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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ndvrhem designu primyslového kotle na biomasu,

ktery fesi problematiku energetické budoucnosti spalovani paliv s vyuzitim soucasné
vyroby elektrické energie — mikrokogenerace, urcené pro vétsi domy ¢i mensi firmy.
Tvarovym projevem zafizeni je propojeni jednotlivych funk¢nich a technologickych
casti kotle, pohled na novy produkt, ktery reflektuje svoji funkci. Vyuziva modernich
a nadCasovych materialii, barevnosti a technologii pro ovladani, ¢imz docili celkového
komfortu a Gispory casu a obsluhy téchto zafizeni.

KLICOVA SLOVA

design, kotel, automaticky, teplo, spalovani, biomasa, obnovitelna energie, elektfina,
ORC, Organicky Rankintv cyklus, kogeneracni jednotky, Energo, para, vyparnik, ex-
pandér, turbina, elektrarna, baterie

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of the industrial boiler for biomass,

Which deals with the issue of the energy future of combustion of fuels using current
power generation - microcogeneration, designed for larger houses or smaller com-
panies. The shape of the device is the interconnection of individual functional and
technological parts of the boiler, a view of a new product that reflects its function. It
uses modern and timeless materials, color and control technology to achieve overall
comfort and time savings and service.

KEYWORDS

Design, boiler, automatic, heat, combustion, biomass, renewable energy, electricity,
ORC, Organic Rankin Cycle, Cogeneration Unit, Energo, Steam, Evaporator, Expan-
sion, Turbine, Power Plant, Battery
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Uvod

1 UVOD

V souvislosti s hledanim novych energetickych zdroji a snahou o snizeni znecisténi
zivotniho prostiedi se u kotlii na biomasu zacinaji objevovat moznosti dopliikové vy-
roby elektrické energie.

Tato diplomova prace se zabyva navrhem designu automatického priimyslového kotle
na biomasu, ktery vyuziva dalsi premény piebytecné tepelné energie paliva v elektric-
kou tzv. kogeneraci.

Obecn¢ se jednd o zafizeni pro spalovani biopaliv s automatickym podavacem paliva,
které je ve vétsing piipadl pfivadéno z externiho zasobniku. Samotnym palivem bio-
masy jsou dfevni a rostlinné odpady.

Vykonovou kategorii, které bych se chtél ve své praci vénovat, je kategorie 50-60 kW,
tedy navrzeni kotle, ur¢eného pro vétsi domécnosti ¢i mensi provozy. [2]

Vytapéni biomasou je v soucasnosti nejrozsitencjsi predevsim v evropskych zemich,
kde je kladen velky daraz na ekologii. Zafizenim budoucnosti miize byt praveé spoje-
ni u¢inného a ekologického vytapéni budov s moznosti soucasné premény (kogene-
race) prebytku tepelné energie na elektrickou, ktera dokdze udrzet dim energeticky
sobéstacny. To muze byt pridanou hodnotou, kterd jej uini uzivatelsky zajimavym
pro mnoho novych zakaznikl po celém svété, predevsim z hlediska levného provo-
zu a energetické sobéstatecnosti v okrajovych ¢i elektricky odfiznutych ostrovnich
provozech. Vyvoji téchto zafizeni se v souCasnosti vénuje pouze nekolik firem, ale
1 ostatni vyrobci se jiz zacinaji o tento typ zafizeni zajimat.

Vysledkem navrhu by mélo byt tvarové propojeni jednotlivych ¢asti zatizeni, pohled
na novy produkt, ktery reflektuje jeho funkci. Je diilezité, aby zatizeni ptisobilo moder-
né s jistym nadCasovym vzhledem i k jeho predpokladané Zivotnosti v fadu nékolika
desitek let.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Od osvojeni si ohné jeho tepelnou energii Clovék plné€ vyuziva ve svlij prospéch do-
dnes. V pocatcich slouzil ohen jen na otevienych ¢i uzavienych ohnistich, poté se
piesunul do prvnich primitivnich obydli. Hlavnim palivem bylo dfevo. K vytapéni se
pouzivaly koutové plyny, které byly diimysIné vedeny podlahou ¢i dutinami ve zdech
budov. [6] Pievrat ve vytapéni nastal v 19. stoleti, kdy se v USA objevuji prvni proto-
typy otopnych téles - dnesni radidtory. Jako teplonosna latka je pouzita voda. Po roce
1900 se otopné soustavy objevuji i na nasem uzemi.[1] [2]

Roku 1940 se objevuje prvni zminka o velkych horkovodnich parnich kotlech, kde se
piisun paliva na rost déje samocinnym strojnim zatizenim. [5]

Ke konci 20. stoleti se tato technologie u nés objevila i v malych domovnich kotelnach.
Definice samocinnych (automatickych) malych teplovodnich kotlt s prikladanim pali-
va se objevila az v nové evropské normé EN 303-5, ptijaté v roce 2000. U téchto kotlt
je eliminovan piisun paliva uzivatelem. Pfisun paliva a vzduchu je fizen automaticky
pomoci regulatoru podle zadaného programu, bez nutnosti obsluhy. [2]

Obr. 2-1 USA vynélez radiatoru 19. stoleti [6] Obr. 2-2 Plakat z roku 1921[7]

2.1 Designérska analyza

Pro designérskou analyzu byly vybrany nésledujici kotle ze soucasného trhu z kate-
gorie vytapéni biopalivy pro vétsi domy ¢i stiedné velké provozy. Hodnoceni bude
vénovano také klasickym kogenera¢nim jednotkam.

2.1.1 Guntamatic Powerchip 50

Rakousky vyrobce Guntamatic patii mezi piedni evropské lidry ve vyrobé kotli na
biomasu. Jsou to vysoce ucinné kotle s propracovanym fidicim systémem zalozenym
na lambda sond¢ a ¢idlu venkovni teploty, kontrolujici cely proces hoteni. Jejich vy-
hodou je také Siroka variabilita samotnych paliv, kde palivo je dopravovano do kotle
za pomoci Snekového dopravniku s rozhrnovacim mechanismem.

2.1

2.1.1
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Kompozice

Po designové strance kotel ptisobi kompaktnim, ale ¢lenitym dojmem, coz zpiisobu-
je predevsim prvek vystupujiciho krytu dvifek spodniho ohnisté, ktery vSak v tomto
misté pusobi velmi mohutné. Tvarovani vychazi ze zakladnich geometrickych prvki,
kde je obohaceno o vétsi zkoseni hran z ¢elniho pohledu. Vyrobce se zde pustil také
do krytovéani podavace Snekového dopravniku, ktery tvofi box vystupujici pod uhlem
z téla hlavniho krytu kotle. Toto feSeni piisobi pon¢kud roztiisténym dojmem celkové
kompozice. Zde se obecné na tvarovani prendsi souc¢asny trend maskovani funkce pod
nejruznéjsimi kryty, ktery je dan predevsim zvySujicimi se estetickymi naroky prostie-
di, do kterych se umist’uji.

Barevnost

Barevnost zafizeni ptisobi vyvazenym dojmem, kde ji tvoii svétly odstin metalické
Sedé barvy, kterd ptisobi hodnotnym dojmem a v kombinaci oranzového akcentu vrch-
ni kryt odlehcuje, nicméné celkové pusobi ponékud stroze.

Obr. 2-3 Guntamatic Powerchip 50 [13]

2.1.2 Benekov S 51

Tento kotel je uréeny pro spalovani pelet a doplitkové také Stépky. Mezi konkurenci
je vyrobce obecné na ¢eském trhu z hlediska designu asi nejvyrazngjsi. Kotel vychazi
z jednoduché koncepce designu, kterd unifikuje portfolio vyrobce. Bohuzel tento typ
neprosel vétsim odliSenim od dalSich variant, kde krytovani vynikéa nejlépe s bo¢ni
nasypkou. Pon¢kud nedokoncen¢ tak zde plisobi pasaz vystupu Snekového podavace.

Kompozice

Samotny kotel ptisobi moderné s minimalistickym pfistupem. Problémy vSak vznikaji
z uzivatelského pohledu, kde se velké t¢zké plechové krytovani podle uzivatelt nékdy
Spatné otevira a celkové brani snadné ergonomii. Ovladaci panel je vyvedeny extern¢.
Vystupuje z téla na vrchni ¢asti krytu, presto svym sklonem navazuje na minimalismus
krytu kotle a je i v dobré pozici.
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Barevnost

Barevnost tohoto kotle je velmi dobfe pusobiva, je zalozena na barevném akcentu
symbolické teplé zluté barvy pro funkéni ovladaci prvky a tonovych barev kontrastu
Sedych odstint, které celkove krytovani dobie odlehcuji.

