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ABSTRAKT

Tato bakalska prace se zabyva kotli na biomasu. Péast je ¥novana samotné biomase,
jejimu rozdleni, vlastnostech, potencidlu a moznostech eriekgbib vyuziti. Ve druhé
casti je popsan domaci trh s kotli na biomasu maijgdtoni pro vytagni objekti a jejich
funkce. Posledniast se zabyva ekonomickym porovnanim vybranychikotl
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ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with biomass boil€ree first part is dedicated to the biomass,
its distribution, characteristics, potential and fhossibility of energy recovery. The second
part describes domestic market with biomass bollass power for heating buildings and
their functions. The last part deals economic campa of selected boilers.
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UvoD

Jiz od pradavna, kdy sdgovek nalil vyuzivat ohé, byla biomasa v podéhdieva hlavnim
zdrojem tepla v primitivnich ohniStich. Po stal&tly siclovek zatinal podm#ovat planetu a
dokéazal stagt sva obydli, vesnice adsta, ho nenapadlo topit v kamnegihkrbech néim
jinym nez devem. Zm&¢na nastala teprve v 19. stoleti, kdy byla objevixisska fosilnich
paliv (uhli, ropa, zemni plyn), coz by se dalo é@khazvat biomasou, avSak po milionech let
pifemén uZ odunbelou. S rostoucim technickym pokrokem civilizaceuXiyani deva pro
potreby velkého ndistu obyvatel nestdo. A proto masivnidzba no¥ objevenych fosilnich
paliv s vysokou vyfevnosti odsunula naékolik desitek let biomasu do pozadi. Az
v Sedesatych letech minulého stoleti si lidstvédawmilo, Ze fosilni palivaidve nebo pozgi
dojdou. A proto jeieba hledat energetické vyuziti tzv. obnovitelnydhoii energie.

Obnovitelné zdroje energie, jak nam napovida nagmy nevyerpatelné zasoby energie,
kterou nmizeme neustale obnovovat. Vedle biomasy zdé& mpaid. energie wtru, solarni,
vodni nebo geotermalni energie. Nespornou vyhodptotio fosilnim palivim, kterée
v souwtasné dob iz nevznikaji, je jejich ekologicky charakter,kgkjich vyuzivani nezafuje
nijak vyznamm Zivotni prostedi.

V této bakaléské praci budou popséany vlastnosti biomaggdBvSim nizky obsah popele,
absence siry v palivu a tim padem i emise,,S®Ia z biomasy ekologické palivo.iiP
spalovani biomasy sami@mé vznika i oxid uhléity, avSak pi jejim rastu se ho stejné
mnoZstvi spdebuje a proto nez&tuje Zivotni progedi a nefispiva ke sklenikovému efektu.
Proto je v dneSni débbiomasatim dal vice prosazovana. Dale bude nastnenergetické
vyuziti biomasy a jeji potencial @R i ve sets.

SttZejnim bodem jsou moZnosti spalovani biomasy vidotmalych vykof pro vytagni
objekti. Bude zpracovaniphled €chto zdizeni dle jednotlivych kategorii, dostupnych na
nasem trhu, a popsany jejich klady a zapory. Jaewnh i kategorie budou zvoleny
zplynovaci kotle na kusovéirelvo, automatické kotle na pelety, které jsou vhssbsti u
zakaznik na vzestupu a u nas stale nejobléjErklasické prohiivaci kotle. Zmigny budou
také emisnifdy Skodlivin, do kterych jednotliva #aeni paiti a budoucnost jednotlivych
kategorii vzhledem lémto tidam.

V poslednic¢asti bude provedeno ekonomické porovnani vybrardreiini kotla z hlediska
jejich paizovaci ceny a kazdo¥nich naklad na vytagni s kotlem na zemni plyn. Cilem
bude vybrat z kazdé kategorie takové zastupce, lay jasné, ktery je ekonomicky
nejvyhodrjSi, pogipad zda se vyssi gizovaci cena zadkolik let vrati anebo budou vyssi
naklady spojeny v podétautomatického provozu se snazsi a komégtrobsluhou.
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1 BIOMASA

Biomasou rozumime hmotu organickéhivedu, & uz Ziva@&isného nebo rostlinného. Na
rozdil od energii z fosilnich paliv jako ropa, zénplyn nebo hadé acerné uhli ji nizeme
neustale obnovovat. Proto biomasatipdd takzvanych obnovitelnych zdéognergie. Rvod
energie v biomase pochazi ze sknibo z&eni. [1]

1.1 ROZDELENI BIOMASY

Klasifikovat biomasu je powmné slozitym problémem, jelikoz ji GZeme rozdlit dle raznych
hledisek. Vybrano bylo par ndjezitéjSich.

1. Podle fivodu: [2]
a) Odpadni:
* Rostlinné odpady ze zeuklské prvovyroby fepkova a kukii¢cna slama,

seno, odpady ze sad vinic...)
Lesni odpady (pazy, kaeny, kira, Wtve, Sisky...)
Organické odpady z pmyslovych vyrob (piliny, hobliny, &ra, odpady
z cukrovat, jatek, mlékaren, lihovar..)
Odpady ze ziv&sné vyroby (hdj, zbytky krmiv...)

* Komunalni organické odpady (kaly)
b) zZamerné produkovana k energetickyndelim:

« Dieviny (vrby, topoly, olSe, akaty...)

» Ohbiloviny (celé rostliny)

e Travni porosty
Ostatni rostliny (konoptirok, &ovik...)
Olejnaté rostlinyiepka olejnd, slursmice, len...)
Skrobo-cukernaté rostliny (brambory, cukrdefa, cukrovéitina,
kukutice...)

2. Podle obsahu vody: [3]
a) Sucha (¢evo a devni odpady, sldma, suché zbytkyéstpvani zerédélskych
plodin)
b) Mokra (tekuté odpady jako kejda, tekuté komunatipazly)
c) Specialni (olejniny, Skrobové a cukernaté plodiny)

3. Podle fivodu hmoty: [4]
a) Lesni (palivové tevo, zbytky z gevozpracujiciho gimyslu...)
b) Zemedelska (obiloviny, olejniny, travni porosty, rychlestouci deviny...)
c) Zbytkova (pfimysl papiru, tevovyroba, zpracovani masgédéni komunalniho
odpadu, exkrementy chovnych gt

4. Podle majoritnich komponent (lignin, celuléza, heshildza): [4]
a) Primarni (slama, cerealie, mouka)
b) Sekundarni (piliny, slupky, odpady z papirenskétionyslu, z vyroby napaj
c) Tercialni (vedlejSi produkty z biomasy pouzité jakmobky — devo z demolic)
d) Energetické plodiny

11
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1.2 VLASTNOSTI BIOMASY

Pokud povazujeme biomasu za palivojzeme ji charakterizovat stejnymi fyzikalnimi a
chemickymi vlastnostmi jako tuh& paliva. VyuZzitblriasy pro energetick&ely je spojeno
s velkym kolisanim jeji kvality. Chemické vlastnosvliviuji jeji rast ¢i pokles a fyzikalni
vlastnosti ovliviuji fazi Gpravy vyrobenych produkt Tyto vlastnosti mzeme zahrnout ve
dvou zakladnich parametrech: [4]

1. Parametry charakterizujici proces spalovani: [4]
* Vlhkost
* Vyhievnost
* Prchava htlavina
* Obsah popele
» M¢eknuti popelovin

2. Parametry charakterizujici mechanické vlastnoéti: [
e Sypna hmotnost
* Velikost
* Mechanicka odolnost

Ostatni vlastnosti: [4]
* Dopravitelnost paliva
e Obsah spor hub
* Misitelnost, roztiditelnost
» Skladovatelnost
* Granulometrie (zrnitost, viskozita)

* Dostupnost

P
Tvorba agregatt Obsah popela W
S

. 1

&
Vihkost Negcistoty

- ' e A
Sypna hmotnost Méknuti popelovin

Obr. 1 Zavislost mezi mechanickymi a fyzikalnimstlostmi biomasy [4]

Velikost ¢astic

Mechanicka
odolnost
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1.2.1 VLHKOST

Mrivriw s

je nutné ped spalovanim vysusit, nejlépei skladovani. Jinak #p vlastnim spalovani
spotebovava velky podil spalného tepla. Tento jev jgadeuci, nebdsnizuje vylievnost,

coz mize zpisobit nestabilitu spalovani.fiPspalovani vihkého paliva se sniZujéinnost

kotle a vede ke zkracovani jeho Zivotnosti. [5]

S bezvodou biomasou se kirpdé prakticky vibec nesetkavame. Obsah vody v biomase
ovliviiuje i gfitomnost hub, které se podileji na procesech sanicezi biomasy.

Cerstw pokacené fvo obsahuje mnohdy iigs 60 % vody. # takto vysoké hodnét
vyhievnost nepostaije ani pro udrzeni spalovaciho procesu. Na drugt@anu pi spalovani
dokonale suchéhaorelva neni spalovaci proces optimalni. Toto palivid pidliS explozivre, a
proto velkacast energie unika v ksovych plynech. Optimalni relativni vlhkost se pro
spalovani povazuje okolo 20 % [4]

Tab. 1 Zavislost vylevnosti paliva na vihkosti ueva a Kry [4]

VIhkost [%0] Drevo [MJ/kg] Kura [MJ/kg]

0 18,5 18,8

10 16,4 16,7

20 14,3 14,6

30 12,2 12,5

40 10,1 10,5

50 8,0 8,4

60 6,0 6,3

1.2.2 VYHREVNOST

Vyhtevnost povazujeme za hlavni ukazatel kvality paliydiomasy je vytevnost zavisla na
mnoZstvi vihkosti obsazené v palivu. \fghnost u teva, nejastji ve form¢ Spky,
muzeme povazovat zdiplizné stejnou jako u hsdého uhli. [3]

Pti spalovani paliva se uvainé teplo utuje jako spalné teplo nebo wgvnost paliva.

Spalné teplo @ [kJ/kg] je teplo uvolané dokonalym spalenim 1 kg palivé pchlazeni
spalin na 20 °C,ii¢emz voda ve spalinach zkondenzuje, je v kapalrié faz

Vyhievnost @ [kJ/kg] je teplo uvolisné dokonalym spalenim 1 kg palivé pchlazeni spalin
na 20 °C, gi¢éemz voda ve spalinactigtane v plynné fazi.

