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Abstrakt

Bakalaiska prace pojednava o tématu biomasa, jejim vyuziti, potencialu a zabyva se
problematikou vytapéni rodinného domu. Text obsahuje Givod do problematiky, nastifiuje
biomasu jako moznou alternativu vytapéni domu. Dale pfedstavuje jeji formy a zafizeni
uréend k jejimu spalovani. Prace nabizi téz ndvrh feSeni vytdpéni a vypoctu pro modelovy
dim na konkrétnim objektu.

Klicova slova

Biomasa, obnovitelny zdroj energie, vyroba tepla, vytapéni, kotel

Abstract

Bachelor’s thesis deals with the topic of biomass, its usage and potential and follow up
the problem of heating a family house. The text contains introduction and outlines the
biomass as an alternative of heating the house. Then it discusses its forms and devices
designed for its combustion. The work also offers design and calculation of heating solutions
for a model house on a particular object.
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1. Uvod

Nepretrzité vzristajici spotfeba energie, snaha o alespon C¢asteCnou energetickou
sobéstacnost statd a krajin, spolu s nemén¢ dulezitym faktorem, jimz je snaha o co nejSetrnéjsi
metody ziskavani energie Vzhledem k zivotnimu prostiedi, vede jiz po fadu let spole¢nost ke
stale se zdokonalujicimu vyuzivani alternativnich zdroji energie, jako jsou naptiklad vétrna,
vodni, slune¢ni, geotermalni energie a energie z biomasy.

Vzhledem k poloze Ceské republiky, podnebnym podminkdm u nis a neschopnosti
vyuzivat jiné zdroje s dostateCnou uc¢innosti se z celé skaly moznosti jevi ziskavani energie a
tepla péstovanim a vyuzivanim biomasy jako jasny favorit po fadu dal$ich let.

Tim, co to vlastn¢ biomasa je, se budeme zabyvat v dalSich kapitolach, je vSak tieba
zminit alespon to, ze se biomasa diky své nevycerpatelnosti fadi mezi obnovitelné zdroje
energie a to je divodem, pro¢ je v poslednich letech tolik diskutovanym tématem. Pod
pojmem biomasa si fada lidi pfedstavuje néco nového, nedavno objeveného, avSak jeji
vyuzivani pro potieby ¢lovéka neni zadnou novinkou, ba naopak. Odjakziva je potravou jak
pro fadu organismui a bakterii, tak i pro ¢lovéka a K topeni ve formé obycejného dieva je
pouzivana jiz od Gsvitu veki. Jeji péstovani bylo uskuteciovano jiz pied 10 tisici let, ale to co
je nové, popularni a piekracujici ramec tradi¢niho zeméd¢lstvi, je vyuzivani biomasy pro
vyrobu energie.

Potencidl, ktery v sob& biomasa skryva, se zdd byt velky. Vzhledem ke stile se
ztenCujicim zdsobam fosilnich paliv se do budoucna pocita s jejich postupnym nahrazovanim
alternativnimi zdroji energie, kde by praveé biomasa mohla sehrat dalezitou roli. Biomasa pfi
své tvorbe¢ spotiebuje stejné mnozstvi oxidu uhli¢itého, jaké se uvoliuje pfi jejim hoteni, je to
lokdln¢ neomezeny obnovitelny zdroj, 1ze ji ziskat ve velmi kratké dobé€ a pfi jejim hofeni
unikaji do ovzdusi podstatné mensi emise nez pii spalovani fosilnich paliv. To vSe jsou
pozitiva hrajici dilezitou roli v ekonomice a v otazkach mezinarodnich vztahu.

Cilem této bakalafské prace je struéné seznameni Se S pojmem biomasa, S jejim
rozd€lenim a bliZe se ji vénovat jako palivu a jako jedné z moznosti vytapéni rodinnych domil
pomoci riznych kotli ur¢enych k jejimu spalovani. Zhodnotit klady a zapory riznych forem
biomasy pro vytapéni a pro konkrétni piiklad objektu navrhnout nejvhodnéjsi zplsob
vytapéni.
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2. Definice biomasy

S biomasou se setkdvame dnes a denn¢, cemuz neni divu, protoze nas obklopuje ze
vSech stran. Pod pojmem biomasa si mizeme ptedstavit jakoukoliv organickou hmotu, at’
rostlinného ¢i zivocisného plvodu. ZjednoduSen¢ miizeme na biomasu pohlizet jako na
,energetickou konzervu® v niz je zachycena ¢ast slunecni energie a my ji mizeme uvolnit a
dale vyuzit dle nasich potfeb. Radi se mezi obnovitelné zdroje energie a z toho diivodu za
biomasu povazujeme pouze hmotu vzniklou v dobé geologicky soucasné, nikoliv biomasu
vzniklou pfed miliony let, pfeménénou na fosilni paliva jako jsou uhli, ropa nebo zemni plyn.
[1]

V souvislosti se zdroji energie se jednd piedevsSim o bézné palivové dievo, dievni
odpad z lesniho hospodafstvi a dievaiského prumyslu, rostlinné zbytky ze zeméd¢lské vyroby
a udrzby krajin, slamu, hntj, komunalni bio-odpad, ale také cilené péstované energeticky
vynosné rostliny a to energetické byliny jako jsou fepka, konopi nebo stovik a energetické
dfeviny. Z nich zmifime alespon vrbu, akat, topol, lisku, platan a dalsi rychle rostouci dfeviny.

[2]

3. Vznik biomasy

Na zemském povrchu neustile dochazi kiadé chemickych, fyzikalnich a
biochemickych pfemén a obéhl prvka a sloucenin. Velmi podstatnou roli vii¢i zachovani
dynamické rovnovdhy hraje Ziva biomasa. Biochemické procesy probihajici v rostlinach
zajist'uji trvaly ob&h biogennich prvki a transformuji slunecni energii na chemickou. Zakladni

vvvvvv

organismech, bez kterého by Zivot na Zemi nebyl mozny, se nazyva fotosyntéza.

Obr. 1 Schéma fotosyntézy [3]

Vse co zije, dycha. Dychani je proces, pfi kterém se spotifebovava kyslik z ovzdusi, je
to pfeméena sloucenin uhliku a dusiku, pii které je findlnim produktem voda a oxid uhlicity.
Pti procesu fotosyntézy je tomu presné naopak. Rostliny pfi ni odebiraji ze svého okoli oxid
uhli¢ity a pomoci chlorofylu a slune¢niho zafeni z ngj fadou sloZitych procesi vytvareji
glukézu a jako odpadni produkt kyslik.

Zjednodusen¢ miizeme proces fotosyntézy zapsat:

6 CO,+ 12 H,0 — CH.O,+ 6 O,+ 6 H,O [1]
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Pti idedlnich podminkach je ucinnost fotosyntézy okolo 30 %, za béznych podminek
vSak maximalné 13%. To vSak stale neni konecné, nebot’ ¢ast této energie spotiebuji rostliny
pro svij rust. Pro tvorbu biomasy rostlina mimo slune¢niho zéfeni a oxidu uhlicitého
potiebuje dalsi latky, jako jsou dostatek vody, teplota a piisun mineralnich latek. [1]

Dulezitym faktorem z hlediska vhodnosti rostliny pro tvorbu biomasy je tzv: ,,¢ista
primarni produkce® [1], kterd udava kolik uhliku z atmosférického oxidu uhlicitého je
pfeménéno na biomasu. Z hlediska vynosu biomasy ma kazda rostlina svou mez a ani
pfehnané hnojeni a zalivka nevedou ke vétSi produkci. Mezi nejlepsi rostliny z hlediska
energetické produkce se fadi cukrova titina s 8% ucinnosti tvorby biomasy.

4. Biomasa a jeji vyuziti

Biomasu ziskavame bud’ zamérmné jako vysledek vyrobni ¢innosti nebo sekundarné
jako vyuziti zemédélského, lesniho ¢i potravinaiského odpadu. Celosvétova rocni produkce
biomasy se podle odbornikii pohybuje okolo 100 miliard tun, jeji energeticky potencial je tedy
zhruba pétkrat vyssi nez ¢ini ro¢ni spotieba fosilnich paliv. [4]

4.1 Biomasa jako potrava

Mozné nejstarSim a doposud nejrozsifenéjSim zptisobem je vyuziti biomasy jako
potravy, jak pro ¢lovéka, tak i pro zvéf. To zdanliveé s naSim tématem pfili§ nesouvisi a spada
spiSe do oboru zeméd¢€lstvi a potravinafstvi, avSak biomasa jako potrava pro hospodaiska a
zejména tazna zvifata tvoii podle nékterych autorti v Ceské Republice az 30% produkce
obilnin. Ta je potom biologicky transformovana na energii kinetickou, ktera je dale vyuzivana
naptiklad pti tézbé dieva a jeho ptiblizovani. [5]

4.2 Zdroj tepla

Tohle vyuziti je zndmo jiZ od davnych dob, kdy se dfevo spalovalo v ohnistich, ktera
se postupem casu stale vic a vic zdokonalovala az k topidlim, kterd dokazou hoteni vyuzit
s co nejveétsi efektivnosti. Topilo se nejenom dievem, ale tieba i vyschlym trusem a raselinou.
Teplo mlze byt vyuzivano pro vytapéni, vafeni nebo ohtev vody. Vyuziti biomasy jako zdroje
tepla ma dlouhou tradici a zatim je povazovano za jedno z nejdulezitéjsich.

4.3 Zdroj energie pro vyrobu elektfiny

Nejvyuzivangj§i zplsob k ziskani elektfiny z biomasy je piimé spalovani v parnim
kotli. Vznikla péra je vypousténa do turbiny, kterou pohéni a ta generuje elektrickou energii.
V soucasnosti se elektricka energie vyrabi predevSim spalovanim fosilnich paliv (uhli, ropa,
zemni plyn) v uhelnych elektrarnach, pfi némz vznikd mnozstvi nebezpeénych zplodin.
Princip je obdobny a jiz dnes fada elektraren spaluje kombinaci uhli a biomasy. Do budoucna
se pocita s jejich aplnou nahradou. Moznosti vyroby elektfiny z biomasy je nékolik, 1isi se
technologii, palivem a investi¢ni naro¢nosti na vyrobeny MW. Kromé piimého spalovani
jmenujme alespon vyuziti bioplynu a dievniho plynu v kogenera¢nich jednotkach. [6]

4.4 Zdroj energie pro pohon dopravnich prostredkt

Biomasa pro pohon dopravnich prostiedka je docela novou zaleZitosti nepocitame-li
dfevoplynové agregity pro pohon vozl, vyuzivané v mezivalecném obdobi. Tato auta
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pouzivala jako pohon kusové dievo a difevéné uhli. Velky vyvoj nastal v Evropé v 80. letech
20. stoleti a odstartovala ho druha ropna krize. [5] Vyuziti biomasy pro pohon dopravnich
prostiedkit ma krom ekologického a ekonomického vy-znamu také vyznam politicky, snizuje
totiZ nasi zavislost na ropnych producentech. [1]

4.5 Zdroj energie pro priumysl

Vyuziti biomasy V primyslu je velmi Siroké a Casto velmi uceln€¢ nahrazuje jiné
zdroje, navic vyrobky jsou ekologické, biologicky rozlozitelné a zdravi nezavadné. Moznosti
technického vyuziti jednotlivych slozek biomasy (cukry, Skroby, oleje, rostlinna vlakna,
lignoceluléoza a barviva) je mnoho a nejvice se uplatiuji v textilnim, potravinarském a
farmaceutickém primyslu. Jako piiklad miizeme uvést vyrobu pracich praskt, kosmetiky,
biodegradovatelnych obalt, barev, 1¢kt, vybusnin, lan, textilnich vlaken a mnoha dal$ich. [9]

