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ABSTRAKT

Tato bakaltsk& prace se zabyva vytdgdm rodinného domu kotli na tuha paliva.
Prace je rozélena do &kolika ¢asti. V prvnicasti jsou popsany jednotlivé druhy tuhych
paliv, jejich rozéleni, vlastnosti, moznosti Uprav a zpracovani deskoé podoby vhodné
pro spalovani. Druh&st popisuje jednotlivé kotle na tuha paliva prondoi vytagni.
V poslednicasti prace je proveden srovnavaci Wgtqiredem vybranych kailz hlediska
parizovacich a provoznich nakhad

Kli éova slova

tuha paliva, biomasa, pelety¢gky, brikety, uhli, fosilni paliva, vyt&mi, spalovani, kotel na
tuha paliva

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with biomass boilersieating family house. The thesis
is divided into several parts. In the first pae aharacterized solid fuels, the individual kinds
of solid fuels, properties, modifications and pigiag are described to finishing suitable
form for burning. The second part describes indigicoiomass boilers for house heating. The
last part of this thesis compares the selected &sgrboilers from an economic perspective.

Key words

solid fuels, biomass, pellet, wood chips, briquettal, fossil fuels, heating, combustion,
solid fuels boilers
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Kotle na tuha paliva FrantiSek Bedn&

Uvod

Jednim ze zakladnich fakéoovliviujicich rozvoj spolénosti je bezesporu energie.
Existuje mnoho drulnenergii, avSak tou nejzaklag$i je tepelna energie, ktera udavala
spoleng s elektrickou energii rozvoj lidstvu od prvaasku. Po mnoha tisicileti bylo jedinym
moznym zdrojem tepelné energie spalovani tuhyckr.pal

Mezi tuha paliva Ize Zadit uhli, biomasu a také odpady, které slouzidoky
elektrické nebo jiz zniované tepelné energie. V poslednich letech je stéezmihovano
ziskavani energie z biomasy, ktera se na rozdibsithich paliviadi mezi obnovitelné
zdroje. Jeji hlavni ekologickou vyhodou je, Ze 8ggj)im spalovani neuvalje takové
mnozstvi Skodlivin do ovzdusi jakdi gpalovani fosilnich paliv. Proto bywasto dotovana
vladami vysglych zemi, neb,,rostouci vyznam biomasy jako zdroje energiegje shahou
vyuZzit vSechny dostupné zdroje. Obvykle jde o ddmémoje, takZze produkce a zpracovani
vytvati nove pracovniiflezitosti a podporuje rozvoj podnikani. Spalovidisimasy, pokud je
nahradou za fosilni palivafippiva ke snizovani produkce sklenikovych lyri8]

Vzhledem k neustalému zvySovani cen zemniho pgnstale vice lidi, kiemaji
moznost volby, vraci k vyt@pi rodinného domu tuhymi palivy, a proto je ciledtotprace
popsat jednotlivé druhy tuhych paliv, jejich vliassti, ekologické a hlawnekonomické
dopady, pi vytapsni rodinného domu kotli na tuha paliva.
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Kotle na tuha paliva FrantiSek Bedn&

1 Tuha paliva

,,Palivo je obeahkazda latka, jejimz spalovanim se za hosfslgaa hygienicky
prijatelnych podminek uvalje teplo. Siru, hi@ik, hlinik a jiné podobné latky za paliva
nepovazujeme,c&oliv jejich spalovanim vznika teplo, neboevyhovuji uvedené
definici.” [1]

Z této definice vyplyva to, Ze palivo je vSeobeoaéaeni pro chemicky prvek,
chemickou latku nebo s tchto chemickych latek, které maji schopnost za wakold
podminek z&it a dale pak udrZzovat chemickou reakdidrmm. Jelikoz jegchto latek velké
mnoZstvi jeiteba je sprawhpritadit do jednotlivych skupin.

1.1 ROZDELENI PALIV

1.1.1 Rozdéleni podle skupenstvi

Jedna se o velice jednoduché&gzeni paliva do spravného skupenstvi. K tomuto
uréeni nam po#tSinou stai vizualni stranka zkoumaného druhu paliva.
RozliSujemeii zakladni skupenstvi:

* pevné(uhli, koks, brikety, tkvo)
» kapalné (benzin, motorova nafta, petrolej, alkoholy)
* plynné (vodik, zemni plyn, svitiplyn, koksarensky, vyspkoni a generatorovy plyn)

7 V7

1.1.2 Rozdéleni podle stari
RozliSujemeii skupiny:

» fosilni - jsou nerostné suroviny, které vznikly v dépich geologickych obdobich
pieménou oduntielych €l rostlin a Ziv@ichu za nepistupu vzduchuiadi se mezi&
uhli, ropa a zemni plyn

* recentni— tyto druhy paliva vznikaji v séasnosti, jejich zastupcem je biomasa

» piechodna -tvoii prechod mezi fosilnimi a recentnimi palivy

1.1.3 Rozdéleni podle piivodu
RozliSujeme d¥ skupiny:
» prirodni — do této skupiny p#tfosilni a recentni paliva
* uméla — paliva, ktera jsou produktyipnyslové technologie, napsvitiplyn

1.1.4 Pozadavky na palivo
Zakladni poZzadavky
» vytvoreni se vzduchem idealni zapaln&simjejimz spalovanim se za hospisidy a
hygienicky gjatelnych podminek uvalije teplo
» zanechani co nejmensiho mnoZzstvi mechanicky netrmicky Skodlivych latek po
shaeni
* maximalni obsah aktivnich latek, kter&éoim uvohuji teplo
* minimalni obsah pasivnich latek nebo latek, ktpedavani stzuji
* nizka cena, dostupnost, bezp& doprava, skladovatelndSi

12
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1.1.3 Vlastnosti tuhych paliv

Mezi tuha paliva, Zazujeme jak fosilni, tak i recentni paliva. Do tskmpinyiradime
vSechny druhy uhli a biomasu, ze které se nejuicerytagni pouziva pedevsim évo, a
z nich untle vyrobena paliva, jako je n#glad koks, pelety, brikety apodiiPejjednodussim
energetickém hodnoceni tuhych paliv vychazimeéegpokladu, Ze jsou sloZena Zlawiny,
popeloviny a vody.

K aktivnim slozkam palivéadime hélavinu, neb@ je nositelkou chemicky vazané
energie a je ti@na zejména uhlikem, vodikem a sirou. Ze spiSdigkgikh divodi se mezi
hotlaviny zahrnuje také kyslik a dusik.

K pasivnim slozkam paliviadime pedevsim popelovinu a vodu, neligto slozky
naopak sniZuji energetickou hodnotu paliva.

Rozdil mezi&mito slozkami Ipi hlavéav tom, Ze popelovinu, ktera je roznéisa
v uhelné hmat nelze tak snadno ovlivnit, jako napbsah vody obsazené v palivu. dgimée,
Ze obsah vody v palivu se da jednoduchyrisppem snizit suSenim. SuSenim se naopak
zvySuje vyhtevnost paliva, vidabulka 1. Velky vyznam ma suSeni \ipact dreva.

0,3 kg vody 0,1 kg vody
0,2 kg popeloviny 0,27 kg popeloviny

0,5 hotlaviny 0,63 kg hoflaviny

Celkem 1 kg Celkem 1 kg

Tabulka 1:SloZeni paliv fed a po vysusSeni [4]
Pri suSeni se zvySuje obsahtlawiny v palivu a tim se i ve stejném pém zvySuje
jeho vytrevnost. Palivo s vySSi vigvnosti a menSim obsahem vody se I1épe spaluje.ni&to
hlavné vyznam jak ekonomicky, tak i ekologicky, nelqgi tomto spalovani nevznika takove

mnozstvi Skodlivych latek.