V praxi se peoita s vyltevnosti, protoze Kili korozi maji spaliny ¥tSiny koth teplotu nad
rosnym bodem a vodu v plynné fazi. [6]

Tab. 2 Vyhevnosti vybranych paliv v zavislosti na vihkosti3B

Druh paliva Vyhtevnost [MJ/kg]| Vlhkost [%0]
Listnaté devo 14,60 15,00
Jehlénaté devo 15,58 15,00

13
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Brikety 17,54 7,42
Pelety 17,54 7,42
Stpka 9,84 41,74

Papir 11,98 4,61
Sldma obilni 15,46 10,00
Slune&nicoveé slupky 24,05 5,22

N N
o (2}

g s
=
=15
2 @ Hnedé uhli
[
)az 10 mDrevo
=
= Kura
-

0

0 20 40 60 80

Obsah vody [%]

Graf 1Vyhrevnosti vybranych paliv v zavislosti na vihkosti

1.2.3 PRCHAVA HORLAVINA

Biomasa obsahuje pammé znané mnoZstvi prchavé Haviny. Jedna se ¢ast hdlaviny,
kterd se fi zacatku spalovani zéna uvohovat,¢imz napoméha vasovani paliva v ohnisti a
pomaha stabilizovat spalovaci proces.ilkvomu, Ze prchava htavina hdi v horni ¢asti
spalovaci komory, je piba pivést sekundarni vzduch a zajistit jeho dobré pobwdmi
s plynnym prchavym podilem. Vysoky podil prchavé&ldmvny velmi vyrazg ovliviiuje
tvorbu emisi. [6]

Mnozstvi prchavé htaviny se z praktickychidzodi doporiuje ukovat jako podil vztazeny
na mnoZzstvi hidaviny, protoZze se velmi obtiZnporovnavaji relativni obsahy kiznym
relativnim vlihkostem. [7]

Tab. 3 Obsah prchavé Haviny (vztaZzeno na zdanlivé mnoZstvildaany) [7]

Palivo RaSelina | Repkova slamg Obilni slama| Jehlénaté devo
V gaf [Yonm] 70 80-86 88 84

1.2.4 OBSAH POPELE

MnoZstvi popelovin je u biomasy podstamzsi nez u pevnych fosilnich paliv. Diky tomu
odpada pdtba kontinualniho odvodu tuhych zbytko spalovani, coz vede k finamm
asporam. [6]

14
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Tab. 4 Obsah popele @hkterych druli biomasy [6]

Druh biomasy | Popel v suSi&i[%] | Popel v palivu [%]
Jehlgnaté devo 1,00 0,70
Listnaté dievo 1,00 0,70
Kira 2,30 0,30
Obilna slama 5,84 5,08
Stovik 7,29 7,29

2
N
S N
< \I«u{
‘ 1 \\ \\
\\ drevo
\\

00 10 20 30 40 50 60
— W(%)

Graf 2 Zavislost mnozstvi popele na vihkosti [8]

1.2.5 CHARAKTERISTICKE TEPLOTY POPELE

Charakteristické teploty popele u biomasy jsou lday stébelnin podstatmizsi nez u uhli.
Kvili nizké teplo¢ meknuti hrozi nebezgé nalepovani a spékani popelovin na roStu ve
spalovaci komie. Tyto usazeniny mohou vést tknym porucham provozu a zmém

v privodu spalovaciho vzduchu. Proto musi byt tytéistety mechanicky odstii@vany. [4]

Tab. 5 Charakteristické teploty popelkkterych druli paliv [4]

Druh paliva M¢eknuti [°C] Taveni [°C] Teceni [°C]
PSentna slama 767 1044 1257
Repkova slama 665 1452 1460
Smrkové devo 1180 1265 1310

Hnédé uhli 1280 1360 1500

1.2.6 PRVKOVE SLOZENI

Obecré obsahuje biomasa asi 50 % uhliku, 43 % kysliku% @odiku v hdlaving. Téent
viibec v8ak neobsahuje siru, na rozdil od chloruyfldrasliku a&kych kowi, které mohou

zpusobovat korozéasti kotle a nefiznivé ptisobi na Zivotni prosedi. [5]
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Tab. 6 Prvkové sloZeni biomasy [5]

Prvek Hm. % susSiny Prvek Hm. % susSiny
C 40-46 S 0,05-0,8
H 6 Ca 0,3-5
O 40-44 Si 0,05-3
N 1-5 Mg 0,05-1
P 0,05-0,8 B 0,005-0,01
K 0,3-5 Cl 0,02-1
Na 0,02-0,5 Fe 01005-0,1

1.3 POTENCIAL BIOMASY

V sowasné dob zustava velké mnoZzstvi dostupné biomasy nevyuzitaln@dba fepkova

slama nebo igvni odpad poé¢kbe v lesich). Jako o vyuZziti potencialuigeme uvazovat
zatravrené a séené plochy, které nejsou vyuzivany pro produkcrgon. DalSim vhodnym
zdrojem pro energetické&eély by mohly byt vysoké porosty suchych pleyeiteré ges zimu

zaujimaji rozsahlé plochy naseho tzemi.

Po roce 1990 doslo k nétu neobdldvanych fid, které by bylo mozné vyuzit k zémému
péstovani energetickych plodin. Daleifeme vyuZzivat pro gstovani &chto plodin plochy,
které nejsou vhodné pro potraviakou produkci. Navic po ztijicich zaplavach v letech
1997 a 2002 se vyskytla moznost pro zakladani eyobstoucich fkvin na no¥ vzniklych
naplavach a sedimentech, které nejsou taktéz psickiou rostlinnou vyrobu vhodné. [9]

Pti zkoumani potencialu biomasy bylm byt paitano s &mito zdroji biomasy: [9]
* Obilnou arepkovou slamou
* Lesnimi €Zebnimi zbytky
» Cilerg péstovanou biomasou z plantazi rychle rostouctelvid
» Trvalymi travnimi porosty, pokud je jich vysoké #agpeni
» Dievni odpad z oblastirevaskych provo#

Tab. 7 Potencial biomasyGR v roce 2011 [10]

Potencial [PJ/rok]
Teoreticky 700
zemédélskd biomasa 194
Dostupny lesni biomasa 50
zbytkova biomasa 32
Soucasné vyuziti 100

Pfi energetickém vyuZivani biomasy musime analyzg@aéencial biomasy pro jednotliva
Uzemi, nafiklad kraji Ceské republiky. Rozdily v potencialu a nékladectzinednotlivymi
regiony jsou zfisobeny odliSnou vynosnostiugly, hornatosti terénu,fevozpracujicimi
zavody atd.

| kvali témto faktoim nentizeme vCeské republice popsat idealni model vyuzivani biyma
Navic ceny biomasy a ceny tepla se mohou liSit nednotlivymi kraji az trojnasolin
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Rozdil v ekonomické efektivnosti totozného projekimize byt prag z divodia odliSnych
lokalit az desetinasobny. Néweme zanedbat ani dostupnost a cenu jednotlivydmigraliv.
[11]

Klicoveé faktory charakterizujici uggné projekty vyuzivani biomasy: [11]
» Garance dlouhodobych dodavek paliva
* Cena paliva v niz§im cenovém pasmu
» Existujici poptavka po ekonomicky efektivnim upkathbiomasy pro vyrobu tepla
» Relativre vysoka sotiasna cena tepla
» Technologie, ktera ma byt nahrazena, je zastarskédliva Zivotnimu prosedi

1.3.1 POTENCIAL BIOMASY V. MORAVSKOSLEZSKEM KRAJI

Jak uz bylo zmigno vy3e, potencial biomasy musime analyzovat ptag#ivé krajeCeské
republiky. Z divodu meého bydlist v Moravskoslezském kraji, bude popsana tato
problematika pra¥ zde.

V Moravskoslezském regionu speba primarnich zdrdj energie (PEZ) spiva v drtivé
vétSine na ¢cerném uhli (97,4 %) Kili velkym zdropim elektrické i tepelné energie (nad
5 MW) jako elektrarna Btmarovice, hutni a strojirenské podniky Vitkovibittal Steel, ZD
Bohumin nebo finecké Zelezarny. Naopak mensi zdroje do 3 MW §ipafinradré zemni
plyn (93,1 %). Biomasa tudiz nehraje &&madnou roli vidchto kategoriich (u obou
priblizné 1 %), pitom je nejvhodyjSi ndhradou f®devsim za pevna fosilni paliva
v kotlich vSech vykod. [12]

Dostupnost biomasy v Moravskoslezském krajiidetmito zawry: [12]
* Vyuziti biomasy je vhodné realizovat v blizkostsppovani a sklizé biomasy

* Vyuziti biomasy je ufeno dostupnosti ploch pr@gtovani energetickych rostlin,
obilovin nebo devin. Richazi v ivahu velké rekultivované plochy gale

» U dreva je vyuziti dano rozsahegzby. Lesni odpad neni vétéi mie mozny

Ze vSech obnovitelnych zdiognergie v Moravskoslezském kraji potencial biomasyi az
do roku 2022 okolo 70 % zdfognergie pro spalovani. [5]

Tab. 8 Potencidl OZE v Moravskoslezském krajoptimalnich podminkach [5]

Obnovitelny zdroj GJ/rok Podil [%]
Geotermalni energie 630000 5
dievo 3226860
o obiloviny 1567160
Energie biomasy rychlerostouci rostliny 2704800 &
bioodpad 629000
Energie bioplynu 1593195 13
Energie slunce 1000000 8
Vodni energie 300000 2
Energie ¥tru 100000 1
Celkem 11751015 100
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1.3.2 GLOBALNIi POTENCIAL BIOMASY

Pii mnoha mezinarodnich vyzkumech se odhaduje c&ogy potencial biomasy
k energetickému vyuziti. Podle analyzyasopise ,Mitigation and Adaption Strategies for
Global Change” se vySe vykazovaného potencialuangréSi. Podle studi€ini mezi 0 az
1550 EJ za rok, tedyiplizné 431 bilioni KWh.

Rozhodujicim kritériem pro vysi potencialu biomgsyodhad plochy, ktera je vhodna pro
péstovani energetickych rostlin. Odhady se pohybgzir® az 7000 milioi hektar.

NejvétSi potencialy biomasy jsou ve statech Asie, Afrékyizni Ameriky. Naopak nejmensi
podil globalniho potencialu maji staty Pacifiku3]1

1.3.3 POTENCIAL BIOMASY V EU

Vyuziti biomasy wlenskych statech Evropské Unie se vygalisi predevSim kuli vyskytu
biomasy, hustétobyvatelstva, stugirozvoje energetiky a efektigipodpory.

NejvysSi podil vyuziti biomasy ma LotySsko, naskettoo Skandinavskymi zeimi a to
skoro 30 % (=4,4 Mt, milion tun ropného ekvivalentu), z celkové dpbly zens. Nejvice
energie z celkové produkce biomasy EU ma Frandie 18,5 %.

