zakladné faktory mézespomend napriklad druh
pouzitého obilia, druh paliva ktoré sa pouZzije, sysiarne a v neposlednom rade i od

pouzitého odltiovata.

Vyuzivanim obnovittnych zdrojov sa da ovplywimnoZzstvo produkovanych
emisii. Obnoviténé zdroje maju najlepSie mozné vyuzitie s prdriatim na Zivotné
prostredie atito tedriu podporuje aj Energetickalitika SR. VyuZivanim
obnovité’nych zdrojov sa ovplyvni vyuZivanie fosilnych paitym aj zdaz kladena na
Zivotné prostredie. SR produkuje priblizne 11 tomsé na jedného atanaco nas radi
medzi 20 najv&sich producentov v Eurépe naSim Toe je dosiahnti Grovei

¢lenskych Statov Unie.

Cistenie a susenie st neodmyslitgm procesom prebiehajicim pred samotnym
uskladnenim. Procedstenia zbavuje obilie od prachu. Moderné technieikBavenie

strojov umo#duje oddelf prach a rézne primesi.

SuSenie sa vyuziva v pripade, ak su skladovétpnesalo vetrané a vihkés
materialu je vBmi vysoka. Procesom suSenia sa kvalita a vlastnositerialu

nezlepsia.

Znizovanie emisii by malo prebighanepretrzite s prihliadnutim na

vSetky aktualne potreby s kddom na rézne zmeny.



1 Siéasny stav rieSenej problematiky doma a v zahrai

1.2 Charakteristika suSiarni a technologii suSenia vyuZanych

v pol’nohospodarstve

SuSiarne su zariadenia, v ktorych sa znizuje vihkomateridlu pomocou
susiacich¢initelov na pozadovany stupet.j. sU to zariadenia na vysuSovanie danej

hmoty.

Pre dlhodobé uskladnenie llmohospodarskych produktov je nevyhnutny proces
suSenia pri ktorom su suSené produkty pozmenenéaligkvydrzali dihSie obdobie.
Proces suSenia zniZzuje obsah vlhka v latkach tak s&b zachovalo ich pbévodné

zloZenie. Samotne susenie je fyzikalnym dejom.

SusSenie je najstarSi spésob dlhodobej konzervasidinnych materialov. Podiel
vihkosti sa znizuj&im sa zastavi biologick&nnog’. Kvalitativne straty su tym nizSie

¢im rychlejSie sa dany materiél ususi. SuSeniepgeltes proces.

SuSenie je diflzna operacia, pri ktorej sdiubovd’nej tuhej, kvapalnej alebo
plynnej latky odstrawje neZiaduca kvapalina, aby sa ziskal suchy ptoduk

1.2 Z&akladné terminy v oblasti suSiarenstva

HAVELKA akol. (1989) — nazvy aobsah pojmov \Sgeuenstve suU
normalizované. (STN 12 60000)

Vlhky material: ( hmotnog My, ) je material skimany pred suSenim, pri suSenpale

nom.

SusSina(hmotnos Mys) je material bez fyzikalne viazanej vihkosti.

Vihkost” (hmotnos M,) je obsah vody viazanej v materidly én@ako chemicky,
v kvapalnom, tuhom alebo plynnom skupenstve.



Odparovanieje odstraovanie vody z vysuSovaného materialu¢@m sa vodna para
prevadza do suSiaceho prostredia difaziou vyvolaoadielom parcialnych tlakov.

Prirodzené susenige susenie na vzduchu, pri ktorom sa vyuZiva tep&olia.
Umelé suSenige suSenie, pri ktorom sa potrebné teplo dodawsobitmych zdrojov.

Periodicka suSiaré pracuje v cykloch. Material sa do nej dopravi, ugissa a po
vysuseni sa vyberie. Tento proces sa opakuje.

Kontinualna suSiarei je suSiarg, do ktorej sa nepretrzite privadza vihky materia@n

sa pri suSeni premi@ige a po vysusSeni sa zo suSiarne nepretrzite odvadz

1.3 SusSenie - zamer a dblezit6s

SuSenim rozumieme fyzikalny dej, pri ktorom sayvphm tepla znizuje obsah
kvapaliny v latke bez vplyvu na jeho chemické zhige Kvapalina sa odstigje
vyparovanim, odparovanim a sublimaciou. Iné forrdgt@ovania kvapalin sa neberu
v Gvahu ako suSenie. Tepelny spdsob odetrania kvapalin sa nazyva suSenie. R6zne
mechanické sposoby ako napriklad filtracia, cedermykanie, odstovanie,
usadzovanie sa nepovazuju za suSenieloBieprocesu suSenia je zmeahgibsah

kvapaliny v suSenej latke zacsisnej zmeny jej technologickych vlastnosti:

» dosiahnutie uitych fyzikalno-chemickych vlastnosti (chemické gudty),

» zlepSenie Strukturalnych a tepelnych vlastnosti enédti (drevo, keramika,
stavebné latky, izotamé materialy a pod.),

» zvySenie vyhrevnosti a zlepSenie Bpaania (paliva),

» zlepSenie konzer¢aych schopnosti (ffaohospodarske a potravinarske
produkty),

» zlepSenie biochemickych vlastnosti (zrno, semenad).



1.4 Zasada suSenia a typy suSiarni

VITAZEK(2009) — SuS3iarne sa pbal spésobwinnosti delia naperiodicky
akontinualne pracujuce. Pri periodicky pracujucich susiEech sa pracovny postup
preruSuje, ato pri plneni avypréoyani suSenej hmoty. Nevyhodou tohto
technologického postupu je nemozngdynulo organizova prisun a odsun materialu,
pricom vznikaju zn&né casove straty. Prikladom je lieskova suSiatdora sa doteraz
v obmedzenej miere pouZiva na suSenie ¢hnaetabaku. Pri kontinulne pracujucich
suSiatach sa suSiaci proces neprerusuje, a preto magielegsové vyuzitie, wsiu

vykonnos a mensiu spotrebu energie nez periodicky praclgusearne:

pasova suSiate
valcova susiatig
bubnova suSiatg
skrinova susSiarg,
kontinualna susSiare
tanierova susiate

prudova susiare

YV V.V V V V V V

vakuova susiare

Pasova suSiame suseny produkt sa unaSa na pasoch v uzavretomceuosituneli, do

ktorého sa vhia teply vzduch. Tak sa suSi chimevocie, zelenina a ke/é rastliny.
Valcova susSiaré: pouziva sa na priemyselné susenie zemiakov.

Bubnova suSiaré: je to hortco vzdusna, subprudova a kontinualnen&oth susenie

krmovin, obilnin, okopanin.

Skrisiové suSiarne Komorové suSiarne su vhodné na kaSovity¢maavlhky material,
ktory sa do nich vklada na vysavacich Bmikovych miskach alebo lieskach. Pracuji
periodicky. Moderné skiibvé suSiarne maju lesky na vozikoch, ktorymi sauiarne
zavazaju. Veké skriiové suSiarne¢o uz nie su skrine , ale celé miestnosti, volaju sa

komorové susSiarne.



Kontinualne suSiarne sa podobné materialy suSia vo valcovych sidir s jednym
alebo dvoma valcami, ktoré su vnutri vyhrievanéoparTenka vrstva suSeného

materialu rychlo vyschne (pri jednej ¢k& bubna) a sanimne sa zoSkrabuje nozom

v forme viaiek. Vyhrieva sa cez duty hriaklparou alebo hortcou vodou. Tak sa suSia
napr. alkalické hydroxidy, fosfotaany, kmne kvasnice a zemiakoveé vky. VSetky

d’alej vymenované susiarne pracuju kontinuélne.
Bubnové a roté&né suSiarnemaju mierne nakloneny bubon, @ayne océovy.

V bubnovych susigiach sa bubon ota okolo pozi¥nej osi, v roténych rotuje sustava
ramien vnuatri nepohyblivého bubna. VIhky material davkuje zhora, postupuje proti
pridu horaceho vzduchu alebo dymovych plynov a deygpadava vysypkou.

Tunelova susSiaré: je vyhrievany tunel, ktorym prechadza suSeny nwtena
vozikoch, kde je uloZzeny v priehradkach. V pasovsuhiaiach sa material pozioa
posuva zhora v priehradkach. V pasovych sidir sa material pozima poslva
zhora dolu na vodorovnych pasoch, pada z jednéba pa druhy a zo spodného sa

uschnuty vynasa.

Tanierova suSiaréi: je stojata valcovita komora, ktorej stredom predaa zvisly,
pomaly sa otéajuci hriadé s vodorovnymi poschodiami s prepadmi pri stredeaa
obvode valca. Na kazdom poschodi saatdvojica ramien s lopatkami upravenymi
tak, Ze sa nimi material premieSava a posuva mavikdu, raz do stredu, kde prepadne
na nizSie poschodie. Zo spodného poschodia saefygud/nasa. Horuci vzduch pradi

odspodku alebo z bokov.

Pradova suSiaré: sa pouziva na susenie jemne zrnitého nelepivéherialat, ktory je
vynasany prudom hordceho vzduchu dlhou zvislouutkoej hornému koncu, kde

usuSeny material oddeli od rury cyklon.

Vakuové suSiarne:maju tvar leZzatého bubna, ktory je spojeny s v@wewW&sina
priemyselnych vakuovych suSiarni pracuje v obladkladného vakua do absolutneho

tlaku 613Pa.V oblasti prechodového vakua pracujibsne subliméne.



RozpraSovacia suSiafie sa podobé rozpraSovaciemu kryStalizatoru. Hore@zarasuje
kaSovity material, po kvag&ach pada a proti nemu sa yhastudeny, pripadne
zohriaty vzduch. SuSia sa v nej materialy citliveé vySSiu teplotu, napr. pigmenty,

Zelatin, potraviny (mlieko, vajcia), farmaceutigk@pravky.

Fluida¢né suSiarne:su v prevadzke pretrzité aj nepretrzité. Pretozblog’ suSenia vo
fluidnej vrstve je vika, je doba suSenia len ni¢ko minat. Pri nepretrzitej prevadzke
je treba zabezpr' do staténé Uzke rozdelenie déb zdrZania suSiacehderiabu

v zariadeni. Ak nie je vlhka material v vstupnejni@ schopny fluidizicie, napomaha sa
pohybu jednotlivych¢astic mechanickym mieSanim. Podstatnou vyhodowdiogj

suSiarne je M&a intenzita prenosu tepla a hmoty:

Obr.1 Pasova susiarézdroj internet)



Obr. 2 Bubnova suSiatgzdroj internet)

Vykurovacim médiom pre tieto typy suSiarni mozé:by

% zemny plyn,
% propan butan,
s olej,

% para,

«» horuca voda.

