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ABSTRAKT

VELIC, Annamarie: Meranie amodelovanie emisii pachovych latok
Z procesu vysokoteplotného susenia dreva pri vyrobe drevotrieskovych dosak.
[Dizertaéna praca] - Slovenska technickd univerzita v Bratislave.
Materialovotechnologické fakulta so sidlom v Trnave; Ustav integrovanej
bezpednosti — Skolitel’: prof. Ing. Maro§ Soldan, PhD. Trnava: MTF STU,
2020, 105 s.

Dizertatnd praca sa zaobera environmentalnymi aspektami vyroby
drevotrieskovych dosék so zameranim na emisie pachovych organickych
latok z procesu vysokoteplotného suSenia drevnej hmoty a lisovania
drevotriesky. V tvodnej Casti je popisany problém pachovych latok, ktoré
vznikaju z rdznych, ato najmd priemyselnych prevadzok. Su predstavené
pouzivané veli¢iny, definicie a postupy vzorkovania a analyzovania
koncentracie pachovych latok. Poskytnuta je taktiez legislativu, ktora sa tyka
regulacie zapachu v roznych krajinach EU a Spojeného kralovstva. Na
experimentalnych meraniach pachovych latok z vyroby drevotrieskovych
dosak su ukdzané moznosti analyzy a vyhodnocovania zdpachu z procesov
susenia a lisovania. Na zaver si zhodnotené mozné sposoby zaciatku
reguldcie zapachu v krajine ako Slovenska republika, kde sa tato problematika

doteraz riesi len okrajovo.

KPacové slova: vyroba drevotrieskovych dosak, pachové latky, zapach,

meranie koncentracie pachovych latok, modelovanie Sirenia zapachu.
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UvoD

Vyroba drevotrieskovych dosak je z hl'adiska vplyvov na Zivotné
prostredie jednou z priemyselnych vyrob s nizkymi dopadmi na jeho
jednotlivé zlozky. Menej hodnotenym vplyvom, najmé na Slovensku, je
zéapach, ktory vznika pocas vyroby najmé pri vysokoteplotnom suseni dreva.
Tento zapach je tvoreny mmnozstvom organickych latok, prirodzene sa
nachadzajdcich v dreve a vylicenych pri vysokej teplote suSenia. Zapach
samotny v sebe nenesie Ziadne zdravotné rizika pre obyvatelov, ktori obyvaji
uzemie prilahlé k zavodu, polas vyraznej inverzie akoncentracie vetra

smerom K obydliam, moze v$ak posobit’ obtazujuco.

Na Slovensku doposial’ nie su stanovené limity na zapach a v case
pripravy tejto prace neboli unas ziadne meracie skupiny, ktoré by boli
akreditované na meranie zapachu. Meranie intenzity zapachu, miera
obtazovania zapachovymi latkami a d’alsie charakteristiky zapachu st pritom
v Eurdpe beznou praxou. V tejto dizertatnej praci sa preto venujeme aj

porovnaniu rie$enia problematiky zapachu v roznych krajinach EU.

V praci su popisané vysledky merania emisii pachovych latok
z vyroby drevotriesky, metodika merania zapachu a porovnanie s limitmi
Vv zahrani¢i. Analyza nielen celkového zapachu, ale tiez jednotlivych frakeii —
t.j. organickych Itok s intenzitou zapachu, ktoré najviac vplyvajd na celkovy
zépach je v préci detailne rozvedend. Naviac je aplikovany disperzny model

Sirenia pachovych latok.

Praca by mohla sluzit’ ako priklad merania a vyhodnocovania zépachu
pre iné priemyselné zavody, ktoré svojou vyrobou potencidlne obtazuju

obyvatelov ich prilahlych Stvrti, ¢i susediacich miest.