Vyuziti biomasy je limitovano dostupnostiagqy. Plati obecné pravidlo, které udava, Ze pro
zajiseni potravinovych pdeb kazdé osoby v EU je pozadovano 0,16 ha. Celkoxiha
orné mdy v Evrog je téner 110 mil ha, coZ poskytuje potraviny pro 490 mifioobyvatel.
(Evropskéa unie ma 500 milidrobyvatel). [14]

Tab. 9 Potencial biomasy v EU [15]

Mtoe Spoteba biomasy Potencial pro | Potencial pro rok
v roce 2003 rok 2020 2030
Lesni biomasa 39-45 39-72
Organické odpady, zbytky 100 102

dievozpracujiciho gmyslu,
hnij, zbytky ze zersdélIstvi a
potravindstvi

Energetické plodiny ze 2 76-79 102-142
zemsdeIstvi
Celkem 69 215-239 243-316

1.4 ENERGETICKE VYUZITi BIOMASY

Teoretické propety udavaji réni celos¥tovou produkci biomasy na drovni 100 miliard tun,
s energetickym potencialem okolo 400 EJ. To odpbuiEh@r pétinasobku roni swtové
spoteke fosilnich paliv (300 EJ). Energetické vyuziti biasy vede k vieSeni jednoho
z globalnich problér lidstva. VCeské republice fizeme vyuZit k energetickymegtim
priblizné 8 mil. tun biomasy rén¢. [16]
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Tab. 10 Zdroje energeticky vyuZitelné biomagjR16]

Biopalivo Mil. tun
Odpadni a palivovérdvo 1,7
Obilna arepkova slama 2,7
Rychlerostouci fkviny a energetické plodiny 1,0
Komunalni odpad 1,5
Spalitelny odpad z gmyslové vyroby 1,0
Celkem 7,9

Vyhody vyuziti biomasy k energetickynt€lim: [16]
» Podstatd mensi negativni dopady na Zivotni predt
* Biomasa je obnovitelnym zdrojem energie

Hlavni divody odmitani vyuziti biomasy k energetickygelim: [16]
* Produkce biomasy pro energetickily konkuruje dalSim Zisohbim jejiho vyuziti
(potravin&stvi, krmivaské &ely...)
* Nutnost roz&ovat produkni plochy pro pstovani biomasyi zvySovat intenzitu
vyroby biomasy, coZ vede k zvySovani investic dmby biomasy
* Energie z biomasy obtizrekonomicky konkuruje vyuziti klasickych energefick
zdroji. Toto vSak mize byt postuptimenéno tlakem ekologické legislativy

Hlavnim vyznamem energetického vyuzivani biomasywyenam ekologicky. Jakékoliv
vegetace totiz fispiva k ubytku sklenikovych plyn jejichz naidst je v sodasné dob
obrovskou hrozbou existence naSi planety. Situaczhersuje fedevsim kacenim deStnych
pralesi a ostatni vegetacéimz se zmensuje pohlcovani sklenikového plynw,dery je
nezbytnou podminkou pro fotosyntézu rostlin.

Ptimym spalovanim fosilnich paliv je GQivolhovan a stale vice se hromadi v ovzdusi. P
spalovani biomasy se GGsice také uvaluje, ale jeho bilance je fotosyntézou rostlin
vyrovnavana. [17]

1.4.1 ZPUSOBY VYUZITIi BIOMASY PRO ENERGETICKE U GELY

Rozdleni biomasy pro energetickéaly: [5]
* Vyroba tepla gmym spalovanim v topenistichiévo, devni odpad, slama...)
» Zpracovani nebo zuSleeni na kvalit@jSi paliva, tzv. fytopaliva (pelety, brikety,
bioplyn, etanol, bionafta)
* Vyroba elekiiny (kombinovana vyroba elektrické energie a tepla)

1.4.2 DREVNIi STEPKA

Dievni, také oznsvana jako lesni &bka je stroj nadrcend a nakracen&edni hmota na
castice o délce od 3 do 250 mm. Ziskava se z adpeshi €Zzby a devozpracujiciho
pramyslu nebo rychle rostoucichradin. Jedna se o velmi levné biopalivo, které jedre
zejmeéna pro vytami vetSich budov. [18]

Podle kvality Stpky ji mizeme dlit na: [18]
e Zelenou (zbytky po lesnézb¢ — drobné ¥tvicky, listi, jehlici)
* Hnédou (zbytkov&asti kmen, pilarskych odezki — obsahuji ru)
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» Bilou (jiz odkorrené divi)

Obr. 2 D7evni Sépka vyrobena nozovynepkova’em [18]

1.4.3 BRIKETY

Brikety se vyrabji lisovanim ze suchéhorevniho prachu, d¥f pilin, kary, jemnych hoblin
nebo rostlinnych zbytkdo tvaru valéka, hranoti nebo Sestigha. Pramér byva od 40 do 100
mm a délka do 300 mm.

Dle riznych tygi materialu je na trhu rozié mnoZstvi briket zeieva, Kiry, slamy,
energetickych plodin nebo vyrobenych zesshtchto materidl (smEsné brikety). [19]

Obr. 3 Dewné brikety balené ve folii [19]

1.4.4 PELETY

Pelety se vyralji z dievnich zbytk, negastji z pilin a hoblin vysokym stk&enim do formy
vylisku valcovitého tvaru. NeépsgjSi praimér je 6 mm o #iznorodé délce 5-40 mm.i&vni
pelety maji nizkou vlhkost (kolem 8 %) a nizky dbgapele (asi 1 %).

Kromé téchto devnich pelet se fiieme setkat i s peletami rostlinnymiir&vymi nebo
raSelinovymi. [20]

Obr. 4 Dewné pelety sikou [20]
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2 KOTLE NA BIOMASU

Diky raznorodosti paliv z biomasy jsou kotle na biomasueském trhu, a tofpdevsim pro
uziti v domacnostech, velmi oblibené. Tyto kotlézeme z#adit do skupiny kofl na tuha
paliva, kde kroms uhli fadime také pelety, &iku, obili a pedevsim kusovéidvo, vCR

nejobliberjSi. Biomasa pdt mezi obnovitelné zdroje energie, ale také htawmezi

ekologické zdroje vytami. [21]

Kvili tomu byly kotle na biomasu via& mérg zvyhodrény v dot&nich programech, jako
nagiklad Zelena usporam. Nicm&r sowasnosti jsou veSkeré dotace pozastaveny a probiha
finan¢ni analyza projektu, na jejimz zakésse rozhodne, zda bude projekt dale pohwvat.

V Ceské republice existuji emisni limity Skodlivin pkotle zaznamenany v notn¢ SN EN
303-5. Hlavni sledovanou latkou je oxid uhelnatgiée pak prach a uhlovodiky. Prozatim
mame 3 ftidy sd&azeny od negtSich hodnot Skodlivin po nejmensi. V gaané dob se
piipravuje aktualizace normy, ktera zruStti 1 a 2 a misto nich zavede¢dwvé, 4 a 5. A
praw pro kotle z &chto #id, kteri maji vySSi pazovaci cenu, by iy byt dotace ureny. [22]

Tab. 11 Hodnoty emisi CO pro kotle na biomasu [22]

I o i mezni hodnoty emisi [mg/m3]
prikladani | jmenovity tepelny
. . Cco
paliva vykon [kW]
trida 1 trida 2 trida 3 trida 4 trida 5
rucni do 50 KW 25000 8000 5000 1200 700
automatické do 50 KW 15000 5000 3000 1000 500

2.1 ROZDELENi KOTLU NA BIOMASU

Rozckleni kothi na biomasu ri¥e byt provedeno znovu pomodatkolika kritérii, ktera se
v n¢kterych bodech liSi a naopak wkterych jsou stejna. Jegmeé, Ze jednotnécteni neni
mozneé i kwli vyrobcim, ktefi preferuji jiné hodnoty roztdkeni. Resto se daji kotle roztit
podle zakladnihodeni dle zakladni funkce. Navic je uvedeno i jedridd @leni pro ukazku
piekryvani &€chto dleni se zakladnim.

1. Z&kladni rozdleni kotl:
» Zplynovaci kotle na fievo a brikety
« Automatické kotle na pelety a&eal/ni Stpku
» Prohaivaci kotle
» Krbova kamna a krbové viozky

2. Podle paliva:
» Jednodruhové (ndppelety — vysokadinnost)
* Vice druhi (univerzalgjsi, vybér paliva podle momentalni dostupnosti, ceny)

3. Podle pidavéani paliva:

* Automatické
e Rwni pridavani
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4. Podle vykori
» Lokalni topenidt (nékolik kW)
* Malé kotle (20-100 kW)
» Stiedni kotle (nad 100 kW)
» Kotelny velkych vykoii (MW)

Na nasledujicich grafech je eidpodil prodeje jednotlivych druihkotli na biomasu do
50 kW pro domacnosti €R v obdobi mezi roky 2005 az 2010. Pro porovnarpiigano
srovnani s ostatnimi rigjsgji pouzivanymi kotli na jina paliva, nezZ je biomasa

r " =0 o = bt
Vyvojprodeju kotlu na biomasuv CR
25000 krbova kamna a

20000 krbové vioiky
-
£ 15000 e
- —zplynovaci kotle na
572 10000 dievo a brikety z
= —N biomasy

5000 - ; automaticke kotle na
0 pelety a sypka
2005 2006 2007 2008 2009 2010 ekopaliva

Graf 3 Vyvoj prodeje katlna biomasu ¥'R[23]

Z grafu vyplyva, Ze nejoblib&jsi, a na staléem vzestupu od roku 2007 jsou kridk@rédna a
krbové vlozky, které ve &Sin¢ piipadi neslouzi k vytagni celého domu, ale jen jedné
mistnosti a zabudovavana jsou také jako d#plinteriéru. Bi pohledu na kotle na biomasu
pro vytagni rodinnych dom, Ize vidit, Ze zhruba od roku 2008 nastal zlom v oblibenosti
zplynovacich koth a koth na pelety. | pes vySSi pbzovaci cenu, ale diky snazSi obsluze a
automatickému provozu, jsou kotle na pelety na twes a dnes uz kotle s nutnym
kazdodennim iikladanim v oblibenostiipily.

Vyvoj prodejt kotli do domacnostiv CR

50000

kotle na plyn a topny
40000

/A\ ; olej
30000 ———/\_/:___ kotle na uhli
20000

L ————— e
10000

kotlti f rok

kotle na biomasu

0 = pektrokotle

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Graf 4 Vyvoj prodeje katldo doméacnosti ¢R[23]

Jedinymi Kotli, které si udrzuji svouimérnou prodejnost, jsou elektrokotle. Naproti tomu
kotle na zemni plyn a uhli jsou v poklesuiviodem niiZou byt neustéle se zvySujici ceny za
palivo a také zvySujici se oblibenost kotla biomasu, také diky dét@m progranim na

vyménu starych kofl na uhli. A prdé u kotlh na biomasu se dacekavat neustale se
zvysujici zajem o tato raeni.
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2.1.1 ZPLYNOVACI KOTLE NA D REVO A BRIKETY

Hlavni vyhodou &chto z&izeni je jejich ptizovaci cena. Zplyovaci kotel na fkvo a brikety
Ize paidit od 20 do 60 tisic & Na druhou stranu se vSak muséipat s pravidelnou obsluhou
(ptikladani,cisténi). Jsou vhodné pro vytépi rodinnych dom a otfevu teplé uzitkové vody.