Obr. 2-4 Benekov S 51 [9]

2.1.3 Windhager PuroWIN PW 49

PuroWin je automaticky kotel rakouské vyroby, urCeny predevsim pro spalovani bio-
masy vcéetné $tépky. Zatizeni je unikatni svym systémem s vétsim bo¢nim zasobnikem
paliva, ktery je plnén z externiho zdsobniku soustavou saciho potrubi. Kotel tak nema
neustalou potfebu doplnovat palivo, jako u Snekovych podavacii.

Kompozice

Bohuzel toto konstruk¢ni feSeni se projevilo na celkovém designu, ktery ptisobi znac-
n¢ nekompaktné. Pfedevsim valcovity zadsobnik piisobi vedle zafizeni ponékud odci-
zenym dojmem. Chybi zde vétsi propojeni hmot. Naopak tvarovani samotného kotlo-
vého téla ptsobi velmi elegantnim dojmem, pifedevsim v propracovanych detailech,
jako je napft. forma srazenych hran pfedniho panelu.

Obr. 2-5 PuroWIN Suction pipe PW 49 [10]

2.1.3
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Barevnost

Barevnost tohoto zafizeni je velmi pozitivni. Vynikéd zde kontrast ¢ervené linky sra-
zenych hran ve svétle Sedém odstinu piedni plochy a tmavé Sedé v ptipad¢ bocnich
ploch, coz je vyhodné i z hlediska udrzby.

2.1.4 HDG C50

Kotel firmy HDG urceny pro spalovani biomasy byl ocenén v roce 2015 za kvalitni de-
sign némeckou organizaci IF Design v kategorii primyslovy design. Na prvni pohled
vynika dobfe zvlddnutou technickou estetikou, kterd stale zachovava vyraz moderniho
primyslového zafizeni s jasnym piehledem o funkci 1 pro ptipad manuélniho ptikla-
dani ¢i udrzbu.

Kompozice

Jednoduché geometrické tvarovani zatizeni a oddélenych odsazenych prvki piisobi
velmi ¢isté a minimalisticky. Kompozice kotle vyborné nabizi nekonecné fazeni vice
kotld v sériich. Mirné rusivym prvkem je tvarovani nadob na popel, kde by bylo vhod-
né&jsi vetsi zapracovani do téla zatizeni. Tento prostor by jesté mohl byt o néco méné
technologicky. To se tyka i vystupu Snekového podavace, ktery neprosel jakoukoliv
stylizaci.

Barevnost

Velmi vyvazena je u tohoto zatizeni predevsim barevnost, kterd zatizeni ozivuje paste-
lovym odstinem zelené a v kombinaci s tmavym tonem Sedé také nebude celkovée na-
chylna ke znecisténi. OvSem velké mezery mezi jednotlivymi bloky déleni krytovani
budou ptesto i tak velmi nepraktické pro dalsi idrzbu.

Obr. 2-6 HDG C50 [14]
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2.1.5 Red Energy Logika Refill

Produkt firmy Logika pro spalovani pelet je zajimavy komplexnim pfistupem vyrob-
ce ke kotli jako k modernimu automatickému zatizeni, které je soucasti spise Cistych
technickych mistnosti. Samotna funkce je maskovana pod ponékud rozmérnym kry-
tem, kde by mohla byt jasn&jsi vice ¢innost, kterd se pod nim odehrava.

Kompozice

Zarizeni s geometrickym tvarovanim v podélné kompozici obsahuje i nékolik prvki,
na které ostatni vyrobci spiSe zapominaji nebo je zatim pfilis netfesi. Jednim z nich je
naptiklad integrovany vozik pro snadny odvoz vyhotelych odpadovych spalin nebo
také dobte pristupny ovladaci panel, integrovany v téle krytovani, vybaveny pokroci-
lou technologii ovladani. Navzdory celkove vét§im rozmértiim zafizeni je zde pomérné
maly zasobnik paliva, kde se spiSe pocita s CastéjSim piivodem paliva z externiho sila.
Barevnost

Barevnost tohoto kotle je spiSe neutralni, kombinace svétlych a tmavé Sedych odstinii
plsobi mirn€¢ hmotné€. Negativnim prvkem je, ze zde chybi kromé loga vyrobce, néja-
ky vyraznéjsi ozivujici prvek.

Obr. 2-7 Red Energy Logika Refill [11]

2.1.6 OKoFEN Pellematic e-max

Koncept vytapéni budoucnosti pro sttedné velké provozy ¢i vétsi domy, ktery vyviji
firma OkoFEN od roku 2013 a je zaloZeny na vyuziti Stirlingova motoru pf¥i procesu
spalovani, ktery pfeménuje Cast tepelné energie na elektfinu. To vSe s dostate¢nym
vykonem, diky ¢emuz se mohou v budoucnu stat domy samostatn¢ energeticky neza-
vislé. Jejich zatizeni tedy pracuji na principu Stirlingova motoru pro pfeménu tepelné
energie a jsou urceny pro spalovani pelet, které se dopravuji do mensiho zasobniku
v kotli pneumaticky potrubim z externiho sila.

Kompozice

Tvarovani téchto zafizeni je piisné geometrické, véetné nadoby na popel, ktera vSak ve
spodni ¢asti predniho krytu trochu nésilné vystupuje. Zatizeni, vychazejici ze zaklad-
niho obdélnikového profilu s mirnym odsazenim k bo¢nim plochédm je celkem vysoké

2.1.5

2.1.6
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diky sloupovému ¢lenéni vnitiniho uspofadani. Z tohoto divodu muize byt pomérné
obtizna i jeho tdrzba. Na pravé horni plose predniho krytu je umistény dotykovy panel
pro zajisténi obsluhy. Ve vrchni ¢asti krytovani se objevuje vystupujici pfiznana ¢ast
Stirlingova motoru.

Barevnost

Barevnost tohoto zafizeni je velmi Cista, zalozena na kontrastu zékladni bilé barvy
krytu se svétle zelenou horizontalni linii piedni ¢asti krytovani a decentnim logem
vyrobce ve stejné barve, umisténém v pravé spodni ¢asti. Je otdzkou, jak bude tato
jemna barevnost vypadat po par letech v provozu, vzhledem ke stalému charakteru
vnitiniho spalovani a vznikajiciho popela i ptesto, ze spalovani pelet patii k jednomu
z nejCistsich zplisobl vytapéni.

Obr. 2-8 OkoFEN Pellematic e-max [12]

2.1.7 Orcan Epack

Kogenerac¢ni systém firmy Orcan je zalozeny na zpracovani odpadniho tepla na prin-
cipu ORC cyklu s pfeménou az na 20 kW elektrické energie. Je urceny predevsim pro
vyssi vykony v mnoha aplikacich bioplynovych stanic, namoinictva a dalSich. Zafi-
zeni velmi zajimavych parametrt vynika také vyraznym designem, ktery v roce 2016
ocenila i organizace IF Design.

Kompozice

Geometrickou podélnou horizontalni kompozici krytu zafizeni tvoii soustava vniti-
nich kondenza¢nich nadob a expandéru s generatorem elektrické energie. Decentni
tvarovani krytu je zalozeno na jemném zkoseni piednich ploch, které odlehcuje i pou-
Zita barevnost zvyraznéného modrého akcentu. Spodni mfizka sani vzduchu chladice
kondenzacnich nadob v geometrickém provedeni navazuje na zbytek tvaroslovi, je
podbarvena tmaveé Sedym tonem, ktery tuto ¢ast vhodné uzemnuje. Prostfedni svét-
lejsi ton Sedé zase opticky odlehcuje cely dil krytovani a sméruje celkovou pozornost
k ovladacimu panelu zatizeni.
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Obr. 2-9 Orcan E Pack [34]]

2.2 Shrnuti designérské analyzy

Kotle a kogeneracni jednotky se na sou¢asném trhu stale ¢asto vyznacuji technologic-
kym a funkénim vzhledem s jistou uniformnosti, ktera vSak nijak nevypovida o jejich
funkci. Objevuji se zde ale 1 vyjimky. Z pohledu designu se sice jednd o pokrocilé
navrhy, které ale fesi spiSe vnéjsi tvar bez presahu do konstrukce. Z analyzy vyplyva,
ze Castym pristupem k designu téchto zafizeni je feSeni hlavniho krytovéani predevsim
geometrickym tvarovanim, bez véts§iho zakomponovani dalSich funkénich soucasti,
jako je naptiklad podavac paliva, zasobniku ¢i nadoby popela v ptipadé¢ kotla. Vétsi-
na vyrobcu se jiz standardné snazi integrovat i moderni zptsoby ovladani. Naptiklad
dotykovy panel se vzdalenou kontrolou a ovladanim prostfednictvim internetu, ktery
zvySuje uzivatelsky komfort a samoziejmé vétsi miru automatizace. Umisténi ovlada-
ciho panelu je vSak Casto velmi neintuitivni.