1 ENVIRONMENTALNE ASPEKTY VYROBY DTD

Environmentalne vplyvy drevospracujlceho priemyslu na Zivotné prostredie
nie si v porovnani s inymi priemyselnymi odvetviami natol’ko negativne,
napriek tomu su pri iom dotknuté takmer vSetky zlozky. Tato dizertaéné praca
sa primarne zaobera emisiami a zvlast emisiami pachovych latok. Z hladiska
celkového objemu su najpodstatnejsie emisie zo susiarne triesok a z lisovania
dosék. Ked’ze spaliny z kotolne st vedené priamo do susiarne, vo vyduchu zo
suSiarne sa mieSaju emisie tak zo spalovania drevnej biomasy a zemného
plynu kde sa pri nabehu kotolne pouziva zemny plyn, ako aj zo samotného
su$enia triesok. Vo vsetkych novsich zdvodoch na vyrobu DTD sa na kontrolu
emisii zo suSiarne a sucasne z Kkotolne pouzivaji odluovace, najcastejSie

mokry elektrostaticky filter (Wet Electrostatic Precipitator, WESP).

Zapach zo suSenia a lisovania dreva

Pri vyrobe DTD sa uvolfiuju emisie organickych latok a to najma
Vv Casti suSenia dreva a v Casti lisovania (Granstrém, 2009). Tieto dva hlavné
zdroje emisii obsahuju rézne prchavé organické latky (VOC), ktoré maju
zapachajuce vlastnosti (Johansson, 2004). ZloZenie tychto VOC zo suSenia
dreva zavisi najma: na druhu drevin, ktoré su v susiarni (Schreiner, 2018;
Wang, 2017; Marutzky, 1978; Granstrom, 2003; Sassoli, 2017), typu susiarne
(Manninen, 2002), teploty susenia (Ting, 2002; EPA USA, 2002); veku dreva
a tiez od ro¢ného obdobia (Raunkjer Stubdrup - BREF, 2016).

Pachové znelist'ujuce latky

Pachové znecistujuce latky st latky alebo ich zmes, ktoré sposobuju
obt'azujuci pachovy vnem. St to predovsetkym plynné latky, ale Casto su to
aj aerosoly, z ktorych sa pachové latky casom uvolfiuju. Véacsina pachovych

latok nebyva natol’ko zdraviu skodliva ako toxické znecistujuce latky, napriek



tomu niektoré mozu spdsobit’ nevol'nost’, bolesti hlavy, dychacie, ¢i psychické
problémy.

Vlastnosti tychto latok st v krajinach, kde sa zapach kvantifikuje,
Casto vyjadrované pomocou Styroch veli¢in: koncentracia pachovych latok,
intenzita, charakter a hedonicky ton, t.j. miera obtaZovania zapachom.
Zépach popisuje tzv. Eurdpska jednotka zapachu (odour unit, oue.), ¢o je
také mnozstvo pachovych znecistujucich latok v 1 m® neutralneho plynu za
$tandardnych podmienok, ktoré wvyvola aspoi u 50% testujucich
posudzovatel'ov ¢uchovy vnem. Meranie pachovych latok Standardizovala
norma EN 13725 (CSN EN 13725, 2003), ktora zavadza novy postup merania
zapachu na praktickom poéte hodnotitelov — minimalne 4 vybraté osoby,

ktorych ¢uchovy vnem je porovnatelny s priemerom populécie.

Vypocet koncentracie pachovych latok vo vzorke

Koncentracia pachovych latok sa vypocitava na zaklade
individualnych odhadov prahovej koncentrécie detekcie latky (Individual
Threshold Estimate, ITE) u hodnotitelov porovnanych so zriedovacim
faktorom. Priom najvacsi zried'ovaci faktor, t.j. ten, ktory je uréeny pri
prahovej koncentracii detekcie zapachu aspofi polovicou hodnotitelov z
komisie, je rovny odozve 1 eurépskej jednotke zapachu na meter kubicky
OUe/m3. V praxi to znamend, ze najniz§ia koncentracia zmesi pachovych
latok, pri ktorej je zaznamenana ¢uchova odozva aspon u 50% hodnotitel'ov

sa rovna 1 oug/ ms.