Regulovatelny vykon se pohybuje vrozmezi 10 az kU0 s &innosti 88 az 92 %.

Vv s

Vhodnym palivem je veSkeré palivovéivd, & uZ jehlEénaté nebo listnaté, neopracovaneé,
opracované nebdizné druhy briket.

Pri vykonech do 50 kW je idealnim mistem pro instakastle sklep s blizkym uskla@dnim
paliva. Je totiz pageba do kotle ¢kolikrat denr prikladat. [24]

BIOSMART

plnfci dvitka

plnicikomora
vysokoteplotnilitinovy rost
popelnik

servopohon piivoduvzduchu
pfivod primarnihovzduchu
piivod sekundarniho vzduchu
vysokoteplotnihofakova komora
(tryska)

9. (disticiviko

10. trubkovyvyménik

11. komora zachycujici prach a popel
12. ¢gistici kanal

13. odtahovyventildtor

14. lambdasonda

15. dotykovy barevny graficky displej
16. péka ¢isténivymeéniku

PNSP W N

Obr. 5 Zplyiovaci kotel od spotmosti Guntamatic [2b

2.1.2 AUTOMATICKE KOTLE NA PELETY

Pri koupi automatického kotle na pelety se musiitad s vysSi pfizovaci cenou pohybuijici
se od 50 tisic K u nejlevrgjSich model, az ftadow 500 tisic u &h nejdrazSich. Vyssi
investice se vSak vrati v podohutomatického provozu. Jsou vhodné pro wi@podinnych
domi, kanceld a ottevu teplé uzitkové vody.

Vykon je regulovatelny iisunem paliva od 10 do 30 kW &rinosti az 94 %. Jednou
z hlavnich komponent peletového kotle jgdto(podsuvny nebo hrncovy). K zapaleni paliva
dochazi automaticky horkym vzduchem. Pelety mohgtudévkovany pimo na odh#ivaci
talit anebo pomoci Snekového dopravniku, kteryijgepde gimo do odhévaciho hrnce.
NejvhodrEjSim palivem jsou peletyfdwéné, ale u skterych koth lze pouzit i rostlinné,
slamovéci karové. U tchto pelet je nutné se vzdy informovat u vyrobceazda je Ize

pouzit (hrozi poSkozeni kotle).

Stejre jako u zplyiovaciho kotle naigvo a brikety Ize tento kotel umistit ve skiepblizkym
skladem pelet, ze kterého jsou peletjiklpdany do kotle pomoci Snekového nebo
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pneumatického dopravniku. Nejvyhagii sklad na pelety je uviivytapiné budovy. Je vSak
moznost vybudovat sklad i mimo budovu, a to podizeopipac vyuZit vifazené nadrze na
zemni plyn nebo topny olej. [26]

BIOSTAR FLEX

ep NmmpwNH

Tahla Eiiténi vymeéniku

10, Servomotor pro Giskéni rostu

11, Automatické podpalovini

12, Keramicka izolace

13, Izolace

14, Virbultory/ viridla

15, Trubkovy vymeénik tepla

16, Odtahovy ventilator

17. Sonda lambda

18. Koufové gidle

19, Ovladani s komfortnim
uFivatelskym programem

20. Senzor pro ukazatel naplnéni

25. Snekovy doprawnik pelet
i ]

26, Kentrelni senzo|
27, Davkovai

Tydanni zissbni

29, Tydenni zasobnik
20. Senzor naplhéni
tydennihe z asobniku

Obr. 6 Automaticky kotel na pelety od sgalesti Guntamatid 26]

2.1.3 KOTLE NA DREVNIi STEPKU

Tyto kotle jsou nejdrazsi na trhu. fimvaci cena se pohybuje od 80 tisic az k 700 Ksic
Vysokéd cena se poZd kompenzuje nejlewjSim palivem na trhu s biomasoujeuni
ohrev teplé uZitkové vody. Tyto kotle jsou st&jjako kotle na pelety automatizované a
dokazou spalovat i mérkvalitni palivo (S¢pka ma vySSi vihkost).

Moderni kotle se vyrafji od 5 kW s dinnosti 80 az 90 %. Podobijako u koth na pelety
jsou i zde dlezitou sodasti haaky (horizontalni, s podsuvnym ghim, retortové). Palivem
je drevni SEpka zpracovana na drobno vhodnyrndpEbvatem nebo drtiem z devnich
zbytkii z lesni &zby a pil. Ve ¥tSirg téchto kot je moznost spalovat také pelety, coz je ale
ekonomicky nevyhodné.

U rodinnych dom se kotel opt umis’uje ve sklep s blizkym skladem, ktery musi byt
dukladre odwtravan z dvodu plesni¥ni a zapgovani S¢pky, které by mohlo vést az
k samovzniceni. [27]

24



Vitézslav Strba Kotle na biomasu EU, FSI Brno

POWERCHIP

3 el
17. Pojizdny popelnik
18. Regulace pomoci menu

Obr. 7 Automaticky kotel naelvni S¢pku od spolénosti Guntamati¢27]

2.2 PREHLED KOTLU NA BIOMASU DO 25 KW

Pri prizkumuceského trhu s kotli na biomasu malych vykdrylo nalezeno mnoho vyrotc

V tomto grehledu jsou kotle rozteny do ti kategorii: zplyiovaci kotle na kusovérevo,
automatické kotle na pelety a klasické kotle prolexi. S automatickymi kotli narelvni
Stepku malych vykof do 25 kW se moc nesetkame. Vyrobci preferuji kotdeSépku az od
vysSich vykof. Nalezen byl pouze jeden od firmy Benekov a pmooi tato kategorie v
piehledu zahrnuta. U kazdé éhto kategorii by bylo mozné uvést spoustu katiznych
vyrobai a odlisSnych vykofh od 10 kW az po 25 kW a jednotlivé typy podrdkiechnicky
popsat. Nicmé# jsou uvedeni nejznaljsi vyrobci a jeden jejich typ kotle na biomasu
podobnych vykof do spoléné tabulky a vyhodnoceny klady a zapory jednotlivyeizeni.

2.2.1 ZPLYNOVACI KOTLE NA KUSOVE D REVO

U této kategorie byla snaha vybrat kotigbpzné se stejnym vykonem a parametry, aby je
bylo mozno mezi sebou porovnat. V tomto byl trophablém, protoZze kazdy vyrobce udava
jiné charakteristické parametry. Nagtji se na trhu mizeme setkat s kotli se jmenovitym
vykonem 25 kW. Proto byla vybranaiizeni pohybujici se kolem této hodnoty. Jsou to tyt
kotle: ATMOS - DC 22 S, VERNER - V25D, OPOP - ECOMA&5, BENEKOV - D25 a
VIADRUS - LIGNATOR.
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Tab. 12 Charakteristické parametry zfgbyacich kott [28, 29, 30, 31, 32 - stranky firmy Atmos, Ver@POP, Benekov, Viadrus]

Vyrobce ATMOS VERNER OPOP BENEKOV VIADRUS
Typ kotle DC22S V25D ECOMAX 25 D 25 LIGNATOR (7 ¢lanka)
Ttida kotle dle CSN EN 303-5 3 3 3 3 3
Jmenovity vykon [kW] 22 25 25 25 22,5
Rozsah vykonu [kW] 15-22 12,5-25 20-25 20-25 13,7-22,5
Uginnost [%] 81-90 90 77 - 80 88,4 89,4
Hmotnost [kg] 326 445 320 410 472
Rozméry: SxVxH [mm] 590x1180x970 | 648x1195x1100 | 647x1130x970 759x1347x1079 600x1221x1355
Rozmeéry pfrikladaciho otvoru [mm] - - 262x442 400x300 310x236
Hloubka spalovaci komory [mm] - 500 396 - 480
Objem vodniho prostoru [I] 58 70 60 75 50,4
Objem nasypky [I] 100 125 120 140 -
Pfedepsany tah komina [Pa] 23 15 20-25 15-25 15
Prdmeér kourového hrdla [mm] 150 160 160 145 160
Max. teplota spalin [°C] - 140 - 220 215 180 160
Pfedepsané palivo drevo drevo, brikety drevo drevo drevo
Max. délka drevénych Spalkd [mm] 530 500 385 500 470
Max. pramér drevénych Spalkl [mm] 80-150 100 220 50 - 150 100
Max. vlihkost paliva [%] 12 -20 20 20 20 20
Primérna spotfeba paliva [kg/hod] - 7,5 7,8 - 6,04
Doba hofeni plné vsazky paliva [hod] - 4,5 - 2,5 2
Min. teplota vratné vody [°C] 65 60 65 60 60
Provozni pretlak vody [kPa] 300 - 200 200 50 - 400
Doporucena teplota topné vody [°C] 70-90 - 90 65 -85 60 - 85
Max. hladina hluku [dB] 54 54 - 54 65
Pfipojovaci napéti [Hz/V] 50/230 50/230 50/230 50/230 50/230
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VSechny tyto kotle pracuji na principu generatoravézplyiovani paliva a spodniho
odhdaivani, ale i pesto se liSi v witych konstruknich ohledech. UZ od pohledu pozname, Ze
jsou vyrobeny z jinych materi@l Kotel Viadrus Lignator z litiny, coZ umagje vysokou
Zivotnost diky odolnosti & kyselindm vznikajicich i zplynovani, Verner V25D

z kotlovych plech trtidy 11, coz potleuje nebezpd prorezi¥ni sen, které princip
zplynovani doprovazi nebo Atmos DC 22 S, coZ jefewac z ocelovych pledho tlouSce 8
mm. Typ pouzitého materialu saniegné souvisi s hmotnosti kotle a s jeho r@zynpii
instalaci v koteln. Litinovy kotel je nej¢Zsi, naopak nejkompakiisi rozrméry ma kotel firmy
Atmos. Vyrobci doporéuji spalovat palivovéidvi s maximalni vihkosti 20 %, u kotle Verner
V25D i brikety, nebé pti nedodrZzeni kvality paliva hrozi negativni oviém vykonu.