4.6 Vyhody a nevyhody pfi vyuziti biomasy

Vyuziti biomasy je velmi pestré a je realizovano odjakziva, to co se vSak s vyvojem
technologie méni je mnozstvi energie, které zni jsme schopni uvolnit a ekologicky vliv
spalovani vic¢i zivotnimu prostiedi. Vyhody vyuziti biomasy k energetickym ucelim jsou
nasledujici:

e obnovitelny charakter,

e mensi negativni dopady na Zivotni prostiedi, jelikoZ pti spravném spalovani rostlin se
uvolni do ovzdusi pouze tolik CO», kolik ho spotiebovaly pii fotosyntéze, vznika
minimum $kodlivych latek, popel mtze poslouzit jako vyborné mineralni hnojivo,

e zdroje nejsou lokaln€ omezeny (pouze vysokou nadmoiskou vySkou a zemépisnou
sitkou),

e fizend produkce pfispiva k vytvareni krajiny a péci o ni,

e Ucelné spalovani nebezpecnych a nékdy i toxickych odpadi, coZ ma za nasledek
zmens$eni prostor pro jejich skladovani,

e domaci zdroj energie, nizs$i ndklady na dopravu,

e moznost péstovat energetické plodiny na pfebytecné ptid€, nevhodné pro
potravinatsky pramysl. [7]

Energetické vyuziti biomasy je povazovano vSeobecné za zadouci a z hlediska
minimalizace ekologické zatéze za vhodné. Nicméné vSe ma své pro a proti a proto je tieba
zminit 1 negativa:

e vyuziti biomasy pro energetické ucely konkuruje zptisobiim jejiho dalsiho vyuziti
(potravinatsky prumysl),

e energie z biomasy ekonomicky tézko konkuruje klasickym zdrojum energie,

e problémové vyuziti vzhledem k rozmisténi zdroji biomasy a spotiebict energie,
vzhledem k potizim s akumulaci, transportem a distribuci ziskané energie,

e v porovnani s fosilnimi palivy ma niz$i vyhfevnost a energetickou hustotu. [8]

-11 -
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5. Déleni biomasy

Zakladni rozd€leni biomasy dle jednotlivych hlavnich druht biomasy a zpusobu
pouziti v AP vychazi z ptilohy ¢. 1 k vyhlasce ¢. 482/2005 Sb., o stanoveni druhti, zpisobi
vyuziti a parametri biomasy pii podpoie vyroby elektfiny z biomasy ve znéni vyhlasky ¢.
5/2007 Sh, [10] ve zjednodusSeni na 3 zakladni druhy:

e zemédélskou biomasu
e lesni biomasu
e zbytkovou biomasu

5.1 Zemédélska biomasa

Tvoii nejkomplexn&ji slozku potencialu biomasy CR. Jedna se o fytomasu
pestovanou na zemedélské piidé, jejiz produkce ma mnoho pifinost: zajistuje energetickou
sobéstatnost obcim, vede ke snizeni nezaméstnanosti, je Setrna k zivotnimu prostiedi,
zabezpecuje udrzbu krajiny a zadrzeni vody v ni.

Dle vyhlasky ¢. 482/2005 Sb. - Skupina 1 a 2 ji tvofi:
e cilen¢ pestovana biomasa,
biomasa obilovin, olejnin a pfadnych rostlin,
trvalé travni porosty,
rychlerostouci dfeviny péstované na zemedélské pade,
rostlinné zbytky ze zemédé€lské prvovyroby a tidrzby krajiny. [11]

5.2 Lesni biomasa

Dle vyhlasky ¢. 482/2005 Sb. - Skupina 3 ji tvofi:
e palivové dievo,
e zbytky z lesniho hospodafstvi.

Jednd se o zbytkovou dendromasu, jejimZz hlavnim zdrojem je lesnictvi
a dfevozpracujici primysl. K energetickym ucelim je mozné, kromé €asti vytéZené¢ho dieva,
kterd nespliuje predpoklady pro vyuziti ve dfevozpracujicim primyslu, vyuZit zbytky po
t€zb¢, jako jsou vrcholové ¢asti stromi, vétve, kofeny, odpad z profezavek, dievni komunalni
odpad a podobné. Spalovat se mohou pfimo kusy dieva, nebo se odpad zpracovava do formy
pelet, stépky a briket. S lep$im zpracovanim biomasy se snizuje vlhkost a roste vyhifevnost
paliva. [12]

5.3 Zbytkova biomasa

Skytd mnoho druhii biomasy, vznikajicich sekundarné pii zpracovani primarni

biomasy. Dle vyhlasky ¢. 482/2005 Sb. - Skupina 4 a 5 ji tvoti vedlejsi produkty a zbytky z:
e papirenského primyslu,

potravinaiského primyslu,
pramyslu zpracovani dieva,
zivoc¢iSného primyslu,
biologicky rozlozitelny odpad,
lihovarnické vypalky. [10], [1]

-12 -
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6. Moznosti vyuziti biomasy k energetickym ucelim

Zpusoby ziskavani energie z biomasy jsou pfimo zavislé na jejich fyzikalnich a
chemickych vlastnostech. Kli¢ova charakteristika biomasy s ohledem na spalovani, ktera déli

jeji energetické vyuziti do dvou skupin je obsah vihkosti (podil susiny) a to na:

e suché procesy (obsah suSiny je vétsi nez 50%, ptevlada spalovani biomasy),
e mokré procesy (obsah suSiny je mensi nez 50%, vyroba bioplynu aerobni fermentaci
vlhké biomasy, dale dominuje vyroba metylesteru kyselin bioolejt ziskavanych ze
semen olejnatych rostlin). [13]

typ konverze biomasy

zpUsob konverze biomasy

energeticky vystup

odpad, druhotna
surovina

termochemicka
konverze

(suché procesy)

spalovani
zplynovani

pyrolyza

teplo vazané na nosic
generatorovy plyn

generatorovy plyn

popel

dehtovy olej, uhl.
pal.

dehtovy olej, pev.
h.z.

Biochemicka

konverze

(mokré procesy)

anaerobni fermentace

aerobni fermentace

alkoholova fermentace

bioplyn

teplo vazané na nosic

etanol, metanol

fermentovany
substrat
fermentovany
substrat

vykvaseny substrat

fyzikalné-chemicka
konverze

esterifikace bioolejl

metylester biooleje

glycerin

Tab. 1 Vyuziti biomasy k energetickym ucelium [14]

Hranici mezi mokrymi a suchymi procesy potom tvoii biomasa s hmotnostnim
podilem 50 % suSiny. Pti posuzovani vhodnosti biomasy k energetickym tac¢elim vstupuji do
hry dal$i parametry souvisejici se spalovanim a to pfedevsim:

6.1 VIhkost biomasy

Ptedstavuje vodu na povrchu pevnych latek ve formé kapic¢ek poptipadé jednolitého
tenkého filmu nebo vodu v pérech poréznich latek. Je to parametr ovliviujici spalovani,
zplynovani a granulaci biomasy. Cerstvad biomasa obsahuje vysoké procento vody, které ma
velké vyparné teplo (teplo potfebné na preménu vody ve vodni paru), coz vede ke snizeni
energetického zisku. Z toho divodu je tfeba biomasu, a¢ v jakékoli formé, dosouset. V
piipadé kotli na dfevo, z diivodu zachovani procesu spalovani, je pozadovana vlhkost niZs§i
nez 55 %. VSeobecné se doporucuje vlhkost pod 30%, avSak optimélni vlhkost pro spalovani
dfeva je mnohem nizsi, a pohybuje se v rozmezi 10% -15%. [1][15]

K vysuseni dieva na 20% vlhkost poslouzi pfistiesek k jeho uskladnéni, pro jiné formy
biomasy (brikety, pelety) je tfeba dosahnout jesté nizsiho obsahu vody. K tomu jiz suseni na
vzduchu nepostacuje a je tieba sahnout po efektivnéjSim zplsobu vysouseni, nejcastéji se
k tomuto ucelu pouziva tzv. odpadni teplo napt. ze slunecnich kolektord ¢i z kogeneracnich
jednotek. [1]
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obj. hmotnost volné loZena
druh vlhkost [%] | vyhievnost [MJ/kg] | [kg.m™]
polena (mékké drevo) 0 18,56 355
10 16,4 375
20 14,28 400
30 12,18 425
40 10,1 450
50 8,1 530
dfevni stépka 10 16,4 170
20 14,28 190
30 12,18 210
40 10,1 225
sldma obilnin 10 15,4 120
sldma kukufice 10 14,4 100
sldma repky 10 16,9 140
sldma Inu 10 16 100

Tab. 2 Viiv vihkosti biomasy na vyhievnost a objemovou hmotnost [13]

Vlhkosti nazyvame rozdil mezi hmotnosti vzorku vlhkého dfeva a vzorku dfeva po
vysu$eni, vydéleny hmotnosti piivodniho vlhkého vzorku.

w = M.lﬂ{)[%]

kde: My - hmotnost vlhkého vzorku dieva
M - hmotnost vzorku dieva po vysuSeni

V dfevatském primyslu se vlhkost dieva vyjadiuje jako rozdil mezi suchym vzorkem
a vlhkym vzorkem, vydéleny hmotnosti suchého vzorku. Pfi takovémto vyjadieni pak muze
vyjit vlhkost 1 vyssi nez 100%.

M — M
WZM.IOG[%]
Ms
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Zavislost vihrevnosti na obhsahu vaody

~

Yhfevnost [RMkg)

Vihkost [%]

Obr. 2 Graf zavislosti vyhirevnosti na vihkosti biomasy [16]

SusSeni je jednim z procest piipravy biomasy, ktery mé ptimy dopad na kone¢nou cenu
paliva.

6.2 Vyhfevnost biomasy

Vyhievnost je vlastnost paliva, ktera udava, kolik energie se uvolni uplnym spalenim
jedné jednotky (obvykle 1Kkg). Proti spalnému teplu neni v hodnoté zahrnuto mérné
skupenské teplo pary, obsazené ve spalinach. Predpoklada se, ze jeji teplo je nevyuzitelné a
unika v plynném stavu se spalinami. [17]

Hy

_ Hywr(100 —w) — (r.w) [ﬂ}
B 100 kg

kde: Hy - skute¢na vyhfevnost paliva (MJ/kg)
Huwe - vyhtevnost susiny (MJ/kg)
W - vlhkost (%)

r - teplo potiebné k odpaieni 1 kg vody (2,44MJ) [14]

Vyhtevnost suché biomasy se pohybuje v rozmezi 15-19 MJ/kg. S rostoucim obsahem

pryskyfic a olejii roste, naopak klesa se vzristajicim procentem vody. Udaje o vyhievnosti
jejich nejbéznéjSich druhii zachycuje tabulka €. 3.
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druh vyhfevnost [MJ/kg] | pfi vihkosti [% hm]

drevo kusové 15,3 14,4
drevo-brikety 17,54 7,42
drevo-pelety 17,54 7,42
drevo-Stépka 9,84 41,74
drfevéna klira, mix 15,92 4,82
papir, brikety 11,98 4,61
sldma obilni 15,46 10
sldma repkova 15,9 5,56
sldma psenicnd 14,58 13,01
sldma lisovana 15,46 10
pelety 15,46 10
sldma fepkova, brikety 15,42 11,16
fepkové Sroty granulované 16,7 9,21
slunecnicové slupky 24,05 5,22
méstské odpadky 8,14 33

Tab. 3 Vyhrevnost riznych druhii biomasy [18]

7. Spalovani biomasy

Mechanismus hofeni biomasy je slozity chemicky proces rychlé oxidace, probihajici
za vysokych teplot a pfitomnosti vzduSného kysliku, jejimz vysledkem je pti idealnich
podminkach vznik oxidu uhli¢itého a vody. V ptipad¢ nedokonalého spalovani vznika fada
dalsich, ¢asto nezadoucich latek (saze, oxidy dusiku).[19]

Spalovanim se v palivu uvoliluje chemicka energie a pfeménuje se na energii tepelnou,
kterou muzeme dale vyuzivat K vyrob¢ tepla pro ohtev vody Vv rodinnych domech.