2 CIELE PRACE

Hlavnym cielom dizerta¢nej prace je poukazat’ na moznost’ merania
zépachu z priemyselnej &innosti a motivovat’ priemysel na Slovensku, ktory
ovplyviiuje svojim zapachom okolie, aby venoval pozornost’ nielen emisiam

regulovanych latok v odpadovych plynoch, ale aj emisiam zépachu.



Zaroven ma praca ambiciu poslizit’ zakonodarcom na Slovensku pri
rozhodovani o ramcovych limitoch zapachu z najviac zapachajlcich
prevadzok tak, ako je tomu uZ dnes v mnohych krajinach EU. Na Slovensku
mame niekol’ko typov prevadzok od zivoéiSnej vyroby po priemyselnt
vyrobu, pri ktorej sa pouzivaji alebo vznikaju obzvlast zapachajuce latky.
KedZe zapach sa da merat’ pouzitim existujicej EN normy, je na mieste, aby
intenzivne zapachajlce zdroje boli regularne merané pri zdroji (EN 13725)
a/alebo in situ v komunite blizko zavodu (EN 16841). Z tychto merani je po
Case mozné spracovat trendy apre jednotlivé prevadzky navrhnut
spracovanie planov zamedzovania zapachu, ako sGcéast planu riadenia
systému environmentalneho manazérstva.

Praca mala nasledovné Ciastkové ciele:

Objasnenie dolezitych pojmov v oblasti merania zapachu
Analyza spbsobov a kritérii merania zapachu

Analyza existujdcej legislativy v EU

Analyza historie legislativy na Slovensku a jej st¢asny stav

o 0 DdPE

Na priklade merania z&pachu z existujlcej prevadzky a analyzy
vysledkov ukazat’ vyhody a Uskalia merania a vyhodnocovania
zépachu

6. Na priklade merania zipachu ukazat' rozdiely medzi réznymi

normami na pachové latky.

3 METODIKA PRACE

Susiaren dreva v Studovanom zavode na vyrobu DTD je suSiaren
s priamym ohrevom. Horuci vzduch sa pocas prechodu suSiarfiou postupne
chladi z priblizne 350°C na 120°C a pritom nabera vlhkost’, mensie prachové
Castice dreva a organické vypary zo suseného dreva. Do suSiarne sa
nepridavaju ziadne chemikalie, preto organické latky v emisiach pozostavaju

z organickych molekul prirodzene sa nachadzajdcich v dreve, ktoré si pri



danej teplote suSenia z dreva postupne uvolfiované. Kvoli vysokej teplote, je
lis dalsim zdrojom VOC emisii, zktorych mnohé maju zapéchajlce
vlastnosti.

Pracovny postup merania a ziskavania dat

Skimany zavod na vyrobu DTD v Ruskej federacii sa nachadza asi
1700 metrov od najblizSej reziden¢nej oblasti. Norma EN 13725 bola
prevzata aj v Ruskej federacii. Limit, ktory pre dany zavod predpisal miestny
Urad bol definovany ako ten hodinovy priemer koncentrécie zapachu na
zdroji, ktory nespdsobi v blizkej rezidenénej oblasti viac ako 16% mieru
obtazovania (annoyance) pri percentile 98. Miestny limit neudaval informécie
o limite na zdroji, pripadne in situ v beznych jednotkach, t.j. oue/m?, ale bol
vyjadreny len ako vysledok disperzie, z ktorého bolo potrebné spéatne
vypocitat’ maximalnu pripustna koncentraciu pachovych a zaroven prchavych
organickych latok.

Na splnenie tychto ofakavani, bolo preto najprv potrebné ziskat’
zloZenie a koncentraciu vsetkych prchavych zapachajucich organickych latok
vV odpadovom plyne. KedZe limit nespecifikoval pocet latok, ktoré maji byt
brané do Uvahy pri vyjadreni koncentracie zapachu, rozhodli sme sa vybrat’
z tohto zoznamu 10 VOC, ktoré svojim zépachom a koncentraciou najviac
prispievaju k zapachu. Nasledne bola vypocitana koncentracia pachovych
latok na vyduchu zo sus$iarne a z lisu podla normy EN 13725. Na najdenie
koncentracie, pri ktorej dochadza k 16% obtazovaniu zapachom, bolo
potrebné najst’ vzt'ah medzi koncentraciou pachovych latok a obt'azovanim.