S intervalem fikladani a délkou heni jedné plné vsazky paliva souvisi objem plniciho
otvoru.Cim je Wt3i, tim se interval samtgmeé prodluZuje a palivo déle ko V tomto ohledu

je na tom nejlépe kotel Verner V25D s doboudmd plné vsazky okolo 4 hodin, coz
umoziuje prikladat pouze 2 az 3 krat za den. Naopak u kotgnéaior palivo shig jiz za

2 hodiny. Rozmar prikladaciho otvoru a hloubka spalovaci komory nanoimje spalovat
polena o uWité délce a pméru. Trida kotle 3 znamena, Ze kotle spinily ré&gpsjsi
ekologické normy a jejich provoz je tedy nezavadviykon u kotle Verner V25D jéizen
elektronickym regulatorem, snimajicim teplotu gpali kotlové vody a dikyémto Udafim
fidi proces spalovani. U kotle Viadrus Lignator j&kan uken podle p&tu ¢lanki, a diky
tomu miZze byt znénén jejich @idanim nebo odebranim. Odtahovym ventilatorem,ykter
odsava spaliny z kotle, a diky tomu je vybiraniglefoezprasné, jsou vybaveny kotle Atmos,
Benekov a OPOP. Havarijni termostat a dochlazosatika, zabraujici prehrati kotle,
jsou instalovany na kotlech Benekov a Atmos, ktegynavic spalinovy termostat, vypinajici
kotel po doheeni paliva. Vynénik je u kotle Benekov D 25 snadntigtupny, a proto ho Ize
snadnocistit, navic nizeme kotel vybavit poloautomatickyristenim vymeniku. Kotel
Atmos DC 22 S je dodavan bez trubkovnice, coz umj@ ot snazsicisténi. NejwtSich
acinnosti dosahuji Z&Zeni firmy Atmos a Verner. U kotle Atmos DC 22 eSto dano
piedeltevem primarniho i sekundarniho vzduchu na vysolamlotu, kotel Verner V25D
muZzeme vybavit zassnymi turbulatory.

Obr. 8 Zplyiovaci kotle na kusové'evo, zleva Atmos, Verner, OPOP, Benekov a Viad8s B2]

2.2.2 AUTOMATICKE KOTLE NA PELETY

Mezi automatickymi kotli na pelety byla &pvybrana z#zeni se jmenovitym vykonem
pohybujicim se okolo 25 kW. Z mnoha vyrdbbyla vybrana tato: ATMOS - D 25 P,
VERNER - A251, BENEKQV - C 25 P, VIADRUS - HERCULHSCO a PONAST - KP20.
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Tab. 13 Charakteristické parametry automatickyctitkoa pelety [33, 34, 35, 36, 37 — stranky firmy Adméerner, Benekov, Viadrus a Ponast]

Vyrobce ATMOS VERNER BENEKOV VIADRUS PONAST
Typ kotle D25P A251 C25P HERCULES ECO (5 ¢l.) KP20
Ttida kotle dle CSN EN 303-5 3 3 3 3 3
Jmenovity vykon [kW] 25 25 25 24 25
Rozsah vykonu [kW] 7-24 7,5-25 7,5-25 7-24 7,5-25
Uginnost [%)] 90,2 91 90,8 83 85 - 88
Hmotnost [kg] 254 575 402 555 270
Rozméry: SxVxH [mm] 620x1207x868 670x1430x1460 1165x1475x990 1321x1164x1128 497x1420x1065
Vyhtevna plocha [m?] 2 - 2,84 - 2,1
Objem vodniho prostoru [I] 62 85 89 40,9 87
Kapacita zasobniku paliva [I] 250 240 370 344 100
Pfedepsany tah komina [Pa] 22 15-30 15-20 15-25 10-20
Primér kourového hrdla [mm] 152 160 145 156 145
Max. teplota spalin [°C] 151 160 169 170 205
Hmotnostni pratok spalin [kg/s] 0,018 0,016 - - 0,016
Pfedepsané palivo drevni pelety drevni pelety (obilniny) drevni pelety drevni pelety drevni pelety
Prdmér pelet [mm] 6-8 6-14(-) 6-14 6-10 4-10
Délka pelet [mm] 10-25 - max 30 - max 50
Vyhtevnost paliva [MJ/kg] 17-19 - 17 17 18
Max. vlihkost paliva [%] - - 22 12 12
Prdmérna spotteba paliva [kg/hod] 5,4 5,6 (6,2) 1,8-5,7 1,8-5,9 1,61-6,25
Doba hofeni stand. ndsypky [dni] - 5,5(5) 2-4 3 -
Min. teplota vratné vody [°C] - 60 60 40 55
Provozni pretlak vody [kPa] 250 300 200 - 100 -200
Doporucena teplota top. vody [°C] - 65 -90 65 - 80 60 - 90 60 -80
Pfipojovaci napéti [Hz/V] 50/250 50/230 50/230 50/230 50/230
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NejvétSi vyhodou &chto koth je jejich komfortni, pld automaticky provoz, od dopravy
paliva, fes jeho zapaleni, az po odvod popelé gokoupeni automatického odpop&ii

s minimalnimi naroky na obsluhu. Hlavni komponenjeuhaéak, ktery usti do spalovaci
komory a je do & dopravovano palivo pomoci Snekového dopravniklastni gevodovkou

a elektromotorem ze zasobniku peletidkou kotle Atmos a Verner vyrobce dle jadity
zakaznika umisti na levati pravou stranu, naopak u kibtBenekov, Viadrus a Ponast je
horak piveden do spalovaci komory ze zadasti. Provoz hiaku pracuje plé automaticky,
pii startu kotle nasype dopravnik peletsinppo do h#aku, kde dojde k jejich zapaleni. Po
rozhaeni pelet najede fiédk na nastaveny vykon, az do doby nezimdriytopen. Velikost
zasobniku pelet souvisi s nutnostiikigdani. Cim vétsi, tim wtsi interval pikladan.
V tabulce jsou uvedeny standardni velikosti zadahnéle nagiklad u kotle Atmos D 25 P
Ize pouzit zasobnik az o velikosti 1000 | nebo nd2b KP 20 dokonce 1400 |. Byva unifst
Z levé nebo pravé strany od kotle nebo ve vediejstnosti, az na kotel Verner A251, ktery
mé& zasobnik v zadrasti. Vyrobci zvolili jiné materialy, 2eho jsou kotle vyrobeny. Kotel
Viadrus Hercules Eco z litiny, coz muegapovida vysokou Zivotnost, kotel Verner A251
z jakostni ocele a speciélni Zaruvzdorné keramikgtie Atmos D 25 P, Benekov C 25 P a
Ponast KP20 ze skenych ocelovych kotlovych plethcoz umo#uje &inné vychlazovat
spaliny. NejobtizgSi manipulace b instalaci kotle v kotel&bude kvili velkym rozmeérim a
hmotnosti s kotlem Hercules Eca:eBepsanym palivem u vSechiizani jsou éevni pelety,
krome kotle Verner A251, ktery umaije spalovat i obilniny (vy3Si podil spékavého pape
celkow az 60 drub paliv. Vykon u vSech ¢chto zdizeni je fizen tidici jednotkou
s elektronickou regulaci, diky které ageme kotel fizpasobit potebnym podminkam
v systému. Bezpmostnim termostatem, ktery chrani otopny systénti piehrati, jsou
vybaveny kotle Hercules Eco a Benekov C 25 P, ktaéy navic navic poloautomatické
cisteni vymeniku, kdy pomoci vgSi paky 1x tyds vyménik coCistime a dochlazovaci
smycku. Zaizeni Ize napojit i na dalSi topné okruhy, hadpenekov nebo Viadrus Hercules
Eco se solarnimi systémy. Diky vysoké&ninosti £chto zdizeni se dosahne pémé malé
spoteby paliva. NejtSi (finnost ma ktoel Verner A251, dikyrgsnému powru paliva a
spalovaciho vzduchu a silnou izolaci vSeahti kotle. Navic je moznost dovybavit ho lambda
sondou, kter&idi ota&ky ventilatoru a spalovani probiha s optimalnim #steim vzduchu,
coZ &innost taktéz zvysuije.

: ] :ﬂ s’m
‘|I - < -
g | - - -
L |
< ¥ Pl
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Obr. 9 Automatické kotle na pelety, zleva Atmoméfe Benekov, Viadrus a Ponast [33 - 37]

2.2.3 KLASICKE PROHORIVACI KOTLE

Posledni kategorii tohotorghledu jsou klasické profiwaci kotle. V porovnani s ostatnimi
zarizenimi nejsou zrovna nejekoldwijSi, a proto jsou na Ustupu i u vyr@gbd/ybrany byly
tyto kotle se jmenovitym vykonem okolo 20 kW: ATMG320, OPOP - UNI 4, VIADRUS
- U26, DAKON - FB 26 D a THERMONA - THERM 20DU, idyZ vyroba tohoto kotle byla
zastavena, nicmérstéle se jestprodavaji zbylé kusy.
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Tab. 14 Charakteristické parametry prdbacich kott [38, 39, 40, 41, 42 — stranky firmy Atmos, OPORdxus, Dakon a Thermona]

Vyrobce ATMOS OPOP VIADRUS DAKON THERMONA
Typ kotle D20 UNI 4 uU26 FB 26 D THERM 20DU
Ttida kotle dle CSN EN 303-5 1 1 1 1 1
Jmenovity vykon pro dievo [kW] 20 20 15,8 20 15
Rozsah vykonu [kW] 10-20 19,5-20 20-24 10-20 9-24,7
Pocet ¢lankul [ks] - 4 4 5 4
U¢innost pro dfevo [%)] 71-83 62-67,5 75 78 78
Hmotnost [kg] 250 235 258 265 218
Rozméry: SxVxH [mm] 590x1150x690 520x1070x537 600x1160x755 490x1033x940 470x1080x667
Rozmeéry pftikladaciho otvoru [mm] - 360x220 300x320 310x230 310x230
Objem spalovaci komory [l] - 51,6 37 34 25,5
Objem vodniho prostoru [I] - 28 33,3 31 27
Pfedepsany tah komina [Pa] 19 15-22 15 12-22 12-20
Pramér koutrového hrdla [mm] 152 160 156 - 150
Hmotnostni pratok spalin [g/s] - - 5,99 13,7 9,55
Max. teplota spalin pro dfevo [°C] - 300 300 250 240
Pfedepsané palivo dievo dievo (CU) direvo (CU; koks) drevo (CU) drevo (CU)
Max. délka polen [mm] 510 310 300 380 280
Max. pramér drevénych Spalkd [mm] 60 - 150 100 100 150 150
Vyhfevnost paliva [MJ/kg] 15-18 14 - 18 (26 -28) 14-18 13 15
Max. vlhkost paliva [%] 20 20 (15) 20 20 10
Priimérna spotieba paliva [kg/hod] - - 5(2,8; 3,6) 6,11 (3,3) 4,8 (3,6)
Doba hofeni [hod] - 2-4(4-6) 2 (4;4) 2 (4) 2 (4)
Min. teplota vratné vody [°C] 65 60 60 40 40
Provozni pretlak vody [kPa] - 300 400 400 300
Doporucena teplota topné vody [°C] - 60 - 90 60 - 85 50-90 80
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Prohdivaci kotle na pevna paliva jsou nejjednodus$izeai na trhu. Pracuji na principu
klasického spalovani na roStu bez ventilatoru. issli Udrzba kotl je velmi jednoducha,
avSak naréengjSi nacas. Rikladat do kotle se musi¢kolikrat deng a po dohéeeni vybirat
popel z popelniku ve spod#asti. Tento koncept kdtlje zastaraly a neekologicky, ale stéle
jese sphujici alespé prvni emisniitidu, ugujici limity Skodlivin. AZ na kotel Atmos D20,
ktery je vyroben jako swanec z ocelovych pleéhjsou uvedené kotle vyrobeny z litiny, coz
zaruwtuje dlouhodobou Zivotnost. Proto také vyrobci dazayuku na kotlovééteso az 5 let,
nag. firma OPOP. Stefhtak i vymenik je vyroben z litiny, ktera zvySuje korozni odost.
Rozmery i hmotnost jsou u vSechiZaeni fiblizné stejné a oproti zpfovacim kotim nebo
kotlim na pelety mé&nhvazi a jsou mensi.i®depsanym palivem pro kotel Atmos D20 je
pouze devo. Ostatni mohou spalovaerné uhli. U koti Viadrus U26, OPOP UNI 4 a
Dakon FB 26 mze byt ndhradnim palivem koks. Neni tajemstvimjsbe tyto kotle u lidi
oblibené také proto, Ze v nich mohou spalovat priaktvSe, od odpadkaz po PET lahve.
Prohdivaci kotle mohou spalovat palivo o vysSi vihkoa#,kolem 20 %. #topeni devem,
lze pouzit porérné velké kusy polen. Vykon je u kotle Atmos D2@en regulatorem tahu,
ktery ovlada vzduchovou klapku. U ostatnich &kq# vykon dan pé&em ¢lanki. Odtahové
hrdlo se Skrtici klapkou profipojeni na komin je v zaddasti kotle. Kotel Dakon FB 26 D je
vybaven chladici sntkou, zajifujici bezpény odvod pebyt&ného tepla z kotle. Lze je
pouzit v systémech s nucenym i samotiznygheln topné vody, pdfpad: jako druhy kotel
ke kotli na zemni plyn.