1.1.3.1 SloZeni tuhych paliv
Z&kladnim tuhym palivem je uhli, které se sklad&izslozek: hdlaviny (h),
popeloviny A"), a vody W'). PricemZ plati tento zakladni vztah, kde indeznai, Ze se
jedna o hmotnostni obsahy v surovém palivu:
h+A"+W"=100%
r- Surové uhli >

voda W* popelovina A" hoflavina h

bezvodné uhli (susina)

3kvara struska) | popilek | prchavypodil |  tuhy uhblik
Obrazek 1:Slozeni surového uhli

Horlavina se sklada zp elementarnich pruk pati mezi reé uhlik, vodik, sira, dusik
a kyslik.
Ur¢eni sloZeni tuhych paliv:

a) hrubym rozborem — jedna se o stanovenigoagho obsahu popelovinA{), a

dyo(W") a stanovuje se vybvnost paliva
b) elementarnim obsahemiteviny — zde se navic &uiji pomérné obsahy hidaviny

13
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Obsah popeloviny v palivu jeebr¢ rovny obsahu tuhych zbyikpo spaleni, tj. Skvary
a popilku ze spalin. U paliv €t&im obsahem argonu (Ar > 10%) je nezbytné ve $§ypo
pocitat s tzv. popelovym faktorem (coz je podil popely a tuhych zbytk), ktery nabyva
hodnot v rozmezi 1,03+1,1[2]

1.1.3.2 Spalné teplo

,Spalné tepl®s [ MJ - kg™] je teplo uvoliné dokonalym spalenim 1 kg paliva na
oxid uhlicity a oxid sficity a kapalnou vodu.[3]

Spalné teplo se liSi od vEgvnosti tim, Ze voda po spalerisava v kapalném
skupenstvi. Diky tomu jsou hodnoty spalného teptaiwnebo pinejmensim rovny hodnotam

vyhtevnosti.

Hnédé uhli (ofech) 19,6
Brikety 20,2
Koks 30

Borové drevo (¢dast vyschlé) 15,9

Tabulka 2: Hodnoty spalnych tepel u pevnych paliv [5]

Pro nasi praxi je vyhodisi paitat s vyltevnosti paliv, neltdbz divodi koroze maji
spaliny \&tSiny koth teplotu nad rosnym bodem a vodu v plynné fazi.

1.1.3.3 Vyhrevnost

,VyhrevnostQ; [MJ -kg™] je teplo uvoliné za stejnych podminek s tim rozdilem, Ze
misto kapalné vody se uwnlje para. Vykevnost se pita ze spalného tepla odfitanim
vyparného tepla vod®y, kde voda uvdiujici se spalovanim je sétem vody obsazené v
palivu (jeho vihkost) a vody vzniklé spalenim palfodpovidajici obsahu vodiku
v palivu).”[3]

Vyhitevnost se Wi vztahem:

Qi = Qs —2,453- (W +9-H,) [M]-kg1], kde:

Qs [kJ/kg] - znEirené spalné teplo

W [-] - obsah vody v palivu

H2[-] — obsah vodiku v surovém palivu

JelikoZ se v praxi spaluji i riznych latek, Ize vyievnost peitat i pomoci
empirickych vzora jako funkci elementarnich prikv palivu:

T r T T
Q= (Qil) e (Qiz) e (Qin) n
kde: mjy[kg/kg] - hmotnostni podil n-tého paliyam, = 1

Qin' [kJ/kg] - vyhrevnost di¢iho paliva
Pri vypoctech vyltevnosti pevnych paliv se pouzivig&paitu na tzv. nérné palivo.
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Mérné palivo 29,31
Drevo palivové 14,62
Drevéné brikety 16,21
HU tfidéné - Most 17,18
CU prachové - Ostrava 22,78
CU energetické - Ostrava 29,21

Tabulka 3: Zakladni vykevnosti tuhych paliv [10]

1.1.3.4 HoAavina v palivu

NejdilezitejSi slozkou paliva je htavina, ktera je nositelkou tepelné energie. Sklada
se z uhliku, vodiku, siry, dusiku a kysliku. Uhltkdik a sira jsou aktivni prvky Haviny,
neba’ jejich oxidaci se uvalje teplo. Obeahplati, Ze¢im je uhli geologicky starsi, tim ma

~ v s

vySSi obsah uhliku a niz8i obsah kysliku a vodiku.

1.1.4.5 Mérna sirnatost

Sira je v palivu nezadoucim prvkem z hlediska @@, neb@ pri jejim spalovani se
zvySuje obsah SQrve spalinach. VyraznzvysSuje rosny bod spalin aigobuje sniZzeni
charakteristickych teplot popela, coz vede ke s&adkorozi kotle.

Kromeé procentualniho obsahu siry v palivu je nadzim ukazovatelenmerna

sirnatostS, udavajici hmotnost siry na jednotku ¥gtnosti.[2]

< 10§
Je dana vztahem: S = o [gS - M] 1], kde:

S[g-MJ~!] — obsah siry v palivu
Qi [MJ -kg'] — vyhievnost paliva

Lignit 0,75
HU tfidéné - Sokolov 1,33
HU tfidéné - Most 1,25
CU prachové - Ostrava 0,25

Tabulka 4: Mérna sirnatost v palivu

1.1.4.6 Popelovina v palivu

Mezi popelovinyfadime nasledujici mineralni latkyi@micitany, uhlgitany, sirany a
dalSi), které jsou obsazeny v tuhém palivedojeho spalenim. Po spaleni vznika z popeloviny
tuhy zbytek, kterémiikame popel. B spalovani dochazi k emisim popilku a mineralnich
latek do ovzduSi nebo tuhych zbgtk

Pro stavbu a provoz kdétkpalujicich tuh& paliva jsou nezbytné znalosti
charakteristickych teplot popelTyto charakteristické teploty naméuji chovani popelaip
raznych teplotach. Wuji se laboratoranag. pomoci Segerovy metody jehtar2]

15
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Tyto charakteristické teploty jsou nasledujici:
a) T,-— teplota nsknuti
b) T, - teplota taveni
c) T.—teplota téeni

1.1.4.7 Prchava ho Aavina

Vyznamnym parametrem tuhych paliv jéuprny obsah prchavé Haviny. Jedna se
o ¢ast halaviny, kterd napoméha v&eovani paliva v ohnisti a také ke stabilizaci spatiho
procesul4]

Pod nazvem prchava itavina jsou oznéovany halave plyny, které se z paliva
uvoliuji pii zahrati na teplotu cca. 850°C (postup stanoveni pO8id 44 1351). Jeigjmé,
Zecim vice prchavé Htaviny palivo obsahuje, tim snaze se zapaluje ggebd héicich
plynt se odplygny tuhy zbytek paliva zapali celkem spolebli?aliva, ktera jsou geologicky
mladSi maji vice prchavé Haviny (nag. hredé uhli). Proto se snagnzapaluji, coz také
vede k tomu Ze maji nizSi hodnotu spalovacich teplaopak paliva geologicky starsi maji
mére prchavé hlaviny, nebd jsou vice prouhebna a obsahuiji vice uhliku. Seréta také
roste jejich vykevnost [14]

Nazorrt to ukazuje graf n®@brazek 2 Obsah prchavé kaviny hraje dlezitou roli
pii spalovani uhli v malych ohniStich pro vy#ap viz dale v kapitole vlastnosti uhli.
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Obrazek 2:Energeticky obsah paliva a prchavétawiny [6]

1.1.4.8 Voda v palivu

Voda je obsaZena skoro ve vSech tuhych palivebbadvody je dlezity z toho
duvodu, Ze sniZuje vyilevnost paliva, protoZést tepla i spalovani se spiwbuje na
odpdaeni vody. Voda takérpspalovani pechazi do spalin a Zt8uje jejich objem, ficemz
také urychluje korozi kotle.
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Voda také zpsobuje nalepovani uhli na dopravnich cestach, ¥ zamrza a vede ke
Spatnému vysklatbvani vagon.