Z vypocitanej koncentracie zapachu, parametrov odpadového plynu
a meteorologickych hodinovych dat ziskanych z lokéalnej meteorologickej
stanice, bol pripraveny disperzny model emisii zapachu. Na zaver boli

vysledky disperzného modelu porovnané s predpisanym limitom.



Metodika merania

Pri vzorkovani a analyzach emisii zapachu zo suSenia a lisu sme
postupovali podla normy EN 13725 a Holandskej technickej normy
(Netherlands Technical Agreement NTA 9065:2012). Z oboch emisnych
zdrojov, t.j. suSiarne a lisu, boli zobraté tri vzorky vyduchovych plynov, kazda
0 objeme 40 litrov. Vzorky boli odobraté do vzorkovacich plastovych vakov
a nariedené suchym dusikom pouzitim dynamického riedenia. Vzorky plynu
vo vakoch boli ihned po naplneni expresne zaslané do laboratéria. Z kazdej
vzorky sa Cast’ analyzovala na zapach olfaktometricky podl'a EN 13725 a Cast’

bola podrobend analyze na kvalitativne a kvantitativne zistenie VOC.

Merania organickych latok

Vzorky plynu zo susiarne, vzorky z lisu a vzorka okolitého vzduchu
boli z vakov preCerpané na Tenax trubi¢ky a z nich termalne desorbované do
plynového chromatografu Agilent 7890A v spojeni shmotnostnym
spektrometrom doby letu (GCeTOFMS) BenchTOF-dx (Almsco).

Merania zapachu

Analyzy koncentracie pachovych latok boli vykonané podla
Eurdpskeho $tandardu EN 13725 v akreditovanom laboratériu (1ISO 17025).
Laboratorium, ktoré bolo pouzité na analyzu zapachu, pouzilo metdodu
vynutenej volby, kde olfaktometer generuje pre posudenie kazdého
hodnotitel'a jednu nariedenu vzorku zapachajucej zmesi a jednu vzorku
¢istého vzduchu. Hodnotitelia st ntteni vybrat’ si ten modul, v ktorom svojim
cuchom zistia vzorku nariedenej zmesi. Pocas kazdej série je zaznamenana
kazda odozva hodnotitela. Z riedenia tejto odozvy a z predchadzajlceho
riedenia sa geometrickym priemerom vypocita pre kazdého hodnotitel'a ITE.
ITE je teda vypocitany ako geometricky priemer dvoch riedeni, ktoré

oddelujii prechod od nezaznamenania zapachu po jeho zaznamenanie.



Zried'ovaci faktor celej komisie, t.j. vietkych posudzovatelov - Z, ITEpan - J€
vypoéitany ako geometricky priemer ITE prahovej koncentracie zapachu.
Koncentracia pachovych latok (zapachu) v jednotkéach oug/m? sa potom rovna
¢iselnej hodnote tohto zried'ovacieho faktora Z, ITEpan -

Merania koncentracie pachovych latok boli spojené s uréenim vzt'ahu
medzi koncentréciou a mierou obtazovania zapachom. Okrem $tandardnej
odozvy, mali hodnotitelia indikovat’, ¢i je pre nich vzorka obt'azujica alebo
nie (Ano/Nie). Z tychto vysledkov sa potom uréi pomer medzi koncentrciou
zapachu a obtazovanim ako percento hodnotitelov, ktori oznaéili dané

riedenie vzorky ako vzorku, ktora uZ ma obt'azujuci charakter.

Disperzny model

Na ucely disperzného modelovania §irenia zapachu bol pre konkrétne
miesto zostaveny Geograficky Informacny Systém (GIS). Data z GIS,
koncentracie zapachu, meteorologické Udaje a topografické data boli vloZené
do softwaru Lakes Environmental AERMOD verzia 8.1 (USA Environmental
Protection Agency, AERMOD 2005).