Cely proces zafind ohfevem paliva a jeho vysouSenim v ohnisti. Dfevo pii t€zbé
obsahuje vysoky podil vody, nékdy az 60% vlhkost v zdvislosti na ro¢nim obdobi, ta se
odpafuje pii zahtfivani na vyssi teplotu az po teplotu bodu varu. Z diivodu Spatné tepelné
vodivosti difeva a vysokého vyparného tepla vody dochazi k vypafovani z vnitinich vrstev
polen mnohdy jesté dlouho potom, co dievo jiz na povrchu hofi. [1]

Odpaiovani vody spotfebuje velké mnozstvi tepla (2500 kJ.kg™, coz je pfiblizng 5x
vet$i nez teplo potiebné pro ohiev vody z 0 °C na 100 °C) [20] a velmi efektivné dievo
chladi. Po Gplném vysuSeni teplota vzroste a dochazi k uvoliovani dalsich latek (pryskyftice)
atepelnému rozkladu (pyrolyze) jednotlivych slozek biomasy. Nasleduje vznik smési
hotlavych plynt, nesouci v sobé pies polovinu energie ve dievé obsazené a na ro$tu zlstava
dfevéné uhli. Jednotlivé proudy prchavé hoflaviny, unikajici z povrchu drfeva splyvaji
Vv souvisly plamen a misi se se vzduchem, pfivadénym pod rost (primérni vzduch). Tato smé&s
hoti ve form¢ dlouhého plamene (primarni spalovani). Pfi tomto d¢ji nedochazi ke spaleni
vSech spalitelnych plynii z divodi nedostatku vzduchu a nizké teploty. Proto je do plamene
vmichdvan jeSt€¢ takzvany sekundarni vzduch, ktery zabezpeci Uplné spéleni vSech
spalitelnych slozek, ¢imZ uvolni zbylou energii a do komina tak odchazi pouze oxid uhli¢ity,
vodni para a dusik. [1]

Spravné fesend konstrukce topenisté je zdsadni podminkou k docileni vysoké ti¢innosti
spalovani a minimalni produkce Skodlivych latek. Dilezitym faktorem je také vysoky obsah

-16 -


http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo

Jaroslav Vaculik Energeticky ustav FSI, VUT v Brn¢
Vytapéni rodinného domu biomasou

prchavé hotlaviny (pii ohtati pies 200°C se biomasa zplyiuje, disledkem toho hoti dlouhym
plamenem), to do jisté miry komplikuje konstrukci topenist’. [16]

palivo vyhfevnost [MJ/kg] | prchava hoflavina [%]
koks 28,5 1,5
cerné uhli 28 20
hnédé uhli 17 55
drevo 18 75
slama 16 80

Tab. 4 Obsah prchavé horlaviny pro rizné druhy paliva [16]

Moderni kotle dnes vyuzivaji obrozeného procesu
pyrolytického spalovani, ktery byvd oznacovan za
budoucnost vyuzivani pevnych paliv. Uinnost tohoto
spalovani se v kombinaci s moderni konstrukci kotli blizi
hranici 90 %, v potaz berme téz vznik minimalnich
Skodlivych emisi. MySlenka pyrolyzy je zndma jiz po
mnoho let. Nejhojnéji byla vyuzivana pii vyrob¢
dfevéného uhli, v soucasnosti se uplatiiuje stale Castéji pti
zpracovani odpadu Setrnou cestou.

Princip spoc¢iva v rozdé€leni procesu spalovani
dieva do dvou komor pfemosténych tryskou. V prvni
komote (Casto t¢ horni) dochdzi k vysousSeni vsazky a
tvorb¢ dievoplynu, ktery je pak spalovan v komote
druhé. Obé komory tak pracuji v rozdilném teplotnim
zatizeni. Ptiklddaci komora byvéa vystavovana teploté
kolem 500 °C, zatimco spalovaci komora (prostor, kde
hoti difevoplyn) odolava teplotam kolem 1100 °C. [21]

Obr. 3 Schéma kotle Verner
na pyrolytické spalovani
kusového dreva [22]

8. Formy biomasy vhodné k vytapéni rodinného domu

Vytapéni biomasou je dobrou alternativou z mnoha pohledl (ekologicky, domaci a
obnovitelny zdroj, lokalni dostupnost a velky vybér dodavateli, cena paliva). Podminkou pro
tento typ ziskdvani energie je co nejsnadnéj$i doprava paliva. Z toho plyne, Ze topeni
biomasou bude optimalnim feSenim vSude tam, kde je v blizkém okoli moZnost jejiho
snadného ziskani — tedy na venkové nebo v piiméstskych oblastech. Dal§i podminkou je
moznost skladovani paliva na suchém misté. Do ivahy musime vzit 1 to, ze biomasa ma nizsi
energetickou uc¢innost, nez fosilni paliva a plyn, a K jejimu efektivnimu vyuziti je zapotiebi
vhodné zatfizeni. Soucasna zafizeni na spalovani biomasy se vSak komfortem 1 Gcinnosti
vyrovnaji ostatni konkurenci a biomasa se tedy jevi jako velmi perspektivni ekologicky zdroj
energie. [23]

Nejbeéznéjsi formou biomasy, kterou pro vytapéni zuzitkovdvame, je kusové dievo,
nemusime vSak zlistat pouze u néj.
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8.1 Kusové dievo

V dob¢ alternativnich zdroji energie, dotaci na tepelnd Cerpadla, solarni systémy a
plyn, by se mohlo zdat topeni kusovym dfevem pfezitkem nebo romantickou zélezitosti
rekreacnich chat a srubli. Ale pravé vyvoj ve snaze uziti alternativnich zdroji energie
posunuje v poslednich letech kusové dievo na ptedni pricky popularity.

Je to tradi¢ni a nejlevnéjsi forma vytapéni v rodinném domé, oblibena piedevsim pro
uskladnéni. Dfevo musi byt dostateéné vysusené, tak aby mélo maximalné¢ 20 % vlhkosti.
Tedy dva tii roky vysychat, v zavislosti na jeho tvrdosti a formé&. Skladovat je tieba v suchu s
dostate¢nym pftistupem vzduchu. Vlhké dievo mé nizsi vyhievnost, hoii s vys§sim obsahem
dehtu a Skodlivin, které znec€ist'uji nejen komin, ale 1 Zivotni prostiedi.

stari obsah vody | vyhfevnost

Cerstvé pokacené 50-60% 7,1 MJ/kg
pres léto skladované 25-35% 12,2 MJ/kg
nékolik let skladované 15-25% 14,4 MJ/kg

Tab. 5 Vysychani dreva [24]

Pfi udavani mnozstvi dfeva se setkdvame s rliznymi metry, které pro piehlednost
udava nasledujici tabulka.

Jednotka | Nazev Prepocet Vyznam
krychle o hrané 1 m vyplnéna dfevem bez
PIm plnometr mezer
1 prm=0,6 az 0,7 | krychle o hrané 1 m vyplnéna polenovym
Prm prostorovy metr plm dfevem s mezerami
prostorovy metr 1 m® volné sypaného drobného nebo
Prms sypany 1 prms=0,4 plm | drceného dfeva

Tab. 6 Prepoctova tabulka pro riizné metry dreva [1]

Délka kusového dieva zavisi pfedev§sim na velikosti
spalovaciho prostoru, nejbéznéji se spaluji Spalky
v délce 300-500 mm. Ke zpracovani dieva pro topeni
Vv rodinném domé¢ se vyuziva elektrickych tetézovych
pil, kotoucovych pil, které je mozno doplnit o Stipaci
trn. V hojné mife se vyuzivaji 1 samostatné
hydraulické Stipacky na Spalky, které jsou dnes jiZ pro
vétsinu domacnosti dostupné. [1]

Obr. 4 Kusové drevo [25]
Vyhody:

e obnovitelny zdroj energie

e C(isty zdroje energie z hlediska neutrality emisi CO;

e bez danové zatéze - zadné spotiebni dané, snizend sazba DPH (9%)
e popel ze spalovani Ize dale vyuzit jako hnojivo
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Nevyhody:

e pravidelnd sezonni piiprava dieva

o skladovaci prostory pro dostatecnou zasobu - nutnost spalovani vyschlého
dieva

e kazdodenni zatop, pravidelné ptikladani a vynaseni popela

o pravidelné ¢isténi kotle [24]

8.2 Drevni Stépka

Nejcastéji vznika jako odpad z lesni tézby nebo cilené drcenim dfevnich ¢asti. Jedna
se o nadrcenou dfevni hmotu do castic o délce od 3 do 250 milimetri. Obsah vody
bezprostiedné po t&zb¢é dosahuje vice nez 55 %, z ¢ehoz vyplyva, ze ji musime dale dosouset.
Dalsim zdrojem pro vyrobu $tépky jsou ruzné dievozpracujici podniky. Obsah vody z
pilafskych odpadl byva kolem 45 %, z truhlafské vyroby kolem 15 %. Z dlivodu minimalni
hodnoty lidské prace a mnoha zdroji dfevniho odpadu se jedna o velmi vyhodné a levné
biopalivo s vyhtevnosti 8-15 MJ/kg. [26]

Podle kvality $tépky a dalSich piimési ji rozd€élujeme do nasledujicich skupin:

o Zelena stépka- Stépka ziskana ze zbytkd po lesni t€zbé, obsahujici do 45 % dieva s
pfimési kiry a zelené maximalné do 55 %. Nalezneme v ni nejen €asti vétvi, ale také
listi, popiipadé i jehli¢i. Z dvodu zpracovani Cerstvé hmoty je vlhkost této Stépky
pomérné vysokd a rychle ztraci svou kvalitu a neni tedy vhodnd pro dlouhodobé&jsi
skladovani. Jediné vyuziti spociva ve spalovani v elektrarnach a spalovnach. [27]

o Hnéda Stépka- vznikd pifi zpracovani zbytkovych ¢asti kment a pilafskych odiezki
bez asimila¢nich organu (jehlici a listi), ale s vétsim podilem kury. Obsahuje do 70 %
dieva s pfimési kiiry maximalné do 30 % a sjednocujicim prvkem je obsah kiiry. Diky
vyS$i vyhfevnosti je vhodna pro energetické vyuziti, zaroven diky snizené vlhkosti
muze byt skladovana delsi dobu bez vyrazngjsi ztraty kvality. [26]

o Bila stépka- ziskava se z odkornéného diivi, predevsim z odifezku pii pilarské vyrobé.
Z diivodu vyssi ceny se pro energetické ucely nepouziva, ale uplatituje se pii vyrobé
dievotiiskovych desek. [27]