Hlavrg pro biomasu jeilezité dobré vysuSeni na dany obsah suSiny. Obsd v
v biomase je wenrelativni vihkostivztahem:

W= mlm;f‘z 100 [%], kde:

m; [kg] - hmotnost vzorku surové&ehvéné hmoty

m, [kg] - hmotnost vzorku po vysusSeni

1.1.4.9 SuSeni tuhych paliv
Pred samotnym pouZzitim jéeba nechatigvoradre vysusSit. VSeobecnse
nedoporduje spalovat biomasu s vihkostit$i nez 30 %. Optimalni spalovaci vihkost se
pohybuje okolo 20 %, coz je vlhkost, které Ize dwsaut @i normalnim suseni pod
piistteSkem. Z0brazek 23je patrné, Z&im nizsi je vihkost paliva tim vySSi je Mi@vnost.
Napiklad pi 50% vlhkosti vyuZijeme necelou polovinu wgvnosti vysuseného paliva.
12
18 ‘l‘\‘-

17 \

hrevnos [Mlkg]
A

b

4
/

/
/

Wihkost [%6]
Obrazek 23Zavislost vyhevnosti na obsahu vody [11]
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[%] [MJ/kg] | [kg/m3]=[kg/pIm] | [kg/prm] | [kg/prms]

Drevo obecné 20 14,23
Buk 15 670 469 275
Buk 50 1116 781 458
Borovice 15 517 362 212
Borovice 50 862 603 353
Smrk 15 455 319 187
Smrk 50 758 531 311
Listnaté drevo 15 14,605 678 475 278
Listnaté drevo 50 7,585 1130 791 463
Jehli¢naté drevo 15 15,584 486 340 199
Jehli¢naté drevo 50 8,161 810 567 332
Polena (mékké drevo) 0 18,56 355
Polena (mékké drevo) 10 16,4 375
Polena (mékké drevo) 20 14,28 400
Polena (mékké drevo) 30 12,18 425
Polena (mékké drevo) 40 10,1 450
Polena (mékké drevo) 50 8,1 530
Drevni Stépka 10 16,4 170
Drevni Stépka 20 14,28 190
Drevni Stépka 30 12,18 210
Drevni Stépka 40 10,1 225
Slama obilovin 10 15,49 120 (baliky)
Slama kukufice 10 14,4 100 (baliky)
Lnéné stonky 10 16,9 140 (baliky)
Slama fepky 10 16 100 (baliky

Tabulka 5: Srovnani vyFevnosti vybranych drutbiomasy podle obsahu vody [12]

1.3 BIOMASA

Pod pojmem biomasa se skryva souhrn latekdiah €la vSech organisth &’ uz se
jedna o rostliny, bakterie, sinice, huby, nebo &ieloy. Tyto latky pak Ize pouzit jako palivo
pii vyrob¢ elektrické a tepelné energie.

Energie z biomasy ma &wuavod ve slunénim z&eni a fotosyntéze, tedyigprocesu
kdy rostliny vyuZivaji energii slugaiho z&eni a barviva chlorofylu.#@menuji oxid skicity
obsazeny v atmosfeé na glukozu a jiné ptabné latky k Zivotu a jako odpadni produkt
uvoluji do atmosféry kyslik (ten vSak nepochéazi v oxitilicitého, ale z vody coz v roce
1941 dokézali chemici Sam Ruben a Martin Kamen).

Fotosyntézu popisuje nasledujici rovnice:
sluneéni energie

6CO, + 12H,0 C¢H1204 + 6H,0 + 60,
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Timto zpisobem jeast slunéni energie zachycena v biomase, kterou pateme
spélenim uvolnit a vhoarvyuzit. Biomasudadime mezi obnovitelné zdroje energie. Do této
skupiny z#azujeme vSechny samoveélobnovujici se formy energie, které jsdinmo nebo
negimo spjaty se slugei energii.

Jak jiz bylo dive feceno Estovani a vyuZziti biomasy jiz lidstvo doprovazitsicileti,
avSak az v nedavné dotoslo ke vzniku a rozvoji novych oélvi v energetice.

1.3.1 Rostlinnad biomasa

Mezi tyto energetické plodiny z@zujeme rostliny celul6zove, olejnaté, Skrobno-
cukernaté, a také rychlorostougédiny. Rstovani &chto plodin mé \CR dlouholetou
tradici.

Rozdéleni: - celul6zové rostlinydieviny, obiloviny, travni porosty, konopi mére tradicni
ozdobniceinska, ktera je mnohymi odborniky ozoaana
za energetickou plodinu budoucnosti

- olejnaté rostlinytfepka olejka, dale pak slufréce nebo len
- Skrobno-cukernaté rostlinyprambory, cukrovéepy a kukiice

a)
Obrazek 3:a) Repka olejka [7], b) Ozdobnia&inska [7]

1.3.2 Odpadni biomasa
Mezi odpadni biomasu gazbytky rostlinného i ZivéisSného fivodu z nejizrejSich
odwetvi a sektoi.

Rozdéleni: - rostlinny odpadzentdélska prvovyroba a udrzba krajiny
- drevni zbytkylesni hospodéatvi a ptimyslova vyroba (papirenstviieyastvi,
nabytkdstvi)
- organicky odpadz potravinéského pimyslu (cukrovary, mlékarny, lihovary)
- ZivadiSny odpadhnij, kejda, pop. zbytky krmiv

1.3.3 Zpiisoby vyuzivdani biomasy pro energetické ticely

Biomasa niZe byt vyuZita jak pro vyrobu elektrické energaplg, tak i pro pohon
vozidel. Energii z biomasy lze ziskat mnohésgby nap. chemickymi, pof bio-
chemickymi procesy, spalovanim, ziphyanim, pyrolyzou, esterifikaci, fermentaci,
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lisovanim, atd. Vlastnosti biomasy jsotedevsim dany obsahem vody. Dle vihkosti (resp.
dle obsahu suSiny) biomasy lze procesit da mokré a suché. Jestlize je obsah suSiny do
50 % biomasa se zpracovava mokrymi procesy, jegdibbsah suSiny nad 50 % tak je
vyhodrgjSi pouzit suché procesy.

Pro ely ziskdvani energie z biomasy se vyuzivéa cilésépéani rostlinné biomasy
(tzv. energetické plodiny) a odpadentdélske, lesni, pop potravindské produkce.

Zakladni zgsoby ziskavani energie z biomasy:
» termochemickouignenou biomasy,
» biochemickou penenou biomasy,
» fyzikalnéchemickou peménou biomasy

Termochemicka preména biomasy

Pati mezi suché metody ziskavani energie z biomdaskigrych se danéipmeny
dosahuje fisobenim tepla.