4 VYSLEDKY MERANI A DISKUSIA

Vysledky analyz emisii organickych latok

V odpadovych plynoch z vysokoteplotného susenia drevnej zmesi bez
akéhokol'vek chemického pridavku lepidla, ¢i inych cinidiel bolo
analyzovanych 289 chemickych latok. V odpadovych plynoch z lisovania
dosék bolo analyzovanych 152 chemickych latok. Dizertatna praca
uvadza chemické skupiny latok a pocetnost’ analyzovanych latok v kazdej z
tychto skupin.
zmesi, az 60% hmotnostnej koncentracie, mali terpény. Z nich prvych pat

bolo: a-pinény, pB-pinén, limonén, kamfén pB-felandrén. Po terpénoch



nasledovali alkoholy cyklobutanol a a-terpineol. Celkova suma koncentréacie
organickych latok vo vyduchu zo susenia drevnej Stiepky bola 164 mg/m3.
Najvécsie  zastipenie v odpadovych plynoch  z lisovania
drevotrieskovych dosak mali opdt’ terpény, z nich prvé tri boli a-pinén, B-
pinén a limonén. Terpény tvorili az 72% hmotnostnej koncentracie vietkych
analyzovanych organickych latok vo vyduchu z lisu. Celkova suma

koncentracie organickych latok tu bola 5,4 mg/m3.

Vysledky merani koncentracie zapachu

Pocas analyzy koncentracie pachovych latok v kazdej vzorke, boli
Siestim hodnotitelom prezentované dve série (dve kold) réznych riedeni
zmesi. Vysledkom kazdej zo sérii bol individudlny odhad prahovej hodnoty
zépachu (ITE). Vysledna koncentracia zapachu zo susiarne je 49 712 oug/m?
abola vypoéitana ako aritmeticky priemer koncentracii zapachu zo vsetkych
troch vzoriek. Tabulka 1 uvadza vysledky koncentracie pachovych latok pre

suSiaren.

Tabul'ka 1. Koncentracie pachovych latok vo vyduchu zo suSiarne

Emisny zdroj: Susiaren

Cislo vzorky: R73AA : R73A  R73A : Priemer
N AO AP

Pocet posudzovatelov: [-] 6 6 6

Pocet hodnotenych sérii 2 2 2

posudzovania

Pocet riedeni v 1 sérii 9 9 9

Pocet platnych ITE hodnot 12 12 10

Koncentréacia zapachu [oug/m?] 6543 12558 5228

(EN13725)

Riedenie vzorky poc¢as odberu : [-] 10,9 11,7 9,1

Koncentracia zapachu na zdroji | [oug/m?] 71537 129965 47633 49712
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Podobnym sposobom, pouzitim Siestich hodnotitelov zapachu a

dvoch sérii riedeni pri kazdej z troch odobratych vzoriek z vyduchu, boli

vypoéitané emisie pachovych latok zlisu. Tabulka 2 uvadza vysledky

koncentracie pachovych latok pre lis.

Néjdené koncentracie pachovych latok zo susiarne az listu boli

v Tabulke 3 nasledne vynasobené prietokom plynu na vypocet toku

pachovych latok [oue/h].

Tabulka 2. Koncentréacie pachovych latok vo vyduchu z lisu

Emisny zdroj: Lis
Cislo vzorky: R73A R73A  R73A : Priemer
AQ AU AT
Pocet posudzovatelov: [-1 6 6 6
Pocet hodnotenych sérii 2 2 2
posudzovania
Pocet riedeni v 1 sérii 9 9 9
Pocet platnych ITE hodnét 10 10 12
Koncentrécia zapachu [oug/m?] 6.473 1472 :4.037
(EN13725)
Riedenie vzorky pocas odberu  [-] 1,0 1,0 1,0 1,0
Koncentracia zapachu na zdroji : [oug/m?] 6.473 1.472 :4.037 :3.994
Tabul’ka 3. Emisie zadpachu zo suSiarne a z lisu
Zdroj Prietok Koncentrécia Tok Tok pachovych latok
vzduchu zapachu pachovych
(1.013 hPa, (priemer z latok
20°C, mokry trojice)
plyn)