Stépku lze vyuzivat jako palivo pro kamna a
kotle v rodinnych domech a ve vétsich budovach, kde
jeji spalovani zajistuji specidlni kotle se Snekovymi
dopravniky. Jedna se o Cisty zdroj energie bez
ptidané energie na zpracovani (lisovani), coz se
promitd na jeji nizké pofizovaci cené. Stépka ma
viak nizkou objemovou hmotnost (300 kg/m®) a
Vv pfipad€ rodinného domu, je tfeba pocitat s velkym
prostorem K jejimu skladovéni (az 50 m®), coZ neni
malo. Dal§i nevyhodou je nutnost dobrého
odvétrévréni §kladuv %tépky, Z’dﬁVO(}u néchylnqsti Obr. 5 Dievni §tépka [28]
k vlhnuti. Zatim se Stépka neda povazovat za palivo
S rozvinutou siti pro malospotiebitele. [27]
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Vyhody:
¢ nizkd pofizovaci cena
e zautomatizovany provoz kotlii se zasobniky

obnovitelny zdroj energie
Cisty zdroje energie z hlediska neutrality emisi CO;

Nevyhody:

e naro¢nost na skladovaci prostory a odvétravani

8.3 Drevéné pelety

Jednad se o ekologické palivo vyrdbéné
vysokotlakym lisovanim z odpadnich surovin,
obvykle z pilin, hoblin a odfezki, bez pouziti
jakychkoliv chemickych pojiv ¢i lepidel. Vznikaji
pelety valcovitého tvaru nejcastéji v praméru 6-10
mm a riznorodé délce 5-40 mm. [30]

Vyroba probihd za vysokych tlaku a teploty
kolem 160 °C, coz spolu sobsahem ligninu a
pryskyfice zajistuje jejich soudrznost. Tento proces
se nazyva peletovani a jeho vysledkem je palivo
svysokou  energetickou  hustotou,  dobrou
vyhfevnosti a vlastnostmi umoziujicimi snadny Obr. 6 pelety [29]
transport a skladovani. Na trhu jsou pelety k dostani
Vv riiznych barvach a odstinech v zéavislosti na druhu pouzitého dreva, ptimési kiry, vlhkosti,
technologii vyroby apod. Pelety se vyznacuji stabilni a nizkou vlhkosti kolem 8 %, které se
dosahuje susenim v suSarnach a nizkym obsahem popelovin (kolem 1%). [30]

Vyuziti pelet je v Siroké Skale kotli a krbti rodinnych domt i vétsich budov. Velkou
vyhodou je neutralita tvorby CO; pfi hofeni (nevytvaii kout). Vznika pouze bezbarvy COg,
vodni para a pouze nepatrné mnozstvi Skodlivin a popela (5kg popela na 1 tunu pelet). Jelikoz
odbér pelet je vétSinou lokalni zalezitosti, naklady na dopravu paliva tvofi jen nepatrnou ¢ast
jeho kone¢né ceny, na pievoz nejsou kladeny ptfisné pozadavky z hlediska bezpecnosti a
naro¢nost na skladovaci prostory je v porovnani s jinymi palivy minimalni. [31]

Vyhody:

vyhtevnost 16-18 MJ/kg

obnovitelny zdroj energie

Cisty zdroje energie z hlediska neutrality emisi CO»
nendro¢nost na skladovaci prostory

nizsi vyrobni naklady

popel Ize dale vyuzit jako hnojivo
zautomatizovany provoz spalovani
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Nevyhody:

e celkova pofizovaci cena zatizeni pro vytapéni domu pievySuje pofizovaci
naklady jinych moznych variant vytapéni (plyn, elektiina)
e nutnost ¢iSténi popelniku a teplosménnych ploch.

8.4 Drevéné brikety

Vychozi surovinou pro vyrobu briket
jsou piliny, hobliny, dfevni prach nebo drt,
vyjimecné 1 kura. Stejné jako pelety jsou
lisovany pod vysokym tlakem bez ptidanych
pojiv a lepidel a to do tvaru véleckli nebo
hranolli o praméru 40-100 mm a délky az 400
mm. Materidly pro vyrobu briket pochazeji
pouze z provozl prvotniho zpracovani dieva,
nikdy ne z nabytkarského prumyslu. Brikety se
stejn¢ jako pelety objevuyji v raznych
zbarvenich v zavislosti na druhu vychoziho
materidlu pro vyrobu a dalsich faktorech jako Obr. 7 Deveéné brikety [32]
v piipadé pelet. [31]

Dulezitou vlastnosti je stabilni nizka vlhkost (8%), zptisobena vysokou objemovou
hmotnosti, pohybujici se okolo 1000 az 1200 kg/m® a nizky obsah popela (1-2%). Brikety je
mozné spalovat v jakychkoliv kotlich, krbech a kamnech na dfevo i v kotlich ustiedniho
vytapéni. Nejvyssi ucinnosti je vSak dosazeno v kotlich na dievoplyn. [31]

Ze strany spotiebitele je tfeba rozliSit, za jakym ucelem budou brikety pouzity.
K rychlému vytopeni (chaty, sruby) se doporucuje sdhnout po briketdch z mekkého dieva
s otvorem uprostied, jez umoziuje snadnéjsi zatop a rychlejsi prohoteni brikety. V piipadé
stabilniho vytapéni objektu pfichdzeji vhod plné brikety z tvrdSiho dfeva, poskytujici
rovnomérné pomalé hoteni az s 6 hodinovou dobou zhnuti. [31]

S vyvojem novych technologii a tlakem na Setrnéjsi pfistup k zivotnimu prostiedsi,
roste snaha o vyuziti jinych paliv, jako jsou naptiklad raselina, konopi, cukrova fepa nebo jiné
odpadni suroviny zrostlinné a Zivocisné vyroby. Brikety zté€chto paliv jsou vykonové
srovnatelné s peletami dievénymi. [33]

Vyhody:

vyhievnost 12 az 18 MJ/kg

dlouhd doba hoteni (6 hodin)

nizky obsah popela (do 3%), ktery lze vyuzit dal jako hnojivo
obnovitelny zdroj energie

Cisty zdroje energie z hlediska neutrality emisi CO;
zautomatizovany provoz spalovani

Nevyhody:

e kazdodenni zatop, pravidelné ptikladani a vynaSeni popela
e pravidelné ¢isténi kotle
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Obr 8. Raselinové brikety [33]

9. Zarizeni vhodna ke spalovani biomasy v rodinném domeé

VyuZiti biomasy jako zdroje tepla pro vytapéni rodinného domu piinasi mnoho vyhod.
Jedna se o ekologicky zdroj, z divodu minimalni produkce skodlivych emisi, lokaln¢ dobie
dostupny a zpravidla levngj$i zdroj, nez elektfina nebo plyn.

V soucasné dobé¢ lze na trhu najit Siroky sortiment zatizeni pro spalovani biomasy. Jsou to
jednak krby, kamna, lokalni topidla a pak také kotle pro Ustfedni vytapéni objektu s vykonem
vrozmezi od 10 do 60 kW. Zafizeni stimto vykonem zcela vysta¢i i na vytopeni
rozséahlejsiho obydli.

Naklady na vytipéni _ 25 253 K&/rok

Koks 17 352 K&/rok
Drevo

30 476 Ké/rok

Diesios triely 27 345 Ké/rok

20 915 K&/rok

Drevéné pelety
Stépka

Rostlinné pelety

Obili
y 45 042 Ké&/rok
Zemni plyn
50 852 Ké&/rok
Propan

Longony e, R />
s sorce) | ] 5o ¢/ ok
et princor) [ /7 />

Tepelné erpadio 39 560 K&/rok

Centralni z&sobovani teplem 56 122 K&/rok

Obr. 9 Porovnani nakladii na vytapéni pro rizné druhy paliva vypocet pro domdcnost se
spotrebou 100 GJ/rok [34]
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9.1 Krby a kamna na kusové drevo a brikety

Teplo z krbu patii mezi ty nejvice piijemné.
Jeho tradice sahda v historii stovky let zpatky.
Piestoze se jedna o jedno z nejstarSich zafizeni
k vytapéni objektt, je stale hojné vyuzivan a
obliben, piedev§im pro pifimy kontakt s otevienym
ohném a Casto jako interiérovy doplnék. Ackoli ma
konstrukce krbi za sebou dlouhy vyvoj a mnoha
vylepSeni, jednd se bohuzel o zafizeni s nejmensi
ucinnosti. Pf{jemnou vlastnosti krbu je to, ze teplo
piedavd do mistnosti hlavné salanim, pouze mala
cast tepla je predavana konvenci (ohtivani vzduchu
zdivem krbu a komina). To bylo vyhodou
Vv prochlazenych a Spatné izolovanych objektech,
nic méné¢ pro vytdpéni moderniho izolovaného
domu je krb S$patnou alternativou a pfilisné salani
tepla mize byt nékdy i nepiijemné. [1]

S pfihlédnutim na energetickou tc¢innost a
produkci Skodlivych emisi, je dnes klasicka
konstrukce otevieného krbu zcela nevyhovujici.
Hlavni nevyhodou je to, Ze hofici dfevo je pfili§
ochlazovéno a neni dost dobie mozné fidit mnozstvi
vzduchu pro spalovani. Krb nasava velké mnozstvi
vzduchu z mistnosti, které ssebou do komina
odndsi také mnoho tepla. Vyslednd ucinnost je
potom kolem 20 %. [1]

Z toho duvodu se dnes vyuzivaji uzaviené krby, cili krbové vlozky. Moderni krbové
vlozky umoznuji lepsi regulaci pifivadéného vzduchu. Ten je Casto veden z exteriéru, Ci
technickych mistnosti specidlnim kanalem, z diivodu ochlazovani mistnosti a zpravidla se
také odebira ¢ast tepla z koufovych plynti pomoci zvlastniho vyméniku (teplovzdusny nebo
teplovodni). Timto zpisobem lze dosahnout u¢innosti az 70 %. [35]

Jako palivo pro tyto zafizeni je vhodné jakékoliv kusové dievo a dievni brikety.
PricemZ velikost polen, ¢i jiného paliva, je urCovana predev§im velikosti ptikladaciho
prostoru. Krby a kamna najdou své uplatnéni vSude tam, kde je vyZadovan Zivy oheii a salavy
pfenos tepla, tedy na chalupach a chatach, kde salani rychle pfinese pocit tepla. Nebo jako
interiérovy doplné€k a zaroven zalozni zdroj. [1]

Vyrobcl kamen a krbi je na nasSem trhu hromada a vybirat 1ze z velkého mnoZstvi
zafizeni nejriznéjSich tvarti a provedeni s vykony od 2 do 50 kW, pticemz vykon Ize plynule
regulovat pfivodem vzduchu a paliva. Pofizovaci ceny zacinaji na ¢astkach kolem 5000 K¢,

ale s ohledem na vykon a znacku onoho zafizeni, neni problém vysplhat se az na ¢astku
100000 Ke. [35]

Obr. 10 Kamna GALANT 11 K [36]
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Obr. 11 Krbova viozka KRATKI MILA GILOTINA [37]