KonStrukéné rieSenia spBovacich zariadeni na biomassi vyZzaduju wité zmeny, vo

vaiSine sa sgavanie v malych a strednych zdrojoch vykonava n$toah, kde je
privod sp#lovacieho vzduchu roStom alebo inymi privodmi roStBevné, takzvané
nepohyblivé rosty sa vyuzivaju na malé vykony avésine sa priklada palivo &ne
a tato ista forma je vyuzivana aj na odstraanie popola.



1.5 Podmienky suSenia a suSiace prostredie

Medzi zakladné podmienky suSenia radime vnut@nénkajSie podmienky
suSenia. Podmienky, za ktorych sa privadza tepteepné na odstranenie vihkosti a
odvadzanie vznikajucej pary, nazyvanwenkajSie podmienky suSeniaSu dané
aerodynamickymi a termodynamickymi pomermi v susiacpriestore a mozno ich
ovplyvnit vorbou spésobu suSenia, konsStrukciou suSiarne a @upisuSiaceho

procesu.

Vnuatorné podmienky suSeniasu charakterizované vazbou vihkosti v latke a jej
pohybom vo vysuSovanej latke. Zavisia od povahyusgsanej latky a pri suseni ich
m&zeme ovplyvniiba v obmedzenej miere. Patria sem najma Strukhzizrialu a jeho
forma, fyzikalne vlastnosti susSiny a vihkosti, sphog’ latky vies’ vihkos’ a teplo a

iné.

JECH (1998) - SuSiace prostredie je plynné prosrepreberajuce
a odovzdavajuce pary vody odparenej alebo vyparengisuSovaného materialu.
NajcastejSie je nim teply (horuci) vzduch, alebo zmeduechu a spalin. PouZzivanie
inych suSiacich prostredi, napr. inertnych plynole grehriatej pary nie je

u pd’nohospodarskych susSiarni rozSirené.

VITAZEK (2000/B) — Sp6sob ohrevu suSiaceho pralitge mozné v zasade
rozdelt na priamy ( suSiace prostredie tvori zmes spalin a vzduclpoZadovanej
teplote ) anepriamy( suSiace prostredie tvogisty zohriaty vzduch v rekupefiaom
vymenniku tepla ). Ako palivo méze thyemny plyn, vykurovaci olej (LVO), plyn
propan butan, bioplyn, vodna para, horica vod&ypidrevny odpad (biomasa) a pre

mensSie vykony el. energia.

Ohrev suSiaceho prostredipod’a HAVELKU a kol.(1989) - V ptnohospodarskej
praxi sa na ohrievanie suSiaceho prostredia asils® °C pouZiva rekupetay
vymennik tepla, na ohrievanie susiaceho prostreaihl50°C az do 906GC zmieSavaci

vymennik tepla.



Privod tepla potrebného na odparenie vihkoatin®Ze di& konvekinym,
salavym, kontaktnym privodom tepla, vysokofreksreim, dielektrickym, induénym
alebo odporovym ohrevom alebo ich kombinaciou. N@adzanie vihkosti z povrchu,
na ktorom dochadza ku odparovaniu, je vSak potrsbSece prostredie, ktoré vihiKos

odparenu vo forme pary pohlcuje.

V technickej praxi je n&astejSim suSiacim prostredim vzduch a vilikas
voda. Projekt suSiarne musi teda ¢ewst’, aby vzduch pradil suSigou v takom
mnoZstve a v takom stave, aby mohol péhitelkové mnozstvo odparenej vody (pri
konvertnych suSiatach k tomu eSte pristupuje poziadavka, aby vzdudbvzdal
materialu i potrebné mnoZzstvo tepla). Pre staticiyocet je teda nevyhnutné pozha
z&konitosti, ktorymi sa riadi priebeh zmeny susiacprostredia.

1.6 Spbésoby suSenia

VITAZEK ( 2006) SuSenie a suSiarenstvo

Kontaktné susenie

Spbsob suSenia, pri ktorom sa teplo potrebné kepleniu vihkosti z kvapalnej do
plynnej fazy k suSenému materialu privadza vyhmewai, nagastejSie kovovymi
stenami (plochami). SuSeny material a vytaiey plochy mézu Isyv pohybe aj

v kP'ude. Pri suSeni vyparovanim sa odoberana vth&ekkom vyphuje susiaci priestor
(parcialny tlak pary pje rovny celkovému tlaku p). Pri odparovacom susarvihkos
odvadza susSiacim médiom, ktoré zaujima spolu sodldu suSiaci priestor, pretoze
koncentracia eventualnych Skodlivin v suSiacom mégeliu kontaktného suSeniacgia

nez v konvenéych suSiatach, mozno kontaktnym suSenim hospodarnejSie
odstraiova’® Skodliviny a vyhovié tak hygienickym poZiadavkdm na kvalitu
odparenych plynov. Typickymi prikladmi kontaktnyshSiarni su valcova a tanierova

suSiaré.



Konvek®né susenie

Je najrozSirenejsi spdsob susenia, pri ktoromma wsuSovanému materialu privadza
prudenim suSiacého prostredia (konvekciou). Nacfpa konvekného suSenia su
zaloZené viaceré suSiarne: pasova, fltnda pradova, bubnova, tunelova, komorova
(skrinovd) a rozpraSovacia. Vzrastajuce hygienické peXikygl vedu ku konsStruovaniu
susiarni s uzavretym obehom suSiaceho plynu, wktosa zmensSuje obsah vlhkosti

absorpciou alebo ochladenim.

SusSenie prehriatou parou

Je to zvlastny druh konvé&mého suSenia, pri ktorom sa ako suSiace médiumiymuz
prehriata vodna para. Pri suSeni s prehratou psaou suSenom materialy dosahuje
vysSich teplot a menSiu vihkbsez pri konvetnom susSeni vzduchom s rovnakou
teplotou. Kondenzécia pary na chladnom povrchursthi® materidlu sa z¥8uje jeho
povrchova vihkos a predlZzuje sa prvi Usek na krivke suSenia (phiebeSenia).
Nebezpéenstvo vzniku poziaru je aj pre vysoku teplotu (@0 °C) vémi malé,
pretoZe v suSiarne nie je pritomny kyslik. Pre kibkdpie pri sledovani prevadzky je
susenie prehriatou parou obmedzené len na Spe@élpady suSenia v drevarskom a

textilnom priemysle.

Radia‘né suSenie

Je suSenie, pri ktorom je teplo potrebné ku zmdaeenstva vihkosti materialu
dodavané salanim z plochy Zta@ina povrch materialu. Pri radiom suSeni sa moze
dosiahnti taka hustota toku (intenzitu) tepla, ktorA mézuvazfe prevySovaintenzitu
kontaktného suSenia. Maximalna hodnota vSak moéze diymedzena citliva®u
materialu k teplote. Vzrastom hodnoty toku teplaetke k Umernému z¢&ovaniu
rychlosti suSenia, ale ak prevaZzuje vnutorné odpuaterialu véi prenosu tepla a
hmoty. Radiané suSenie sa preto aplikuje prevazne pre suSeaferialu s malymi
hrabkami (filmy, pasy, natery krycimi latkami ).Ziwd energia je materialom
pohilcovana a takZze zuzitkovana k suSeniu letagti, Ubytok sa odraza, popripade
prechadza. VInové idky Ziarenia sa preto pomocou teploty Harinastavuju na
hodnotu, pri ktorej je absatpa schopnas suSeného materialu maximélna. Pad



aplikovanej vinovej tkky sa rozliSuje tzv. svetlé Ziae, resp. infréervené Ziatie
(vinova dzka zariadenia pod 2 um) a tmavé Zarvinova dka v&sia beZ 3 pm).

Sublimaéné suSenie (lyofilizacia)

Je zvlaStne vakuové suSenie, pri ktorom zmrazeniéogl materialu prechadza z tuhého
skupenstva priamo do skupenstva plynnéhad’a€evihkos odchadza ako para a nie
ako kvapalina, odpada pri sublitm@m suSeni prvy suSiaci Usek na krivke susSenia.
Teplo sa privadza vyhrevnymi plochami alebo idéraenymi Ziakmi. Konvekiné
suSenie pomocou teplo nosného média nie je mozgsubimovanid materidlova
vihkog’ sa vyzraza na studenych plochach alebo je adsamdosubliméné suSenie je
drahé, a pouZziva sa preto iba u materialov citlivyia teplotu, ktorych biologicka
aktivita musi zostazachovana, ktoré sa rozpagil bez zvysku a ktoré sa budu dlho

skladova (krvné plazma, penicilin, vysoko hodnotné potrgnarpochutiny).
Vysokofrekvedné suSenie (dielektrické)

Je to druh suSenia, pri ktorom je suSeny matemahau konduktaciou umiestneny ako
dielektrikum medzi doskami kondenzatora. Striedawslektrickym polom s vysokou
frekvenciou (2 az100 MHz) sa uvadzaju atbmy a mdieHielektrika do mechanického
kmitania acastice sa vzajomne posuvaju. Pri tomto pohybe $pfsaivdnené trecie
teplo odparovanie vlhkosti zo suSeného materiatuvysokofrekvernej susiarne sa
vnatorné vrstvy materialu  prehrievaju  rychlejSie Znepovrchové  vrstvy.
Vysokofrekverné suSiarne sa preto pouZzivaju pri suSeni cennytkri@lov s vikou
hrabkou (vzacne druhy dreva, penovych hmaot), ichvkolkiné susenie by vyZzadovalo
neunosné dihi dobwalej sa aplikuje vysokofrekvéné susenie pri Setrnom suseni
tenkych vrstiev a k vyrovnaniu miestnych rozdielosbsahu vihkosti pri dosuSovaniu.
Velké zriaovacie naklady a Y&a spotreba elektrickej energie (2,5 az 5 kWh kg 1
vihkosti) obmedzuju aplikacie vysokofrekwer@ho suSenia len na Specialne pripady.
Vysokofrekverné susenie sa z ekonomickych dévodasto kombinuje s konvénym

susenim.



SuSenie paliva

Na suSenie sa pouziva ohriaty vzduch, spaliny alehes vzduchu a spalin. SuSiace
médium sluzi séasne na dopravu zomletého prasku do zasobnika &ldtmyakom.

Vlastné suSenie je najintenzivnejSie préagnom mleti, samostatné suSiarne (roda

bubnové - suSenie horacimi spalinami alebo rurogéSenie parou) sa vyskytuja len
ojedinele v starSich mlyniciach. Pri mleti'm@ mokrych paliv, ak teplota suSiaceho a
nosného média prevysuje hodnotu t = 350-400 °CZipaju sa tzv. prudové susiarne,
t.j. spadové alebo vzostupné suSiace rury zaradenkecom okruhu tesne pred mlyn.
Potrebné mnoZzstvo a teplota suSiaceho média s&Ngpa z tepelnej bilancie mlecieho

okruhu, bilancia sa obvykle ¥ahuje na 1 kg surového paliva.

1.7 Rychlog’ suSenia a vazba vlhkosti v latke

Vykonnog’ suSiarne zavisi od rychlosti suSenia w, definovamdzstvom vody

my v kg, ktoré sa odpari z povrchu materialu 8)(@acasovl jednotku (s).

