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Zavérec€na zprava k prvnimu diléimu tkolu -
Zpracovani navrhu emisnich faktort

4.3 Krematoria

4.3.1 Uvod

Provoz krematorii je v souasné dob& v CR na pomérné& vyspélé technické drovni.
Legislativa v ochrané ovzdu$i predepisuje jiz od r. 1991 pomérné pfisné emisni limity pro
pece v krematoriich.

4.3.2 Legislativni podminky

Ve smyslu Pfilohy €. 2 k zakonu €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdus$i, se jedna o
vyjmenovany stacionarni zdroj, ktery je kategorizovan pod koédem 7.15. — Krematoria.
Uvedena kategorizace plati i pro veterinarni spalovny v pfipadé vyhradniho spalovani tél
zvifat a Zivo€iSnych zbytku.

Emisni limity pro zdroje dané kategorie jsou stanoveny Pfilohou €. 8 k vyhlasce ¢.
415/2012 Sb. o pfipustné drovni znecistovani a jejim zjistovani a o provedeni nékterych
dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi, ¢ast Il — Specifické emisni limity a technické
podminky provozu, kapitola 6 — Potravinarsky, dfevozpracujici a ostatni pramysl, bod 6.13
nasledujicim zplsobem:

Tabulka 130 - Emisni limity - krematoria

Emisni limity [mg.m?] R Vztazné

O [%] ink

T7L NO, co VOC podminky
50 350 100 15 17 A

Emisni limity jsou vztaZzeny na normalni stavové podminky, suchy plyn a referencni
obsah kysliku ve spalinach.

Pro krematoria je dale definovana technickd podminka provozu: Udrzovani takové
teploty ve spalovacim prostoru za poslednim pfivodem vzduchu, ktera zajistuje termickou a
oxidaCni destrukci vSech odchazejicich znecistujicich latek (nejméné 850°C) s dobou
setrvani spalin nejméné 2 s.

4.3.3 Emisni faktory — reSer§e svétovych zdroji

Protoze pfi provozovani uvedené technologie vznikaji i emise tézkych kovd, jejichz
mnozstvi neni s ohledem na specifické emisni limity dané technologie provozovatel povinen
zjiStovat autorizovanym méfenim, bylo provedeno reSerSni Setfeni zaméfené na definici
emisnich faktord umoznujici vypoCet emisi téchto znecistujicich latek ve vazbé na vykon
technologie.

Hodnoty v nasledujicich tabulkach prezentuji emisni faktory pro kremaci pro rizné
polutanty ze spalovani ostatkd, rakve a dalSiho obsahu rakve. Tyto emisni faktory byly
odvozeny, pfipadné pfepocteny, ze vSech dostupnych a relevantnich zdrojd, jejichz
podminky a technologie jsou srovnatelné s podminkami a technologiemi v Ceské republice.
V&etné dat jez uvadi Evropska agentura pro Zivotni prostfedi - emisni faktory z manualu
inventarizace atmosférickych znedcistujicich latek (EMEP/EEA EMEP/EEA air pollutant
emission inventory guidebook 2013).

Tyto emisni faktory se pro jednotlivé polutanty ve vétSiné pfipadd velmi neliSi. Rozdily
v hodnotach mohou byt zplsobeny vysokou variabilitou teplot pfi spalovani, dobou
dopalovani spalin v sekundarni komofe, pouzitym palivem ¢&i konstrukci spalovacich
systémul. V nékterych zemich muzZe byt variabilni hodnota rtuti, protoZze se nahrazuji
amalgamové plomby jinymi materialy.
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Tabulka 131 - Emisni faktory - krematoria (kg/tostatka)

AL zdroj EPA [1] EMEP/EEA[2] | AU NPI[3] BACT [4]
As 2,00.10"* 2,09.10* 1,94.10* 2,10.10"*
Be - 9,20.10° 8,88.10° 9,78.10°
cd 7,40.10° 7,69.10° 7,19.10° 7,68.10°
Cr 2,00.10" 2,09.10" - -
Hg 2,20.10° 2,29.10% 2,21.10° 2,30.10%
Ni 2,55.10™* 2,67.10" 2,47.10* 2,56.10™
Pb - 4,62.10™ 4,29.10" 4,61.10"
Cu - 1,91.10"* 1,77.10* 2,08.10°
Se - 3,04.10* 2,83.10* -
Zn - 2,46.10° 2,29.10° 2,44.10°
Sb - - - 2,31.10"*