[10% m3/h] [oug/m?] [108 oug/h] [oug/s]
SuSiarei - 154,0 49712 7 656 2126 569
komin
Lis - vyduch 102,0 3994 407 113 163
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Zavislost’ medzi koncentraciou zapachu a obt’aZovanim zapachom

Zaroven s koncentraciou pachovych latok bola vo vzorkach
odpadového plynu zo suSiarne a z lisu merana aj miera obtaZovania
zapachom. V kazdej sérii merani a pri kazdom jednotlivom riedeni vzorky
boli hodnotitelia vyzvani, aby zaznadili, ¢i ich dana pachova vzorka obt'’azuje
— ANO alebo NIE. Percento obt’azovania bolo vypogitané pre kazdé riedenie
vzorky ako pomer ¢&isel s pozitivnymi odpovedami k celkovému poctu
odpovedi. Vztah medzi logaritmom koncentracie zapachu a percentom
obt'azovania bol vyjadreny pomocou linearnej regresie. Koncentrécia
zapachu, ktora vedie k obtazovaniu 16% hodnotitel'ov, bola odvodena z tejto
funkcie.

Vysledna koncentracia, ktora vedie k obt'aZzovaniu 16% populacie vo
vzorkach zo susiarne bola najdend tesne nad prahovou hodnotou koncentracie
detekcie zapachu z tychto vzoriek s hodnotou 1,1. Vysledna koncentracia u
vzoriek z lisu je dokonca pod prahovou hodnotou koncentrécie detekcie s
hodnotou 0,75.

Merania prchavych organickych latok, ktoré maja vlastnosti zapachu

Na uréenie emisii pachovych VOC zo zévodu na vyrobu DTD, bolo
70 vzoriek vietkych analyzovanych prchavych organickych latok, vybranych
10 najdolezitejsich latok, z hl'adiska celkového zapachu vzorky. Doélezitost
latky bola urena podla pomeru koncentracie latky v zmesi vzorky a jej
prahovej koncentracie detekcie zapachu (Olfasense BV, 2018).

Prvych pét’ latok su vSetko aldehydy, priCom hexanal je najviac
dominantnou latkou. Zdroje z literatury potvrdzuju délezitost tejto latky
v zépachu zo spracovania dreva (Svedberg, 2004; Wilke, 2012). Kyselina
octova a kyselina maslova st druhym najvacsim prispievatelom k zapachu

a terpény - o-pinén a d-limonén su tretim.
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Suma koncentracie 10 chemickych latok, ktoré najviac prispievaji k
zdpachu v emisiach zo susiarne bola 31,476 mg/m?®, ¢o méZeme zaokruhlif na
31,5 mg/m?3. Suma tychto latok vo vyduchu z lisovania bola 3,088 mg/m?,
zaokrahlene 3,1 mg/m?.

Zavislost’ medzi emisiami VOC a obt’aZzovanim zapachom.

Zavislost’ medzi celkovou koncentraciou emisii pachovych latok
z vyduchov aemisiami vybranych 10 chemickych latok je popisana
v Tabulke 4.

Tabulka 4. Koncentracia pachovych latok v emisiach zo susiarne a z lisu
porovnand s koncentraciou 10 vybranych chemickych latok, ktoré najviac
prispievaju k zapachu.

Zdroj Koncentrécia Suma koncentréacie 10 1 oug/m? sa
pachovych latok vybranych chemickych rovna
latok
[oug/m?] [10° pg/m?]
SuSiarei 49712 31,476 0,657 pg/m®
Lis 3994 3,088 0,914 pg/m?

Vypocet ekvivalentu 1 oug/m® sa pouzije k vypoctu koncentracie

VOC, ktoré sposobujii obt’azovanie u 16% populacie (Tabul’ka 5).