HAVELKA a kol. (1989) — Pbnohospodarske materialy sa radia do skupiny
koloidnych kapilarno-porovitych materialov.

Véazby vihkosti pre koloidnych kapilarno-pérovityotaterialy:

» Fyzikalno-mechanickd — na povrchu materidlu a na vnutornom povrchu
kapilar.

» Fyzikalno-chemickd — ktora tvori adsofmé vazba medzi molekulami vihkosti
a molekulami susSiny, osmoticka vazba vnuatri bunieéfrukturadlna vazba
v Struktare gélov.

» Chemicku — ktoru tvori ibnova vazba vnutri molekdl a moleswd vazba vnutri

kryStalov.



2. CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH ZDROJOV TEPLA PRE
POENOHOSPODARSKE SUSIARNE

NajvhodnejSi zdroj tepla saduje v prvom rade vymedzenintelu pre ktory
bude dany zdroj tepla pouZzity a v neposlednom radelu ktorému ma sli#ia poda
druhu paliva pouzitého pre djpwanie. Hospodarna prevadzka vykurovacej a sysiace

sustavy sa da zabezjpiba za predpokladu dobre zvoleného zdroja tepla.

Pozname dve kategoérie zdrojov tepla &rémliéné anetradicné zdroje energie.
Dalej sa tieto netradiné zdroje teplatlenia do dvoch skupin ato na obnofité

a druhotné zdroje tepla.

2.1 Zdroje tepla

Tradi éné zdroje tepla:
% sln&na energia,
% chemické& energia paliv,
¢ elektricka energia,

% atébmova energia.

HAVELKA a kol. (1989) —Vplyvom globalnej energetickej krizy sa na celonetev
v poslednom deseoci intenzivne skimaju moznosti vyuZitia nettanjich zdrojov
energie. Tieto sa delia na dve skupiny obndwiéea druhotné zdroje. Obnovite
zdroje energie sa Vv prirode pravidelne obnovujiretop ich nemozno \erpd.
Druhotné zdroje energie tvori odpadoveé teplo zyéhreariadeni, ktoré sa vyuziva na

d’alSie technologickédagly, alebo sa vracia do pévodného procesu.



Vyuzivanim pdnohospodarskych suSiarni sa produkuje nemalé mmoeshisii
a je vémi dblezité sledowahladiny produkovanych emisii naik® ve’mi vyznamne

ovplyviuju Zivotné prostredie a prispievaju ku globalnestegd’ovaniu.

Obnovitel’né zdroje energie:

% sln&na energia,

% energia vetra,

% geotermalne teplo,

¢+ energia biomasy — bioplyn,
¢ drevny a iny odpad,

s drevoplyn

% vodik.

2.2 Tradiéné zdroje tepla

Slne‘ha energia: sinko poskytuje Zemi energiu vo forme Ziarivého uolSing€na
energia vznikd premenou vodika na hélium tento ggoga nazyva termonukleéarna
reakcia. Zemsky povrch meni Ziarivy tok energi¢amo ktoré ohrieva vzduch, hladinu
mori ¢o ma sa nasledok stupanie vzduchu a vplyvom totitpasia vznikaju vetry.
Fosilne paliva vznikali p@as geologickych obdobi ato vplyvom fotosyntézy.d¥le

fosilne paliva radime uhlie, ropu a zemny plyn.

Chemicka energia paliv:oxidovanie je uviiiované prostrednictvom djmvania.

Vzdusny kyslik napomaha palivu oxidava



Palivd pozname:

% Tuhé: drevo, raselina, lignit, hnedé uhligerne uhlie, koks
s Kvapalné:ropa, nafta, vykurovaci olej.

s Plynné: naftovy zemny plyn, koksarensky plyn, svietiplygsokopecny plyn,
generatorovy plyn, kalovy plyn teda bioplyn.

Elektrickd energia: zjednoduSene povedané elektrina patri medzi oajvgnejSie
formy energie a jej vyuzitie je v roznych odvethidwospodarstva. Elektrinu produkuju
tepelné avodné elektrarne. Chemicka energia padivaechanicka energia vody

vplyvom ich premeny ziskavame elektrick( energiu.

Elektrarne vyuZzivaju nasledovné energetické zdroje:

¢+ neobnovit#né (uhlie, ropa, plyn, jadrové palivo) — je pre neuckteristicky
i nazov fosilne paliva, trvalo miliony rokov kym sgtvorili z odumretych tiel

rastlin a zivdichov,

%+ obnovitd’né ( vietor, voda, sIngné Ziarenie, teplo z vnatra Zeme).

VITAZEK — HAVELKA (2000) — Men3ie susiarne, laboéahe aj produ&né, vyuzivali
a stale vyuzivaju pre ohrev suSiaceho prostrediktrgdkl energiu. Aj k& sa to javi
ako nakladné, je rozhodujuca vyhoda jediného zdemjargie pri absolutnejistote

prevadzky a s mozntisu dokonalej automatickej regulécie.

Atomova energia:Sinko a hviezdy tvoria zaklad jadrovej energiedrdaa energia je
uvolnovana zmenami vo vnutri atdbmov. Tento zdroj niegeisly od Sinka. Slabou

strankou jadrovej energie je vznik vysoko radioaktho odpadu. Jadrovym palivom je



prirodny alebo obohateny uran.
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Obr. 3 Spdsob vyroby elektrickej energie v jadj@lektrarni (zdroj internet)

2.3 Netradiéné zdroje energii

Racionalizacia v spojitosti s obnowviteym zdrojmi energii je cesta k zniZeniu
Skodlivych emisii, prave zvySenie podielu vyuzibdnoviténych energii ma za
nasledok dosiahnutie ekologického prinosu ale awietps’ Statu na dovoze paliv
a energii. VyuZivanie obnoviteych zdrojov energii patri medzi strategické clel@éde;j

krajiny sveta a Slovenska nevynimajuc.

Rozvoj v oblasti vyuzivania obnovitegych zdrojov bude iba za predpokladu
podpornych stimukinych a ekonomickych opatreni ktorymi sa: vykupnéycestatne
a regionalne dotéacie, inveSté Uvery pre vystavbu zariadeni, celoStatne podporn

programy, podpora domacej vyroby zariadenhod@ I'avy a podpora vyskumu.

VITAZEK — HAVELKA (2000) — VUPT v Rovinke vyvinuh Uspesne zaviedol
do prevadzky halovu suSidresena, u ktorej jedna stena a strecha su upravemé a
slne&ny kolektor pre ohrev vzduchu pre suSenie sena, alo dalSich
polnohospodarskych produktov, obilia, strukovin.

Slne‘na energiapatri medzi netradné zdroje energii, nazyva sa aj solarnou
energiou je jednou z najvyuzivanejSich foriem elgegnevyterpaténa a nezéazuje
Zivotné prostredie. VyuZitie slieej energie ovplyiwuja klimatické podmienky.
VyuZivanie sinénej energie je obmedzené na prostredie s dlhymérsjne svitom

a s vyssou nadmorskou vyskou.



Geotermalne vody:VITAZEK — HAVELKA (2000) — Na juznom a vychodnom
Slovensku sa vyuzZiva & paet geotermalnych vrtov pre vykurovanie obytnych
a inych budov. Javi sa preto ako ekonomicky vyhodn&iva’ tieto v lete pre ohrev

susSiaceho prostredia pre suSiarne.

HAVELKA a kol. (1989) — Zdrojom geotermalneho leege teplo uvéiiované
pri rozpade radioaktivnych prvkov vnutri Zeme.

Zasoby geotermalnych véd sa delia na obnovenéygiio satazba realizuje
iba cez jeden vrt a ochladena voda sa v§@a® tokov, a neobnovené zasoby sa musia
doplnar, preto je potrebné vyiat' aj reinjektazny vrt cez ktory je voda po odovzdani
tepla spolu s plynmi a $ou zatl&ana spéido podzemia. Tieto formgazby nezéazuju
Zivotné prostredie. Geotermalne vody majd’kyevyznam vyuZitia i na Slovensku,
priemerné zvy3enie teploty je 0% na 100 metrov vrtu. Slovensko ma 25
perspektivnych oblasti geotermalnych zdrojov satepl vody do 150 °C vibkach do
5000 m. Nase geotermalne vody maji nizsiu tepl&u 430°C, preto st vhodné
prakticky iba na vykurovanie. Vyuzivaju sa v 35 dbtdch s uhrnnym tepelnym
vykonom 75 MW a vyrobou 1218 TJ/r na vykurovanige&tov, bazénov, sklenikov
(Galanta - 1240 bytov a nemocnica).

Veterna energia: Najviac sledovanym parametrom pre vyuZitie vedpmnergie je
rychlog’ vetra. Prave rychldsvetra je zodpovedna za mnoZstvo energie, ktondripgna
schopna vytvori. Cim intenzivnejie flka vietor tym je zaznamenan&3igy rychlog
rotora¢o znamena aj vyssiu produkciu elektrickej enengiestom vhodnym pre
umiestnenie turbin je obkag&de rychlos vetra dosahuje minimalne 6,0 m/s vo vySke 60

m. Miesta s nizSou priemernou rychlos s oznéované za nerentabilné

Bioplyn: VITAZEK — HAVELKA (2000) — Kvasenim organickychtték bez pristupu
kyslika vznika p6sobenim anaerdbnych mikroorganizrames metanu CHa oxidu
uhlicittho CQ, ktord nazyvame bioplyn. Jedinym zdrojom bioplynunaSom
po’nohospodarstve su prakticky exkrementy hospodamskaderat. Poth druhu
mikroorganizmov prebieha kvasenie pri teplote’G7alebo 55C. Bioplyn sa pouziva

ako palivo na ohrev vody, vykurovanie a na susenie.



Biomasa: VITAZEK — HAVELKA (2000) — V rastlinnej a lesnejyrobe sa vyskytuje
pomerne znmé mnozstvo biomasy. Tato je po pomerne jednodugbrayve vhodna na
vyuzite ako kvapalné palivo pre reaktory typu BI@HL, v ktorych sa spliyuje tak, ze

tento plyn méze k/pouzivany ako nahrada ZP v plynovych horakoch.

V Moravskom Zizkove, je vybudovany reaktor typuCBILAM, v ktorych sa ako
palivo vyuZiva drevna Stiepka od Statnych lesovedena kukutinych klasov z vlastnej

vyroby. Praca tohto zariadenia je automatickalanveista.

MIKLES a kol. (2000) — Vyhrevngsu 12 — 16 MJ.kg' sa biomasa vyrovna
hnedému uhliu, pri jej spavani vSak vznika minimalne mnozstvo SQ0, a CQ sa
viaZe pri jej pestovani. VYkou prednogou biomasy je, Ze sa kazdéng obnovuje,
takZze pri cidavedomom pestovani sa moZetstea rozdiel od fosilnych paliv,

nevycerpat&nym zdrojom surovin a energie.