Obr. 10 Klasické prohvaci kotle, zleva Atmos, OPOP, Viadrus, Dakon erifiona [38 — 42]
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3 EKONOMICKE POROVNANI VYBRANYCH DRUH U KOTLU

V této casti bakaléské prace bylo ukolem porovnat vybrané druhykoth izné druhy
biomasy s referegmim kotlem na zemni plyn. Zghledu kazdé kategorie byly vybrany
2 kotle a jeden kotel nar@lvni S€pku a spoitany rani naklady na vytami pro rodinny dm
na Ostravsku @ venkvoni vyp@étové teplot t = -15 °C) s celkovou tepelnou ztratou
Qc = 16 kW. Ze serveru TZB-info byla pro tuto oblashnovena celkova peba tepla na

vytapeni (bez okevu teplé vody) Q= 118,4 GJ/rok = 32,9 MWh/rok.

Zply novaci kotle na kusové d revo

Vstupni data: Péeba tepla na vyt&pi:
Vyhtevnost paliva:
Cena paliva:
Cena el. energi€EZ, D02d):

Q, = 118,4GJ/rok
QL = 14,6MJ/kg
Cp= 3Kclkg

Ce = 4,83K¢/kWh

VERNER V25D
Parametry:  @innost kotle: n =90%
Maximalni vykon kotle: max = 25KW
Minimalni vykon kotle: Pmin = 12,5kW
Prikon kotle: Pp=35W
Cena kotle: 92 280Kc¢ (veetre 20 % DPH)

Ro¢ni spoteba paliva:

o _ @ _ 1184 x10°
P x QL 09 x14,6 x 106

= 9011 kg

Rocni ndklady na palivo:
N, =S, X C, =9011 x 3 = 27033 K¢

Provozni hodiny fi minimalnim vykonu:

- Q, g 1 1184 x 10° 8 1 2631 h
Pmin = p 7 3600 12,5 x 103 ~ 3600
Provozni hodiny i maximalnim vykonu:
— Q, y 1 1184 x 10° y 1 13164
Pmax — p 7 3600 25 x 103 3600
Provozni hodiny $ vykonu 20 kW:

0, 1 118,4 x 10° 1
T, = =1645h

—_— X = X
Pzo = p, " 3600 20 x 103 3600
Ro¢ni naklady na spttbu el. energie:

Ne = B, XT,, X C, =35 X 1073 X 1645 X 4,83 = 278 K¢
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Celkové r@ni naklady na provoz kotle:
N.= N, + N, = 27033 + 278 = 27 311 K¢
OPOP ECOMAX 25
Parametry:  @innost kotle: n=80%
Maximalni vykon kotle: max = 25KW
Minimalni vykon kotle: Pmin = 20kW
Prikon kotle: Pp=30W
Cena kotle: 44 297K¢ (veetre 20 % DPH)

Ro¢ni spoteba paliva:

o _ @ _ 1184 x10°
P p x QL 08 x146 x 106

= 10137 kg

Rocni ndklady na palivo:
N, = S, X C, =10137 x 3 = 30411 K¢
Provozni hodiny fi minimalnim vykonu:

- Q. 1 118,4 x 10° 1

) X = X =1645h
Pmin — p . 3600 20 x 103 3600

Provozni hodiny i maximalnim vykonu:

O 1 118,4 x 10° 1

T. = X = X =1316h
Pmax — p_ 3600 25 x 103 3600

Provozni hodiny $ vykonu 20 kW:

roo &1 _118,4><109>< 1
P20 = p,o 7 3600 20 x 103 3600

=1645h

Ro¢ni naklady na spitbu el. energie:
Ne = P, xT,, X Co =30 x 107% X 1645 x 4,83 = 239 K¢
Celkové r@ni naklady na provoz kotle:

N, = N, + N, = 30411 + 239 = 30 650 K¢

Automatické kotle na pelety

Vstupni data: Pégba tepla na vyté&pi: Q, = 118,4GJ/rok
Vyhtevnost paliva: QL =17MJ/kg
Cena paliva: Cp=4,70Kclkg

Cena el. energi€ €z, D02d): Ce = 4,83Kc¢/kWh
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BENEKOV C 25 P

Parametry:

@innost kotle:
Maximalni vykon kotle:
Minimalni vykon kotle:
Prikon kotle:

Cena kotle:

Ro¢ni spoteba paliva:

Qr

118,4 x 10°

S = - =
P73 x Qi 0908 x 17 x 106

= 7671 kg

Ro¢ni naklady na palivo:

N, = S, X Cp=7671 x 4,70 = 36 054 K&

Provozni hodiny fi minimalnim vykonu:

7 =90,8%

Prax= 25kW

Prin = 7,5kW

Pp= 84W

107 880K¢ (vietrs 20 % DPH)

_ % 1 1184 10° 9 _ 13851
Pmin = p .7 3600 7,5 x 103 3600
Provozni hodiny i maximalnim vykonu:

Q0 y 1 1184 x 10° y 1 _ 1316 1
Pmax = p 7 3600 25 x 103 3600
Provozni hodiny $ vykonu 20 kW:

0, 1 118,4 x 10° 1

T, = =1645h

— X = X
P20~ P07 3600  20x 103 3600

Ro¢ni naklady na spttbu el. energie:

Ne = Py XTp,, X Cc =84 X 1073 X 1645 X 4,83 = 668 K¢

Celkové r@ni naklady na provoz kotle:

N, = N, + N, = 36054 + 668 = 36 722 K&

VIADRUS HERCULES ECO

Parametry:

Binnost kotle:
Maximalni vykon kotle:
Minimalni vykon kotle:
Prikon kotle:

Cena kotle:

Rocni spoteba paliva:

34

5 =83%

Prax= 24KW

Prin = 7KW

P,= 230W

90 823K¢ (véetrs 20 % DPH)
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¢ & _ 118,4 x 10°
P7 px QL 083 x17x 106

= 8392 kg

Rocni ndklady na palivo:
N, = S, X €, =7915 x 4,70 = 39 443 K¢
Provozni hodiny fi minimalnim vykonu:

Q 1 118,4 X 10°
T, =—1 x = X
Pmin — B " 3600 7 x 105 3600

Provozni hodiny  maximalnim vykonu:

Q, 1 118,4 x 10° 1
Tp = X = X
max — P " 3600 24 x 103 3600

Provozni hodiny fi vykonu 20 kW:

roo &1 _118,4><109>< 1
P20 = p,o " 3600 20 x 103 3600

Ro¢ni naklady na sptgbu el. energie:

=4699 h

=1371h

=1645h

Ne = Py xT,, X Co =230 x 1073 X 1645 x 4,83 = 1828 K¢

Celkové r@ni naklady na provoz kotle:

N, = N, + N, = 37201 + 1431 = 41 271 K¢

Prohorivaci kotle

Vstupni data: Péeba tepla na vyt&pi:
Vyhtevnost paliva (tevo):
Cena paliva (@kvo):
Vyhievnost palivaderné uhli):
Cena palivaderné uhli):

OPOP UNI 4

Parametry:  Binnost kotle:

Cena kotle:

Ro¢ni spoteba paliva (Eevo):

¢ & _ 1184 x 10°
P7 p x QF 0,675 x 14,6 x 106

12014 kg

Rocni ndklady na palivo (@vo):

35

Q, = 118,4GJ/rok
QL = 14,6MJ/kg
Cp = 3Kc/kg

QL =23,1MJ/kg
Cp = 4,80Kc/kg

n=675% (dievo)
n=76,6% (Cerné uhli)

26 988K¢ (véetns 20 % DPH)
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N, = S, x C, =10813 x 3 = 36 042 K¢
Rocni spoteba palivaderné uhli):

¢ - @& _ 1184 10°
P7p x QL 0,766 x 23,1 x 10°

= 6692 kg

Rocni ndklady na palivocérné uhli):
N, = S, X €, = 6692 x 4,80 = 32122 K¢
Dakon FB 26 D

Parametry:  linnost kotle: n=82% (¢erné uhli)
Cena kotle: 32 028Kc¢ (veetrg 20 % DPH)

Rocni spoteba palivaderné uhli):

o % _ 118,4 x 10°
P px QL 082 x231x 106

= 6251 kg

Ro¢ni naklady na palivocérné uhli):

N, = S, X C, = 6251 X 4,80 = 30 005 K&

ATMOS D 20

Parametry:  linnost kotle: n=83% (dievo)
Cena kotle: 25 900Kc¢ (veetre 20 % DPH)

Ro¢ni spoteba paliva (Eevo):

¢ - & _ 118,4 x 10°
P px QL 083 x14,6x 106

=9771kg

Rocni ndklady na palivo (@vo):

N, =S, x Cp=9771x3 =29 313 K&

Automaticky kotel na direvni S&pku

Vstupni data: Pégba tepla na vyt&pi: Q, = 118,4GJ/rok
Vyhtevnost paliva: QL =12,5MJ/kg
Cena paliva: Cp = 2Kc/kg

Cena el. energi€ EZ, D02d): Ce = 4,83Kd/kWh
BENEKOV S 25

Parametry:  @innost kotle: n =90,1%
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Maximalni vykon kotle:
Minimalni vykon kotle:
Prikon kotle:
Cena kotle:

Ro¢ni spoteba paliva:

¢ @ _ 184X 10°
P"px QL 0901 x12,5 x 106

=10513 kg

Rocni ndklady na palivo:
N, =S, X C, =10513 x 2= 21026 K¢
Provozni hodiny $ minimalnim vykonu:

Qr 1
= X =
Pom 3600

118,4 x 10°
7 x 103

Pmin

X
3600
Provozni hodiny i maximalnim vykonu:

Q. « 1 1184 x 10° «
Poar ~ 3600 24 x 103 3600

Pmax ~

Provozni hodiny $ vykonu 20 kW:

Q- 1 118,4 x 10° 1
— X = X
Py 3600 20 x 103 3600

P20 —

Ro¢ni naklady na spitbu el. energie:
Ne = PP X szo
Celkové r@ni naklady na provoz kotle:

N, = N, + N, = 21026 + 4299 = 25 325 K¢

Kotel na zemni plyn

Vstupni data: Péeba tepla na vyt&pi:
Vyhievnost paliva:
Cena paliva:

Cena el. energi€EZ, D02d):
PROTHERM 25 KOO 19

@innost kotle:
Maximalni vykon kotle:
Minimalni vykon kotle:
Prikon kotle:

Parametry:

37

max = 24KW
Prin = 7KW
Pp= 541W
156 000K¢ (vietrs 20 % DPH)

=4699 h

=1371h

=1645h

X C, =541 X 1073 x 1645 x 4,83 = 4299 K¢

Q, = 118,4GJ/rok= 32,9MWh/rok

QL = 34MJ/n?