I na Ceském trhu kotll jsou renomované firmy investujici do designu. Mnozi vyrobci
diky podpote designu dokézi posilit svoji obchodni znacku a vnimat tak design jako
hlavni nastroj nejen marketingu, ale predevsim konkurenceschopnosti podniku. Z po-
hledu designu se ale i zde objevuji vyjimky. Ve svych pokrocilych navrzich vsak casto
fesi spiSe vnéjsi tvar a vzhled, bez presahu do konstrukce. Nékteti uzivatelé potom
v praxi béhem provozu zatizeni nejsou vzdy spokojeni se samotnou funk¢nosti celku.
Pro kvalitni vysledny produkt je predevsim nezbytna synergie mezi jeho konstrukci
a designem, z nichz kazda tato ¢ast je na sob¢ zavisla. Vyslednym hodnotitelem kva-
lity je samotny uzivatel. Bez tohoto spojeni se dneSni produkt nema Sanci prosadit
v $irsim méfitku.

V oblasti barevnosti voli vyrobci spiSe teplé odstiny vyplyvajici z filozofie funkce
v kombinaci s Sedou pro docileni kvalitniho barevného kontrastu.

Castou barevnosti pro vyrobce je také odstin zelené, ktery symbolizuje diiraz na eko-
logii, spojeny se spalovanim biomasy. Velmi Casto se ale objevuji i bilé zadkladni barvy
zafizeni, které vSak nejsou nevhodné z hlediska dlouhodobé udrzby.

2.2
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2.3 Technicka analyza

2.3.1 Distribuce tepla - slouzi pro:
* vytapéni
* prtiprava teplé vody
* teplovzdusné vytapeni
 dalsi technologie [20]

2.3.2 Kotelna

Kotelna je misto urcené k provozu kotle pro ustfedni vytapéni ¢i ohiev vody. Rozu-
mime tim samostatnou budovu, pfistavek, stavebni objekt, mistnost, skiin. Provedeni
je dano druhem kotle a zpisobem samotného spalovani paliva. Pro umistnéni kotle
jsou déle platné zvlastni normy a predpisy. Z hlediska spalovani a vétrani je dillezitym
¢initelem pro provoz dostate¢ny piisun vzduchu do kotelny. Prostor pro umisténi kotle
dale musi zajistit bezproblémovou instalaci, bezpe¢ny provoz zatizeni a dostupnou
moznost obsluhy a ptipadného servisu. [19] Z bezpecnostnich ptedpisi kotelna musi
byt vybavena nehoilavou podlahou. Pti instalaci tepelného zatizeni musi byt dodrzena
bezpecna vzdalenost vnéjsich obryst kotle a koufovodu od stavebnich hmot min. 400
mm. [21]

2.3.3 Kotel

Pod pojmem kotel obecné rozumime zatizeni uréené k ohtevu teplonosné latky tepel-
nou energii, ktera je ziskana prostfednictvim spalovani paliva.[22]

V kotli dochazi k premén¢ chemické energie z paliva na tepelnou energii spalin, ktera
dale pienasi energii do pracovniho média (voda, para). Diilezitym podptirnym prvkem
procesu spalovani je okyslicovadlo obsahujici kyslik - v praxi vzduch. [23]

Z pohledu legislativy je kotel jednak vyrobkem, ale i zdrojem energie a nezddoucich
emisi. Povinnosti vyrobce je pfi uvadéni produktu na trh splnéni vSech limitd a za-
konem danych technickych ptedpisti. Provozovatel zafizeni je dale zodpovédny za
provoz s predepsanym palivem, pravidelné kontroly ucinnosti a dodrzeni emisnich
norem. [22]

2.3.4 Rozdéleni kotli - zdroje tepla

Podle prisunu paliva:
* s ruénim piikladanim
* automatické s mechanickym piisunem paliva
Kotle podle druhu paliva:
* natuhd paliva
- fosilni (neobnovitelné) - hnédé uhli, ¢erné uhli a antracit
- recentni (obnovitelné) - dfevo, biomasa
* plynové
» celektrokotle
* na kapalné paliva [19]

2.3.5 SlozZeni tuhych paliv
Horlavina - je aktivni slozka, chemicky vdzana energie v palivu (uhlik, vodik, sira).
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Popelovina - je nezadouci pasivni prvek obsazeny v palivu. Pied jeho spalenim obsa-
huje kfemicitany, uhli¢itany, sirany..., po spaleni vznika tuhy zbytek tzv. popel.

Voda - na rozdil od popeloviny lze tuto slozku jednoduse ovlivnit, a to susenim paliva.
Susenim se zvySuje zadouci obsah hotlaviny, a tim i samotnd vyhtfevnost paliva.[24]

Biomasa

Obecneé je to rostlinna ¢i zivo¢isna hmota organického ptivodu - souhrn latek tvoficich
téla vSech organizmu (rostlin, bakterii, hub, sinic nebo zivocichit), vzniklych v dobé
geologicky soucasné. Biomasa obsahuje zdroj energie ze slunecniho zatreni, predevsim
z procesu fotosyntézy - pfemény oxidu sifi¢itého a jinych odpadnich latek v atmosféte
na glukozu a kyslik, tedy latek potfebnych k zivotu.

Biomasa je jednim z obnovitelnych zdroji, ktery je prakticky nevycerpatelnym zdro-
jem energie. Jeho péstovani a vyuziti doprovazi lidstvo po tisicileti. Pfesto v dnesni
dobé¢ je velmi ¢asto sklonovanym pojmem piedevsim ve spojeni s ubytkem fosilnich
paliv nebo globalnim oteplovanim. K rozsiieni spotieby biomasy v energetice také na-
pomaha neustalé zvySovani cen ostatnich paliv. Vyuziva se ji ¢im dal vice jako paliva
pii vyrobé elektrické ¢i tepelné energie nebo jako zdroje pro dopravni prostiedky.
[24] [25]

Rozdéleni biomasy

Rostlinna biomasa - energetické plodiny (celulozové, olejnaté, Skrobnaté rychle
rostouci dieviny).

Odpadni biomasa - zbytky rostlinného nebo zivoc¢isného ptivodu (rostlinny odpad
drevni zbytky, organicky odpad, zivo¢isSny odpad, hntj...).[24]

Nejrozsitenéjsi paliva biomasy

Kusové drevo - zatim nejrozsifenéjsi forma paliva, vysoka vyhievnost, ktera je za-
visld na velikosti nastipani dfeva. Dilezité je vysusSeni pod 20% obsahu vody, kter¢ je
nutné pro soucasné zplynovaci rostové kotle s ruénim prikladanim. [22]

Piliny a §tépka - jinymi slovy dievo rozdrcené na kousky definované velikosti. Kva-
lita zavisi na obsahu kiry a nedfevniho odpadu. Vlhkost by pro mensi kotle neméla
prekrocit 30%. Pro skladovani je vhodné vyuziti externich mistnosti ¢i blizSich ven-
kovnich pftistresk, jelikoZz je spojeno s riziky samovzniceni a vzniku plisni. Je vhodné
spiSe jako palivo provozoven prumyslovych objektt ¢i dilen pfimo tam, kde palivo
vznika. Rozsifuje se nyni ale 1 jako ekonomicky velmi vyhodné palivo do domécnosti.
[22]

Obr. 2-10 Piehled paliv biomasy [8]
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Pelety - lisované valcové vylisky biomasy o priméru 6-8 mm. Palivo s vysokou hus-
totou, vyhfevnosti a odolnosti, které dale umoziuje vysoky stupen mechanizace od
distribuce, skladovani, az po samotné spalovani. K dopravé paliva ze skladu ke kotli
se vyuziva pneumatickych nebo $nekovych dopravnikii.[22]

Obr. 2-11 Schéma moznosti piivodu paliva Snekovym dopravnikem [13]

Kogenerace

Vyuzivani tepelné energie z ohné doprovazi lidstvo od nepaméti. VéEtSinu jeho energie
ale ¢lovek nedokaze plné vyuzit a dochazi tak zde k velkym ztratdm. K ni pribyla po-
tteba elektrické energie, bez které si Clovek svet uz tézko dokaze predstavit. Jeji samo-
statna vyroba ale neni zrovna efektivni. Za tim ucelem vystupuje do popiedi aplikace
kombinované vyroby tepelné a elektrické energie, zafizeni s tim spojené tzv. kogene-
racni jednotka. Jejim cilem je vysokéd mira vyuziti primarniho paliva a zaroven snize-
ni negativnich vlivli na zivotnim prostfedi. [26][27]. Pro malé¢ kogeneracni jednotky
o vykonu do 50 kW (tepelného zdroje) je uzivan pojem mikrokogenerace. V ptipadé
vedlejsi vyroby chladu jde o tzv. trigeneraci. [29]