Priklady termochemickéipmeny:

» pyrolyza— vysoko teplotni rozklad, coz igobi, Ze jsou mal&stice biomasy
bez gistupu vzduchu rychlo z&fté, coz zpsobi rozklad biomasy
na pary, aerosoly a uhlovodiky. Produkty pyroljsnu devéné
uhli, bio-olej, plynné palivo

» zplyiovani— premena vychoziho materialu naitavy plyn

» spalovani- proces p, pri kterém se uvaluje rychlou oxidaci energie vazana

v palivu a pemenuje se na energii tepelnou

Biochemicka pfeména biomasy
Biochemicka peména biomasy vyuziva mokré procesy a to alkoholowaSkni a
metanové kvaseni.
» alkoholové kvasenti z rostlin obsahujici cukry a Skroby je moZnénfentaci
v mokrém prosgedi a naslednou destilaci ziskat
vysokoprocerdiiiohol (etanol), ktery se v séasnosti
pouziva jako palivo v automobilech
* metanové kvaSeriproduktem je metanol, ktery vzniké rozklademaoigké
hmoty bez fistupu vzduchu

Fyzikalnéchemicka preména biomasy
Hlavnim cilem fyzikaldchemické pemeny je vyroba rostlinného oleje, respektive
bionafty, a to mechanicky (lisovanim) a chemickstéefikaci).[3]

1.3.4 Zpiisoby upravy biomasy
Biomasu jeiteba ped samotnym pouzitim spravopravit, vzhledem k velkému
mnoZstvi technologii zde budou jmenovany jen tgddpdrEjsi.
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1.3.4.1 Uprava d feva
Stromy po skaceni jégba od¥tvit a nasleda natezat na pozadovanou délku pro dalsi

zpracovani. Nasledné upravy sgi da pile, kde sei@voieze na pozadovanou tlals,

délku nebo se Stipe na Spaliky pro pgzidvysuseni a spéleni.

Orézek 4:PﬂkldA uskladﬁhi Stipaného tkva

Vétve nebo &ebni odpad, které v lese vznikaji po &sreni stront je nasleda
zpracovavan 8pkovanim. Vznika tzv. 8pka, coz je stroganakracena a nadrcena kusova
dievni hmota o délce od 3 do 250 mm. Jedna se ceMelmé palivo ufené pro vytagni
vétSich budov, avSak hodzavislé na obsahu vody. Obsah vodypKy se pohybuje okolo
50 %, ale p ptirozeném vysuSeniigs Iéto na slunci obsah vody kles& k 30 %.

e >
B 2 &=y 7

: .
Obrazek 5:Priklady Stpek: a) Drevni S&pka vyrobena nozovynepkovaiem [44]
b) Drrevni S¢pka vyrobena kladivovym diem [44]

Sipkovani se provadi v tzv.&tkovasich, co? je zéizeni kde se pomoci nbHevni
hmota rozemele na malé kouskyskovase se dli bud’ na jednokototové, kde rotace noze
probiha picné k posuvu materidlu. NoZe jsou rozmifst po obvodu rotujiciho kotée a
samotny gih materialu probiha mezi nozi a ocilkou. DalSimtdgm je Stpkova:
dvouvalcovy, kde jsou noze umisy na dvou valcich lezicich nad sebou a to pé&rgm
pohybu materialu.

21



Kotle na tuha paliva FrantiSek Bedn&

Obrazek 6:Priklady Stpkovaii [13], [15]

1.3.4.2 Uprava paliva na pelety a brikety

Brikety a pelety jsou vyr@ny z drevnich nebo rostlinnych zbytkisovanim za
vysokych tlak. PouZzivaji se ke spalovani ve specialnich kotNeitSinou maji valékovity
tvar rtiznych ptiméra a délek. Val&kovity tvar zarduje vyssi vylievnost, nizsi energetické
naklady pi vyrobe, lepSi a ekonomické skladovani a snazsi manipulaci

Brikety se vyrabi lisovanim vstupnickestnych odpad ve specialnich briketovacich
lisech (tlak asi 31,5 MPa) za vysokych teplot a @@Bich pidavnych pojiv, srési a lepidel.
Materialem k pipraw briket mize byt devo, slama nebo uhli.

Pelety se stefnjako brikety vyrabi vysokotlakym lisovanim, s tioedilem, Ze pelety
se vyrabi vyhradhz odpadového materialu, jako jsou piliny, hobliaytp bez fidavnych
pojicich sngsi.

Soudrznost pelet a briket je dana nejen vysokiakytpri vyrobg, ale i vysokymi
teplotami, kdy se lignin obsazeny vie& zatne chovat jako pojivo.

b)
Obrazek 7:a) Pelety [16], b) Brikety [17]

Distribuce briket se provadi &w pytlich o hmotnosti néastji 10 kg, nebo skladané
na paletach ve féliich o hmotnosti do 1000 kg

Distribuce pelet se provadi dw pytlich o hmotnosti 10 — 25 kg, ve velkych téth
vacich (big-bag) o hmotnosti kolem 1000 kg, ¥diovené pelety na valnicich, nebo
cisternovym automobilem s pneumatickou dodavkoatgtdxibilnimi hadicemi[18]
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Brikety mohou byt pouzivany jako palivo do kameplyiiovacich koth a pro
vytapeni rodinnych dom. Pelety jsou weny gedevsim pro spalovani v automatizovanych
kotlich pro vytagni rodinnych dor, kde jsou uskladimy v zasobnicich a fl¢zne
dopravovany do kotle na spaleni.
K vyrokx pelet a briket z vychoziho materialu se pouziveketovaci a peletovaci
lisy. Lze je napiklad cElit na:
» pistové lisy,
* 3nekove lisy,
* protlatovaci lisy

b)
Obrazek 8: a) Matrice peletovaciho lisu giplacnymi rolnami, které slouzi k protlavani
materialu otvory, které svou velikosti odpovidajpié&nému tvaru pelety [20], b) Briketovaci
lis [19], c) Peletovaci lis [20]

1.3.5 Vyhlidky do budoucnosti

Otazka energetického potencialu biomasy je v E\w@®pmii predmétem velkého
mnozstvi studii. Z&chto studii vyplyva, Ze néfhodrejSi podminky pro gstovani &chto
obnovitelnych zdrdj energie ma podnebiistini Evropy. Jejich dalSimu rozvoji také
prispivaji legislativni sirnice EU tykajici se elekhy z obnovitelnych zdrdj energie a také
smeérnice, které se zabyvaji zvySenim podilu biopaldopra (tyto snérnice byli grijaty
v letech 2001 a 2003). Ste&jtak jak u ¥tSiny obnovitelnych zdrdj tak i pro vyrobu a
nasledné zpracovani biomasy existuji dotace fingarw® EU, statem, &ty a soukromymi
subjekty.
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1.4 FOSILNI PALIVA

Tuhd fosilni paliva tvid usazeniny ze zbytkodunielych pra¥kych rostlin a
Zivocichia. Mezi fosilni palivafadime uhli, ropu a zemni plyn. Z fosilnich palivzéskava
energie (elektricka, tepelna,&elna, atd...), bez které by lidstvo nebylo na takak@/ni na
jaké je dnes. Samgjme, Ze kazdé pro, ma i své proti. U fosilnich paéivhjavni nevyhodou
zneistovani ovzdusi d spalovani a s tim spojené nasledné&dwmd sklenikoveho efektu,
zneistovanirek, mai a ocean.