Biomasa by mala hyuprednostnena pred fosilnymi palivami ako su yhépa, zemny
plyn z dévodu produkcie minimalneho mnoZstva emisgipalinach. Pri sgavani
biomasy sa uMni iba tdko CO, kolko rastlina dokazala prifapocas svojho rastu.

VyuZivanie biomasy nema vplyv na tvorbu sklenikavéFfektu.

BIOMASA: je jednym z najprirodzenejSich zdrojov energie,zemde ju chapaako
chemicky upravenu energiu sinka. Prave Zem namyj@hiomasu ako jeden z najviac
moznych dostupnych zdrojov pre réznorodé vyuzitiBiomasa sluziludstvu ako
stavebny material, material na vyrobu papier&idieale v neposlednom rade i ako

palivo a to uz odias kedy bol vynajdeny oke

BIOMASA — ZAKLADNE ODAJE
Celkova hrmota biomasy na Zemi (vratane vihkostiy - 2000 miliard bon
Hmotost’ rastlin na shgi — 1800 miliard ton
Hrmotost lesov na Zemi —1600 milisrd ton
Hmothost biomasy na jedného obyvatel’a Zeme - 400 ton
Energia uskladnena v biomase na sl 25 000 EJ
Cisty rofny prirastok hmomosti biomasy na suSi - 400 milidrd bon
Rochy prirastok energie uskladnenej v biomase na s0si - 3000 Elfrok (95 TW
Celkova spofreba vietkych foriem energie na Zemi za rok - 400 EJfrak (12 TwWh
Spofreba energie biomasy - 55 EJ ok 1,7 T

Tabuka¢. 1 Zakladnéidajeo Biomase (zdroj internet)



Chemické zloZenie biomasymbzeme tvrdi, Ze chemické zloZenie biomasy sa odliSuje
a zavisi to od napriklad rastlinného druhu no v&sSiie sa rastlinna biomasa sklada

z ligninu, ulfovodikov alebo cukrov.

Biomasu delime do dvoch zakladnych skupin:

- rastlinnd: dendromasa, fytomasa,

- ZivadiSnu:zoomasa.

Biobrikety a biopeletyekologicky¢istl a lacnu formu palivo s vysokou vyhrevtms
ziskavame pretvaranim Rkobjemovej odpadovej drevnej hmotRiobrikety su
doporuiené pre vietky kareniskd, ich priemerrizkd horenia je 45 minit pri teplote
700 °C pricom dalej tleja priblizne 3 az 4 hodiny pri teplote 300. Biopelety sl
vhodné pre plne automatické kureniska. Su najejsie obnoviténym zdrojom
energie. Vyrabaju sa zo 100 % prirodného matert@lho dbkazom je aj nizka

produkcia emisii.

Obr. 4 Biobrikety balené Obr.5 Pall na biobriketu (zdroj internet)

Jedinou nevyhodou biobriek a biopeliet je ich camasticim dopytom sa cena bude
zvySova a priblizova cene zemného plynu, tato forma paliva m&mievysoky
potencial o sa tyka zéaze Zivotného prostredia, ale ivzniknutej nezasisl od

potreby dovozu zemného plynu.



Cenovy vyvoj biomasy ndm znasaje nasledovna talflga, ktor4 porovnava

najviac vyuzivané paliva:

Palivo Cena za 1kwh Cena za 1MJ Cena za 100GJ (spotrebp
tepla RD za sezénu s
rozlohou 100

Elektrina 0,068€ 0,018€ 1800€
Zemny plyn 0,046€ 0,012€ 1200€
Drevo (Buk) 0,022€ 0,006€ 611€

brikety 0,023€ 0,006€ 638€

Tabukag¢. 2 Porovnanie cien nggstejSie vyuzivanych paliv (zdroj internet)

Z tabuky vyplyva, Ze je vyhodné investavdo rekonStrukcie sjjiavacieho zariadenia,
nakd’ko je cena brikiet a dreva podstatne niZSia aka etektriny a zemného plynu.

Stiepky Vyrabaju sa Stiepkovanim z dreveného odpadu ztrepoych konarov alebo
preriea’ovaného porastu. Stiepky st produktom drevéarskelemyslu a ich vyuZitie na
energetické &ely je pre mnoho krajin beznym. Stiepky sa vyraleia 2 aZz 4 cm dlhé

kusy dreva.

Obr. 6 Stiepka (zdroj internet)



1m?® Stiepaného dreva svojou vyhrevatmal nahradi:
440 kg hnedého uhlia

280 kgcierneho uhlia

200 kg propan butanu

Coraz viac by sme sa mali zaohevguZzivanim alternativnych zdrojov tepla ako
je biomasa, zdroje fosilnych paliv suceypaténé a na Uzemi Slovenskej republiky
mdzZeme hovoti o desiatkach az stovkach rokov a odhliadnuc od toaké mnozstvo

Skodlivych latok sa jedn& pri samotnom Bpaani fosilnych paliv a pri vyuZziti biomasy.

2.4 Druhotné zdroje energii

Odpadové tepla sa radia do kategoérie druhotnychnojov energii.
(www.javys.sB, vplyvom technologickych procesov sa produkugpaxiové teplo,
ktoré si v priebehu procesu nendjde vyuzitie. Twbraty energie. Odpadové teplo sa
viaze na teplonosné prostredie e na vodu, vzduch alebo spaliny.&@b si toto
odpadové teplo najde vyuzitie na vykurovanie, alela vyrobu pary a elektrickej

energie.
Odpadové teplo sa deli na:

%+ odpadové teplo zo spavacich motorov,
% odpadové teplo z faohospodarskych susSiarni,

% odpadové teplo z atbmovych elektrarni.

Pd’nohospodarske suSiarne su vyznamnym spdétebitepla. Spdovanim
fosilnych paliv sa pri suSeni [pwhospodarskych materialov vytvara spottdiepla.
Od druhu pouzivaného paliva vznikaju Skodlive latkg’ky vplyv na vznik tychto
Skodlivych latok maju rbézne faktory ato druh paékio paliva, jeho zloZenie
a pritomnos d’alSich spolupdsobiacich faktorov.



Odpadoveé teplo zo spavacich motorov:HAVELKA akol. (1989) — spkovacie
motory produkuju znmé odpadové tepelné toky s kladnou energiou. Rstpvych
spdovacich motoroch odchadza do okolia chladenim bnsygh vyfukom asi 60 %

energie privedenej v palive, pri sppaacich turbinach az 70 %.

Odpadové teplo z paohospodarskych susiarniVITAZEK — HAVELKA (2000)
Osobitnu skutéenog’ tvori odpadové teplo z Vieych pd’nohospodarskych susiarni.
S vyhodou boli zavedené recirkuladiasti vyfukovych plynov do systému suSiarne.
S uspechom boli inStalované sklenené vymennikyatdgbré umoznili vyuzivacas’
odpadového tepladalSich suSiarenskych zariadeniach.

Modernizované suSiarne obilia a krmovin zavadzag \ayrobny proces rézne formy
recirkulacie a vyuZitia odpadového teptdam sa vyhodne zniZi merditéd spotreba

tepla.

HAVELKA a kol. (1989) — V pdnohospodarstve sa na suSenie krmovin pouzivaju
hordco vzdusné bubnové susSiarne. Z nich vyfukonhadeza vyuzité suSiace prostredie
s teplotou asi 110C. Vyvinuli sa rekupekmé vymenniky tepla, pomocou ktorych
tento odpadovy tepelny to d& vytizna ohrev suSiaceho prostredia dalSiu

nizkoteplotnu susSiatekrmovin alebo sena.

Odpadoveé teplo z atbmovych elektrarrfAVELKA a kol. (1989) — V atbmovych

elektranhach sa teplo vznikajuce pri Stiepeni atbmov uraauzfva na vyrobu pary,

ktoréa poh&a parné turbiny na pohon alternatorovinos’ premeny tepla je 30 az 40
%, takZze najmenej 60 % tepla odchadza bez Uzitkkgaanevyuzije ako druhotny zdroj
tepla v systémoch centralneho rozvodu tepla pre ukd@ime sluzby a pre
polnohospodarstvo.



Atémové elektrarne dodavaju Styri druhy tepla:

% horGcu vodu (136C),
% vratnd vodu ( 96C),
odpadovt vodu (4€C ),
odpadovi vodu ( 2%C ).

X/
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3. CHARAKTERISTIKA PRODUKOVANYCH EMISIi
Z0O ZDROJOV TEPLA PRE SUSIARNE

Odvetvie pénohospodarstva vyznamne ovpiyye Zzivotné prostredie. Proces
suSenia uzatvara produkciu ajeho udlohou je uahosasSeny material s jeho
konzumnymi a biologickym vlastnt@mi. Proces suSenia nema za uUlohu zfepSi
vlastnosti suSeného materialu. SuSenie patri megiziamné spotrete tepla a ma
vplyv na Zivotné prostredie. Neodmyslite je aky typ paliva sa pouZije pretoZze prave
palivo ovplyvni kdko $kodlivych latok sa procesom $pwania uvdni. Skodlivé latky

maju za nasledok kyslé dazde a sklenikovy efekt.

Latky zneistujuce ovzduSie sa nazyvaju hmotné latky. Ovzdusiergist'uje
priamo alebo nejakou chemickou zmenou v atmostétky ako napriklad CQ NG,
SQ, H:S su tuh&astice a su s@ag’ou atmosféry ale ich nadmerny obsah atmosféru

posSkodzuje.
Buducnos l'udstva je ohrozena klimatickymi zmenami.

Ak sa dnesSny trend hospodarskeho rozvoja nezmemdunga vyrazne zmehi
podmienky Zivota na celom svete. Vyznamné su epdtrpre ochranu o0zdénovej
vrstvy Zeme a globalne zniZzenie emisii a sklenikbyglynov. Tieto zmeny si vyZaduja

narany plan.

Ochranu ovzduSia upravuje zak&n203/2007 Zb., O Statnej sprave ochrany ovzduSia

v zneni neskorSich predpisov.

Za vykon ochrany ovzdusSia su gadzakona povolani
“* ministerstvo Zivotného prostredia,

% slovenska inSpekcia zZivotného prostredia,
% Urady Zivotného prostredia,

<+ obce.



Emisné limity

Medzi emisné limity sa radia:

1. emisné limity pre zakladné zdiss’ujace latky

» emisny limit pre tuhé zrest'ujuce latky,
» emisny limit pre oxid siry,
» emisny limit pre oxid dusika.

2. emisné limity pre ostatné zdiss’ujuce latky

emisneé limity pre zn@stujuce latky s karcinogénnyngiakom,
emisneé limity pre tuhé ziestujice anorganické latky,

emisné limity pre plynné ziest'ujice anorganické latky,

Y V V V

emisné limity pre organické plyny a pary.