Tabulka 5. Koncentracia vybranych VOC, ktoré spdsobuju u 16%
opulécie obt'azovanie zapachom.

Koncentracia pachovych latok Koncentracia 10 vybranych
spdsobujuca 16% obt’aZovanie VOC, ktoré sposobuju 16%
obt’aZovanie
Zdroj [oug/m?] [ug/m?]
SuSiaren 1,1 0,72
Lis 0,75 0,68

13



Pre zjednodusenie na vypocet vplyvu emisii na imisie zapachu v okoli
zavodu budeme pocitat’ s nizSou a teda konzervativnejSou hodnotou 0,68
pg/m® kumulativne pre oba zdroje. Tato koncentracia bude smerodajna na

porovnanie imisii zapachu zo zavodu pomocou disperzného modelu.

Disperzné modelovanie emisii

Disperzné modelovanie emisii malo za ulohu potvrdit' alebo
vyvratit, ze emisie produkované vo vyrobe drevotrieskovych dosdk zo
susiarne a z lisu nepresiahnu koncentraciu zapachu, ktord by viedla pri
percentile 98 k obt'azovaniu 16% populacie v blizkej obci. Obec je vzdialena
od zavodu priblizne 1700 m. Ako vstupné data do modelového softwaru boli

pouzité data v Tabulke 6.

Tabul’ka 6. Vstupné data do modelu AERMOD zo susiarne a z lisu.

SusSiaren Lis
Vyska komina/vyduchu: 60 m 42m
Priemer: 24m 1,25m
Koncentréacia zapachu na 49 712 oug/m?® 3994 oug/m?®
vyduchu:
Prietok pachovych latok: 2 004 886 oug/s 95 477 oug/s
Prietok (20 °C, mokry 154 420 m3/hr 101 823 m¥/hr
plyn)
Prietok (namerany) 207 341 m®/hr 111 077 m¥/hr
Teplota odpadovych 125°C 46°C
plynov:
Koncentracia vybratych 31,5 mg/m?® 3,1 mg/m?
10 voC
Prietok vybratych 10 1,359/s 0,088 g/s
VOC (20 °C, mokry plyn)
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Vysledky disperzného modelovania boli porovnané s limitnou
hodnotou, ktora bola vypocitana ako ta koncentracia 10 vybranych VOC,
ktoré spodsobuji 16% obtazovanie zapachom — 0,68 pg/m3 pri 98
percentile (zjednodusene maximum 2% hodin v roku). Obrazok 1

poskytuje vysledok disperzného modelu emisii z oboch zdrojov.

ouf/m3

PLOT OF 98 PERCENTILE 1 HR CONCENTRATION VALUES

0.68

Obrazok. 1 Kontlra koncentracie vybratych 10 VOC: 0.68 ug/m?® ako 98-
percentil.

Na obrazku 1 je zndzornena kontlra emisii vybratych 10 prchavych
organickych latok, pre ktoré bola vypoditana koncentracia 0,68 pg/m® ako
koncentracia imisii, pri ktorej nebude viac ako 16% populacie obt'azovanych
zapachom viac ako 2% ¢asu v roku (175 hodin). V tomto pripade bola tato
koncentracia mensia ako priemerna prahova koncentracia detekcie zapachu
hodnotiacej komisie. Jej hodnota bola preto vel'mi nizka. Napriek tomu tato
koncentracia nebola presiahnuta v blizkej obci. Polomer izoplety dosahoval
vzdialenost’ 1000 metrov od zdroja, priom najblizsie rezidenéné budovy

V obci st vzdialené priblizne 1700 metrov.
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Hoci tymto sa legislativna ¢ast’ prace skondila a bola dokézana
zhoda s podmienkami, ktoré stanovil miestny urad, chceli sme v praci
porovnat’ modelovanie emisii, ak by limitna hodnota bola ur¢ené pre 99,9
percentil — t.j. akd je moZnost’ emisnych koncentracii menej ako 1 hodinu
v roku. Obrdzok 2 znazorfiuje vysledok disperzného modelu emisii

z oboch zdrojov ako 99,99 - percentil.

mg/m3

| 0.032

L 0027

| 0018

PLOT OF 99.99 PERCENTILE 1 HR CONCENTRATION VALUES

Obrazok 2. Kontury koncentracie vybratych 10 VOC,

ako 99,99-percentil.