Vyhody kogenerace:
* uspora paliva
uspora zhruba 45% paliva, jelikoZ se ob¢ energie vyrabi na jednom misté [27]
* snizeni emisi
* ckonomicnost, snadna aplikace na starsi procesy
* moznost vyuziti obnovitelnych zdroji energie
* moznost energetické sobéstacnosti - tzv. decentralizované vyroby, odlehlé
hospodaftstvi, jako zalozni zdroj

2.3.6 Mikrokogenerace s vyuzitim Stirlingova motoru

Zékladni princip konstrukce Stirlingova motoru vyuziva riznych teplot pracovni lat-
ky (plynu) uzaviené ve dvou komorach, oddélenych pisty. Tento plyn je v komorach
sttidaveé ohfivan a ochlazovan. Samotny pohyb pistu se pak pfeménuje generatorem na
elektfinu. V oblasti mikrokogenerace se soucasné na trhu vyuziti Stirlingova motoru
pro spalovanim plynu rozsifuje i o zafizeni pro spalovani pelet. Zafizeni v aplikaci
ale predstavuje velké technické otazniky. Po firm¢ Sunmachine (viz obr. 2-12), ktera
koncept mikrokogeneracniho zafizeni na pelety v roce 2009 vyvinula, se netispésného
projektu dale ujala firma OkoFEN. Ta ma souc¢asné na trhu prvni prototypy dvou zafi-
zeni zajimavych parametrii, zakladnich vystupti 13 kW tepelného vykonu a 50 kW se
4-5 kW elektrického vykonu. [29]
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Nevyhodou té€chto zafizeni je omezeni paliv zatim pouze na pelety a pomérné vysoka
cena. To vSe spolecné s celkovou slozitosti zafizeni brani jejich vétSimu rozsifeni.

1958 mm

Obr. 2-12 Kogenerace Sunmachine [53]  Obr. 2-13 Mikrokogenerace firmy OkoFEN [12]

2.3.7 Mikrokogenerace s ORC 2.3.7
Kogenerace s vyuzitim Organického Rankinova cyklu (ddle ORC) je velmi podobna
parnimu cyklu, tzv. Rankin-Clausiovu cyklu (viz obr. 2-14), ktery se bézné pouzi-

va v elektrarnach. S tim rozdilem, Ze teplonosnym médiem neni upravend voda, ale
organicka kapalina. Tento princip vyuziva vnéjsiho ptivodu tepla, které prechazi do
pracovni latky prostfednictvim teplosménné plochy ¢i prostfednictvim teplonositele.

Tim umoziuje vyhodné kombinovat riizné i mén¢ kvalitni paliva biomasy s ohledem

na aktudlni ekonomickou situaci. [30]

Obr. 2-14 Obecné schéma ORC cyklu [28]
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Vyhody ORC:

* nenarocnost obsluhy

* vysoka ucinnost, vyssi zivotnost kotle diky mensim vnitinim tlakiim v obéhu
* cyklus pracuje s nizkou teplotou max. 300° C, vysoka zZivotnost zafizeni

* vysoka spolehlivost a nizké nadklady na provoz [33]

2.3.8 UCEEB Wave Enterprise

Vyvoji zatizeni vyuzivajiciho principu ORC, uréenému pro vyrobu tepla a elektiiny
z biomasy, se za¢al zabyvat tym Fakulty strojni univerzity CVUT v Praze pod vedenim
Ing. Jakuba Masc¢ucha, Ph.D. jiz v roce 2008. V roce 2015 pak v tymu piedvedli dalsi
generaci prototypu zatizeni, které predstavuje skute¢ny funkcni potencial, skryvajici
se ve spalovani biomasy. Za inovacéni zafizeni obdrzeli v témze roce i ocenéni E-ON
Energy Globe Award (tzv. Ekologického Oskara). Prototyp tohoto kotle, spalujiciho
Stépku, soucasné generuje 1,5 kW elektrického vykonu pfi tepelném vykonu 50 kW
a pracuje s ucinnosti pres 80%. Jeho zjednodusenim tak bylo dosazeno perspektivniho,
spolehlivého a levného pracovniho okruhu. Dal§im krokem je nyni spusténi nékolika
jednotek v provozu ptimo u zakaznik. Do budoucna pocitaji i s jeho dalsim zdokona-
lenim a dosazenim az 10 kW elektrického vykonu. [31]

Obr. 2-15 UCEEB prototyp zatizeni Wave [32]

2.3.9 Princip funkce ORC Wave

Teplo, vznikajici spalovanim biomasy, je do tepelného ob&hu (viz obr. 2-17) ptiva-
déno pfimo ze spalin prostfednictvim vyparniku. V ném se odpafuje pracovni latka
(silikonovy olej). Vzniklé pary jsou v expandéru (turbin€) pievedeny na praci a pro-
sttednictvim generatoru dale pireménény v elektrickou energii. Po expanzi pary proudi
do kondenzatoru, kde predaji své kondenzacni teplo cirkulujici vodé topného ob&hu.
Kondenzat par je v kapalné podob¢ zachycen v zdsobniku kondenzatu a pak znovu
¢erpan do vyparniku. [31]
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2.3.10 Popis hlavnich ¢asti zarizeni:

Zasobnik paliva - zasobnik je umistovan do prostoru pobliz kotle a jeho velikost
urcuje dobu automatického provozu zatizeni. Je mozné ho prakticky nahradit Sne-
kovym ¢i pneumatickym podavacem paliva z externi mistnosti, kdy se tak doba
bezobsluzného provozu prodlouzi.

Horak - horak se nejcastéji sklada ze Snekového podavace se samocisticim me-
chanismem, kde Snek tla¢i palivo pfed sebe na rost, zde se nasledn¢ spali a vznikly
popel piepadava otevienou stranou do popelniku. Rost také obsahuje zapalovaci
listu a sméSovaci vzduchové komory pro podporu hoteni.

Vyparnik - vinuti vyparniku je dimenzovano piimo pro dany vykon zafizeni.
V ném proudi pracovni latka silikonového oleje, ktery se vypatuje. Ten neni v pii-
mém kontaktu s ohném, ale je ohfivan prostfednictvim spalin. Po ¢ase miize dojit
k usazeni necistot, a tim snizeni uc€innosti ohfevu. Proto je dilezity servisni pii-
stup, ktery umozni po topné sezoné zanesSené spiraly ocistit.

Pracovni latka - pracovni latkou ve vyparniku je organicka kapalina-silikonovy
olej napf. siloxan nebo alkylbenzeny. Diilezita je pro tyto tekutiny hranice chemic-
ké stability a bezpecnost v piipadé uniki. [30]

Expandér - tvofi jej turbina napfimo spojend s generatorem, ktery prevadi mecha-
nickou energii na elektrickou. Pro pfipojeni do sité je nutné vyuzit transformatoru
s méni¢em frekvence a tzv. nafazovani na sit’.

Kondenzator - slouzi pro kondenzaci pracovni kapaliny organického cyklu. Chla-
dicim médiem je voda topného ob¢hu.

Napajeci Cerpadlo - zprostfedkovava cirkulaci pracovni latky v obéhu. V ob&hu
musi byt zajisténa dokonald té€snost, ptipadné pridanim dalSiho zalozniho ¢erpadla
se zajisti nepiehtati pracovni kapaliny ve vyparniku, a to 1 v pfipad¢ poruchy. [42]

VINUTI

VYPARNIKU GENERATOR

IZOLACE

KOUROVOD

ZASOBNIK PALIVA /
NASYPKA KONDEZATOR

— NADRZ KONDENZATU

.— EL.ROZVADEC
BATERIE

D WAV,

SNEKOVY PODAVAC

Obr. 2-16 Schéma fezu zatizenim UCEEB Wave [31]

2.3.10
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Obr. 2-17 Schéma mikrokogeneracni jednotky UCEEB Wave [31]

Vyrobce / Palivo Utinnost| Vykon Rozméry Hmot. | Cena
Typ (%) | (kW) @dx3xv) (kg) | (K9
Heizomat Stépka, pelety, 93 0-60 1335 x 740 x 1442 950 450 000
Hsk-RA 60 hobliny, kus.
drevo
HDG C50 stépka, pelety, 92 0-50 1428 x 828 x 1915 980 560 000
hobliny
Guntamatic | Stépka, pelety, 94 7-50 1574 x 950 x 1680 660 428 588
POWER- energet. obili
CHIP 50
Benekov S51 | stépka, pelety 91 14,6-49 | 1046 x 702 x 1859 740 161 293
Solarfocus stépka, 94 49 1510 x 830 x 1670 777 432 000
Ther 11 kus. dievo
PuroWin 49 | sté€pka, pelety 93 15-49 1597 x 1018 x 671 X
1812
Wawe Stépka 80 50 6000 x 2500 x 2500 cca 1 000
+1,5 000
EL. EN.