9.2 Kamna na pelety

Tato kamna se pouzivaji pro vytapéni jednotlivych mistnosti, menSich bytd ¢i
nizkoenergetickych domil. Jsou to generatory tepla, ve kterych se spaluje dievo za
optimalniho pfistupu vzduchu a pfesné davkovatelného mnozstvi pelet. Kamna na pelety
pfedavaji teplo salanim, pfiCemz teplo mize byt rozvadéno teplym vzduchem i vodou do
dal$ich mistnosti. Vykony kamen se pohybuji Vv rozmezi od 6 do 10 KW a je mozné je
regulovat podle aktualni potfeby. Hofeni probiha vzdy za nejlepSich spalovacich podminek
(produkce CO je vzdy neutralni) a do ovzdusi neunikd zadna sira, kyseliny, ¢i jiné latky jako
pii spalovani fosilnich paliv. Peletovd kamna jsou jednoducha na obsluhu, oplyvaji uc¢innosti
spalovani az 90 % a po estetické strance je jejich nezanedbatelnou vyhodou pohled do
plamenti ohn¢. [38]

Nedilnou soucasti peletovych kamen je
hotak, ktery je nejCastéji hrncovy. Zapalovani
kotle se dé&je automaticky horkym vzduchem,
prisun paliva do hotdku je fizeny, pricemz pelety
jsou podavany malym Snekovym dopravnikem.
Pro vytapéni dalSich prostor nebo ohiev vody jsou
nabizena peletovd kamna s adaptérem, ktery tvofi
vymeénik spaliny - voda. Ten je mozno pfipojit ke
stavajicimu systému Ustfedniho vytapéni. Dalsi
alternativou je propojeni solarniho ohfevu vody
s vyménikem.[38]

Nejvhodnéj§im palivem jsou dfeveéné
pelety, u mnohych kamen je mozno spalovat i jiné
druhy pelet (rostlinné, slamové). Moznosti
spalovani jinych druht pelet je vSak dobré vzdy
probrat pfimo s vyrobcem kamen, jelikoz
nespravné palivo muze leckdy Zivotnost kamen  QObr. 12 Schéma kamen na pelety [39]
znaéné ovlivnit. [38]

Ceny peletovych kamen zacinaji na 30 000 K¢ a v zavislosti na vyrobci, vlastnostech,
vybavenosti a designovém zpracovani se mohou vySplhat az k hranici 300 000 K¢. [38]
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Kamna na pelety pifinaseji do domu komfort
automatického zapdleni, pfesnou regulaci vykonu,
pohled do plamenii ohné a uspory z nevytapéni (kdyz
nejsme doma). Vyznamnou vyhodou topidel na pelety
je dobréa regulovatelnost a dlouha doba hoteni. Tyto
vlastnosti z nich délaji univerzalné vyuzitelné topidlo a
pocet jejich instalaci zajisté poroste.

9.3 Kotle na spalovani biomasy

Kotli na spalovani biomasy je na trhu
nespocetné mnozstvi. Lisi se cenou, vykonem, druhem
paliva, naro¢nosti na udrzbu a v neposledni fadé i
estetickym zpracovanim. Vybirat mizeme dle zplsobu
spalovani, a to zklasickych (ruéni obsluha),
automatickych (zautomatizovany provoz), zplynovacich
kotlii. VSechny kotle se vyrabé&ji v Siroké Skale vykoni
od jednotek kW az po n¢kolik MW.

9.3.1 Zplynovaci kotle na drevo

Tyto kotle jsou vhodné pro ustfedni vytapéni
rodinnych domt a pro piipravu teplé uzitkové vody.
Jako palivo slouzi dfevénd polena nebo dievéné
brikety. Vykony se li§i provedenim kotlii a fadové se
pohybuji od 10 do 100 kW, pficemz je mozno
regulovat je v rozsahu od 30 do 100 %. Je mozné
provozovat je jako zalozni zdroj, avSak nejsou
vhodné¢ do meéstskych zéstaveb, z divodu nutnosti
skladovacich prostor pro dievo. [42]

Princip spalovani ve zplynovacich kotlich se
vyrazné 1isi od béznych kotli. Ke spalovani paliva
dochazi zplynovanim dreva, jehoZ podstata spociva v
tepelném rozkladu organickych a anorganickych latek
v uzaviené komoife kotle za mirného pretlaku
primarniho  vzduchu, vytvafeného vzduchovym
ventilatorem. Proces zplynovani probiha v zdsobniku
kotle nad Zarobetonovou tryskou. V prvni fazi
dochazi k vysuSeni prchavych slozek z paliva. Ve Obr. 14 Zplynovaci kotel na drevo
druhé fazi se uvolnéné plyny smisi v prostoru trysky s Hoval Agrolyt [42]
predehiatym sekundarnim vzduchem a vytvoii hoftici
smés plynt. Ve tieti fazi dochazi ke shotfeni plyni ve spalovacim prostoru kotle a spaliny
odchazeji do komina. Tento zplsob hofeni je velmi efektivni a jeho disledkem je vyrazné
sniZeni spotieby paliva oproti kotlim s klasickym spalovanim. [41]

V porovnani s automatickymi Kotli jsou zplynovaci kotle naro¢né na pravidelnou
obsluhu, to v§ak kompenzuji jejich nizké potizovaci naklady, které se pro bézny rodinny diim
pohybuji v rozmezi od 20 do 60 tisic K¢. Jedinym problémem zlstava jejich minimalni
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tepelny vykon, ktery je pro dneSni dobfe izolované domy velky. To se da ovSem vyftesit
pofizenim akumula¢ni nadrze, ktera bude piebytecné teplo odebirat a akumulovat
k pozd&jsimu vyuziti. V této kombinaci se zplynovaci kotel stava pro rodinny dim dobrou
alternativou. K hlavnim vyrobctim patii Verner, Dakon, Benekov, Vimar, Atmos a Attack.
[42]

9.3.2 Kotle na pelety pro ustredni vytapéni

Vyuziti téchto kotli sestava z vytapéni a ohfevu vody pro jeden a vice rodinnych dom1,
dilny ¢i kancelate. Stejné jako u plynovych kotlt se spalovaci teplo predava topnému mediu,
jimz byva nejcastéji voda. Tepelné vykony jsou podstatné mensi nez u kotli na kusové dievo,
1i8i se provedenim a fadové se pohybuji od 10 do 30 kW, pfi¢emz je mozno je regulovat
vrozsahu od 30 do 100 % pfisunem paliva a mnoZzstvim vhanéného vzduchu. Pro
nizkoenergetické domy jiz existuji i kotle s vykonem od 2 do 8 kW. Kotlem na pelety Ize bez
vétSich obtizi nahradit stary neekologicky kotel snizkou uc€innosti, ¢imz ziskame
automaticky, ekologicky Setrny zdroj s komfortni obsluhou a G¢innosti az 94 %.[43]

Palivem jsou dfevéné pelety. U nékterych kotli je mozné spalovat i jiné druhy pelet,
jako jsou rostlinng, kirové, slamové, apod. Moznosti spalovani jinych druht pelet je vSak
dobré vzdy probrat pfimo s vyrobcem kotle, jelikoZ nesprdvnd volba paliva mlze peletovy
kotel poskodit.[43]

Diky malym rozmérim a zna¢né pevnosti pelet neni problémem vyuzivat systém
automatického davkovani pelet do hordku ani u malych topidel. Moderni peletové kotle maji
diky pfesnému elektronicky fizenému systému davkovani paliva velmi nizké emise, pfi¢emz
tepelny vykon je fizen v zavislosti na venkovni teplot¢ a pozadované vnitini teploté. Nedilnou
soucasti peletového kotle je hotak, ten mize byt bud” podsuvny nebo hrncovy. Kotel se
zapaluje automaticky horkym vzduchem a pfisun paliva do hofdku je zpravidla také
elektronicky fizeny. [43]

Kotel se instaluje nejcastéji do sklepa a pfi instalaci
nesmime opomenout prostor pro skladovani paliva. Pelety
lze skladovat uvnitt vytapéné budovy v oddéleném
skladovacim prostoru nebo ve specidlnich textilnich
zéasobnicich (big bag), pticemz vzdalenost od kotle by pfii
vyuziti pneumatického dopravniku neméla presdhnout 25
metrt. V Rakousku jsou na domech bézné k vidéni plnici
otvory, jimiZ jsou pelety z dopravnich aut transportovany .
piimo do skladu. Samotné piikladani pelet je feSeno Obr. 19 Plnici otvor zdsobniku
Snekovym nebo pneumatickym dopravnikem. S vyuZitim
vhodného zasobniku a s dopravou pelet az do domu, kotel
na pelety predstavuje komfort srovnatelny s pouzitim
elektfiny nebo plynu. [1], [43]

na pelety na sténé domu [45]
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Obr. 15 Schéma s nasténnym kotlem Obr. 16 Schéma s nasténnym

na pelety, s AKU nadrzi s boilerem, kotlem na pelety, s AKU nadrzi

solarnim zarizenim, venkovnim boxem s boilerem, soldrnim zarizenim,

na pelety, topnym okruhem a boxem na pelety uvniti domu,

rozvodem teplé vody [44] topnym okruhem a rozvodem teplé
vody [44]

Ptipojeni kotle k soustavé ustfedniho vytapéni se provadi béznym zplsobem a z
hlediska Gispor provoznich nékladl je mozné cely systém doplnit o solarni konektory.

Ceny automatickych kotli na pelety se pohybuji v Sirokém rozmezi od 50 000 az po
500 000 K¢ v zavislosti na vlastnostech, vybavenosti, typu a znacce kotle. Mezi hlavni
vyrobce patii Atmos, Benekov, Froling, Viadrus, Verner a jini. [43]

Obr. 17 Schéma propojeni
automatického  kotle na
biomasu, krbovych kamen
na drevo a drevené brikety s
teplovodnim vymeénikem a
akumulacni  nadrze pro
pripravu TUV a centralniho
vytapéni v rodinném domé -
systéem Verner. [43]
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. Kourovod

. Odtahovy ventilator

. Lambda sonda

. Spalinové idlo

. Cisténi vyméniku tepla - automatické
. Cidlo pro ukazatel napInéni

. Ridici jednotka s komfortnim ovladacim panelem
. Zasobnik

. Snekovy dopravnik pro prisun pelet
10. Turniket

11. Motor s pfevodovkou

12. Propadavaci Sachta bezpecna proti zahoreni
13. Ventilator pfisunu pelet

14. Horkovzdusny zapalovac

15. PFivod sekundarniho vzduchu

16. Motor cisténi

17. Samodistici rost

18. PFivod primarniho vzduchu

19. Popelnik

20. Cyklonova spalovaci komora

21. Izolace

22. Turbulatory

23. Trubkovy vyménik tepla

24. Vodni prostor

OLCONOUTDAWNEH

Obr. 18 Schéma Automatického kotle
na pelety Guntamatic Therm [44]

9.3.3 Kotel na drevni stépku

Dievni $tépka se vyrabi predevSim z odpadu pii tézbé dfeva nebo profezavek stromu
kolem cest a v parcich, dal§im zdrojem mohou byt energetické plantaze. Stdpka se zpravidla
zpracovava Cerstva. Jeji vlhkost je v porovnani s peletami velmi vysoka a cena naopak nizka,
Casto se jedna jen o cenu za dopravu. Z toho diivodu se oplaci spalovat vlhkou $tépku s niz§im
ziskem tepla, nez ji dosuSovat. [1]

Stépka se spaluje pievazné ve vétsich kotlich pro Gstiedni vytapéni a ohiev vody
vétSich obytnych budov, Casto zésobuje teplem naptiklad zemédélské farmy nebo i celé obce.
Existuji vSak i kotle nejnizSich vykont, které jsou vhodné pro vytdpéni a ohiev vody
vV rodinném domé. Tepelné vykony zacinaji na 15 kW, pfi¢emZ je moZno je automaticky
regulovat. [46]