Na obrazku 2 su znazornené izoplety koncentracie zmesi 10
vybranych VOC pri percentile 99,99. Z celkového po¢tu hodin v roku — 8760,
je 0,01% menej ako jedna hodina. Z obrazku je zrejmé, Ze menej ako 1 hodinu
vroku mézu byt vobci dosiahnuté koncentracie, ktoré st vysSSie ako

vypocitana hodnota, ktord moze obt'azovat’ 16% populacie. Toto sa moze stat’
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napriklad v ¢ase Gplnej inverzie a bezvetria, resp. predchadzajiceho vetra

V smere rezidencnej Stvrti.

5 ZAVER

Hlavnym cielom predkladanej dizertacnej prace bolo poukazat’ na
moznost’ merania zapachu z priemyselnej ¢innosti a motivovat’ priemysel na
Slovensku, aby venoval pozornost’ emisiam zapachu. Praca splnila tento ciel
najmé naplnenim ¢iastkovych cielov — objasnili sme najmé dolezité pojmy
v oblasti vnimania zapachu a tiez spdsoby a kritérid merania zapachu. Na
priklade merania zépachu z existujicej prevadzky vyroby DTD sme ukazali,
ako sa da stanovit’ koncentracia pachovych latok na vyduchu, ale aj in situ
v blizkej obci. Tiez sme ukazali, ako sa da limit stanoveny na obtazovanie
prepocitat’ na celkové mnozstvo emitovanych prchavych organickych latok
vybranim latok, ktoré najviac prispievaju k zdpachu. Nakoniec sme
modelovanim emisii vypracovali disperzné mapy, ktoré vizualne a numericky
preukazali zhodu s uréenym limitom zapachu.

Praca mala taktiez ambiciu posluzit' zakonodarcom na Slovensku
pri rozhodovani o ramcovych limitoch z&pachu z najviac zapachajicich
prevadzok tak, ako je tomu uz dnes v mnohych krajinach EU. Mnohé krajiny
zacali v zaCiatkoch regulacie zapachu z priemyselnej vyroby s plo§nym
obmedzovanim zapachu bez rozliSenia miery obtazovania (hedonicky ton)
a ten isty limit bol uplatiiovany pre vyrobcu ¢okolady ako aj pre kafilérie.
Dnesné vyspelé krajiny reguluji zapach v troch rovinach: miera obt'azovania,
vek zdvodu (novy/existujici) a percentil, t.j. poCet hodinovych priemerov,
kedy je pripustné prekroCenie limitu zddvodu Uplne nepriaznivych
poveternostnych podmienok.

V praci sme na praktickom priklade ukazali rozdiel medzi 98
a 99,99 percentilom, t.j. regulaciou % Casu, v ktorom je pripustné prekrocenie

limitnej hodnoty zépachu. V pripade akéhokol'vek priemyselného podniku,
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ktorého odpadom su aj zapachové latky, budd tieto v 0,1% - 2% Casu s velkou
pravdepodobnostou zaznamenané v blizkom okoli. Ide vSak o mieru
obt'azovania daného typu zapachu, ktora by mala urcit, ¢i je dolezité tento
percentil sprisnit’ alebo ponechat’ na prijatel'nej miere - napriklad 98%.
Priklad krajin, ktoré prechadzaju na jednoduchy systém regulécie
zapachu rozliSovanim napriklad troch réznych limitov zapachu pri troch
roznych mierach obt’aZovania (najviac obt'azujici, stredne obt’azujlici a menej
obtazujuci zapach), vsetky pri 98-percentile je pravdepodobne vhodnym
zaCiatkom pre krajinu ako Slovensko, ktoré chcelo v Case pisania tejto prace

zacat s regulaciou zapachu.
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