Tuha fosilni paliva dlime hlavreé podle sté jejich vzniku na:

e antracit,

e ¢erné uhli,
e hnedé uhli,
* lignit,

e raselinu

1.4.1 Cerné uhli

Cerné uhli je nejstar$im a nejkvadifsim druhem uhli. Ma vysokou vigvnost, malé
procento vody a prchaveé taviny. Od hrgdého uhli se liSi&tSi vyhrevnosti, barvou, tvrdosti
a mensim mnozstvim popela, které zbude poestioObvykle miva sidajici se horizontalni
lesklé a matné pruhyiiFmanipulaciéerné uhli Spini. Hié velice horkym plamenem, vydava
malo koue, ale obtiz& se zapaluje. PouZiva se nejen k vytapale i nap. k pripraw
chemikalii [21]

Obrazek 9:Cerné uhli [22]

1.4.2 Hnédé uhli

Hnédé uhli byva uloZzena@s$ns pod povrchem, da se&7it skyvkou a proto jesgba o
mnoho levijSi nez tomu je derného uhli. Rozeznavamekolik druhi hnédého uhli, které
se liSi svym prouhetmim, z toho plynouci vyievnosti a obsahem vody. Nejkvatii a
nejstarsi je tzv. hfgy antracit, nejménkvalitni je lignit, ktery je z geologického hlelles
nejmladsSi. Hadé uhli sedzi na celém sit¢, nejvice vsak ve sdni Evrog. Pouziva se jako
topivo v elektrarnach, teplarnach a také v doméaewbs Velké mnozstvi se koksuje (koks se
nasleds pouziva jako redui ¢inidlo ve vysokych pecich) a stasré se i koksovani
ziskava hadouhelny dehet a zho se naslednvyrabi ungly benzin. H&dé uhli hai
dlouhym plamenem, vice k&ua vydava méatepla.
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Obréazek 10Hnedé uhli [23]

1.4.3 Raselina

Raselina vznika nahrom&um acast&nym rozlozenim rostlinného materialu
v raselinistich, které seasto nazyvaji mgly, baziny, nebo také statRaselinu lze pouzit
jako fosilni palivo jelikoZ obsahuje vice nez 50&dp spalitelnych latek. Vyuziva se
piedevSim v pimyslu jako tuhé palivo. Nef¥Si zasoby jsou v RuskugBrusku, Irsku. U
nas se raselina vyskytujggalevdim na Sumav

Obrazek 11Raselina [24]

1.4.4 Vyhlidky do budoucnosti

Pouzivani fosilnich paliv v masovémmsouviselo s p@tkem ptimyslové revoluce,
kdy dievo nestéilo pozadavkm na vyltevnost a na dostupnost v takovém mnoZzstvi.

Vytapeni pevnymi fosilnimi palivy zaznamenalo v posledindesetiletich velky Ustup.
Duvody byly ekologické aiedevsim ekonomické, jelikoz na vyt byly poskytovany
statni dotace, a proto hodldi prestoupilo k vytapni méré ekonomicky narénymi palivy
jako je elekiina a zemni plyn. Nicmérstale se zvySujici cenydhto zdrofi v poslednich
letech vedou domacnosti i podniky k navratu topefuisiinimi palivy.

,,Diky modernim technologiimiie byt v soiasnosti vytagni uhlim ekologicke,
levné i pohodIné. Abyéthto vlastnosti bylo dosaZzeno, felia dikladného spalovani25]
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2 Kotle na tuha paliva

V7 vt

pojmem mysSlena otégna kovova nadoba naielr a vdeni jidla, vody nebo jinych latek
pouzivanych v tehdejSi déehJak je vidt vyznam slova kotel se uchoval i do dneska.

Kotel je zdizeni, ve kterém dochazi ke spalovani palivau@se jedna o pevné,
kapalné nebo plynn&jimz se z paliva uvalje tepelné energie, kteraiola teplonosnou
latku. V naSem fipact bude teplonosnou latkou voda. Kotle byv@sto uéeny ke spalovani
jen ugitého druhu paliva. Aby mohlo spalovani probihahegepSich podminek, wkterych
kotla je i moznost palivo kombinovat. Pro kotle na tpladiva vyZzaduji dostatey privod
vzduchu a také prostory na uskladnpaliva.

Kotle cklime do fiznych skupin. Zasadnim raddnim je dleni podle druhu
pouzitého paliva, podle vybavnosti a v neposlediad i podle ceny, ktera byva mnohdy tou
nejdilezit¢jSi. Mezi nejstarsi kotle patlokalni topidla na tkvo, jejichZz nej¥tSim zastupcem
je krb. O &chto topidlech bude pojednavat jen par slov tétac@r Nasledh bude hlavni
zminka patit teplovodnim kotlim na diFevo, kotlim na pelety, S&pky a uhli.

2.1 LOKALNI TOPIDLA

Mezi nejstarSi topidla gena k vytapni bytovych prostor p#tkrby. Optimalnim
palivem pro & je dtevo. Teplo se z krbuigisalanim a konvekci. Krby nemaji zrovna gsiv
uspornych tepelnych sgebici. Otewené krby maiji totiz &innost spalovani jen do 10 %. U
uzawenych teplovzdusnych dvoupta@¥ych sice vzrostla az na 70 %, u peletkovychikab
na 80 %, ty ale zase nejsou vhodné jako jedinyjzdpda pro cely rodinny domek. Pro tento
ucel Ize smyslupla vyuzit pouze teplovodni krby, jenze aniaht nejlepSich zatim
negresahuje tabulkovatinnost g jmenovitém gikonu 82 % DalSi nevyhodou je rowi
Spatna regulac¢28]

m

a)

Obrazek 12:a) Oteveny krb [26], b) Uzakeny krb (krbova viozka) [27]
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2.2 TEPLOVODNI KOTLE

Téchto kotli existuje na trhu velké mnoZstviodi se pedevSim pr vytapni
rodinnych don, kde se dosahuje vySSich vykicatim i vysSich €&innosti hden'. Jednim
z duvodu je i jednodussateSeni pivodu vzduch. Tyto kotle jsou po&tSinou uteny
k manualnimu pkladani vneobytnych prostorach dol. Ztoho plynou i dal vyhody, neb6
pii manipulaci alivem nedochazi zn&istovani obytnych prostoZdrojem tepla zd
byvaji tuha palivanegastji pak drevo, uhli a briket (neni zde pdtba dikladna Upravi
paliva) Teplonosnym mediem je mnoho pipadech voda, ale exigt i kotle bezvodné pr
teplovzdusné vytami.