Kotle ke spalovani $tépky umoznuji ekologicky spalovat i méné kvalitni palivo,
zpravidla je mozné spalovat i piliny, avSak existuji 1 kotle uréené ptimo ke spalovani pilin.
Typické jsou slozité fidici systémy, jeZ zajiStuji dobré spalovaci vlastnosti a nizké emise.
Tepelny vykon je plynule regulovatelny piivodem vzduchu a paliva v zavislosti na venkovni
teploté a teploté pozadované uvniti objektu. U¢innost spalovani se pohybuje mezi 80 a 90 %
Vv zavislosti na vytizeni kotle a kvalité §tépky. [46]

Nedilnou soucasti kotle pro spalovani Stépky je hotak a systém uchyceni rostu. Kotle
vhodné pro vytdpéni rodinného domu pouzivaji hotaky horizontdlni, s podsuvnym plnénim
nebo hofaky retortové. [46]
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Drtevni $tépku v malych objemech si lze pfi pouziti vhodného drtice ptipravit sdm, pii
potfebé vétsitho mnozstvi je vhodné obratit se na distributora paliv. Pro jeji skladovani je
v piipadé rodinného domu tieba poditat s prostorem minimalng pro 50 m®
Stépky. Ve skladu je nezbytné provétravani, jelikoz Stépka je z diivodu vysokého obsahu body
nachylna k plesnivéni a zapatovani. [46]

Ceny automatickych kotli na dfevni S$t€épku mensiho vykonu vcetné€ veskerého
ptislusenstvi (regulace, podavace a napojeni na komin) zacinaji na 80 tis. K¢ a v zavislosti na
vlastnostech, vybaveni a typu kotli se mohou vySplhat az na hranici 700 tis. K¢. Vyznacuji se
sice vysokymi investiénimi naklady, ty jsou vSak kompenzovany nejlevnéjsim palivem na
bazi biomasy na trhu. [46]

1. Dvitka do ohnisté

2. Stupriovy rost- primarni vzduch
3. Spalovaci komora

4. Ukazatel napéti

5. Vifiva tryska- sekundarni vzduch
6. Reakdni trubka

7. Cistici viko

8. Vifidla

9. Trubkovy vyménik tepla

10. Odtahovy ventilator

11. Cisténi vyméniku tepla

12. Kourovod

13. Sonda lambda

14. Kourové cidlo

15. Pohon cisténi resp. Rostu

16. Popelnikovy Snekovy dopravnik
17. Pojizdny popelnik

18. Regulace pohonu menu

Obr. 20 Automaticky kotel na
drevni Stepku Guntamatic
Powerchip [46]
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10. Navrh vytapéni pro modelovy diim

Nabidka zdroji pro vytapéni rodinnych domii je v souCasnosti pomérné Siroka.
Klasické, 1éty proveétené zpusoby vytapéni doplnily moderni ekologické varianty
Z obnovitelnych zdrojii a nalézt nejvhodnéjsiho feSeni neni jednoduché. Volba systému
vytapéni je velmi komplexni zalezitosti a k tomu, abychom byli schopni najit nejoptimalné;jsi
informacim patii velikost objektu, jeho lokalita a funkce (rekreacni objekt, plnohodnotné
vyuzivany dam), dostupnost paliva a také cena, jakou jsme ochotni do zafizeni investovat.

Hlavnim podkladem pii navrhu vytapéni jsou tepelné ztraty objektu. Ty jsou obsazeny
v kazdém stavebnim projektu a urcuji, jaky vykon by m¢l kotel mit. Zvolit optimalni vykon je
velmi dulezité, jelikoz v ptipadé piedimenzovani, by kotel nemohl pracovat v optimalnim
rezimu, klesla by G¢innost spalovani a dochazelo by k jeho dehtovani. V opa¢ném ptipadé, pii
poddimenzovani kotle, by byl vykon nedostacujici, coz by m¢lo za nasledek nizké teploty a
snizeny komfort pfi uzivani objektu.

10.1 Charakteristika modelového domu

Modelovy dim se nachédzi v Jihomoravském kraji ve mést¢ Mikulov v klimatické
oblasti Velké Pavlovice a lezi v nadmoiské vySce 159 metra. Stavba domu byla dokoncena
vroce 2011 a o vytapéni se zde stard tepelné Cerpadlo vzduch/voda ve vnitinim provedeni
STIEBEL ELTRON WPL 10 s tepelnym vykonem 6,7 kW. O ohiev vody potom boiler
SBB401WP SOL. Jako zalozni zdroj vytapéni byla instalovana krbova vlozka, ta vSak plni
pouze estetickou funkci, k vytapéni objektu zatim nebyla zapotiebi. Rodinny dim je trvale
obyvéan 4 osobami a jeho vytap&na plocha &ini 250 m?.

Obr. 21 Modelovy diim
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10.2 Vypocet tepelnych ztrat

Jelikoz se jedna o nové postaveny dim mych rodi¢t, mam k dispozici veskerou
dokumentaci ohledné jeho stavby, véetné odborného vypoctu tepelnych ztrat, které podle pana
Slovacka ze spolecnosti Alphaplan-PS ¢ini 8,1 kW. Z toho divodu provedu pouze kontrolni
zjednoduseny vypocet pomoci online kalkulacky z programu Zelena tsporam.

Tento vypocet pouziva tzv. obalkovou metodu, ktera uvazuje objekt jako jeden prostor
a vychozi informaci pro jeho realizaci je jeho zemépisna poloha, kterou popisuje nasledujici
tabulka.

Mésto / obec / lokalita Breclav
Venkovni ndvrhova teplota v zimnim obdobi 6, -13°C
Délka otopného obdobi d 215
Priimérna venkovni teplota v otopném obdobi ©,,, |4,1°C

Tab. 7 Vstupni hodnoty v zavislosti na poloze objektu [47]

V dalsi ¢asti vstupuji do vypoctu charakteristiky objektu, které jsou popsany v tabulce
¢. 8. Pii zjiStovani solarnich tepelnych ziskll jsem pro zjednoduSeni pouzil ptiblizny vypocet
dle vyhlasky ¢. 291/2001 Sb. Tabulka ¢. 9 dale ukazuje, kolik tepla unika pfes jednotlivé
konstrukéni prvky.

Prevazujici vnitfni teplota v otopném obdobi @, |22 °C

Objem budovy V 560 m’
Celkovd plocha A 328,7 m?
Celkova podlahova plocha A, 250 m?
Objemovy faktor tvaru budovy A / V 0,59 m*

Trvaly tepelny zisk H+ 380 W

Solarni tepelné zisky Hs+ 1512 kWh / rok

Tab. 8 Charakteristiky objektu [47]

Cinitel

Soucinitel teplotni Mérna ztrata

prostupu tepla redukce bi [- | prostupem tepla HTi
Konstrukce Ui [W/m2K] Plocha Ai [m2] |] = Ai . Ui. Bi [W/K]
Sténa 0,4 116,2 1 46,5
Podlaha na terénu 0,43 117,8 0,4 20,3
Stfecha 0,29 90,5 1 26,2
Okna 2,35 20 1 47
Vstupni dvere 1,2 2 1 2,4

Tab. 9 Ochlazované konstrukce objektu / zatepleni, okna [47]
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Do vypoctu jsou zahrnuty i linearni tepelné mosty a intenzita vétrani. Zvolil jsem
optimalizované feSeni, tedy konstrukci téméi bez tepelnych mostl a intenzitu vétrani 0.4 ht,
jelikoz se jedna o novostavbu.

Obr. 22 Energeticky stitek obalky budovy [47]

Tepelné mosty - -
typ konstrukce |tepelna ztrata [W]
Okna, dvefe Podlaha 709
Stfecha 919
Okna, dvere 1729
Tepelné mosty 243
] Podlaha Vétrani 2831
Strecha — celkem 8058
Obr. 23 Tepelné ztraty jednotlivymi Tab. 10 Tepelné ztraty [47]

konstrukcemi [47]

Celkova tepelnd ztrata objektu vypoctend pomoci online kalkulacky z programu
Zelena Usporam cini 8,06 kW. Tento vysledek se tedy velmi blizi vypoctu pana Slovacka.
Program déle vypodetl i mérnou roéni potiebu energie na vytapéni, ktera vysla 62,8 kWh/m?.
Tato hodnota je po pfepocteni pfiblizné¢ rovna hodnoté Qvyrt, (roéni potieba energie na
vytapéni). Jak lze vidét v nésledujici tabulce, celkovd ro¢ni potfeba energie na vytapéni a
ohtev teplé vody ¢ini 29,5 MWh/rok.

-32-



Jaroslav Vaculik

Energeticky ustav

Vytapéni rodinného domu biomasou

FSI, VUT v Brné

Lokalita (Tabulka) tem=12°C g tem=137C tem=15°C 7277
Mésto Bfeclav (Lednice) - Délka topného obdobi d= |224 [dny]
Venkovni vypoctova teplota te = 12 Prim. teplota béhem otopného obdobi tes = |3.3 R
V| Vytapéni | Ohirev teplé vody
Tepelnd ztrata objektu Qc= 81 KW t= 10 oE 227 p= 1000 kg;ms" 22
Primérna vnittni vivpoétova teplota tis = 20 °C 777 |[2= 55 = #7?  c= 4186 Jkgk 777
Vep= 0328  miden 777
Vytapéci denostupné 9
D=d-it, -t} = 3741 Kdny Koeficient energetickych ztrat systému z= 0.5 272
Opravné soucinitele a Gcinnosti systému Denni potreba tepla pro ohiev teplé vody
gi= 035 = 085 C- Vg otz -t
i 777 g i Qg = (147) 220 (2=t _ 267 o
s ' 3600
= 1 777 qr= 085 277
ed= 1.00 Teplota studené vody v 16t teyl= 15 C
Teplota studené vody v zimé teyz= 5 °C
Opravny soudinitel € 227
Poéet pracovnich dni soustavy v roce N= 365 dn
Q@ £=9,8,-B;= 085 ? o o
£ 24-0.-D 12 =il |
Gl = — Lt~ 36107 Qe = Qg -d+0.8- Qg i _tSU N-d)
Mo Mr l:tis_te) SiE
77.1 Glirok 28.1 Glirok
Cyry = ¥ Néklady Ll =4 } Naklady
214 MWhirok 8.1 MWhirok
Celkova roéni potieba energie na vytapéni a ohiev teplé vody
106.2 GJirok
Q= Clyppr + Qg = ¢ ¥ Naklady
295 MWhirok

Obr. 24 Celkova rocni potreba energie na vytapéni a ohrev teplé vody [48]

10.3 Porovnani nakladli na vytapéni riznymi zdroji tepla

JelikoZ se v naSem modelovém domé o vytapéni a ohfev uzitkové vody stara tepelné
cerpadlo, néklady na jeho provoz jsou nam znamy. Tudiz provedu vypocet ndkladi na
vytapéni pro automaticky kotel na pelety, zplynovaci kotel na dfevo a prohofivaci kotel na
difevo a tyto tfi varianty poté porovnam.