Cp = 16,06K¢/m’ + 354,55K ¢/meésic
(Severomoravska plynarenska, a.s.)
Ce =4,83KclkWh

7= 91,8%

max= 24,6KW
Prin = 8,4kW
Ppy= 92W

EU, FSI Brno
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Cena kotle: 24 000Kc¢ (veetre 20 % DPH)

Rocni spoteba paliva:

Q, 118,4 x 10°

S = _ = = 3794 m3
P70 x QL 0918 x34 x 106 m

Ro¢ni naklady na palivo:
N, = S, X Cp + 12 x 354,55 =3794 X 16,06 + 12 x 354,55 = 65187 K¢

Provozni hodiny $ minimalnim vykonu:

o Q- 8 1 1184 x 10° 8 1 _ 2016 1
Pmin = p .7 3600 8,4 x 103 3600
Provozni hodiny  maximalnim vykonu:
- Q- « 1 1184 x 10° « 1 13371
Pmax — p 7 3600 24,6 x 103 ~ 3600
Provozni hodiny i vykonu 20 kW:

1 118,4 x 10°
r, =2 =1645h

— X = X
P20 p,o 3600 20 x 103 3600
Ro¢ni naklady na sptgbu el. energie:

Ne= P, XT, X C,= 92 x 1073 x 1645 X 4,83 = 731 K¢

20

Celkové r@ni naklady na provoz kotle:

N, = N, + N, = 65187 + 731 = 65 918 K¢

Vyhodnoceni:

Vysledkem &chto vypdtua, paizovaci ceny kotle a celkovychdmich naklad na provoz, je
graf zavislosti narstu naklad na provoz vybranych kdtlbéhem 15 let. Dod&hto naklad je
zahrnuta cena paliva a elektrické energie. Cen¥eblujako revizegi servis kotle, nejsou
uvedeny z toho wrodu, Ze u vSech typzaizeni jsou velmi podobnégkdy az stejné. Je
samozxejmé, Ze tyto ceny neustale kolisaji, a proto jedena zavislost v horizontu 15 - ti let
podstatg zkreslena. Da setekavat, Ze ceny paliv budou neustdistra to pedevSim u paliv
z biomasy, u kterych setekava naist oproti fosilnim paliim i diky dotacim na kotle na
biomasu.

Do tohoto pehledu byly z kazdé kategorie vybrany kotle pohiditge v odliSnych cenovych
relacich, coz souvisiipdevsim s jejichdinnosti, aby bylo mozné jejich porovnani z hlediska
porizovacich naklafl a nasledného provozu. #amvaci ceny vSech kdiljsou zde uvedeny
tak, jak je uvadi vyrobci na svych internetovych strankach.
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Narust nakladi na provoz vybranych kothi
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Zplynovaci kotel Verner V25D (1) ma fimovaci cenu oproti zphpovacimu kotli OPOP
Ecomax 25 (2) vice jak dvojnasobnou. Je to danostatd vétSi (innosti souvisejici
s vysokym komfortem obsluhy a delSi doboutemd, navic mze spalovat &Si kusy polen a
predevsim také i@wné brikety. P@izovaci néklady spolu s kazd@érom provozem se
vyrovnaji @iblizné okolo 14. roku a potom uz bude provoz kotle VeM25D (1) levrgjsi.

NejnizSi pdizovaci naklady na automatické kotle na pelety aleypuji okolo 100 tisic K
Dalo by se¥ici, Ze se vyplati investovat do kotle Benekov CP2E3) o rjakych 20 tisic K
vice oproti kotli Viadrus Hercules ECO (4). Z grdfie vidt, Ze se néklady vyrovnaji uz
piiblizné po 4 letech. Benekov C 25 P (3) ma vys3hmiost, navic ma mensi spelbu paliva
pii stejném vykonu, a také zasobnik na peletyjgiycoz umoiuje wtSi interval dopiovani
paliva. NejdrazSim zZ&enim tohoto fehledu je automaticky kotel nare¥ni SEpku
Benekov S 25 (5), jehoZz fimovaci cena je 156 tisic &K AvSak kazdoréni naklady na
vytapini jsou suverénn ze vSech zmimych kothi nejnizSi. Proto se celkové naklady
vyrovnaji u obou kofl na pelety uz fiblizné po 4 letech.

U klasickych prohtivacich kotli byly uvedeny 3 zdzeni. Pdizovaci cena kotle Atmos D20
(8) je nejnizsi z tohotvodu, Ze pedepsanym palivem je pouziedo. (Einnost je viak velmi
dobra oproti kotle OPOP UNI 4 (6), kteryae dle vyrobce spalovaterné uhli. Besto tento
kotel neni z pohledu kazdamich naklad moc vyhodny, a ndfklad v porovnani se
zplynovacim kotlem OPOP Ecomax 25 (2), ktery je drad@kd,komfortgjSi na obsluhu, se
naklady vyrovnaji uz po 3 letech a jeho dalSi pmbude stale drazsi. Ke srovnani byl
uveden kotel Dakon FB 26 D (7) a jeho spalov@mhého uhli. V porovnani s kotlem Atmos
D20 (8) jsou zatim jeho nakladyilplizn¢ stejné, ale spalovanfala je ekologitéjSi.

Hlavnim Ukolem bylo porovnat kotle na biomasu, &tbyly z velkého mnozstvi na naSem
trhu vybrany, s kotlem na zemni plyn (9). Jak ukiazypocty i graf, pdizovaci cena tohoto
zaizeni je nejnizsi, ale oproti ostatnim jsou jehénianaklady na provoz naopak nési.
Celkové néklady se s ostatnimi kotli vyrovnathbm par let. Najfklad provoz nejdrazsiho
kotle tohoto pehledu, a to na&bku (5), s péizovaci cenou 156 tisic, bude uéilqlizné po 3
letech levwjsi.
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ZAVER

Tato bakal&ska prace je anovana kotim na biomasu. V prvnéasti je popsana samotna
biomasa, ktera pétdo tzv. obnovitelnych zdrbjenergie. Biomasou #iieme nazvat veSkerou
organickou hmotu rostlinného nebo Zti&neého fivodu. Jednotnédtkni biomasy neexistuje,
proto bylo vybrano alespopar dleni dle fiznych hledisek a faktdr Dale jsou uvedeny jeji
vlastnosti, a to fedevSim takove, které charakterizuji samotny prosgslovani.
které jsou na sabnavzajem zavislé. Proto je uveden graf této zasisldeva a kry

v porovnani s hidym uhlim. DalSimi parametry, které byly popisovansou prchava
hotlavina, obsah a charakteristické teploty popelejagrvkové slozeni. 8fejnim bodem
prvni ¢asti bakaléské prace bylo zji8hi jejiho potencialu. Dohledat Udaje o &asném
potencialu biomasy ¢eské republice bylo docela obtizné. Nakonec seijjodzalézt tidaj

Z roku 2011, ktery udava dostupny potencial&éa80 PJ i sowasném vyuziti 100 PJ. Tyto
Udaje se vSak musi zvtag&nalyzovat pro jednotlivé kraje. Znebdu mého bydligt byl vybran
Moravskoslezsky kraj a popsana situac&wmnJe znamo, Ze tento kraj ma obrovské hutni a
oceldské zavody, a tim trpi ovzdusi, a s nim obyvatBl®to je prav zde nejdlezitejSi
rozvoj obnovitelnych zdrdj energie, ze kterych m& biomasu az do roku 2022&t3¢]
potencial, a to 70 %. K energetickyrdelim mize byt v naSem stavyuzito az 8 milionu tun
biomasy. Pro paeby vytagni v kotlich malych vykot se pouZziva igbvo, devni brikety,

pelety a Sipka.

Druhd ¢ast zadani sgdvala v ptizkumu trhu koth na biomasu do 25 kW. Nejprve byla
zmirgna problematika emisnich lindiSkodlivin a jednotlivychiid kothi. Déle jsou uvedeny
2 grafy s vyvojem prodeje kdtlna biomasu i ostatnich paliv do roku 2010. Da @kévat,
Ze pra¢ kotle na biomasu se stanou v nejblizSich leteghas#jSim zdrojem vytagni. Na
naSem trhu se meme setkat s kotli zpipvacimi na kusovéidvo, automatickymi na pelety
nebo devni Sépku a klasickymi prokivacimi na tuha paliva. Z kazdé kategorie, kédwtli
na devni S€pku, bylo vybrano § zastupé kotli raznych firem fisobicich na&eském trhu a
v celkovém pehledu byly mezi sebou porovnany.