Dale tyto kotle niZzeme dlit na:

» zplyiiovaci—u tchto koth dochazi e spalovani fedem zplygnéslozky paliva, kde ji
palivo ,,vtepelr€ izolované nasypce odtiea s omezenym mnoZzstvi
primarniho vzuchu, takZe vznikaipvazi oxid uhelnaty, atizné plynné
produkty rozkladu pryskijc ve dew. Horké plyny jsou vedeny c
keramické spalovaci trysky v dolcasti kotle kam gichazi gedelitaty
sekundérni vzduch a z se i vysoké teplat spaluji.“[29] Diky tomu maji
tyto kotle vysoké vykony a velmi malé emise Skoyiv latek

e prohofivaci—u téchto kotli dochazi ke klasickému spalovatéda, tyto kotle maj
nizSi &innost nez kotle zphyovac
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Obréazek 13 a) Rez zplyiovacim kotlem Verner V480],
b) Rez prohaivacim kotlem Dakon DC [31]

2.3KOTLE NA UHLI

Tyto kotlejsou automatické nebo poloautomatickfunguiji na klasickén
prohaivacimzpisobu. Palivem je zde kok&rné, hidé uhli a brikety. VyuZiaji principu
spodniho odhidvani paliva, které je nasypce. Regulace vykonuigSena fivodem
sekundéarniho vzduchu pod rost (otevim spodnichdvitek) a také imichavanin
sekundarniho vzduchu gidamene zadnicasti topenist. Totovede ke spalovait¢ckavé
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slozky uvolrgné z uhli a oxidu uhelnatého vzniklého ve wsthiavého uhli. Nevyhodou
téchto kotli je dehtovani a s tim spojené prudké snizémindsti. Aby nedochazelo k
dehtovani jeitba tyto kotle provozovat jen vditém rozmezi vyko (od 40 do 110 %
jmenovitého vykonu). Jejiché¢innost byva okolo 60 %429]
V souwasné dob jsou vyuzivany dva zékladni druhy kotl
» kotle s retortovym higlkem
* Kkotle s bubnovym h@akem

1 - NASYPKA (ORECH 2)
2 - POPEL

3 - POPILEK

4 - OTOCENY BUBNOVY ROST

5 - PLAMEN

6 - PRIVOD VRATNE VODY -
7 - VYMENIK TEPLA

8 - 0DVOD OTOPNE VODY

9 - ODVOD SPALIN

10 - SPALINOVY VENTILATOR

11 - KOMIN

b)
Obrazek 14a) Kotel s retortovym hidkem Defro Komfort Eko [32]
b) Kotel s bubnovym lidkem CARBOROBOT [29]

2.4 KOTEL NA PELETY

Peletoveé kotle jsou teny edevsim pro vyt&mi jednoho nebo vice rodinnych
domi, kancelé nebo dilen. Cena pelet je vySSi nez cena kusodi@va a je to dano
piedevSim nariosti jeji vyroby. AvSak tato nevyhoda je komper&ta komfortem {
vytapeni, ktery se blizi komfortu topeni v plynovém kotli

Pro rodinné domy se peletové kotle vyrabi v razinrgkoni od 10 do 30 kW. Maji
téZ dobrou regulaci vh&ného vzduchu, kterou Ize dosahovat roagaiplot od 30 do 100 %.
Vyhodou €&chto kotli je, Ze odpadatfprava deva a nutnost velkého skladovaciho prostoru.
Pelety maji dobrou vylevnost a dofe se téz skladuji. Uskla&imy musi vSak byt v suchu a
pobliz kotle. Do kotle se pelety dopravuji automkatiSnekovym dopravnikem, nebo je kotel
vybaven zasobnikem, ktery se dage ruiné po rékolika dnech. Pelety se v kotle spaluji
piimo bez pedchoziho zplyovani. Podob#jak u wtSiny kothi je zde teplonosnou latkou
voda. Diky konstrukci se popel 2Zkterych kotti mtZe vybirat pimo za provozu, takZe ohe
muze hdet negetrzitt od podzimu do jargd33]
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Obrazek 15Rez peletovym kotlem s integrovanym zasobnikem pejétze rozeznat:
1) volitelna ovladaci a indikani jednotka s displejem, 2) mikroprocestreného spalovaciho
automatu, 3) spalovaci komora z vysoce legovani§ dyelvika spalovaciho prostoru,
5) popelnik, 6) volitelna komfortni technologie gtacovani popela, 7) spalovani se
spodnim pivodem s retortou z nerezové oceli, 8) optéiskotle, 9) odhldnény zasobnik se
saci turbinou, 10) tepelnd izolace kotle, &is}ici mechanizace, 12) oplést kotle [34]

SACI POTRUBI  SNEKOVY PODAVAC ODVETRANI

\ VYSPADOVANY
) ! ZASOBNIK
PELETOVY KOTEL PELETY PELET

Obrazek 16Priklad kotelny na pelety [34]
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2.4.1 Peletovy horak

Je jednou z nejdezitejSich sodasti kotle na pelety. Zakladem je jeho konstrukce,
kterou se fimo ovliviiuje spoteba paliva, &innost zdizeni, trvanlivost, tvorba emisi a také
se od &j obvykle odviji celkova cena #Haeni Pri vybéru kotle je také dlezité, aby byl hiak
snadno fistupny kuili pravidelné udrzb nebo vyngné. Diky zautomatizovanym Hiakim
dochazi ke kontinualnimu spalovéani pelet a k bdmbbsému odvodu popel§34]

Kotle mohou mit externi kiéky (jsou uéeny ke spalovani kvalitnich pelet) nebo
retortové heaky (jsou uéeny nejen ke spalovanianich pelet, ale i ke spalovani hap
obili).

a) b)
Obrazek 17:a) Retortovy heak [36], b) Externi hgak firmy Atmos [35]

Za zminku také stoji patent Svédské firmy SahineTec AB na peletovy retortovy
horak, ktery je moznéipmontovat na Bzny prohdgivaci kotel. Pro zkouSku byl vybran
univerzalni litinovy kotel Viadrus U22, ve kterémelspalovat vice driiituhych paliv. ,,Ve
spojeni s hiakem EcoTec A3 tak vzniklo Haeni, které svymi parametry a kvalitotigpiva
k ochrar zivotniho prodiedi a vyraz# Seti penize svym majitém.“[37]

Obrazek 1437]: a) Patentovany h#ak na pelety Sahlins EcoTec A3,
b) Ukazka pimontovani hgéku Sahlins EcoTec A3 na kotel Viadrus U22
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2.5 KOTEL NA STEPKY

Kotle na devni S&pku se pouzivajiiedevsim v automatickych kotlich vySSich
vykona pro Ustedni vytagni a oltev vody ¥tSich obytnych objektnebo skupin budov. Lze
je pouzit i pro vytagni rodinnych dori kde potebné vykony zé&naji na 15 kW. AvSak kotel
na Stpky je pedevsim hospod&jsi nez kotel na pelety a%iwysokych vykonech vadech
stovek kilowat. Spalovani&iky je celko¥ levngjSi nez spalovani pelety, protoZe épkty
neni poteba slozita fiprava a pedevsim dlouhodobé suSeni, které cenu étahySu;ji.

' Ob-raiek 19Automat|cky kotel naé]ky [38]
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3 Vypoctové porovnani kotlu

Pro za¥recny vypaiet byly vybrany kotle zriky Viadrus. Kotle budou vybrany
podle podobnych vykonu a budou srovnavany z hledskizovacich a provoznich nakhad
pro vytagni a oltev teplé vody stejného rodinného dom.

3.1 POPIS VYBRANYCH KOTL/
K porovnavacimu vypdu byly vybrany tyto kotle:
» kotel na spalovani kusovéheéeda VIADRUS LIGNATOR
» automaticky kotel na pelety VIADRUS HERCULES ECO
» zplynovaci kotel n&erné uhli VIADRUS EKORET

3.1.1 Kotel na spalovdni kusového dieva VIADRUS LIGNATOR

Lignator je moderni kotel teny k ekologickému spalovani kusoveltevi
odhadovacim z@isobem. Kotel sjiuje nejisrejSi evropské ekologické normy a zarave
dosahuje vynikajici &innosti. Kotle je mozno pouZzit pouze pro u&Ené systéemy s nucenym
ob¢hem topné vody. Povinnou vybavou Kotircenych do uzasenych topnych systéinje
zabezpeéovaci zdizeni proti petopeniVykon tchto koth je 13,5 — 34 kW. Jako palivo se
pouZziva kusovéigvo o ptiméru 100 mm s vihkosti do 20 %.