(www. shmu.sk) Kvalita ovzduSiavyznamnou mierou ovplywje stav Zivotného
prostredia, 'udské zdravie, ako aj jednotlivé ekosystémy. Praupaava ochrany
ovzdusSia platna do 31. augusta 2002 bola zalozedbpSetkym na emisnom principe,
tzn. upravovala spravanie prevadzkoVate zdrojov zneéistovania ovzduSia
obmedzovanim vnasania zig'ujucich latok do ovzdusia. Kvalita ovzduSia boleesi
uréena emisnymi limitmi, ale neboli prioritnymi z p@du riadenia ochrany ovzdusia.

Obdobna prax bola aj v inych Statoch Eurdpy.

Eurépska ania prijatim Ramcovej smernice Rady 9&620 hodnoteni a riadeni

kvality ovzduSia a nadvazujucich dcérskych smernic:

« smernice Europskeho parlamentu a Rady 1999/3044@jucej sa limitnych
hodndt oxidu siditého, oxidu dusiitéeho a oxidov dusika, hmotnyatastic a
olova vo vonkajSom ovzdusi,

« smernice 2000/69/EC, tykajucej sa limitnych hodr@&nzénu a oxidu
uhd’natého vo vonkajSom ovzdusi,

« smernice 2002/3/EC, tykajucej sa 0zonu v ovzdusi.



Meracie zariadenie pre zistenie kvality ovzdusSia:

Na meranie kvality ovzduSia sa vyuZivaju meracieiagenia, ktorych je dnes na trhu
nespd@etné mnozstvo ako priklad si uvedieme meracie dania zn&ka TESTO. Meracie
pristroje TESTO nielen zmeraju mnoZstvo teda hadspgalin v ovzdusi ale i analyzuju obsah

tychto spalin unikajucich do vzduchu.

Obr. 7 Meracie zariadenie spalin Zzka TESTO (zdroj internet)

Tato novodoba forma meracieho zariadenialmie rychlo a graficky znazorni
a vyhodnoti mnozstvo emisii nameranych v ovzdugwslosti od zadanych najvyssSich

povolenych hodndt.

Obr. 8 Spalinova matrica v zariadeni TESTO (zdrtgrnet)



Spalinova matrica v ramci merania ukaztijehodnoty CO, @ a ostatnych meranych
veli¢in nepresiahli vopred predvolené povolené hodn8gmotné pristroje TESTO

nielen zhodnotia situaciu v okoli ale i zabezagrafické znazornenie obsahu CQ, O

3.1 Definovanie zakladnych chemickych vaiin

Technické zariadenia v ktorych dochadza Kepaniu vo vzduchu za vysokych

teplét, vznikaju oxidy dusika ako neziaduci spriégwy produkt.
Oxidy dusika aleboNOy je suhrnné ozrignie pre vSetky oxidy dusika. Su nimi:

< oxid dusny ozngenie N,O,

< oxid dusnaty ozninie N'O,

% oxid dusity ozn&enie N',0;

< oxid dustity oznasenie NYO, (dimerizuje na hO,),

< oxid dusény ozn&enie N,0s,

Oxid dusny, trivialnym nazvom rajsky plyn alebo azoxid, v nwde nazyvany
Nitrogenium oxydulatum alebo Dinitrogenii oxidung ga laboratérnych podmienok

bezfarebny, nehdavy plyn s nevyraznou, ale prijemnoueé a nesladkou cliau.

Oxid dusnaty, je anorganicka chemicka zkEnina, jeden z oxidov dusika. Sklada sa
z jedného atému dusika a jedného atébmu kyslilag kst spojené dvojitou vazbou.
Oxid dusnaty je radikal, je Vi reaktivny. Na vzduchu sa zlje s kyslikom za
vzniku oxidu dusiitého.Oxid dusnaty je malo aktivny, z chemickéhtadiska

bezfarebny plyn bez vyrazného zapachu, zle rozpustvode.

V malej miere sa NO uvduje prirodzene z rastlin, ale vyplagi ho do vzduchu hlavne

vyfuky automobilov a kominy tepelnych elektrarnd Reakcii s kyslikom tvori oxid



duskity a s kombinaciou s vodou kyselinu dirgi. Takto NO prispieva k tvorbe
kyslych da#’ov. Ciastaine tiez poskodzuje ozén.

Oxid dusi¢ity, (NO,) je ¢ervenohnedy, agresivny, jedovaty plyd ovzduSi patri
k plynom, ktoré spésobuju kyslé dazde a smog.ltilvje sa rozkladom kyseliny
dusinej. Je jednym z piatich oxidov dusika. Oxid diigi a oxid dusnaty su
medziprodukty pri vyrobe kyseliny ddsiej. Miestom vzniku oxidu dudiého je

odtach spalin, viné ovzdusie, planie

3.2 Vznik a mechanizmy tvorby oxidov dusika

Molekularny dusik je v spalinach zdrojom pre oxidysika. Oxud dusika

pozostava z NO a z NO

HORBAJ, P. (199P — Z hradiska vzniku NO rozliSujemealva druhy vzniku
dusika:

» molekularny dusik B ktory je do spkovacieho procesu privadzany
prostrednictvom sffavacieho vzduchu a dusika v palive,

organické zldeniny dusika, ozri@né ako NX ( X predstavuje napriklad uhlik alebo
vodik ). Tieto zl@eniny obsahuje napriklad uhlie alebo mazut.

3.3 Faktory ovplyviiujuce vznik dusika a formy zniZovania oxidov

dusika v spalinach

Tvorba oxidu dusika v spalinach je ovplyvnena dratpouzitého paliva, obsah

dusika v palive, typ pouzitého zariadenia.

Medzi dolezité faktory radime:

% teplotu plamea,



% dobu zotrvania spalin v zéne vysokych teplot,
¢+ prebytok vzduchu pri sfiavani,

s vlhkod’ paliva.

Kvalita spdovania dokaze vyznamne ovplyvrivorbu oxidov dusika ale i spavacie

zariadenie.

HORBAJ, P. (1999 — Spdovanim vznika okrem inych zd&istujucich latok, véké
mnoZstvo oxidov dusika. Zo ziskanych poznatkov pohcipidlne vypracované dve

zakladné metody zniZzovania N@ri spdovacich procesoch.

» Primarne — opatrenia prevadzané v suvislosti so samotnyra’ospcim
procesom, aby podmienky pre tvorbu N@dli ¢o najpriaznivejSie,

» Sekundarne — odstraovanie uz vzniknutych NQzo spalin.

3.4 Znizovanie emisii tuhych latok

Cistenim a suSenim obilia vznikaju emisie tuhyclokatPouzitim odltovaiov
prachu ako su napriklad odstredivé alebo @mllanie komory na vystupe zo suSiarni sa
prispieva k ekologizacii prevadzky suSiarni. @Gdket je neodmyslittnou s@¢ag’ou
suSiarni pre dodrzanie emisnych limitov prachu,nkt¢e predpisany z&konom
o ovzdusi a jeho predpisntiistenim obilia pred samotnym susenim sa zniZigtenie
pracovnych organov suSiarni a zvySuje sa homogemierialu, neobmedzuje sa
prestup tepla a tym sa ovphje aj spotrebované paliv@isticka zrnin je znazornena

v prilohe E.



3.5 Znizovanie emisii ostatnych zrigst’ujacich latok

VITAZEK (1996) — Znizovanie emisii ostatnych zigfujicich latok (SG,

NOx, CO) je potrebné pouzivaSpikové hordky vhodne nastavené a udrZiavané,
dodrziav& opatrenia stanovené vyrobcom zzldm zniZzenia spotreby tepla (tym sa
znizi spotreba paliva a znizi sa produkcia emssina ohrev vyuzitaodpadove teplo.
Pri pouzivani priameho ohrevu suSiaceho prostrediadosahuju vysSie tepelné
acinnosti, atym nizSia spotreba paliva. Priamym wvbme sa vSak do suSiaceho
prostredia dostavaju splodiny horenia s karcinogémnlatkami. Na suSenie pre
potravinarske &ely su vhodné suSiarne s nepriamym ohrevom suZapebstredia
vymennikom tepla (tie zahtaju prenikaniu spalin do suSiaceho prostredia). Pri
vymennikoch tepla je dblezita ich tepelndnfiog’, lebo¢im vySSia je Ginnog’, tym

mensSia je spotreba paliva.



CIEL; PRACE

Cielom diplomovej prace bolo osvojenie si zakladnycloragckych
a praktickych poznatkov z oblasti Ijpmhospodarskych suSiarni a zhodnotenie
ekologickej situacie pri prevadzkovani zdrojov temusSiarni v pinohospodarstve
a navrh opatreni pre plnenie emisnych limitov akbadnotenie ekologickej situacie pri
prevadzkovani zdrojov tepla pmhospodarskych suSiarni a navrh opatreni pre izieize

emisnych limitov.



METODIKA PRACE

Téma: Zhodnotenie ekologickej situacie pri prevadahi pdnohospodarskych

susiarni

Predmetom skumania diplomovej prace je zhodnotekatogickej situacie pri
prevadzkovani pgmohospodarskych suSiarni. PreStudovanim literatittydomacich
a zahraninych autorov sme zhodnotil ekologickl situaciu porevadzkovani
polnohospodarskych susiarni s dérazom na posobenet|egch emisii. Informacie
sme ziskali z odbornych publikacii a internetovyathAnok zaoberajucich sa danou

témou STN a vnatropodnikové materily.

Metodickeé postupy:
1. naStudova literataru:
- charakteristika pinohospodarskych susiarni
- technolégia suSenia vyuzivana v suSiarenstve
- podmienky suSenia
- vplyv suSiaceho prostredia na suseny material
- zdroje tepla pre gmohospodarske suSiarne
- zdroje tepla z U&chtilych paliv,
- zdroje tepla z netraghiych zdrojov
- vyuzitie odpadového tepla
- charakteristika produkovanych emisii a tuhyoEstujucich latok
- charakteristika pristrojov pre meranie produkoxn emisii

2. zhodnoti a spracovanadobudnuté informéacie



3. triedenie nadobudnutych informacii, literatungraspektov
4. interpretacia nadobudnutych informacii vo vyktezh prace
- navrhy na kontrolu a zdokonalenie ekologickaj&tie pre zdroje tepla
v pd’nohospodarskom suSiarenstve

- vyhody vyuZivania obnovitaych zdrojov



4 VLASTNA PRACA

4.1 CHARAKTERISTIKA PRISTROJOV A ZARIADENI
VHODNYCH NA SLEDOVANIE EMISNEHO STAVU .

Register emisii a zdrojov ztistenia ovzduSia (REZZO) je databaz&ema pre
sledovanie vyvoja emisii na Uzemi Slovenskej ragyblSpracovanim a sledovanim
tejto databazy je od roku 1985 povereny Slovenskidrdmeteorologicky ustav
v Bratislave. REZZO je upraveny zakonon809/91 Zb. o ovzdusi.