Obr. 2-18 Tabulka srovnani zakladnich parametrd standardnich kotli na biomasu s ORC Wawe [31]

[O1014][1]
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2.4 Zavéry z technické analyzy a vyplyvajici parametry 22
Koncept zatizeni primyslového kotle je zaméfen na stiedné velké provozy, dilny
a vétsi domy. Je urCen pro spalovani biomasy se soucasnym vyuzitim technologie mi-
krokogenerace s principem ORC, tedy s principem podobnym parnim elektrarnam. Je
urceny pro soucasnou vyrobu tepla a elektrické energie.
Technologické vybaveni zarizeni:
* Automaticky Snekovy podavac paliva s vystupem z externi mistnosti
* Automaticky Snekovy systém s ¢idlem teploty pro odvod popela
» Zasobnik popela pro ulozeni odpadu ze spalovani min. na 7 dnt provozu
* Automatické zapalovani paliva
*  Spodni dviika pro ¢isténi kotlisté
» Servisni pristup pro ¢isténi vyparniku
» Baterie pro akumulaci energie min. na n¢kolik hodin provozu domu/objektu
* Ovladaci panel
Parametry zafizeni:
* Palivo biomasa - §tépka
* 50 kW tepelného vykonu
* 1-2 kW elektrického vykonu kogenerace
»  Sitka kazd¢ ¢asti max. 900 mm
*  Maximalni rozméry stroje 5000 x 2000 x 900 mm
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIiLE PRACE

3.1 Analyza problému

Kotle ¢i kogeneracni jednotky se na souc¢asném trhu i ptes vetsi rozvoj v jinych oblas-
tech Casto vyznacuji technologickym vzhledem bez vétsi inovace, ktera by je odliSo-
vala od konkurence. Jednou z vlastnosti, ktera se ¢asto projevuje v jejich tvarovani, je
do jisté miry uniformnost, ktera maskuje funkci pod krytovanim, jenz nedava najevo
jakoukoliv informaci o obsahu daného zafizeni &i jeho dal§i obsluze. Casto se totiZ sta-
va, ze majitelé vétsSinu krytii po Case z kotle stejné sundaji proto, ze jim znepiijemnuji
manipulaci ¢i udrzbu. Tedy dochazi k nezddoucimu vnimani, ze krytovani neni zapo-
ttebi. Pouze v pripadé kogeneracnich jednotek se stale spiSe jedna o novy produkt,
ktery hleda svoje moznosti 1 v oblasti jeho tvarovani.

3.2 Cile prace

Cilem je naleznout novy tvarovy vyraz ve spojeni kotle se souasnou preménou ener-
gie - kogeneraci. Pro prostiedi stfedné vétSich kotelen/technickych mistnosti s vyko-
nem 50 kW a elektrickym vykonem do 2 kW. S vyuzitim modernich materiala kryto-
vani docilit bezpe¢né obsluhy a servisu, usnadnit logistické manipulace se zatizenim
a minimalizovat vzniklé¢ problémy. Docilit tak celkové uspory c¢asu jednoduchym
ovladdnim a snadnou udrzbou zaftizeni.

Kotel by mél svym piivétivym designem stale ukazovat, ze se jednd o primyslovy
stroj, ktery nemaskuje svoji funkci. Zatizeni, které se oprosti od konvencniho pojeti
soucasné produkce kotll ¢i kogeneracnich jednotek a reflektuje technologickou pokro-
¢ilost vnitiniho Ustroji.

Dalsim cilem je aplikovat moderni technologie v souladu s aktualni technickou revo-
luci oznacované jako Primysl 4.0 (vzdalené ovladani, internet véci ...), a také zvolit
vyvazenou barevnost zafizeni, kterda nepodléhd nutnosti k ¢astého Cisténi, privétive
pusobi na uzivatele a barevné oddéluje jeho funk¢ni ¢asti.

Cilem je také vylepsit esteticky dojem téchto ¢asto opomijenych zatizeni, netradi¢nim
ptistupem zaujmout nové uzivatele a privétivym designem pozdvihnout Groven stava-
jicich produktii na trhu.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

Z pohledu designu navrh nejvice ovliviiuje zékladni koncepce a princip zvoleného Or-
ganického Rankinova cyklu. Pfedevsim koncepce jednoho z nejdtlezitéjsich prvki za-
tizeni-vyparniku v hlavnim spalovacim prostoru kotlisté. Ten zde neni v pfimém kon-
taktu s ohném jako u klasickych kotlt, ale k vypatovani organické kapaliny dochazi
v komorach na hranici plasté, kde tak nevznika jeho nezddouci piehfivani. Variantou,
bylo i technické feseni podobajici se vice klasickym kotlim s vyménikem, ve kterém
je ohfivana ptimo voda. Tento princip dovoluje diky vyuziti litinovych komor vyméni-
ku riiznorod¢jsi tvarovani. Po konzultacich ve vyzkumném centru UCEEB vsak neby-
lo toto feSeni doporuceno. Soucasnym jedinym moZnym feSenim s touto technologii je
tak valcové vinuti vyparniku. Pro bezproblémovy uc¢inny provoz zafizeni je ale nutné
zajistit po konci topné sezony piistup pro jeho vycisténi. S tim souvisi 1 adekvatni tva-
rovani krytu spalovaci komory, kde se jevi jako nejvhodnéjsi kryti valcové.

Obr. 4-1 Skici navrha zafizeni

4.1 Varianta 1

Design

Pti nédvrhu prvniho konceptu bylo zatizeni uvazovano jako koncepce tfech déja cyklu:
zleva pfisun paliva pomoci Snekového podavace, ddle dominantni déj spalovani a sa-
motnd ¢ast kogenerace - pteména piebytecné tepelné energie v elektrickou.
Geometrické tvarovani a tvarovy minimalismus navazuje na soucasny trend v tvarova-
ni kotll ¢i kogenerac¢nich jednotek. Ten se prolind i témito usttednimi prvky zafizeni.
Pozvolna tvarova gradace se objevuje i v pravé ¢asti kogeneracniho systému, jenz opi-
suje tvar v poloviné prodlouzeného valce, ktery je vySkove odstupniovany. Leva ¢ast
Snekového podavace paliva svym zkosenim naznacuje déni, které se zde odehrava ve
smyslu pfisunu paliva. Jeho dalsi smér pak zobrazuje spara ve spodni ¢asti téchto tfech
Casti, ktera je pak jako celek barevn¢ odliSena tmavs§im odstinem Sedé metalické barvy.
Prvkem odlehceni blokt je pak jejich odsazeni ve vrchni €ésti tvaru, ktery se nabizi
jako prostor pro barevny akcent, ktery jesté vice odleh¢i danou pasaz.

4.1
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Obr. 4-2 Prvni varianta navrhu

Konstrukce

Hlavni Cast zatizeni tvoti ustfedni prvek — valcovity tubus krytovani spalovaci komo-
ry, ktery je opatfen z vrchni ¢asti dvifky pro ¢astecné €isténi vinuti trubkového valco-
vého vyméniku. Spodni dviika slouzi pro ¢isténi spalovaci ¢asti kotlisté ¢i pro piipad-
né obcasné piimé prikladani surového dieva do kotle. Valcovity tvar tohoto hlavniho
prvku vychazi z koncepcniho uspofddani vnitiniho systému a je vhodny predevsim
z hlediska celkového servisniho pfistupu k valcovému trubkovému vymeéniku. Ten je
tak mozné po topné sezon¢ otevtit cely ve své piili a soucasné odklopit do predni ¢asti
ke snekovému podavaci.

Ergonomie

Ovléadani celého zafizeni probihd prostfednictvim dotykového ovladaciho panelu na
pravé horni plose zafizeni. Odvod popela je veden na pravou stranu do pfenosného
boxu. Pro snadny odvoz popela je box opatien kolecky a vysuvnym madlem. Dveie
pro otevieni kotle jsou opatfena dvojim oteviranim. Prvnim je plechovy kryt, pod kte-
rym jsou dalsi izolovana dvitka s vyzdivkou.

4.2 Varianta 2

Design

Druhy navrh vychazi z pfedchoziho svoji koncepci. Doslo v ném vSak k celkovému
zmekceni tvara Ustiedniho prvku spalovani, ktery je charakteristicky opakovanym ob-
lym tvarem dolni a horni strany spodnich obloukovych dvitek. Zajimavym vytvarnym
prvkem je umisténi prihledu do kotle, kterym by uzivatel byl vtahnut do samotného
déje odehravajiciho se v zatizeni. Ten by pfenasel svétlo plamene od spodni ¢4sti hota-
ku az horni ¢asti kotle. Oproti pfedchozimu navrhu zde doslo ke zméné natoceni krytu
boc¢niho $nekového podavace paliva, kde tak pod tthlem vici dalSim ¢astem zatizeni
vytvaii zajimavéjsi prostorovy dojem kotle.