10.3.1 Tepelné €erpadio

Jedna se o kompaktni tepelné cerpadlo STIEBEL ELTRON WPL 10 (vzduch- voda)
ve vnitinim provedeni s tepelnym vykonem 6,7 kW. Celkova cena strojovny s Cerpadlem a
zasobnikem TUV na 300 | i véetné veskeré instalace ¢ini 271913 K¢&. Do ceny nezahrnuji
podlahové vytapéni a jeho instalaci. Celkové roéni néklady na vytapéni domu vychazeji pfi
celodennim provozu ¢erpadla na 18108 K¢.

Pre=271913 K¢
Nr¢ = 18108 K¢

Pr¢
Nr¢

- celkova pofizovaci cena tepelného Cerpadla [K¢]
- celkové ro¢ni néklady na provoz tepelného Cerpadla [K¢]
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10.3.2 Automaticky kotel na pelety

Jako dalsi alternativu vytapéni jsem zvolil kotel
na pelety D14P od piedniho ¢eského vyrobce Atmos
s tepelnym vykonem 4 az 14 kW. Kotel je konstruovan
pro dokonalé¢ spalovani pelet, tak ze hotdk si plné
automaticky pomoci S$nekového dopravniku odebird
pelety ze zasobniku. Provoz hoidku je téz zcela
automatizovan, vznikne-li potfeba topit, dopravnik
nasype pelety do hubice hotdku a sdm je zapali spirdlou.
Po rozhoteni najede hotdk na zvoleny vykon, ve kterém
setrva az do doby, kdy je dim vytopen. Cisténi
spalovaciho prostoru a vybirani popela provadime
jednou za 1 -30 dni a to podle velikosti zasobniku a
kvality pelet. Pro zvySeni komfortu udrzby je mozné
kotel vybavit automatickym odpopeliiovacim systémem.
Nespornou vyhodou tohoto kotle je i to, Ze v piipadé Obr 25. Atmos D14P [49]
nahrady hotaku vikem, je mozné topit dievem. [49]

Utinnost kotle udana vyrobcem se pohybuje od 90 do 93 %, a jelikoZ v praxi nebyva
predepsané u¢innosti vzdy dosdhnuto, pro vypocet tedy zvolime t¢innost 90 %. Uéinnost dale
zavisi na kvalité spalovaného paliva, jako vhodné palivo povazujeme dievéné pelety o
pruméru 6 az 8 mm. Dal§im dilezitym faktorem je vyhfevnost pelet, ktera ¢ini 17 MJ / kg. Ve
vypoctu budeme uvazovat cenu pelet 5200 K¢ / tunu. Pofizovaci cena celé soustavy véetné
hofaku A 25, nadrze na pelety 500 I, Snekového dopravniku DA2500 a 200 1 akumulaéni
nadrze pro ohiev TUV s izolaci je 95380 K¢ véetné DPH. [49], [50]

kotel Atmos

hofak na pelety ATMOS A25
dopravnik ATMOS DA1500 - 1,5m
zasobnik na pelety (250,500 a 1000 I)
noha dopravniku

dvirka

A U1 A W N

Obr 26. Priklad instalace kotelny na pelety [49]

PNKP = 05380 K¢

Pnkp - celkova potizovaci cena kotle na pelety [K¢]
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e Mnozstvi spotiebovaného paliva za rok:

Qcerkg _ 106200
n.@pgr 09717

MpgL = =6941 kg

Qcewk - celkova ro¢ni potieba energie [MJ]

MpeL - mnozstvi pelet, potiebné na jeden rok [kg]
QpeL - vyhievnost pelet [MJ / kg]

n - u¢innost kotle [-]

e Cena spotiebovanych pelet za rok:

NPEL = MF’EL . CPEL = 6941 - 5,2 = 36093 K¢

NpeL - celkové ro¢ni naklady na provoz kotle na pelety [K¢]
Cpe. - naklady na 1 kg pelet [kg] [50]

¢ Doba navratnosti:

JelikoZz stavajici ndklady na celorocni provoz tepelné¢ho cerpadla jsou nizs$i nez
celkové ro¢ni naklady na provoz kotle na pelety, nema smysl pocitat navratnost
porovnanim s tepelnym cerpadlem, jelikoz uSetfena ro¢ni hodnota pfi nahradé za tepelné
cerpadlo se dostava do zapornych hodnot.

Nz <NpgL > nema smysl

UpeL = Nz¢ - NpgL = 18108 — 36093 = — 17985 K¢

UpeL - uSetfena ro¢ni hodnota pii nahradé tepelného ¢erpadla kotlem na pelety [K¢]

_  Pygp _ Pykp_ 95380  _ 95380 . ,

Tn= = = = - nenavratne
Nrg—Npgr Uppr 18108 — 36093  — 17985

TN - doba navratnosti pti zaméné za tepelné cerpadlo [roky]

10.3.3 Zplynovaci kotel na dievo

Jako dalsi variantu vytapéni modelového domu jsem zvolil zplynovaci kotel na kusové
dievo V140 EXTRA od firmy Verner. Kotel disponuje G¢innosti nad 90 % v celém rozsahu
vykonu (7-14 kW), coz ocenime v obdobi, kdy neni zapotiebi jmenovitého vykonu kotle, tedy
po vétsinu topného obdobi. Kotel je vybaven inteligentni elektronickou regulaci, kterd tidi
potiebny ptivod vzduchu do spalovaci komory a v kotli udrzuje tzv. stdlozadrnou vrstvu. Diky
této technologii vydrzi kotel bez obsluhy a bez ptikladani az 15 hodin, takze po ptichodu
domu z prace nemusime znovu zatapét, ale sta¢i pouze pfilozit. Dals§i ptrednosti kotle je
inteligentni elektronickd regulace se specidlnim systémem optimalizace spalovani
prostfednictvim spalinového cidla. Moderni konstrukce kotle s dokonale feSenou tepelnou
izolaci Setii palivo i Cas obsluhy. Nespornou vyhodou tohoto kotle je téz poskytovana zaruka
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na 5 let, kterd pouze podtrhuje dlouhou Zivotnost téchto kotli.
Stejné jako dievo se daji s vysokou ucinnosti spalovat i dfevéné
brikety, Stépka ¢i piliny. Pofizovaci naklady kotle, vcetné
akumulacni nadrze AN 500, regulatoru kominového tahu HP
160 a vychlazovaci smycky jsou 99702 K¢ (véetné DPH). Pro
vypocet budeme uvazovat vyhievnost dieva 14,6 Ml/kg. [51],
[52], [50]

PNKD = 99702 K¢

Pnkp - celkova potizovaci cena zplynovaciho kotle na
dievo [K¢]

MnozZstvi spotiebovaného paliva za rok:

Obr 27. Kotel Verner V140
= 7993 kg EXTRA [51]

_ QceLg 106200
T M.Qpz 091" 146

Mpz

Qcelk - celkova ro¢ni potieba energic [MJ]

Mpr - mnozstvi dieva, potiebné na jeden rok [Kg]
Qpr - vyhtevnost dieva [MJ / kg]

n - u¢innost kotle [-]

Cena spotiebovaného dieva za rok:
Npir = Mpg . Cpg = 7993 - 3 = 23979 K¢

Npg - celkové ro¢ni naklady na provoz zplynovaciho kotle na dievo [K¢]
Cpiz - naklady na 1 kg dfeva (uvazujeme kupované dievo) [kg] [50]

Doba navratnosti:

Stavajici nédklady na celoro¢ni provoz tepelného cerpadla jsou niz$i nez
celkové ro¢ni ndklady na provoz zplynovaciho kotle na dfevo, uSetfena rocni hodnota
pi1 ndhrad¢ za tepelné Cerpadlo se tedy opét dostava do zadpornych hodnot a vypocet
nema smysl.

N7¢<Npg -~ nema smysl
Upi = N7 — Npp= 18108 — 23979 = — 5871 K¢

Upi - usetfena ro¢ni hodnota pii nahradé tepelného cerpadla zplynovacim kotlem
na dievo [K¢]

_ Pygp _ 93702 _ 99702

T = =
N™ ups ~ 18108 - 23979 ~ 5871

> nendavratné
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10.3.4 Prohofrivaci kotel na dievo

Jako posledni variantu vytapéni modelového
domu jsem zvolil jednoduchy prohofivaci litinovy
kotel Viadrus Hercules U26. Jedna se o univerzalni
tiiclankovy teplovodni kotel na pevna paliva
s tepelnym vykonem 8 kW, ktery pfi spalovani dieva
oplyva ucinnosti 75 %. V kotli se da spalovat téz
¢erné uhli nebo koks. Co do komfortnosti, je tento
kotel v porovnani s predchozimi nejslabsi variantou.
Ackoli se jednd o kotel s manudlni obsluhou, jeho
udrzba je velmi jednoduchd, nicméné nesrovnatelna
s automatickymi kotli. Mezi jeho hlavni piednosti
patii dlouha Zivotnost litinového vyméniku, Siroky
rozsah vykonu dle poctu clankii, moznost spalovani
dreva o vyssi vlhkosti, zaruka na kotlové téleso 5 let,
snadnd montaz plaste¢ kotle pii instalaci a zvétSeny
prikladaci prostor u vSech vyrdbénych verzi.
Potizovaci néklady tohoto kotle ¢ini 20800 K¢ vcetné
DPH. Pro vypocet budeme uvaZovat vyhfevnost
dieva 14,6 MJ/kg. [53]

PNKPD = 20800 K¢

Obr 28. Viadrus Hercules U26 [53]

Pnkpp - celkova pofizovaci cena prohofivaciho kotle na dievo [K¢]

e Mnozstvi spoti‘ebovaného paliva za rok:

Qcerk 106200
n.Qpa 075" 14,6

Mpr =

= 9699 kg

Qcerk - celkova ro¢ni potfeba energie [MJ]

Mpi - mnozstvi dfeva, potiebné na jeden rok [kg]

Qpi - vyhfevnost dfeva [MJ / kg]
n - t¢innost kotle [-]

¢ Cena spotiebovaného di‘eva za rok:

Nijé = MDR . CDIé = 9699 - 3 = 29095 K¢

Nppi - celkové ro¢ni naklady na provoz prohotivaciho kotle na dievo [K¢]
Cpz - naklady na 1 kg dieva (uvazujeme kupované dievo) [kg] [50]
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e Doba navratnosti:
Stavajici ndklady na celoro¢ni provoz tepelného Cerpadla jsou nizsi nez
celkové ro¢ni néklady na provoz prohotivaciho kotle na dievo, usetfena rocni hodnota

pii ndhrad¢ za tepelné Cerpadlo se tedy opét dostava do zdpornych hodnot a vypocet
nema smysl.

Nz¢<Nppg - nema smysl
Uppr = N7 — Nppp = 18108 — 29095 = — 10987 K¢

Uppi - uSetfena ro¢ni hodnota pti nahradé tepelného Cerpadla prohofivacim kotlem
na dievo [K¢]

PykpD 20800 , ,
Tn= = - Nenavratnée

10.3.5 Prehledné srovnani navrhovanych variant vytapéni

Nésledujici tabulka shrnuje 4 uvedené moZznosti vytapéni modelového domu.
Z hlediska provoznich nékladii na topné obdobi se jevi jako nejlepsi varianta vytapéni
tepelnym Cerpadlem, jeho nizké naklady jsou vSak kompenzovany vysokou potizovaci cenou.
Ackoliv kotel na pelety i zplynovaci kotel na dfevo oplyvaji stejnou ucinnosti, je levné&jsi
variantou kotel na dievo. To je dano vysokou pofizovaci cenou pelet, z druhého pohledu je
zase kotel na pelety vysoce komfortnim topidlem. Z hlediska vstupnich pofizovacich nakladt
je zase jasnym favoritem jednoduchy prohofivaci kotel, ktery vSak vyzaduje pravidelnou
udrzbu a ruéni ptikladani.