4.2 Rozdelenie databazy vyvoja emisii.

Databéaza v ktorej je evidované mnozstvo emisiiedara Styri kategorie:

s REZZO 1 energetické zariadenia s tepelnym vykonaaec ako 5SMW, véké
a stredné technoldégie,

s REZZO 2 stredné zdroje, djmwvacie zariadenia s tepelnym vykonom v rozmedzi
0,2-5 MW

s REZZO 3 malé zdroje, spavacie zariadenia s tepelnym vykonom nizSim ako
0,2 MW,

s REZZO 4 mobilné zdroje, vSetky druhy dopravnychspriedkov.

Z nizSie uvedeného grafu vyplywg/voj emisii oxidov dusika (NQ v SR z liadiska

plnenia zavazkov medzinarodnych dohovorov

(www. enviroportal.sk)
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Emisie oxidov dusika (NOx) vykazovali v obdobi mku 1990 mierny pokles.
Zvysenie emisii v roku 1995 savisi so zvySenim igtgt zemného plynu. Pokles emisii
oxidov dusika v roku 1996 bol zagirieny zmenou emisného faktora, Pathiujuceho
stav techniky a technologie djpaacich procesov a zniZzovanim spotreby tuhych paliv
V rokoch 2002 a 2003 sa na zniZzeni emisii vyrazag@yila denitrifikacia. V roku 2006
bol zaznamenany vyznamnejSi pokles emisiixN®to hlavne u M&ych a strednych
stacionarnych zdrojov. Tento pokles suvisi so aritheobjemu vyroby a spotreby

pevnych paliva zemného plynu.

4.3 Kvalita a ochrana ovzdusSia

Kvalita ovzdusSia jej ochrana a zachovanie kvaityyZzaduje prepracovany subor
navrhov a opatreni technickych ale i z oblasti adsiiativy. Tieto opatrenia maju za

Glohu zabrani zvySeniu zn&stenia ovzdusSia.
Samotné opatrenia sa skladaju z nlékeoh casti ako napriklad:

% zdroj emisii,
% zachytenia a nasledna likvidacia emisii,
% prenos a rozptylenie emisii v ovzdusi,

s vplyv zn&isteného ovzdusSia na Zivu ale i nezivu prirodu,

X/
L %4

stratégia a legislativa upravujica ochranu ovzduSia



Enivronmental Impact Assessment Stugly Studia hodnotiaca dopady zdrojov
na Zivotné prostredie av pripade ak sa umigst novy zdroj znéstenia, nova
technolégia spracovania, vyroby musi na zakladeslegvneho predpisu vychadzajuc
prave z vySSie uvedenej Studie. Prostrednictvondiestsa schvaju preventivne
opatrenia na ochranu Zivotného prostredia. Stidfaadhuje nevyhnutnasniektorych
opatreni pre ochranu Zivotného prostredia ako kiagriumiestnenie zdroja, hodnoti
rozptyl a jeho podmienky, uz existujuce giséenie a dodrziavanie enviro limitov ale

I osobitnych poZiadaviek pre ochranu Zivotného tpeaka.

Skodlivé latky teda emisie sa mdZu eliminaxajakymi spdsobmi:

% primarnymi opatreniami: zmenou pouzivaného paliyaavou technologického
procesu sgavania,

% sekundarnymi opatreniantitstenim spalin, r6znych plynov.

V dnesnej dobe je dostupny cely ratininych nastrojov na zniZzenie produkcie emisii
ale vo v&Sine pripadov problém netvori technicka strankapafere ekonomickd, kde
mnoZstvo producentov nema alebo nechcd'mivdinanéné prostriedky na zariadenia,
ktoré by vyrazne znizili produkciu emisii. Emisiedbn by zachytené viacerymi

spbsobmi a to napriklad pomocou agluaiov. Tieto odldovaie mbézu by:

«» suché odltovate,
< mokré odlgovate,

% textilné filtre.

Tieto zariadenia pracuju na baze absorpcie, adsomtazoiiuje ju obrazokée. 9,

oxidacie, redukcie a katalyzy.
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Obr. 9 Proces adsorpcie a regeneracie (zdroj ietfern

Adsorpcia je proces separacie plynov, kde vzdudidipcez molekularne sito, ktoré
zachyti dusik a oxid uliity pricom kyslik a argon sitom prechadzajd. Ak sa sitojtias
nastava regenerécia a to vplyvom zniZenia tlakugtowsférickl urovea to tak Ze sa

dusik a oxid uhtiity desorbuja.

Medzi prvotné teda primarne opatrenia na znizeroeby emisii moézeme radi
zadmenu paliva napriklad zemného plynu za biomasumés biobrikety, Stiepka), ale
ndpomocnd by bolo i preinStalovanie horakov, kitneg( nizku tvorbu oxidu dusika.

NajcastejSie vyuzivanou metédou na v§pebemisie Skodlivych latok je vypet
Z0 spotreby paliv, alebo z mnoZstva produkcie najpresnejSou metédou na kontrolu
dodrziavania emisnych limitov a technologickych tppsv je meranie emisii pomocou

zariadeni inStalovanych priamo na zdrojoch.



4.4 Zariadenia na meranie a sledovanie emisii.

DneSna vyspela doba nam ponuka stéle viac pustrajzariadeni @enych
priamo na zistenie mnozstva produkovanych emigéleSe kladeny w&i déraz na
ochranu ovzduSia a prave to je dévodomcpretale i zariadenia na meranie emisii
prechadzaju réznymi inovativnymi rieSeniami aje kladeny stale «&i doraz.
Samozrejme, Ze tieto zariadenia by mali slu#ba na kontrolu procesu ana
zabezpeéenie mnozstva produkcie emisii by malot’ tgouzitych mnozstvo zariadeni

e

Na trhu je mnoZstvo typov meracich zariadeni ayadzo zakladnych rozdeleni

je ¢i je zariadenie stacionarne alebo prenosné.

Vyhodou stacionarnych meracichzariadeni je, Zze su namontované na dlhSie
obdobie avo wWBine pripadov je prostredie v ktorom je zariadenmiestnené
s vysokou prasndeu, hlitnog’ou a teplotou. Ick’alSou vyhodou je, Ze nie je potrebna
ich dlhodoba inStalacia su k dispozicii nepretrft@as celej prevadzky suSiaceho

prostredia.

Prenosné meracie zariadenissa vyuzZivajl vo M&ke] miere v pripade, Ze ma
stacionarne zariadenie poruchu alebo ak'addunik emisii tak je vhodné potiprave

prenosné zariadenie, ktoré napomahalagly prave tento zdroj a urychlene chybu
odstranf. Tieto zariadenia sa vyuZivaju na jednorazové maralieto zariadenia sa
vyznauju rovnakou kvalitou ako stacionarne meracie ziiga, oproti stacionarnym
zariadeniam vidime nieKko vyhod atie su vcene, vo vyudibesti. Prenosné

zariadenia byvajltasto vystavené réznemutadeniu ako napriklad vykyvy teplot,

vihkog'.

Pri vybere meracieho zariadenia j¢me dblezité zvaii na aké merania v akom

prostredi bude meracie zariadenie pouZivané.



4.5 Meracie zariadenie TESTO

Obr. 10 Meracie zariadenie TESTO 327-1 ( zdragrimét)

Na obrazku 10, mézeme vidiezakladny analyzator spalin TESTO auvadzam aj

nieka’ko technickych parametrov a vyhod, ktoré uvadzabga.

Jeho vyhodou je moznbgpresne metta icinnog’ spdovania, °C, 02, CO2, CO a
kominovy tah. Displej ma silné LED podsvietenie a zobrazugrané hodnoty na 4
riadkoch,¢im garantuje pohodiné éianie aj v zhorSenych svetelnych podmienkach.
Pristroj sa jednoducho ovlada , ma menu v CZ mpviatroja sa vyzraje vybornou

ergonomiou a odolnésu. Na kryte su silné magnety.

Hlavné vyhody testo 327-1:

ejednoducha navigacia menu

* 4 riadkovy displej s LED podsvietenim

* Tla¢ na IR tl&iaren

« vstavana nadobka kondenzéatu

« certifikovany podia TUV By RgG 253 na 1. BImSchV

« certifikovany podla EN 50379 Part 2 pre 02, °C, hPa

« certifikovany podla EN 50379 Part 3 pre CO

» Malé Li-ion akubatéria (1200 mA, prevadzka do @mdZzno nabijév pristroji aj mimo
» Bajonetové uchytenie plynovej sondy ku pristroju

» meranie CO okolia pomocou plynovej sondy

» meranie O2 v koaxialnych dymovodoch (hodnotagasthovédo protokolu)



» oddelené meranie AT- teploty okolia
» meranie CO neriedené (hodnota sa da uschiwarotokolu)
* meranie kominovéhtahu

* volba 8 paliv

Meracie zariadenia ztky TESTO nielen odmeraju aktualny stav ale iokdenZi
vyhodnotia situacito zjednoduSuje pracu. Snideatychto pristrojov su kalibrované
pocas celej Zivotnosti a to automaticky. Pre optimahysledky je doélezité spravne
nastawvi’ teplotu vonkajSieho prostredia a sondu zav@samo do pridu spalin ale treba
dba’ i na to aby bol zabezpeny ustaleny stav v meranom prostredi.

Kontrolné merania a postupy merani sdeaé v norme STN 12 6013 o kontrolnych

meraniach na gmohospodarskych susigch.

4.6 Termokamera mobIR M3

Medzi d’alSie pristroje ndpomocné pri merani emisii raditeemokamery. Pre
nasu pracu sme si zvolili termokameru moblR M3 tiémera nas zaujala svojimi
parametrami ale i miniatirnym rozmerom napriek émaon kamera poskytuje vysoko

kvalitné merania.

Obr. 11 Termokamera mobIR M3 (zdroj internet)

Z nizSie uvedenych technickych parametroch pmaa&ameru mobIR M3, vyplyva, ze
napriek malym rozmerom tejto termokamery poskytu@vat€éom vea'mi dobré

moznosti vyuZzitia:



parametre termokamery moblR M3

IR detektor
Vzorkovanie
Rozsah merania
Teplotna citlivost’
Presnos

Uhol zaberu
Displej

Laserové zameranie

Zoom
Zaostrovanie
Pam&

Format obrazku
Hlasovy komentar

Nastavenie emisivity
Farebné palety zobrazenia

Video vystup
Software

Fotoaparat (viditeI'né svetlo)

Napéjanie
Vydrz batérie
Rozmery
Hmotnost

Pracovnd teplota okolia

Krytie
Vibracie

160 x 120

50Hz PAL

-20°C az + 250°C
0,12°C pri 30°C
2°C alebo 2%
25°x 19°

2,2"TFT a1,2"LCD
ano

X 2

manualne

100 obrazkov

IRI

obr 30 sec

0.01 az 1.00

5

PAL/NTSC, komp.
Guide IR Analyser
color, 640 x 480
Li-ion

2 hod

120 x 60 x 30 mm
265 g

-20az + 60

IP 54

2G, IEC68-2-6



5. NAVRHY NA KONTROLU A ZDOKONALENIE
EKOLOGICKEJ SITUACIE PRE ZDROJE TEPLA
V POELNOHOSPODARSKOM SUSIARENSTVE.

Medzi najzakladnejSie opatrenia pre zdokonalekmogicke] situacie je zvaZi
zamenu klasickych energetickych zdrojov za obnénéezdroje, ktoré su mnohokrat
vysledkom pénohospodarskeginnosti. Medzi také najzakladnejSie mézeme zaradi
slamu, kukuricu. Tato zamena zabedpeielen zniZenie produkcie emisii ale i zniZi

vyrobné naklady komodit.