Konstrukce

Konstrukce je uvazovana stejna jako u piedchozi varianty.

Ergonomie

Uzivatelsky dotykovy panel ovladani kotle je zde integrovany do téla krytovani. Pro
snadny pfistup je volen ve vysce idedlniho pohledu. Do téla zafizeni je integrovan
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1 pfenosny box na odpadni popel, jehoZz velikost je zhruba na obsah odpadu z
nejméné 7. dnli provozu. Po naplnéni boxu je moznost jeho snadného odvozu pomoci
zabudovanych kole€ek a vysuvného madla pro uchopeni.

U tohoto navrhu se objevil problém piedevsim v jistém nesourodém tvarovani jednot-
livych €asti. Zejména oblast hlavniho prvku spalovaci komory spiSe imaginuje velkou
tlakovou nadobu a jeji dalsi propojeni se zde vytraci.

Obr. 4-3 Druha varianta navrhu

Toto feSeni bylo upraveno dal$i mezi - variantou, kde doslo k vyraznému snizeni vrch-
liku a lomeni pravé ¢asti, které¢ zatizeni vice propojilo.

Dalsim logickym krokem, kterym tato varianta doznala uprav, bylo sniZzeni kulového
vypnuti vrchliku valce a propojeni kogeneracni pravé ¢asti zafizeni opakovanym lo-
mem levé ¢asti. Toto feSeni pfineslo lepsi vyraz dominance hlavniho prvku, ¢lenitosti
a zéaroven je ve tvarovani reflektovan i samotny proces zatizeni.

Obr. 4-4 Druha varianta navrhu, dalsi feSeni
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— 4.3 Varianta 3

Design

Tteti ndvrh predstavuje vétsi odchyleni od piedchozich navrhii. Zménou je zakompo-
novani zasobniku paliva do levé casti a jeho vyuziti pro celkové propojeni vSech cas-
ti zafizeni. Tento ndvrh pfedev§im svym expresivnim vyrazem reflektuje pokrocilost
technologii a predava samotny proces vice svému uzivateli s jistym nadechem emoce,
coz neni v kategorii téchto zatizeni obvyklé.

Obr. 4-5 Treti varianta navrhu

Konstrukce

Zakomponovanim nasypky ptfindsi jeho konstrukce vice dalSiho technického feSeni,
predevsim systému, ktery by palivo ptivadél do zasobniku. Pro tento ucel se jevi za-
jimavym pneumaticky systém horniho potrubniho plnéni, ktery se jiz v praxi vyuziva
nejenom k pfisunu paliva - pelet, ale 1 vétsi dievni §tépky. Problémovym prvkem vsak
muze byt prasnost a dalsi stabilita paliva v ndsypce.

Obr. 4-6 Variantni hmotové studie

strana

34



Variantni studie designu

Ergonomie

Uzivatelsky panel pro ovladani neni integrovany v téle zatizeni, ale pro jeho ovladani
je vyuzivan externi tablet ¢i mobilni telefon. Do téla zatizeni je zde ¢astené integro-
vany box na odpadni popel. Jeho velikost je zhruba na 7 dnti provozu a po jeho napl-
néni je snadno pfenosny pomoci madla nebo pomoci kolec¢ek se miize odvést.

4.4 Finalni varianta

Design

U finalni varianty doslo k celkovému uklidnéni linii a pro¢isténi n€kterych nezadou-
cich tvarovych prvkl. Zménou prosly predevsim linie hlavni siluety bo¢nic zatizeni,
které jsou Iépe usazeny kolmym boc¢nim sklonem ploch krytovani. Vrchni siluetu na-
hradilo charakteristické vypnuti ploch kryti, které se zuzuje smérem do stran a nava-
zuje tak vice na tvar obecného valce. Vizualnim nenucenym propojenim uzivatele se
zafizenim je tak dosazeno vétsiho prehledu uzivatele o samotné funkci zatizeni.
Konstrukce

Pneumaticky podavac paliva nahradil vrchni $nekovy podavac, ktery je méné narocny
na prasnost v mistnosti a jeho vedeni potrubi dovoluje zatizeni dobrou variabilitu pro
umisténi do prostoru.

Ergonomie

Soucasti bo¢niho krytu je i dotykovy panel, ktery je sklonény pod mirnym ulem, a tim
je dobfe piistupny i stojicimu uzivateli. Pfedni dvoji dvitka jsou opatiena madly s pa-
kovym uzamykatelnym mechanismem.

Obr. 4-7 Finalni tvarové feSeni

4.4
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5 TVAROVE (KOMPOZICNI) RESENIi

5.1 Inspirace

Tvarové feseni kotle vychazi predevsim z vnitfniho uspofadéani a koncepce funkénich
¢asti zatizeni, které byly definovany v poc¢atku navrhovani. Prvotnim cilem tvarovani
bylo nalezeni zajimavého tvarového vyrazu pro unikatni zatizeni, které na trhu zatim
v této kategorii nevystupuje. Tvarovym projevem takového zatizeni je tedy jisté vy-
stoupeni z fady podobnych zatizeni, které stale zachovava svoji robustnost a charakter
primyslového zatizeni. Organické tvarovani dil¢ich prvkl dodava zatizeni pozitivni
emoce a osobni charakter.

Obr. 5-1 Tvarové feseni — perspektivni pohledy

Krytovani

Tvarovani krytil je zaloZzeno na propojeni kompozice hmot zékladnich ¢4sti zatizeni.
V levé Casti jej tvoti kryt zasobniku paliva biomasy, kterd pokracuje dalsi fazi do
valcové prostiedni spalovaci komory. Pod krytovanim v pravé ¢asti zatizeni probiha
¢ast kogenerace.

Stfedovy dominantni prvek - vélec lichob&zné sviraji klinovité tvary boc¢nich kryth
v horizontalni kompozici. Kryty zaroven vhodné¢ kopiruji vnitini funkéni uspotradani
spalovaci komory vélce a navazuji tak 1 na tvary bo¢nich kryti. Cely spodni dil je tva-
roveé odsazen jak ze spodni strany od podstavy, tak i dal§im odsazenim boc¢nich kryti

Obr. 5-2 Tvarové feseni — perspektivni pohledy
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pro celkové odlehéeni hmot. Tvarovani bo¢nich kryti je zaloZeno na ¢astecné symetrii
oblych kiivek, vypnuti ploch, kde hmoty levé strany jsou tvarové potlaceny oproti
¢asti pravé. Horizontalni pfima linie, odsazeni a podstavce potom celkové uzemiiuji
toto mirné dynamické tvarovani bo¢nich krytt.

Obr. 5-3 Tvarové feSeni — pohledy

Spalovaci komora

Usttedni prvek - valcovy tvar hlavni spalovaci komory navazuje na vnitini usporadani
valcového vinuti vyparniku. Obecny tvar geometrického valce je obohacen odebranim
plochy celni stény, kterou nahradila spodni dvitka pro ¢isténi hotdku a vrchni dvitka
pro ¢isténi vinuti vyparniku.

Celni zplo§téni plochy vélce shora mékce navazuje na oblé vypnuti vrchliku. Prostor
spodnich dviiek tvoii pro kotel charakteristické zebrovani, které je zakonceno oblym

Obr. 5-4 Tvarové feseni — perspektivni pohledy
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Vi

Obr. 5-5 Tvarové feSeni — perspektivni pohledy

pfechodem, jenz ptechdzi do vélcového tvaru v oblasti podstavy. Pfedni pohled na
valcovitou spalovaci komoru je rozdé€len vertikalni linii krytovani dvitek pro ¢isténi,
vrchnich vinuti trubic vyparniku a spodnich pro ¢isténi ohnisté. Sttedem krytu dvirek
se rysuje obly vytez, ktery tvoti vyznamny prvek kotle, jenz vtahuje uzivatele do déje
pomoci zobrazeni prosvécujiciho svétla plamene pres svételnou vodivou lamelu pro-
chazejici ze spodnich dvifek kotle do celé jeho vrchni plochy.

Dalsim vyrazovym prvkem zafizeni jsou téz oblé otvory sani vzduchu, umisténé ve
spodni Casti tubusu pod dvirky, ¢imz dodavaji zafizeni jistou robustnost. Stejnym tva-
rem se opakuji i v levé ¢asti krytu, kde jsou to otvory pro sani vzduchu a vétraci otvory
v pravé Casti krytovani.