DalSimi vyhodami tohoto kotle jsou:

- vysoka @innost spalovani az 89,6 %

kvalitni litinovy vymeénik
vodou chlazené pevné rosty
jednoducha obsluha a udrzba
vykon podle pétu ¢lanku a z toho plynouci dodé&ted znéna vykonu[40]

Obrazek 20Kotel na spalovani kusovéhgeda VIADRUS LIGNATOR [40]
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Vykon P, = 25,5 kW
Uginnost n1=87,7%
Patet clanki 8

Spoteba paliva Sp= 6,83 kg/h
Pdizovaci cena 70 072,-&s DPH [39]

Tabulka 6: Charakteristika kotle Viadrus Lignator

Jako palivo bude pouzitodkké smrkové a borovicovéevo déelky 50 cm,
vyhievnosti Q= 15,5 MJ/kg a cenou 2,2¢Kg.

3.1.2 Automaticky kotel na pelety VIADRUS HERCULES ECO

Kotel HERCULES ECO je gen k tspornému a ekologickému vytaps pozadavky
na automaticky provoz a minimalnimi naroky na obslkotle. Diky nizkym emisim byla
kotli HERCULES ECO udlena znaka ,Ekologicky Setrny vyrobek".

Téleso kotle je tveeno litinovymiclanky, které zaréuji jeho vysokou kvalitu a
Zivotnost. Kotel ma také mnoho bezpestnich prvi, mezi které pét ohebna propadova
hadice zabngujici prohdivani cest a také termostat zatujh piehrati otopného systému.
Tento novy model obsahuje také automatické zapaldi@tle a moznost propojeni se
solarnimi systémy. Vykoreéthto kotli je 7 — 42 kW. Jako palivo se pouzivajéeni pelety
s maximalni vihkosti 12 %.

DalSimi vyhodami tohoto kotle jsou:

- nizké provozni naklady
- moZznostizeni provozu kotle pokojovyntistrojem
- dwe velikosti zasobnik{41]

| _/;;‘f_ £

VIADRUS

Obrazek 21:Automaticky kotel na pelety VIADRUS HERCULES ECI) |
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Vykon P, =24 kW
Elektricky prikon P2=150 kW
Uginnost 12 = 83 %

Patet ¢lanka 5

Spoteba paliva Sp=4,1 kg/h
Cena kotle 82 632,- Ks DPH
Cena zasobniku 8 191,<k DPH
Padizovaci cena 90 823,-Ks DPH [39]

Tabulka 7: Charakteristika kotle Viadrus Hercules Eco

Jako palivo budou pouzityeMéné pelety z borovice zrnitogti- 8 mm, s vihkosti
7,8 %, vyltevnosti Q= 18 MJ/kg a cenou 5,43kg.

3.1.3 Zplynovaci kotel na ¢erné uhli VIADRUS EKORET
Kotel EKORET je uken k Uspornému vytépi, u rehoz je kladen tkaz na
automaticky provoz a minimalni naroky na obsluhlauvdi ¢asti kotle je litinovy vyminik
zarweujici vysokou Zivotnost kotle.rBun paliva do hidku je proveden Snekovym
podav&em ze zasobniku kotlggs retortu na litinovy rost. Kotel je chmproti prohdeni
teplotnim¢idlem v rode Sneku, bezgaostnim termostatem protigi¥ati otopného systému
a takeé tavnou tepelnou pojistkou unangtu v zasobniku kotle. Vykogdhto kothi je 4,5— 25
kW. Jako palivo se pouzivajtel/ni peletycerné uhli, hadé uhli. Pro srovnavaci vypet je
brano jako paliv@erné uhli.
DalSimi vyhodami tohoto kotle jsou:
- automaticka regulace pod&eapaliva,cerpadla ofivace vody, okshového
cerpadla, ventilatoru se Skrtici klapkou
- nizké provozni néklady
- moznost regulace kotle pokojovyrigirojem
- dwvé velikosti zdsobnik(42]

VIADRUS

' S i
Obrazek 22:Automaticky kotel na pelety VIADRUS EKORET [42]
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Vykon P; =25 kW
Elektricky prikon P3=230 kW
Uginnost 13 = 86,4 %

Patet ¢lankn 4

Spoteba paliva Sp= 4,14 kg/h
Velikost zasobnikii 528 |
Paizovaci cena 124 799,-&s DPH [39]

Tabulka 8: Charakteristika kotle Viadrus Ekoret

Jako palivo bude pouziterné uhli - hraSek (které ma nizkou hodnotu popeliy)
zrnitosti 10- 18 mm, s vihkosti do 12 %, vigvnosti Q=26 MJ/kg a cenou 4,98kg.

3.2 VYPQET NAKLADU JENDOTLIVYCH KOTLU

Pro vypd@et naklad na vytagni a oltev teplé vody byl podle internetového serveru
,,vytapeni.tzb-info.czf43] zvolen rodinny dm v Dolni Lhot okres Blansko, kde:
- délka topného obdobi je 241ign
- pramérna teplota Bhem otopného obdohist 3,7 °C,
- tepelné ztraty objektuZ 17,5 kW,
- pramérna vnigni teplotait = 19 °C,
- teplota studené vody+ 10 °C,
- teplota teplé vody t= 55 °C,
Potom celkova réni spoteba energie j©,k =168.7 GJ=46.9 MWh.

U kazdého kotle nejprve sgitdme provozni dobil; = % [h], kdeP; [W] je
vykon kotle aTo [h] je délka topného obdobi v hodindEb = 241 - 24 = 5784 h.

Dale spditame spdebu elektrické energi8y; = Py; - 1073 - Tj [kWh], kdePj; [W]
je prikon elektrické energie daného kotle. Danou igimt vynasobime cenou elektrické
energieCe [K¢/kWh], kterd se pohybuje viiméru okolo5,2 Ké/kwh.

Dale utime celkovou réni hmotnost sps¢bovaného paliva a nasleédeho cenu,

budeme fitom vychazet z réni spoteby energie,ox.
Qrok

m [kg], kde
m; [kg] je celkova r@éni hmotnost spéébovaného paliva,
Qrok [J] je celkova r@ni spoteba energie,
Qi [J/kg] je vyhevnost daného paliva,
ni [%] je &innost daného kotle

m; =
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3.2.1 Celkové naklady na vytdpéni kotlem VIADRUS LIGNATOR
Znamé hodnoty:
P,=255-18W cena paliva: @ = 2,20 Ki/kg
Qok=16-18J
Q. = 15,5-16 J/kg
Ni= 87, 7%
To=5784h

Vypocet raini spoteby paliva:
Qrok 168 - 10°
" Qn, 102 155-105-87,7 1072
Vypocet racnich naklad na palivo:
Np; =m, - Cpy = 12 358-2,20 = 27 189,5 K&

m; = 12 358 kg

Celkové r@ni naklady na vytami:
NCI == NPl = 27 189 Ké

3.2.2 Celkové naklady na vytdapéni kotlem VIADRUS HERCULES ECO
Znédmé hodnoty:
P,=24-16W cena paliva: & = 5,40 Ki/kg
Pro =150 W cena elektrické energig: €5,2 K&/kWh
Qo= 168:18J
Q, = 18-16 J/kg
N2 = 83 %
To=5784h