Doba navratnosti pfi nahradé tepelného Cerpadla vychazi pro vsechny 3 topidla
nendvratné, tyto vysledky plati pro tuto konkrétni variantu, kde se nezohlediiuje investice do
tepelného Cerpadla, jelikoz uz je instalovano. Proto jsem tabulku pro ptehlednost doplnil o
dobu navratnosti ve srovnani s plynem. Pro vypocet jsem uvazoval, Ze je dim vytapén
béZznym kotlem na plyn sUc¢innosti 89% a zasobovdn zemnim plynem od spolecnosti
Jihomoravska plynarenska, a.s. Dle zjednodusené¢ho vypoctu na portalu TZB-info jsem uvedl,
ze pruméma ro¢ni hodnota za vytdpéni plynem vcetné pauSalnich poplatkli a jednoro¢ni
servisni kontroly ¢ini 41530 K¢ v¢etné DPH. [50]
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Tepelné Kotel na Zplynovaci kotel | Prohofivaci kotel
cerpadlo pelety Atmos | Verner V140 Viadrus Hercules
STIEBEL ELTRON [ D14P EXTRA U26
Potizovaci naklady [K¢] 271913 95380 99702 20800
Cena spotrebovaného 18108 36093 23979 29095
paliva za rok [K¢]
Doba navratnosti pfi
nahradé za tepelné nenavratné nenavratné nenavratné
cerpadlo [roky]
Doba navratnosti pfi
nahradé za plynovy kotel 11,6 17,6 5,7 1,7

[roky]

Tab. 11 Srovndni porizovacich a investicnich nakladi

Pro piehlednost priddvam modelovy vypocet doby navratnosti pti zaméné plynového
kotle za prohofivaci kotel na dievo.

Uppiz = Np - Npp = 41530 — 29095 = 12435 K¢

P 20800
Ty = Ep = 280 = 1 7 et

Uppi

12435

Np - naklady na ro¢ni provoz kotle na plyn [K¢]

Nrpr

- celkové ro¢ni naklady na provoz prohotivaciho kotle na dievo [K¢]
Pnkpp - celkova pofizovaci cena prohofivaciho kotle na dievo [K¢]

LY - doba navratnosti pii vymén¢ plynového kotle za prohotivaci kotel [roky]

Uppiz

- uSetfena roéni hodnota pii nahrad¢ plynového kotle za prohofivaci kotel [K¢]
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11. Zaveér

Cilem této bakalafské prace bylo pojednat o biomase jako o palivu na vytapéni a
porovnat jednotlivé moznosti vytapéni konkrétniho rodinného domu.

Biomasa je velmi cenny, obnovitelny zdroj energie a jeji celosvétova produkce se
podle odbornikti pohybuje okolo 100 miliard tun ro¢né — jeji energeticky potencial je tedy
zhruba pétkrat vétsi, nez uvaddéna rocni spotieba fosilnich paliv. Biomasu ziskdvame bud’
zamérng, jako vysledek vyrobni Cinnosti nebo sekundarné, jako vyuziti zemédé€lského ci
lesniho odpadu. Mozna nejstar§im a doposud nejrozsifenéjSim zptisobem je vyuziti biomasy
jako potravy, dal§imi moznostmi je vyuziti jako zdroj tepla, zdroj energie pro vyrobu
elektfiny, zdroj energie pro pohon dopravnich prostfedkli ¢i jako zdroj energie pro priamysl.
Vyuziti biomasy je tedy velmi pestré, ale to co se s vyvojem technologie méni je mnozstvi
energie, které z ni jsme schopni uvolnit a ekologicky vliv spalovani vii¢i zivotnimu prostiedi.
Mezi hlavni diivody, diky kterym je dnes biomasa tolik diskutovanym tématem patii to, Ze se
jedné o obnovitelny zdroj energie, ma mensi negativni dopady na Zivotni prostiedi, jeji zdroje
nejsou lokdlné omezeny a jeji fizend produkce prispiva k vytvareni krajiny a péc¢i o ni.

V soucasné dobé& prezentuje mnoho zdroji pé&stovani rychlerostoucich dievin v CR
jako skvé€lou alternativu vyuziti pid, nevhodnych pro péstovani obilnin a jinych
zemédélskych kultur. Ziji na Jizni Moravé, kde je ptida odjakziva vyuzivana k zemédélskym
i¢elim a méa osobni zkugenost se s obecn& uvadénymi informacemi rozchazi. Rada farmati a
zemédé@lel prechazi na péstovani rychlerostoucich dfevin, a to nejen na pidach méné
kvalitnich ale i tam kde se doneddvna pé&stovala zelenina ¢i obiloviny. Divoda je nékolik.
Jednak silnd konkurence z ostatnich stati Evropské unie a za druhé Spatnd situace
v zemédélstvi vitbec. TakZe chépu, Ze pro fadu znich se jevi péstovani rychlerostoucich
drevin vychodiskem z tizivé situace. OvSem s piihlédnutim na neustdle se zvysujici objem
populace a s tim souvisejici naroky na spotfebu potravin teprve budoucnost ukaze, zdali tohle
je krok spravnym smérem.

Z diivodu vzrlstajicich cen energii a fosilnich paliv mnoho lidi za¢ina pfemyslet
ekonomicky a jiz pii projektovani domu se ptiklanéji k ekologickym alternativam vytapéni.
Biomasa jako jedna z moznych ekologickych alternativ se vyskytuje v mnoha formach. Od
klasického kusového dieva, pies dievni §tépku, pelety ¢i brikety. Pofizovaci ceny modernich
kotl uréenych ke spalovani biomasy jsou vSak pomérné vysoké, a my miiZzeme pouze doufat,
ze si vlada vezme piiklad od naSich jiznich sousedt z Rakouska a rozbéhnou se opét podptirné
programy na ekologické vytapéni. Na trhu Ize vybirat z velkého mnozstvi kotli na biomasu,
zarucujicich G¢inné spalovani a nizkou produkci Skodlivych latek. Ke zvoleni té spravné
varianty vytapéni je vSak tfeba nashromazdit co nejveétsi mnozstvi informaci o konkrétnim
objektu. K tém stézejnim patii tepelné ztraty, které jsem vypocetl pomoci online kalkulacky
Z programu Zelena usporam a které Cini 8,06 kW. Mezi dalsi dilezité faktory potom patii
velikost a funkce objektu a jeho lokalita.

Pro modelovy dim vytapény tepelnym cerpadlem jsem navrhl vytapéni pomoci
automatického kotle na pelety Atmos D14P, jako dalsi alternativu potom zplynovaci kotel na
dievo Verner V140 EXTRA a nakonec jednoduchy prohofivaci kotel na dievo Viadrus
Hercules U26 tyto 3 wvarianty poté porovnal. Jednotlivé navrhy obsahuji mnozstvi
spotfebovaného paliva za rok pro dané spalovaci zafizeni, uSetfenou rocni hodnotu pfi jejich
instalaci a dobu ndvratnosti pfi zdmeéné za tepelné Cerpadlo. Jelikoz stavajici naklady na
celoro¢ni provoz tepelného Cerpadla jsou nizsi nez celkové rocni nédklady na provoz vsech tii
zminénych kotlii, vychazi doba navratnosti nenavratné. Tyto vysledky plati pro tuto konkrétni
variantu, kde nezohlediiujeme investice do tepelného Cerpadla, jelikoZ uZ je instalovano. Proto
jsem posledni tabulku obohatil o dobu navratnosti vztazenou k zaméné za plynovy kotel. Ve
vypoctu jsem uvazoval, ze dim je vytapén béznym kotlem na zemni plyn, jehoz ro¢ni naklady
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Jjiz zminéné alternativy pfevySuji. Vypocty je nutno brat jako orientacni (zjednodusené,
idealni ptipady), pro nas ucel jsou vsSak dostaCujici. Pfi zdméné plynového kotle za kotel na
pelety vychazi doba navratnosti 17,5 let, pro zplynovaci kotel na dievo 5,7 let a pro
prohoftivaci kotel na dfevo pouhych 1,7 let. Nejvyssi ro¢ni nédklady vykazuje kotel na pelety,
coz je dano vysokou pofizovaci cenou pelet, zpiisobenou jejich ndkladnou vyrobou. Ze strany
pofizovacich nakladii je zase jasnym favoritem jednoduchy prohotfivaci kotel, ktery vsak
vyzaduje ru¢ni ptikladani a tdrzbu.

To, pro jaky zplisob vytapéni se uzivatel rozhodne, zavisi predevSim na jeho
finan¢nich moznostech. Z hlediska komfortu uzivani a ro¢nich nékladi se jako nejlepsi
varianta jevi tepelné Cerpadlo, na druhou stranu se jedna o variantu s nejvySsimi vstupnimi
naklady. Dal§im dulezitym faktem je, Ze pouzivat jeden zdroj energie nemusi byt vzdy tou
nejekonomictéjsi variantou. Velmi zajimavou alternativou se mi jevi kombinace solarnich
panell pro ohfev teplé vody (vyuziti slune¢ni energie) s draz§im zdrojem, ktery je k dispozici
neustale. Vhodna kombinace nam pak ¢asto umozni vyuzit dobré vlastnosti systému a
eliminovat ty méné vyhodné.
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15. Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Znacka Jednotka  Popis

A [m?] Celkova plocha

Ac [m?] Celkova podlahova plocha

AlV [m™] Objemovy faktor tvaru budovy

Bi [-] Cinitel teplotni redukce

CpeL [Ka] Naklady na 1 kg pelet

Coi [Ka] Naklady na 1 kg dieva

d [rok] Délka otopného obdobi

H+ W] Trvaly tepelny zisk

Hs+ [KWh/rok] Solarni tepelné zisky

Hri [W/K] M¢rna ztrata prostupem tepla

Hy [MJ/kg] Skute¢na vyhtevnost paliva

Huwr [MJ/kg] Vyhtevnost susiny

Mpz [Ka] Mnozstvi dieva, potiebné na jeden rok

MpeL [Ka] Mnozstvi pelet, potiebné na jeden rok

N [K&] Cvelkové ro¢ni néklady na provoz zplynovaciho kotle na
DR drevo

NpeL [K¢] Celkové ro¢ni naklady na provoz kotle na pelety

Nz¢ [K¢] Celkové ro¢ni naklady na provoz tepelného cerpadla

Pye [K¢] Celkova potizovaci cena tepelného Cerpadla

Pnkp [K¢] Celkova pofizovaci cena zplynovaciho kotle na dievo

Pnkp [K¢] Celkova pofizovaci cena kotle na pelety

Q. [W] Tepelna ztrata objektu

Qcerxk  [MJ] Celkova ro¢ni potfeba energie

Qpr [MJ/Kg] Vyhievnost dieva
QrEL [MJ/Kg] Vyhievnost pelet

r [MJ] Teplo potiebné k odpareni 1 kg vody

TN [rok] Doba navratnosti

TUV [-] Tepla uzitkova voda

Ui [W/m?K] Soucinitel prostupu tepla

Y% [m?] Objem budovy

W [%0] Obsah vody v palivu

n [%0] Utinnost kotle pfi spalovani

Ok [°C] Venkovni ndvrhova teplota v zimnim obdobi
Oem [°C] Primérné venkovni teplota v otopném obdobi
Oim [°C] Ptevazujici vnitini teplota v otopném obdobi
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