Pracovni cyklus zatizeni je promitnuty i do tvarovani bo¢nich kryti zafizeni prostied-
nictvim oblé obdélnikové spary uprostted kompozice. Ta slouzi v pravé ¢asti i1 jako
signalizacni prvek samotného pracovniho chodu. Spara také opticky uklidnuje obé
¢asti vertikal a horizontal.

Podobné myslenka se objevuje i v pravé casti zatizeni, kde je zobrazen pod ¢aste¢né
prasvitnym sklem struktury pracovni prostor kogeneracni ¢asti zatizeni, kde je mozné
zprostiedkovat uzivateli vizualné nejzajimavéj$im bod pracovniho cyklu - kondenzaci
kapaliny. Lakovana struktura, ktera se objevuje v ¢asti prahledného krytu, je vysled-
kem nékolika variant grafického feSeni. Zvolend organicka struktura pisobi ozivujicim
charakterem nahodilosti, s jistym tvarovym gradientem, neptfimo zndzornujici plamen.
Spole¢né ma za cil navodit pocit jedinecnosti, bezpeci a kontroly nad zatizenim.

Ovladace

Prostor pro otevirani dveti kotle je tvarovan v pfimém kontextu se zbytkem tvaroslovi
zatizeni. Odkazuje na tvarovani sevienych uhlt bo¢nich kryti s hlavnim prvkem -
spalovaci komorou. Tyto thly smétuji pozornost k uzivatelskym madltim pro otevirani
dvirek. Madlo ve spodnim prostoru slouzi pro otevieni servisnich dvitek hlavniho ho-
faku a vrchni madlo dvifek pro ¢isténi vinuti vyparniku. Samotné madla jsou kruhové-
ho priifezu se zakon¢enym zkosenim, které kopiruje plochu dvirek.
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LU

Obr. 5-6 Tvarové feSeni — detail madla servisniho piistupu

Hlavni ovladani kotle se déje dotykovym ovladacim panelem, usazenym na pravé
stran¢ krytovani kogeneracni casti. Jeho polohu sméfuje obdélnikovy vytez zapus-
téni, které se tahne od boku krytu a je ukoncen zhruba ve tfetin¢ zatizeni digitalnim
panelem. Ten je umistény v priiniku spary a symbolicky naznacuje pracovni cyklus,
coz uzivatele raciondln¢ navadi k jeho pozornosti. Panel je naklonén pod thlem, ktery

Obr. 5-7 Tvarové feSeni — detail displeje

pohodIn¢ dovoluje ¢teni i vzpfimené postaveé. Tvarovani vysunutého krytu displeje
je ¢tvercového prifezu s oblym zkosenim ramecku kolem displeje, ¢imZz navazuje na
okolni tvarovani zatizeni.

PrisluSenstvi:
Pro celkovy design jsou dillezité také funkcni prvky, které jsou v pfimém kontaktu se
zafizenim, jako je napf. krytovani externich podavact paliva. Ty kopiruji ovalné sché-
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ma piipojeni Snekového podavace a elektromotoru predsunutym krytem, ktery svym
zkosenim zakoncuje pasaz, a tim ji opticky odlehcuje.

Do pravé spodni ¢asti zatizeni je pak navrzeny box, do kterého se presouva vyhotely
odpad - popel. Box je v zafizeni tvarové piiznany a vystupuje z jeho zékladni siluety.
Zkosenim v jeho vrchni ¢asti pak navazuje na bo¢ni plochy zafizeni. Box je opatieny
pevnym kruhovym madlem, vcetné teleskopického vysuvného madla a kolecky pro
snadngjsi transport odpadu.

Obr. 5-8 Tvarové feseni — box odpadu (popelnik)

Vrchlik horniho vypnuti tubusu spalovaci komory je tvarovan oblym zapusténym vy-
fezem, ktery jej déli na tfi ¢asti a zndzornuje symbolicky rotacni pohyb, ktery se ode-
hrava v expandéru uvniti kogeneracni ¢asti zatizeni. Bo¢nimi plochami tohoto prvku
je umoznén piisun vzduchu do samotné spalovaci komory.

L

Obr. 5-9 Tvarové feSeni — detail spalovaci komory
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ENERGO

Obr. 5-10 Tvarové feSeni — perspektivni pohled

Tvarovani zadni ¢asti kotle podléhd vice jeho primérni funkei. Jsou zde hlavni vyvody
piivodu teplé a studené vody a odvod spalin. Jejich tvarovani zalomeni kolen trubek
je zarovnano v odsazeni krytu tak, aby neptesahovalo celkovou siluetu zatizeni, pte-
devsim z divodu umisténi kotle u stény, kde tak zistava jeho zadni ¢ast stale dobte
pfistupna pro servis. S tim je pocitano i v piipad€ vyparniku, kde prava strana tubusu
obsahuje decentni pakové madlo pro otevirani zadniho servisniho pfistupu pro ¢isténi.
Pro celkové otevieni je ale nutné odebrat i okolni krytovani. Pfi tvarovani vyvodu je
pocitano i s prostorem nutnym pro izolaci trubek. V levé spodni partii je uzaviratelny
vyvod pro zapojeni elektroinstalace.

Obr. 5-11 Tvarové feSeni — zadni ¢ast kotle
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE RESENT A
ERGONOMICKE RESENI

6.1 Konstrukéné technologické reSeni
6.1.1 Parametry zartizeni:

Navrh kotle na biomasu, ktery vyuziva soucasné pfemeény elektrické energie (kogene-
raci), je zalozeny na principu Organického Rankinova Cyklu (ORC). Ten je jiz znamy
v oblasti velkych parnich elektraren s vykony nad 200 kW. Konstrukce navrhu vychazi
koncepcné z prototypu z roku 2015 Wawe prazského UCEEB, oproti kterému doznal
vetsi kompaktnosti v rozmeérech a jeho celkovych proporcich. Pocita také s celkovym
zdokonalenim ucinnosti systému, ktery vyzdvihne jeho pravy potencial vlastni levné
vyroby elektrické energie budoucnosti. Koncept, ktery ukéaze, ze je schopen obstat
1 jako zafizeni ur¢ené pro mensi domy, které tak dokdze ucinit energeticky nezavislé.
Jeho zakladem je valcové vinuti vyparniku s parnim expandérem (turbinou) a systé-
mem aktualniho zasobniku paliva s hornim $Snekovym podavacem. Zafizeni dosahne
vysoké miry automatizace provozu diky systému vzdaleného ovladani, automatické-
mu zapalovani, ¢idltiim teplot a odvodu popela do externi nadoby - popelniku.

Zakladni parametry:

* palivo biomasa - Stépka

* tepelny vykon - 50 kW

» elektricky vykon kogenerace - 1-2 kW

» zasobnik paliva - 160 1

* nadoba na popel -70 1

* baterie - 7kWh

» ptislusenstvi: primyslovy dotykovy TFT ovladaci panel 10, Wi-Fi , WLAN

@ «ouRovoD
@ erLivooa
STUDENA VODA

@ EXPANDER / TURBINA
@ viuri vvparniky @ GENERATOR EL. ENER.
A SHEHIR BALIVA @ SPALINOVY VENTILATOR
@ KONDENZATOR
@ KONDENZAGNI NADOBA
@ ZpETNA KLAPKA @ L ROZVADEC/ BATERIE
@ O0BEHOVA CERPADLA
HORAK ,
@ SNEKOVY PODAVAG

POPELU

Obr. 6-1 Schéma vnitiniho usporadani
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6.1.2 Popis funkce zarizeni:

Pracovni cyklus ma pocatek v externi mistnosti zasobarny, kde je ulozeno palivo -
biomasa, odkud je dopravovano $nekovym podava¢em v automaticky fizenych inter-
valech do aktuédlniho zasobniku kotle. Zde je palivo odebrano Snekovym podavacem
do hotéku, kde dojde k naslednému zapaleni paliva pomoci automatického samozapa-
lovaciho systému. K samotné podpote hoieni je také nutny pfisun vzduchu externim
ventilatorem. Teplo, vznikajici spalovanim biomasy, pfedava energii prostfednictvim
spalin vyparniku na hranici plasté. Zde dochazi vlivem teploty k odpatrovani pracovni
organické latky. Vznikla para je pomoci expandéru prevedena na mechanickou energii

EXPANZE PARY /
VYROBA ELEKTRINY

KONDEZACE PARY /

OHREV TEPLE VODY

PALIVO

OHREV ORGANICKE
LATKY VE VYPARNIKU

HOREN{

Obr. 6-2 Zakladni schéma funkce zafizeni

a spolecné tak vytvareji energii elektrickou. Po expanzi v kondenzatoru preda para
kondenzacni teplo cirkulujici vodé topného obéhu. Kondenzat par je nésledné jiz
v kapalné podob¢ uchovan v zédsobniku kondenzatu, odkud znovu proudi do systému
a opakuje tak cely cyklus. [31] Vyhotelé spaliny jsou pak ze spalovaci komory odva-
dény pomoci spalinového ventilatoru.