Kukurica je plodinou tisicria mé Sirokospektralne vyuzitie ako napriklad vgziv
ludi, zvierat, méze sa vyuzna vyrobu liehu, oleja, bioplynu a prave z bioplysa da
vytvorit' elektricka energia, dnes sa uz kukurica vyuzivaaayyrobu plastov. Kukurica

je vynosnou ekonomickou plodinou.

Velkou vyhodou je upravisusSiace zariadenia tak, aby sa palivo mohltapo
roka menf v zavislosti od réného obdobia a od dispozicie réznych druhov paliv.
Nakd’ko su suSiarne univerzalne zariadenia pre rozndirpidiez by mali umoZova’
vyuzitie réznych biopaliv.

Vyuzivanim suSiarni na suSenie obilia vznika mha¥sprachu dahkych
primesi tieto sa ozfaju ako tuhé zn#stujuce latky, ale i ostatné ztist'ujlce latky
ako SQ, NOy, CO. Mnozstvo vyprodukovanych emisii a tuhychcmtajucich latok
sa da eliminova pouzitim zakladnych znamych opatreni, ktoré moZwazne

dopomao€ k ochrane ovzdusia.



Medzi zakladné opatrenia radime:

% typ suSiarne,
¢ vyuZitie ¢isti¢ky obilia,
«» vyuzitie odltovata,

«» typ pouzitého paliva.

Samotny proces suSenia rastlinnych produktov i pakedzi procesy Jeni
narané na spotrebu energii. Toto tvrdenie je podloZepgkumom prevedenym
v TSUP Rovinka, kde sa potvrdilo, Ze prevadzkovklady na energie tvoria 60%
z celkovych nakladov na suSenie pri pouzitom patemny plyn¢o mdzeme vidig aj
na grafec. 1. Merania ukazali, Ze ak by sa zamenil zdroygieeza pénohospodarsku

biomasu pri suseni zrnin bolo by mozné a2iwgrobné naklady az o 80%.

Graf¢. 1 podiel nakladov na sudenie 1 tony kukuricedizdtJPT Rovinka)

5.1 Slama ako zdroj energie

Stale si neuvedomujeme aké dblezité jéazasnima’ obnoviténé zdroje ako
velmi (¢innu alternativu pre ochranu ovzduSia a znizovarogdy emisii. Samozrejme,
Ze iznizovanie vyrobnych nakladov je nezanedigi€as’ nakd’ko sa prave tato
spotreba premietne i do ceny suSeného produktuowietné zdroje nam ponukaju

oboje zniZenie emisii ale i zniZzenie prevadzkouyakladov.



Ako vhodny energeticky zdroj z vlastnej produkgeslama, ktorl mdzZzeme
vyuziva’ nielen z husto nasiatych obilnin ale aj repkoWgecmicovu, hrachovd, séjovu
a kukurgna. Vyhrevnos tychto druhov slamy je vySSia ako vyhreviibsiedého uhlia.
Medzi d’alSie vyhody slamy ako zdroja energie je jej vyseklarevnos, vysoka uroda
slamy, vlastna produkcia, stojné vybavenie na madagu so slamou (baky),
moznos$ vyuZitia i prelezanej slamy, popol zo slamy moézeslpzi' ako hnojivo.Za
posledné deseocie vyznamne poklesol chov prmohospodarskych zvieratim sa

znizila i potreba slamy a sena na podstielaniereekie.

Prave vyuzivanim biomasy napriklad i slamy prel'spanie sa tvoriaaulove
emisie Nulové emisie suvisia s fotosyntézou, niam potreba energie rastlin k Zivotu
je premena oxidu ulditétho a vody. Sgavanim biomasy sa produkuju rézne plyny
i oxid uhlicity. Tento vzniknuty oxid uhtity cyklicky uzatvara tento proces ndko je
tento oxid uhkity vstupom pre rast novej biomasy. Tento procasnazyvaCO,
neutralnym naktko sa do ovzduSia vypt& iba tdko oxidu uhlgitého kdko

spotrebuje sgavana biomasa pri svojom raste.

VITAZEK (2009 Su3enieslamou

SuSenie sa povaZuje za zasadné poistné opatranipripad vihkého priebehu zberu
asusSenim je mozné dosiakinunajvySSie kvalitativne parametre zrnin ako pre
potravinarske, tak aj prerikne &ely. Technologicky postup suSenia sa povaZzuje za
sitag’ vyrobného postupu pri komoditach, ako je kukunea zrno, siné&ica na zrno,
repka ad’alSie olejniny. SuSiarne zaravepredstavuju vyznamny spotrébtepelnej
energie, ktory ovplykuje ekonomicku efektivndssusenia i celého podniku. Z tohto
dovodu sa fadaju moznosti nahrady fosilnych paliv(ktorych ceaastale rastie) inymi
zdrojmi, napr. biomasou. Pri hordcovzdusnom sukenovin boli uspesne realizované
Sachtové pece typu KLEMZA, pri suSeni osivovej kidel v komorovych suSiaach
spdovacie zariadenia typu BIOFLAM.V gasnosti pri suSeni obilnin a zrnin bolo
UuspeSne odskuSané a realizované zariadenie poazjigvzo suSiarne Mathews
Company(MC 975-obr.14,15) a ohri€aavyrobcu Graso (NPA 1200-obr.12,13)



Obr. 12,13 Ohrievavzduchu NPA1200 (zdroj internet)
Ohrieva vzduchu NPA je zariadenie djpglice baliky slamy(hranaté i kruhové) so
zabudovanym Samotovo-rurkovym vymennikom tepla.i Sastedatistym zohriatym

vzduchom. Spaliny su odvadzané do kominu pomocowodgho ventilatora.

Obr. 14,15 SuSiateMC 975 (zdroj internet)

Ako vyplyva z publikovanych informécii firmy dodguaej tieto zdroje tepla, jednu
tonu slamy je mozné ,vyrofii za cca 24 EUR, p¥om pri spaleni tony slamy ziskame
mnoZstvo tepla ako pri spaleni 330 az 400 zemného plynu. Cena 330° memného
plynu je cca 166 EUR, pomer 7:1 je potonfimezaujimavy.

5.2 Z&akladné bariéry vo vyuzivani obnoviténych zdrojov

Osobnym pohovorom sme sa utvrdili, Ze nam vo vyadiivobnoviténych
zdrojov stoji v ceste niekko bariér vo véSine su vSetky vini Fahko odstranitné
a sp&ivaju v neinformovanosti zaujatych stran. Medziladké bariéry, ktoré by sme si

blizSie Specifikovali patria:



Informa éné bariéry:

- nedostatok informécii o vyhodach a nevyhodach waria obnoviténych

zdrojov,

- nepostaujuca priprava odbornikov z oblasti obnoiatgch zdrojov,

- nepodporené uplatnenie poznatkov do praxe.

Trhové bariéry: odradzaju podnikatské subjekty do investovania v oblasti

obnoviténych zdrojov.

garancia cien,

neochota bank investo¥ao finartne nardénejSich projektov,
chybajuce finatné stimuly,

chybajuce podporné opatrenia.

Technologické bariéry:

technologicky vyvoj zariadeni na vyuZivanie obnelin§ch zdrojov energie,
zavislog technologickych zariadeni od obnovVitgch zdrojov energie,
vyuzivanie obnovitthych zdrojov energie moéze tyovplyvnené sezdnou

a vykyvmi pa&asia.

5.3 Energeticka zavislog Slovenskej republiky na dovoze energii

Slovenska republika je zavisla na dovoze enekgiisal uhlie, ropa, zemny plyn

prevazne z Ruska a hovorime o viac ako 95 perdentdedad mi nespometilv tejto

suvislosti aj energetickd krizu z roku 2009 kdei lnbmedzené a neskoér i pozastavené

dodavky zemnéeho plynto viedlo k¢iastainému odstaveniu Slovenskej ekonomiky.

Obnoviténé zdroje su éitou formou rieSenia pre nasu krajinu nBko mame

vel'mi dobré zasoby obnoviteych zdrojov ako su solarna, veterna, vodna a énerg

Z biomasy. Prave obnoviteé zdroje by nam mohli nahradiosilne paliva ktoré su

vycerpaté&né a ich zasoby sa odhaduju na 40 az 150 rokawa takt by mal by pre



nas hnacim motorom pre inovacie, ktoré by v neploslm rade napomohli i ochrane

Zivotného prostredia.

Prave Slovenska republika, ktora disponuje po#oci vo vyuzivani
obnoviténych zdrojov mé eSte Viee rezervyco sa tyka vyuZitia prave tychto energii.
Tieto zdroje nie su vyuzivané v plnej miere a mamani d’aleko od krajin eurépske;j

Unieco sa tyka prave tohto vyuZitia energii.

Velky potenciél vidime v preSkoleni a v informovantejrosti 0 mozZnostiach
cerpd’ financie z eurépskych fondov, ktoré by nam moldm@a’ preklend’ financné

bariéry a eliminovénaklady spojené so zavedenim projektov.

5.4 Motiva¢né prostriedky pre vyuzitie obnovitd’nych zdrojov s ci?®om

zlepSenia ekologickej situacie na Slovensku

NaSa krajina ma potenci&b je nesmierne dolezité a prave z tohto dévodu by
sme sa mali nairX dokonale vyu#i vSetko ¢o nam je blizke a investowvacas

a prostriedky do inovacii technologii a technol&gah procesov.

Vyuzitim  obnoviténych zdrojov ako napriklad slama, ktord maja
polnohospodarske podniky vo vlastnej produkcii s madmgmi nakladmi a s takmer
nulovym vplyvom na Zivotné prostredie mézeme nazve’kym mrhanim nakiko
prave slama nam dokaze dorieSiacero problémov ako napriklad zmiZzamotné
néklady na suSeny materidl, eliminévgrodukciu Skodlivych latok vplyvom

spdovania a je dostupna celdree.

Ur¢ith forma motivénych prostriedkov by mohla napontdcvylepst
informovanos$ zastnenych stran aby &i efektivnejSie vyuzivaodpad z vlastnej
produkcieco im v neposlednom rade vyrazne znizi nakladyalg pre nas dolezité sa

znizi aj produkcia emisii.