Provozni doba kotle:

_ Quk _ 168-10°

" P,-To 24-103-5784
Spoteba elektrické energie:
Sg2 = Py, © 1073 T, = 15010731210 = 181,5 kWh
Celkové r@ni ndklady na elektrickou energii:

Ng, = Sg, - Cg = 181,5- 5,2 = 983,8 K&

T, =1210h

Vypocet racni spoteby paliva:
Qrok 168 - 10°
" Q,m, 102 18-10°-83 102
Vypocet raznich naklad na palivo:
Np, = m, - Cp, = 11 245 - 5,40 = 60 723 K&

m, = 11245 kg

Celkové r@ni ndklady na vytami:
Ncz = Ngz + Npz = 983,8 + 60 723 = 61 707 K&
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3.2.3 Celkové naklady na vytdapéni kotlem VIADRUS EKORET

Znamé hodnoty:

P;=25-16 W cena paliva: & = 4,90 Ki/kg
Pz =230 W cena elektrické energig: €5,2 K/kWh

Qrok = 168 - 183
Qs =26-16 J/kg
r]3 = 86,4 %
To=5784h

Provozni doba kotle:

_ Quok _ 168-10°

" P;-To 25-103-5784
Spoteba elektrické energie:
Spz = Pps 1073 Ty = 2301073+ 1 162 = 267,3kWh
Celkové r@ni naklady na elektrickou energii:

Ngz = Sgz - Cg = 267,3+5,2 = 1390 K¢&

=1162h

T

Vypocet raini spoteby paliva:
Qrok 168 - 10°
T Q;m, 1072 26 -106-86,4- 102
Vypocet raznich naklad na palivo:
Nps; = ms - Cpz = 7 479 - 4,9 = 36 645 K&

m; =7479 kg

Celkové r@ni ndklady na vytami:
Ncs = Ng3 + Np3 = 1390 + 36 645 = 38 035 K¢
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3.3 ZAVERECNE GRAFICKE POROVNANI

Do z&¢recného porovnavaciho grafu byly vynesenyipavaci naklady jednotlivych
kotli, k nimZ byly také na dobu 10 let vynesenyrionaklady na vytami.
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400000 /

300000 / =
Poccsssses
/

Naklady [K &

200000 7 =
100000 4/
0
0 2 4 6 8 10 12

Cas [roky]

—\/iadrus LIGNATOR - kotel na kusové&evo
—\/iadrus HERCULES ECO - automaticky kotel na pelety

Viadrus EKORET - kotel naerné uhli

Obrazek 24 Grafické znazoreni rochich naklad jednotlivych kot

Z grafu jednoznén¢ vyplyva, Ze nejnizsi gzovaci a sotasreé provozni nadklady mé
kotel na spalovani kusovéheetta Viadrus LIGNATOR, jehoz naklady na koupi a didsstsy
provoz jsou 341 962 K Kotel na spalovanierného uhli Viadrus EKORET, jehoZz naklady na
koupi a desetilety provoz jsou 505 148, kha z porovnavanych kéthejvyssi péizovaci
naklady, avSak jak z grafu vyplyva po zhruba ropélaacnou byt celkové naklady na
parizeni a na provoz nizsi nez u kotle na pelety iaddERCULES ECO, jehoz naklady na
koupi a desetilety provagni 707 893 K.
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Zavér

Rostouci vyznam biomasy jako paliva je dan snaady zemi vyuzit veSkery jeji
potencial a hlavzmirnit zavislost evropskych zemi na dovozu tuhigdiinich paliv, jejichZz
zasoby se nenavratatertuji. Péstovani a zpracovani biomasyipahezi nové a perspektivni
obory podnikani, kteréipivaji ke zniku novych pracovnichiilezitosti. V sodasné dob se
velka pozornosta&nuje gstovani rychlorostoucich energetickych plodin, fsmti rostliny,
ktera maji velkeé firistky hmoty za kratkéasové obdobi. Pouzivani biomasy jako tuhé
palivo ma mnoho pozitivnich vlastnosti, mezi kipadi nag. SetrrgjSi chovani k Zivotnimu
prostedi, snadna dostupnost &fovani. AvSak pro vyté@ni rodinného domu vychazi
ekonomicky pijatelngji spalovani tuhych fosilnich paliv. Je to danoé&ain, Ze kotle na
fosilni paliva maji jednodussi konstrukci a z tghynouci niZsi cenu. Statni dotace mohou
vSak p@ateni naklady na koupi katlna biomasu viditeksnizit,éehoz vyuzilo mnoho
souwasnych majitel téchto koti.

Ze zavrecného srovnaniti vybranych koth vychazi jako nejekonort&jSi kotel na
spalovani teva, jehoz poizovaci i provozni naklady byly nejnizsi. Z hledaskomfortu, &
uz se jedna oetnost pikladani, vynaseni popelu, automatické reguladotgpse jako
nejlepsi jevi automatické kotle na pelety a&emé uhli. Kotel ngerné uhli vSak patmezi
velké znegistovatele Zivotniho proidi, jelikozZ se  spalovani uhli uvaluje do ovzdusi
velké mnoZstvi siry.

Koneiny srovnavaci graf jeéeba brat s rezervou, obzvi&zjednoduSeny vypet
nakladi na provoz kotle na 10 let, protoZe ve vifponebyly zohledény stale se zvySujici
ceny tuhych paliv a elektrické energie. R&zde nebyly zahrnuty ndklady na udrzbu nebo
piipadné opravy Zisobené starnutim kotle, které jsou vSak pro vSe&btig podobné.
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Seznam pouzitych znacek a symboli

Symbol Popis
A’ Obsah popeloviny v pali
w' Obsah vody v paliv

h Obsah h#aviny v palivt

Qs Spalné teplo

Qi Vyhtevnost paliv

Q Vyparné teplo vod

W Obsah vody v paliv

H> Obsah vodiku v surovém pali
Mh Hmotnostni podil -tého paliva

Qn  Vyhievnost ditiho palive
S Mérna sirnatost
S Obsah siry v paliv

my Hmotnost vzorku surovérevéné hmoy

my Hmotnost vzorku po vysuse
P, Vykon kotle

Pxi Elektricky piikon kotle

ni Uginnost kotle

Sp Spoteba paliva

To Délka topného obdo

T Provozni doba kot

S Spoteba elektrické energ

Ce Cena elektrické energ

m Celkova r@ni hmotnost spé¢bovaného paliy

Qrok Celkova r@ni spoteba energ

Cpi Cena paliva

Npi Ra¢ni palivové naklad

NEg; Ra¢ni naklady na elektrickou enet

Nci Cekové rani naklady na vytami

te Praimérna teplota Bhem otopného obdc
tis Praimérna vnitni teplot:

Qz Tepelné ztraty objek

t Teplota studené vou

to Teplota teplé voc

FrantiSek Bedn&

Jednotk
[%0]

[%0]

[%0]

[MJ - k¢
[MJ - k¢™]
[MJ - k']
[-]

[-]

[kg - k¢
[kJ - k¢
[9S - MY
[g- M
[ka]

[ka]

[kw]

[W]

[%0]

kg - h']
[h]

[h]

[kWh]
[K& - kWY
[ka]

[GJ] = [MWh]
[K& - ke
[K¢]

[K¢]

[K¢]

[°C]

[°C]

[kW]

[°C]

[°C]
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