Formaldehyd - - 2,20.10™ 2,27.10"*

Tabulka 132 - Emisni faktory - krematoria (mg/télo)

AL zdro] EPA EMEP/EEA AU NPI BACT
As 13,00 13,60 12,60 13,60
Be - 5,98.10™" 5,77.10" 6,36.10™
Cd 4,81 5,03 4,67 4,99
Cr 13,00 13,60 18,30 6,36
Hg 1430,00 1490,00 1440,00 1500,00
Ni 16,50 17,30 16,10 17,30
Pb - 30,00 27,90 30,00
Cu - 12,40 11,50 1,35
Se - 19,80 18,40 -
Zn - 160,00 149,00 159,00
Sb - - - 15,00

Formaldehyd - - 14,30 14,70

Pozn.: Uvazovana je primérna vaha téla 65 kg.
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4.3.4 Emisni faktory — dle méfeni v CR

Dale prezentované hodnoty hmotnostnich tokl tézkych kova byly ziskany z databaze
méfeni firmy INPEK spol. s r.o., jedna se vzdy o prumérné hodnoty z Sesti kremacnich cykld.
Pro nasledny pfepocet na emisni faktory byly uvazovany tyto pfedpoklady:

a) pro kremaci byl pouzit program ¢&. 2
b) délka kremace cca 1,5 hodiny
c) pro kremaci byly pouZity celodfevéné morené / lakované rakve

Tabulka 133 - Hodnoty hmotnostnich tokti TK pfi kremaci [g/h] ’

Misto méreni rok Pb Cr Cu Mn Ni As Cd Co Hg

0,133 0,04 0,416 | 0,034 | 0,009 | 0,006 | 0,135 | 0,001 | 0,024
0,277 | 0,064 | 0,179 | 0,030 | 0,047 | 0,007 | 0,014 | 0,001 | 0,080

Praha - Strasnice | 1997

Nymburk 1997 | 0,428 | 0,047 | 0,106 | 0,200 | 0,003 0 0,006 0 0,022
Klatovy 1995 | 0,025 | 0,055 | 0,144 | 0,013 0,01 0,094 | 0,003 | 0,002 | 0,012
0,07 0,093 | 0,415 | 0,428 | 0,008 | 1,384 | 0,055 | 0,040 | 0,019
Praha Motol 1995
0,071 | 0,214 | 0,225 | 0,197 | 0,008 | 0,659 | 0,035 | 0,003 | 0,028
0,119 | 0,010 | 0,097 | 0,084 | 0,008 | 0,003 | 0,007 | 0,086 | 0,004
Pardubice 1995
0,156 | 0,049 | 0,050 | 0,071 | 0,006 | 0,345 | 0,014 | 0,004 | 0,002
0,308 | 0,273 | 0,278 | 0,219 | 0,001 | 2,213 | 0,028 | 0,001 | 0,083
Liberec 1995

0,289 | 0,368 | 0,081 | 0,211 | 0,001 | 2,169 | 0,024 | 0,003 | 0,030

Ceska Trebova 1995 | 0,257 | 0,442 | 1,331 | 0,058 | 0,056 | 0,028 | 0,010 | 0,810 | 0,027

Mélnik 1994 | 1,322 | 0,038 | 0,253 | 0,013 | 0,051 0 0,002 0 0,029

0,391 | 0,075 | 0,317 | 0,189 | 0,021 | 0,005 | 0,007 | 0,001 | 0,022
0,151 | 0,066 | 0,154 | 0,906 | 0,042 | 0,003 | 0,013 | 0,002 | 0,002

Jaromér 1994

Most 1994 | 0,102 | 0,085 | 0,079 | 0,174 | 0,049 | 0,163 | 0,030 | 0,001 | 0,316

0,138 | 0,115 | 0,078 | 0,993 | 0,050 | 0,002 | 0,057 | 0,025 | 0,0141

Praha - Strasnice | 1994
0,159 0,145 0,14 0,155 0 0,004 0,057 0,017 0,079

0,312 0,24 0,158 0,39 0,271 | 0,003 | 0,036 | 0,085 | 0,045
0,882 | 0,139 | 0,167 1,04 0,165 | 0,004 | 0,012 | 0,062 | 0,005

Ostrava 1994

Pozn. U hmotnostnich tokd, kde jsou uvedeny nuly, byly tyto tak malé, Zze v ramci zaokrouhleni byly
nulové.