Benefit je toco by nAm mohlo pomd@crieSt’ danu problematiku, v pripade, Ze
zUCastnené strany budu thaocit istoty a konénych vyhod budid sa sndzvo v&sSej

miere spolupracovaa podi€at’ sa na rdoznych projektoch.

Navrhujem vytvori skupinu odborne vySkolenych pracovnikov, ktori tbud
kompetentny pri vypomoci s vypracovanim samotnyajgktov a budd napomahari

vybavovani formalit ofadne r6znych finaimych prostriedkov z radov eurépskej unie.

5.5 SuSiaré obilnin a jej rieSenie v spolénosti Pd’nohospodar a.s.
Noveé Zamky

NasSe teoretické poznatky ziskané vypracovanim aipieej prace sme si mohli
overit’ priamo v praxi kde sme boli prizvany spétog’ou Pdnohospodar Nové Zamky
akciova spolénog’ a prave v tejto spotmosti sme sa snazili aplikovaeoretické

poznatky do praxe a Byakouto formou napomocny akciovej spgiosti.

Akciova spol@énog’ vlastni dve pbnohospodarske suSiarne obilnin ato starsi
typ suSiarne B1-15 tato suSiareyuziva pre svoj chod zemny plyn a novy typ sum@ar
CHIEF — MFS (USA). Prave tato suSiarge pre naSu pracu zaujimava nekm jej

palivom je slama ako alternativny zdroj

SuSiarei CHIEF — MFS a parametre objektu, ktoré sacastnilo merania.
Predmetom merania bol kotol na biomasu. Ide o kaaobStovym kureniskom
spdujucim slamu, ktora je do kotla davkovan&asovym dopravnikom riadenym
automaticky, poth odberu tepla technolégiou. Drevny plyn zo I'spania paliva
dohorieva v hornegasti kotla za prisunu vzduchu sekundarnym ventitéo Nad
spdovacou komorou je umiestneny vymennik tepla. Sgadiin od emisii TZLiistené
v cyklbnovom odldovati. Meraci pristroj bol pouzity Testo 350M/XL Modularny

analyzator spalin.



Obr.16,17 SuSiaren Chief-MFS —Nové Znitsoj viastny)

Obr. 18 Mdrpadistroj Testo 350M/XL(zdroj vlastny)

Odpadové plyny su v nasledovrggtiarni v procese odvodu do ovzdu8istené
v cyklonovom odlgdovaii. Na zaklade pouzitého paliva bolo zistené, ZeodpduSia
boli odvedené a vyskytujuce sa nasledujuce odpagdigng: CO, NQ a NG,

Patas merania bol zisteny nedostatok a to v nestghiépéote pri merani spalin
vplyvom nerovnomerného sfmvania slamy. Merania z tohto dévodu boli nestahiln
Ako zakladné napravné opatrenie z naSej strany @mudine dodava slamu do
spdovacieho zariadenia v rovnakychtasovych intervaloch pre dosiahnutie

rovnomernych merani.



Obr. 19 Otvory na zapojenie meracich pristrojovtdigsiroj vlastny) Obr. 20 Cyklonovy o&bvas



tab. €. 3- SUhrnny prehlad vysledkov merania

Prevadzkovatel:

Polhohospodar Nové Zamky akciova spolo¢nost

Nazov zdroja:

Kotolfia na tuhé palivo

Zariadenie:

Kotol na biomasu- slama

Miesto merania:

Vyduch z kotla za odlucovacom TZL

Datum merania:

Tepelny vykon:

Prevadzkovy podla odberu tepla do technolégie

Znedistujuca

latka: Cco NO,-NO, TOC
Cas odberu [mg.m™3]" [kg.h™  |[mg.m3]" | [kg.h™"] [mg.m™3]" |[kg.h™]
11:39-12:08 6342 15,5 315 0,77 117 0,29
12:09-12:38 11510 24,59 281 0,6 284 0,61
12:39-13:08 7068 17,38 268 0,66 203 0,5
13:09:13:38 6588 15,15 246 0,57 110 0,25
13:39-14:08 6116 14,23 273 0,64 95 0,22
U(k=2) 4 6,4 11 12 6,7 8,3
Znedistujuca
latka: TZL
Cas odberu [mg.m™3]" [kg.h™"]
13:07-13:39 600 1,16
13:45-14:05 920 2,04
14:08-14:28 745 2,09
U(k=2) 29 31

tab ¢.4 - Sihrnny prehlad nameranych priemernych hmotnostnych tokov

Prevadzkovatel: |Polnohospodar Nové Zamky akciova spolo¢nost
Zdroj: Kotolna na tuhé palivo
Zariadenie: Kotol na biomasu- slama

Miesto merania:

Vyduch z kotla za odlucovacom TZL

ZL CcO NO,-NO, TOC TZL
HT [kg.h™"] 17,3712 0,6462 0,3734 1,7661
U[%] 6,4 12 8,3 31




ZAVER

Proces su$enia patri k nevyhnutnym procesom!'nghmspodarstve. Ulohou
suSenia je uprawi pa’nohospodéarske produkty a plodiny tak aby ich boloZmné
uskladnt’ na nevyhnutne dlhé obdobie. SuSenie je progaejkonzervacie a nachadza

sa na konci pinohospodarskeho procesu.

SuSiaci postup duje ako budu suSiarne konStémle rieSené. SuSiaci rezim
alebo inak povedané postup udava prevadzkové paerseSenia ako su napriklad
teplota, vihkos, rychlog’ suSiaceho prostredia ale i mnoZzstvo podaného ralater

rychlog’ jeho pohybu.

Pre zachovanie najlepSich kvalitativnych vlastnsseného materialu je lirei
dolezité zvolf spravnu suSiate vhodné energie ktoré prevadzkuju susiam vyrazne
ovplyviiuje tvorbu emisii unikajucich do ovzduSia ale kceé naklady suSeného

produktu. V skratke by sme si uviedli najzakladieegarametre:

e Druh pouzitého suSiaceho prostredia ako naprikladueh, spaliny, interny
plyn, prehriata para,

» Prevadzkovy tlak suSiaceho prostredia ktory mozé hymosféricky tlak,
znizeny tlak ale i zvySeny tlak,

* Spodsob odovzdavania tepla vysuSenému materialinfau$alava, kontaktna,
indukénd, dielektricka, odporova),

e Prudenie suSiaceho prostredia v okoli suSeného riddate(prefukovanim,
ofukovanim, impaktné, prudoveé, fluidizaciou),

» Povaha prevadzky (periodickd, kontinualna),

* Spodsob pohybu suSeného materialu v susiarni.

Pri rieSeni diplomovej prace sme dospeli k zavéeyprave proces susenia je vyraznym
producentom emisii, prave ktorych produkciu a ibsah v spalinach je mozné vyrazne

obmedzf’ a to vyuzivanim obnovitaych zdrojov.



Prave tuhé emisie akibastatky prachu sa daju vyrazne elimindvayuzivanim
procesucistenia pred z&tim samotného suSenia. Tymto procesom sa suSaimé zr

zbavi mikr@iastatiek prachu a tuhych latok.

V minulych rokoch nastal pokles chovulpohospodarskych zvierat a tym nam
vznikd prebytok réznych druhov sldm, ktoré by smeedeli vyuzi
v pa’nohospodarskom susSiarenstve ako zdroj energie ysiaree. Na poliach ostava
vel’ké mnoZstvo nevyuzitej slamy, ktora by nam vedelary energie prave tak Vi

potrebnej pre proces suSenia.

Slovenska republika je krajina ktord nema nudizesyg a prave drevospracujuci
priemysel produkuje Ya drevného odpadu, ktory by sa tiez vedel vyuZjwave ako
palivo vhodné pre gaohospodarske suSiarne. Tento odpad sa nazyvaldtippe
biobrikety a Stiepka s minimalnym dopadom na Ziegtrostredie.

Cielom diplomovej prace je pouk&zana vyhody vyuZivania obnovibeych
zdrojov ktorych ma pinohospodarstvo nemalé mnoZstvo iz vlastnej pradukc
Diplomova praca poukazuje na prinosy, ktoré namngda prave vyuZivanie
obnovité’nych zdrojov ako napriklad slama ktora pochadzéagtne] produkciegize
netvori Ziadne dodatoé naklady a tym nepredrazuje samotny suSeny ptodt&m

cena fosilnych paliv, plynu a elektriny neustakdiea

Energeticka politika Slovenskej republiky podperuyuzivanie obnovitaych
zdrojov energie nak&o sa SR musi pridrZziavaj noriemclenskych krajin eurépskej
Gnie a tym zvy3i vyuZivanie obnovitenych zdrojov a to i za pomoci réznych fondov
priamo vylenenych z eurdpskej Unie. Tieto fondy maju potnpeklend’ potiatocné
néklady nevyhnutné pre zainvestovanie do techiioldgpostupov nevyhnutnych
k prispdsobeniu dmohospodarskej techniky a to tak aby bola schopn@ fungova

z obnoviténych zdrojov energie.
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PRILOHA A: Schéma skiiovej suSiarne

PRILOHA B: Schéma tunelovej susiarne
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PRILOHA C: Schéma viacpasovej susiarne

PRILOHA D: Schéma tanierovej susiarne




PRILOHA E: Cisticky zrnin




PRILOHA F: Kolobeh CQ v prirode

PRILOHA G: Produkcia biomasy vo svete




PRILOHA H: Suskka zrnin MC1175

1. Nasypka mokrého zrna — prachotesna

2. ZmieSavaci ochranny tunel teplého vzduchu
3. PloSina

4. Odstredivy dvojity ventilator

5. Dvojity Venturiho horak

6. Zakladny ram stroja

7. Bezpeénostné otvory na rychle vyprazdnenie

8. Hlinikové vyprazdovacie valce

9. Pozinkované panely vnutorné

10. Systém recirkulacie teplého vzduchu

11. Pozinkované vonkajSie panely so Special. natero
12. Vertikalne zrnové kice hr. 30,5 cm — eliminuja Vi rozdiely vihkosti zma
13. Perforované vrchné panely — vonkajSie su hdiveék

14. Vodorovny plniaci Snek v Special. klznych Ié&es

PRILOHA I: Energetické vyuzitie biomasy v Slovenskej rejkebl
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PRILOHA J:  Potencial vyuzivania zdrojov energie v SR

Suéasne vyvuzvanie

3 2%

49%

20 12%

O Geotermalna energta O MMalé vodné elektrame
O Biomasa O Cdpady
O Biologické paliva EH Vaodné elektrarne

Techmecky vyuztel'ny potencial

16% 15%
%
12%0
)
2%
40%

O Geotermalna energla O Veterna energia

W =olarna energia O Ifalé vodné elektrame

O Biomasa O Cdpady

O Biologicke paliva H Vodné elektrarne