Hlavnim Ukolem poslednéasti bylo ekonomické porovnani vybranych drukotli. Jako
objekt, ktery bude vytam, byl ndhoda zvolen rodinny dm na Ostravsku. Tepelna ztrata
objektu a venkovni vypitova teplota byla zadana pomoci serveru TZB-infmasleds
vypccitana celkova poeba tepla na vyté@pi. Byly spa@itany celkové réni naklady na
provoz kotle (spdtba paliva a elektrické energie) a spolu $zovacimi naklady vykreslen
uvedeny graf. Zalezi uz jen na zakaznikovi, kélku chce obsluze kotl€novat a kolik za
to chce zaplatit. Nejjednodussi obsluhu, &&rddnou, ma samigme kotel na zemni plyn,
kdy vSak uzivatel musi gdat s nejétSimi naklady na palivo. Stoji za zvazeni, zdaosidit
komfortni automaticky kotel na pelety, jehoZz obsludeng trva okolo 10 minut. Musi se
vSak pamatovat na nutnost uskl&einpelet, a tudiz mit k dispozici blizky sklad pali Kdo
chce vSak topitigvem, ndl by si uwdomit, Ze prohtivaci kotle nemaji budoucnost, i kdyz je
jejich provoz nejlevgsi. Jak uz bylo zmimo, emisniitida do kterych tyto kotle pat bude
zruSena. Proto se nabizi zpdyaci kotle na kusovérelvo, u kterych se vSak musiditat

s nar@néjSi obsluhou na provoz, jako ndidad vybirani popele. Graf j@&Stukazuje, Ze
automaticky kotel na f@vni Stpku dopadl ze v3ech nejlépe. Nicraémyrobci vCeské
republice kotle naigvni Stpku malych vykod nevyrakji, k dispozici je na nasSem trhu
pouze tento. Jako nejlepSi kotel, ktery byl vybkdporovnani, vySel zphovaci kotel na
kusové devo Verner V25D.

41



Vitézslav Strba Kotle na biomasu EU, FSI Brno

POUZITE INFORMACNIi ZDROJE

[1] Biomasa. In: Nazeleno.cz [online]. 2008 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z:
http://www.nazeleno.cz/biomasa.dic

[2] Czech RE Agency - Biomasa. i@zech RE Agendpnline]. 2009 [cit. 2012-03-19].
Dostupné z: http://www.czrea.org/cs/druhy-oze/bisana

[3] Energetika.cz. InEnergetika.cZonline]. 2007 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z:
http://www.energetika.cz/index.php?id=171

[4] JUCHELKOVA, DagmarEnergetické vyuziti biomagynline]. 2009 [cit. 2012-03-19].
Dostupné z: http://www1.vsb.cz/ke/vyuka/FRVS/CD masa_nove/Index.html

[5] OCHODEK, Tadea$, Jan KOLORINY a Pavel JANASEKPotencial biomasy, druhy,
bilance a vlastnosti paliv z biomapgynline]. 2006 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z:
http://www.biomasa-info.cz/cs/doc/priruckal.pdf

[6] BALAS, Marek.Kotle a vyréniky tepla Brno 2009. ISBN 978-80-214-3955-9

[7] KUBICEK, Jiti. Vlastnosti biopaliv ve vztahu k jejich spalovardpyiovani In: Energie
z biomasyonline]. 2003 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z:
http://oei.fme.vutbr.cz/konfer/biomasa/Kubicek.pdf

[8] BALAS, Marek.Energetické vyuZiti biomasy v zasobovani tep@psah popelgonline].
2008 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z:
http://oei.fme.vutbr.cz/teplarenstvi/papers/balasrg-vyuz-biomasy.pdf

[9] Potencial biomasy. Inwww.cenia.cZonline]. 2010 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z:
http://www.cenia.cz/C12572160037AA0F.nsf/showPrtjj@penAgent&PID=CPRJ78D
GTDJA&cat=goals

[10] Biomasa Potenciél pro biomasu ¢R [online]. 2011 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z:
http://www.vscht.cz/ktt/studium/predmety/OZE/30Z Emlf

[11] SZOMOLANYIOVA, Jana. Naklady a potencial vyuzitobhasy vCeské republice. In:
www.biom.cZonline]. 2005 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z: hitipom.cz/cz/odborne-
clanky/naklady-a-potencial-vyuziti-biomasy-v-cegkepublice

[12] BRANC, Michal. Potencial biomasy v Moravskoslezsk@&gionu. In:EEnergie z
biomasyfonline]. 2006 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z:
http://oei.fme.vutbr.cz/konfer/biomasa_v/papersBd@nc.pdf

[13] Globalni potencial biomasy. Imww.biom.c4online]. 2011 [cit. 2012-03-19]. Dostupné
z: http://biom.cz/cz/zpravy-z-tisku/globalni-potésebiomasy

[14] HABART, Jan. Statistika vyuZiti biomasy v Eviopn: www.biom.cZonline]. 2008 [cit.
2012-03-19]. Dostupné z: http://biom.cz/cz/odboctaky/statistika-vyuziti-biomasy-v-
evrope

42



Vitézslav Strba Kotle na biomasu EU, FSI Brno

[15] SAFARIK, Miroslav, Vladimir STUPAVSKY a Jan HABART. Nékrakeniho planu pro
biomasu praCR na obdobi 2008 - 2010. Iktinisterstvo zewdelstvi [online]. 2007 [cit.
2012-03-19]. Dostupné z: http://biom.cz/appb/APniega_12-10-07.pdf

[16] Biomasa: Zfisoby vyuZiti biomasy k energetickymiaim. In: http://forestgamp.eu/
[online]. 2008 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z: hittimrestgamp.eu/biomasa.html

[17] PETRIKOVA, Vlasta. Energetické vyuziti biomasy a rekwdtce. In:www.biom.cz
[online]. 2001 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z: hitipiom.cz/cz/odborne-
clanky/energeticke-vyuziti-biomasy-a-rekultivace

[18] STUPAVSKY, Vladimir a Tomas HOLY. Rvni $&pka. In:www.biom.cZonline].
2010 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z: http://biomozzbdborne-clanky/drevni-stepka-
zelena-hneda-bila

[19] STUPAVSKY, Vladimir a Tomas HOLY. Brikety z biomasy: www.biom.cZonline].
2010 [cit. 2012-03-19]. Dostupné z: http://biomozzddborne-clanky/brikety-z-
biomasy-drevene-rostlinne-smesne-brikety

[20] STUPAVSKY, Vladimir. Pelety z biomasy. Imww.biom.cZonline]. 2010 [cit. 2012-
03-19]. Dostupné z: http://biom.cz/cz/odborne-cldpklety-z-biomasy-drevene-
rostlinne-kurove-pelety

[21] Kotel na biomasu. Innww.nazeleno.donline]. 2008 [cit. 2012-04-03]. Dostupné z:
http://www.nazeleno.cz/kotel-na-biomasu.dic

[22] KRPEC, K., J. HORAK a F. HOPAN. &feni emisi zn&stujicich latek z kofl malych
vykoni. In: www.tzb-info.cZonline]. 16.1.2012 [cit. 2012-04-05]. Dostupné z:
http://vytapeni.tzb-info.cz/ochrana-ovzdusi/8200reme-emisi-znecistujicich-latek-z-
kotlu-malych-vykonu

[23] STUPAVSKY, Vladimir. Biomasa na vzestupu, ¢statagnuji. Inwww.biom.cz
[online]. 23. 01. 2012 [cit. 2012-04-03]. Dostupnénttp://biom.cz/cz/odborne-
clanky/biomasa-na-vzestupu-ostatni-stagnuiji

[24] STUPAVSKY, Vladimir. Zplynovaci kotel na kuséwtevo, polena ai@wné brikety.
In: www.biom.cZonline]. 01.01.2010 [cit. 2012-04-03]. Dostupné z
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/zplynovaci-kotel-kusove-drevo-polena-a-drevene-
brikety

[25] Firemni WWW strankyGuntamatidonline]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://guntamatic.esel.cz/stranka.aspx?idstrankég822

[26] STUPAVSKY, Vladimir. Kotel na pelety - peletpkotel pro Ggtedni vytagni. In:
www.biom.cZonline]. 01.01.2010 [cit. 2012-04-03]. Dostupné z
http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kotel-na-peletygvevy-kotel-pro-ustredni-vytapeni

[27] STUPAVSKY, Vladimir. Kotel na tkvni &pku. In:www.biom.c4online]. 01.01.2010
[cit. 2012-04-03]. Dostupné z: http://biom.cz/cAsodhe-clanky/kotel-na-drevni-stepku

43



Vitézslav Strba Kotle na biomasu EU, FSI Brno

[28] Firemni WWW strankyAtmos[online]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.atmos.cz/czech/kotle-001-kotle-na-drevo

[29] Firemni WWW strankyVerner[online]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.kotle-verner.cz/produkty/kotle-na-kusedeevo/verner-v25d

[30] Firemni WWW strankyOPOP[online]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.opop.cz/kotle-zplynovaci-ecomax.php

[31] Firemni WWW strankyBenekoyonline]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.benekov.cz/cs/produkty/benekov-d-25

[32] Firemni WWW strankyiadrus[online]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.viadrus.cz/web/structure/kotle-na-tubedipa-
80.html?do[loadData]=1&itemKey=cz_16

[33] Firemni WWW strankyAtmos[online]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.atmos.cz/czech/kotle-004

[34] Firemni WWW strankyerner[online]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.kotle-verner.cz/vyrobky/automaticke-laftlerner-a251-verner-a251Is

[35] Firemni WWW strankyBenekovonline]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.benekov.cz/cs/produkty/benekov-c-25-p

[36] Firemni WWW strankyViadrus[online]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.viadrus.cz/web/structure/kotle-na-tubedipa-
69.html?do[loadData]=1&itemKey=cz_1

[37] Firemni WWW strankyPonastonline]. [cit. 2012-04-04]. Dostupneé z:
http://www.ponast.cz/autom_kotel na_pelety kp 20.ph

[38] Firemni WWW strankyAtmos[online]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.atmos.cz/czech/kotle-008-prohorivaciikena-drevo

[39] Firemni WWW strankyOPOP[online]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.opop.cz/litinove-kotle-uni.php

[40] Firemni WWW strankyViadrus[online]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.viadrus.cz/web/structure/kotle-na-tubelipa-
80.html?do[loadData]=1&itemKey=cz_10

[41] Firemni WWW strankyDakon[online]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.dakon.cz/cs/FB.html

[42] Firemni WWW strankyThermongonline]. [cit. 2012-04-04]. Dostupné z:
http://www.thermona.cz/kotel-therm-20-25-30-35-40-d

44



Vitézslav Strba Kotle na biomasu EU, FSI Brno

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

A [%0] mnoZzstvi popele

Ce [Ke/kwh] cena elektrické energie

Co [Kekg] cena paliva

Nc [K¢] celkové réni naklady na provoz kotle
Ne [K¢] ro¢ni naklady na spt¢bu elektrické energie
Np [K¢] ro¢ni naklady na palivo

Prmax [kW] maximalni vykon kotle

Prin (kW] minimalni vykon kotle

Po W] prikon kotle

Qc [kw] tepelna ztrata

Qr [GJ/rokK] poteba tepla na vyt&pi

Qri [MJ/Kkg] vyhrevnost paliva

Qs [MJ/kg] spalné teplo

S [kg] rocni spoteba paliva

Tp. 20 [h] provozni hodiny $ vykonu 20 kW

Tp, max [h] provozni hodiny  maximalnim vykonu
Tp, min [h] provozni hodiny $# minimalnim vykonu
V daf [Yonnm] obsah prchavé tiaviny

W [%0] vlihkost paliva

n [%0] innost kotle
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