! Hodnoty hmotnostnich tokl téZkych kovu byly ziskany z databaze méreni firmy INPEK spol. s r.o.
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Tabulka 134 - Hodnoty emisnich faktoru TK pfi kremaci [mg/télo]

Misto méreni rok Pb Cr Cu Mn Ni As Cd Co Hg
199,5 60,0 624,0 51,0 13,5 9,0 202,5 15 36,0
Praha - Strasnice | 1997
415,5 96,0 268,5 45,0 70,5 10,5 21,0 1,5 120,0
Nymburk 1997 642,0 70,5 159,0 300,0 4.5 0,0 9,0 0,0 33,0
Klatovy 1995 37,5 82,5 216,0 19,5 15,0 141,0 4,5 3,0 18,0
105,0 139,5 622,5 642,0 12,0 2076,0 82,5 60,0 28,5
Praha - Motol 1995
106,5 171,0 337,5 295,5 12,0 988,5 52,5 4.5 42,0
178,5 15,0 145,5 126,0 12,0 4,5 10,5 129,0 6,0
Pardubice 1995
234,0 73,5 75,0 106,5 9,0 517,5 21,0 6,0 3,0
) 462,0 | 409,5 | 267,0 | 328,5 15 33195 | 420 15 1245
Liberec 1995
433,5 552,0 121,5 316,5 1,5 32535 36,0 4.5 45,0
Ceska Trebova 1995 | 385,5 | 663,0 | 1996,5| 87,0 84,0 42,0 15,0 | 1215,0 | 40,5
Mélnik 1994 | 1983,0 | 57,0 379,5 19,5 76,5 0,0 3,0 0,0 40,5
586,5 | 112,5 | 475,5 | 283,5 315 7,5 10,5 1,5 33,0
Jaromér 1994
226,5 99,0 231,0 | 1359,0 | 63,0 4,5 19,5 3,0 3,0
Most 1994 153,0 127,5 118,5 261,0 73,5 2445 45,0 1,5 474,0
207,0 | 172,5 | 117,0 | 1489,5| 75,0 3,0 85,5 37,5 21,2
Praha - Strasnice | 1994
238,5 | 217,5 | 210,0 | 2325 0,0 6,0 85,5 25,5 1185
468,0 360,0 237,0 585,0 | 406,5 4,5 54,0 127,5 67,5
Ostrava 1994
1323,0 | 208,5 | 250,5 | 1560,0 | 247,5 6,0 18,0 93,0 7,5
Priamérna hodnota 441,32 | 194,05 | 360,63 | 426,71 | 63,63 | 559,89 | 43,03 | 90,32 | 66,56
4.3.5 Mérné vyrobni emise dle ISPOP
Data REZZO: 2012
Nazev kategorie v ISPOP : Krematoria
Kod kategorie v ISPOP : 206800
Pocet zdroju v ISPOP : 52
Pocet zaznamu v ISPOP s MVE : 255 (244)
Tabulka 135 - Mérné vyrobni emise pro krematoria dle ISPOP
zneéiét’gjici or on fluor a jeho plynné
latka IétE. Iétgl anorg. silné slougeniny
TZL SO NOx CO 'akg VOC 'akg slouceniny, [anorganické chloru
J Jak0 | vyjadrené | kyseliny | vyjadrené jako
TOC TOC ; .
jednotky jako F chlorovodik
g/tis.m3 759,80 | 314,70 | 9980,30 | 2 805,20 334,40 367,60 817,70
Mg/Kg surovingy | 63,80 2 906,00 | 1293,00 16,70 15,80 743,00
g/kg suroviny 0,48 29,21 0,61 0,16 0,02 0,11
9/KS vyrobku 106,75 | 34,60 406,47 97,55 9,69 | 15,48 3,62 19,33
kg/hod 0,14 0,24 0,41 0,18 5,80 0,02
g/hod 110,11 | 89,33 382,42 70,68 8,48 6,90 1,50 2,36 32,90 16,63

8 nespadajici pod tékavé org. latky
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Tabulka 136 - Mérné vyrobni emise pro krematoria dle ISPOP — poéet hodnot

znecistujici i -
itk org. org. fluor a jeho e Iplyvnng
latky latky anorg. silne slouceniny
TZL SO, NOx (e{0) iako VOC iako slouceniny, [anorganické chloru
'jI'OC TJOC9 vyjadrené | kyseliny | vyjadrené jako
jednotky jako F chlorovodik
ghtis.m* 1 1 1 1 1 1 1
MQg/Kg suroviny 1 1 1 1 1 1
g/kg suroviny 7 7 7 7 7 7
9/KS vyrobku 16 10 16 16 7 11 11 12
kg/hod 6 6 6 1 6
g/hod 10 10 10 4 3 2 12 1 11

4.3.6 Vyhodnoceni — navrh emisnich faktort

S ohledem na zadani projektu, kdy pro kategorii zdroji 7.15 — Krematoria bylo cilem

projektu navrzeni emisnich faktort pro skupinu znecistujicich latek tézké kovy, doporucuje
TESO Praha a.s. aplikovat u této technologické skupiny nasledujici emisni faktory:

Tabulka 137 - Navrh emisnich faktorul - krematoria

Znedistujici latka EF [KQ/tostatkal EF [mg/télo] Zdroj
As 2,09.10* 13,60 EMEP/EEA
Be 9,20.10° 5,98.10* EMEP/EEA
cd 7,69.10° 5,03 EMEP/EEA
Cr 2,09.10* 13,60 EMEP/EEA
Hg 2,29.10% 1490,00 EMEP/EEA
Ni 2,67.10" 17,30 EMEP/EEA
Pb 4,62.10* 30,00 EMEP/EEA
Cu 1,91.10* 12,40 EMEP/EEA
Se 3,04.10* 19,80 EMEP/EEA
Zn 2,46.10° 160,00 EMEP/EEA
Sb 2,31.10* 15,00 BACT

o nespadajici pod tékavé org. latky
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8. Pouzité zkratky
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obsah popele v plvodnim vzorku paliva (% hm.)
benzin automobilovy

Cesky hydrometeorologicky Ustav

European Environment Agency

emisni faktor

European Monitoring and Evaluation Programme
U. S. Environmental Protection Agency
Evropska unie

koksarenska baterie

nafta motorova

nemetanicke tékavé organické latky
polycyklické aromatické uhlovodiky
perchlorethylen

pohonné hmoty

pevné Castice — prach (particulate matter)

Castice, které projdou velikostné - selektivnim vstupnim filtrem,
vykazujicim pro aerodynamicky pramér 10 um odlu¢ovaci u€innost
50 %

Castice, které projdou velikostné - selektivnim vstupnim filtrem,
vykazujicim pro aerodynamicky prumeér 2,5 um odlu¢ovaci u¢innost
50 %

perzistentni organické polutanty

vyhfevnost paliva (MJ/kg)

registr emisi a zdroji zneciStovani ovzdusi

obsah siry v pavodnim vzorku paliva (% hm.)

Technické sluzby ochrany ovzdusi

tézke kovy

tuhé znedistujici latky

Vyzkumné energetické centrum Vysoké Skoly barské, Technické
univerzity Ostrava

tékavé organické latky (volatile organic compounds)

znedistujici latka
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Evropska unie

Spolufinancovano z prostfedkd Fondu soudrZnosti
v ramci Technické pomoci Operacniho programu Zivotni
prostredi.

Ministerstvo zivotniho prostredi.
Statni fond Zivotniho prostiedi Ceské republiky

WWW.0pzp.cz zelena linka 800 260 500 dotazy@sfzp.cz
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