O odtah vyhotelého odpadu paliva ze spalovaci komory hotaku se stara dvojice Sneko-
vych dopravniki, odkud ho automaticky dopravi do externiho boxu.

Samocinny provoz fidi fidici jednotka se vzdalenym ovladanim prostfednictvim inter-
netu, ¢imz je zajiSténo maximalni pohodli pro uzivatele.

Elektricka energie je uchovavana pro piipad potieby zalozniho provozu domu v inte-
grovanych bateriich, které tvofi ¢ast systému.

6.1.2
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6.1.3 Krytovani

Krytovani kompletniho zafizeni se sklada ze tii zakladnich ¢asti, které jsou samostatné
rozebiratelné pro jednoduchy servis a snadnou instalaci v misté provozu.

Kryt zasobniku paliva

Levou Cast zafizeni tvofi (viz obr. 6-3, 6-4 ) télo krytu zasobniku paliva (ndsypky), kte-
ré je slozeno z vyklopného mensiho dilu, po jehoz demontézi je ptistupny cely bo¢ni
dil. Ten tvoii lisovany dil z nerezového sendvicového plechu se zkruzenymi radiusy
bocnic a ohranénim lemy pro celkové vyztuzeni ¢astéji oddélovaného dilu. Pro jeho
uchyceni slouzi zamky ve spodni a horni plose, které jsou napevno pfichyceny k télu
krytu spalovaci komory. Také vrchni plocha krytu je z lisovaného plechu a je pevné
prichycena ke spalovaci komofte. Pro krytovani je pouzitad povrchova tprava metalic-
kého laku s nano vrstvou proti znecisténi.

VSTUP SNEKOVEHO )

PODAVACE KRYT SPALOVACI
KOMORY KOTLE
KRYT KOGENERACNI
CAsTI

KRYT ZASOBNIKU PALIVA K m

DOTYKOVY OVLADACI
PANEL

DVERE VYPARNIKU

DVERE HORAKU NADOBA NA POPEL

Obr. 6-3 Zakladni konstrukéné- technologické ¢asti krytovani

Kryt spalovaci komory

Prostiedni dil zatizeni tvoti spalovaci komora, jejiz hlavni tubus - plast’ je zhotoven
z vykruzeného plechu kotlové oceli. Pod nim se ukryvéa Samotova vyzdivka s izolaci.
T¢lo horniho krytu vrchliku tubusu tvoti jeden kus laminatu, ktery odlehcuje celkovou
konstrukci. Na tubus jsou usazend v pantech oteviratelna spodni a horni dvitka pro
rucni prikladani a CiSténi.

Vrchni ¢ast dveti pod Samotovym krytim je odlitkem z litinové oceli.

Hlavni povrchovou upravou téchto tepelné zatizenych krytd stiedového tubusu je
praskovy komaxit s jemnou hrubosti, ktery odolava i teplotam az 220 °C.[38]

Prtzor hoticiho ohné v Gizkém profilu stfedového tubusu je jednim z prvka, ktery fesi
vétsina vyrobcel kotla zaslepenym ¢asteCnym priazorem ¢i mechanickou klapkou. Pr-
vek slouzi predevsim pro bezpec¢nou kontrolu plamene. Navrzeny koncept jde feSenim
po vzoru krbovych vlozek. Navrh tvoii zaklad zaruvzdorného skla, umisténého ve
spodnich dvitkach hotdku, kde svétlo piechdzi difuznim ptrenosem svétlovodivou la-
melou do skla ve vrchni ¢asti, coz je na principu podobnému osvétleni modernich au-
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tomobili. Jeho hlavnim cilem je vytvofit emoc¢ni prozitek a vztah pro uzivatele zatize-
ni, jelikoZ sam ohen je od pradavna nejen zdrojem energie, ale i uklidiiujicim prvkem.
Jistou nevyhodou muze byt lokalni znecisténi tohoto prvku. Alternativou tohoto feSeni
muze byt imitace ohn¢ za pouziti odolnych LED doutnavych diod, které pienosem
svétla do lamel navodi dojem zhnouciho ohné elektronicky s aktualni intenzitou svét-
la, podle c¢idla vnitini teploty. Tento efekt v§ak viibec nemusi plsobit nijak lacinym
dojmem.

Kryt kogeneraé¢ni ¢asti

Kryt pravé kogeneracni ¢asti zafizeni tvofi, tak jako v pfipadé levé ¢asti, nékolik snad-
no rozebiratelnych krytti. Hlavnim krytem je vrchni pevny lisovany dil nerezového
plechu, na kterém jsou v zamcich usazeny jednotlivé bo¢ni dily nerezového dutino-
vého plechu a bocni lisovany dil se zkruzenymi radiusy. Piedni dil ma pevny zéklad
ramu, na kterém je zabudovany displejovy panel. Podél piedniho panelu se tdhne li-

Obr. 6-4 Zékladni konstrukéni schéma krytl zafizeni

nie prosvétleného LED obvodového pasu z difuzniho polykarbonatu. Tento pas slouzi
jako svételna signalizace stavu zatizeni. Prostiedni dil kogenerac¢ni Casti tvoii pruhled-
ny polykarbonat, na kterém je lakovana graficka textura prihledu.

Material

Jelikoz cena kompletniho kotle bude zatim sahat spise k hranici zafizeni s vyssi ceno-
vou hladinou, do jeho konstrukce by se mély promitnout i moderni pokro¢ilé materi-
aly. Ty byly vybrany z knihovny MateriO, ktera obsahuje nepfeberné mnozstvi mate-
rialt zatim neprobadanych potencionalnich moznosti z hlediska konstrukce i designu.
Pro navrh jadra kotle je pouzito silnosténné kotlové oceli.

Pro boc¢ni krytovani byl zvolen material Fibrecore. Jedna se o nerezovy sendvicovy
plech, ktery se v souCasnosti vyuziva v automobilovém a leteckém primyslu. Jeho
vyplii tvofi kompozitni materidly, jako je skelnd ¢i kovova draténa struktura. Je ex-
trémn¢ lehké konstrukce, pevny, tvatitelny jako standartni plech, ¢imz navic usnadni
manipulaci i servis téchto ¢asti. Jeho hlavni vyhodou je vyborné pohlceni hluku. Prave
hlucnost je v soucasnosti jednou z hlavnich negativnich vlastnosti kotla ¢i zafizeni,
pracujicich v blizkosti obytnych mistnosti ¢i kancelaii.
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Dalsi upravou dilti krytovani je povrchova nano vrstva Nano Coat. Jedna se o nastfik
dvouslozkového laku, ktery dokaze zatizeni ochranit od znecisténi otisky rukou a spa-
lin. Pro prostor prihled je pouzita polykarbonatova deska - Lexan.

6.1.4 Hlavni funkéni ¢asti
Jednotlivym ¢astem zatizeni byla jiz vénovana kapitola technicka analyza.

Expandér - turbina

Tvofti srdce kogenerace. Turbina, v niz dochazi k pfeméné tlakové energie pary na
mechanickou. Rozlisujeme dvé zékladni skupiny expandérii - lopatkové a objemové.
V oblasti vykonnych parnich elektraren se velmi ¢asto vyuziva zejména objemovych
- pistovych, Sroubovych ¢i spirdlovych expandéri. Pro nizsi vykony v této kategorii
jsou vhodnéjsi systémy lamelovych (kiidlovych), zejména pro jejich jednodussi kon-
strukci a pomérné snadnou vyrobou. Typ tohoto expandéru vyuziva excentricity rotoru
VUcCi statoru, kde tento efekt vytvari s pomoci vysuvnych lamel neustdle ménici se
pracovni objem.[42]

Obr. 6-5 Lamelovy expandér vyvijeny v UCEEB [39] = Obr. 6- 6 Lamelovy objemovy mechanismus [43]

Kondenzator

Je umistény na rozhrani pracovniho okruhu. Médium, které¢ se zde kondenzuje, je or-
ganicka latka. Pro jeho chlazeni je vyuzito vody topného ob&hu. Jedna se o soustavu
zvInénych nerezovych plati oceli, mezi nimiz proudi chladici médium (viz obr. 6-7).
[42]

Obr. 6-7 Kondenzator firmy Jiawei [44]
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Snekovy podava¢ paliva

Dutlezity transport paliva probihd prostfednictvim Snekového dopravniku s pruzino-
vym ramenem a rozhrnovacim mechanismem. Diky motoru s pfevodovkou dokaze
fizen¢ presouvat palivo §tépky, pelety €i obili s minimalnim vynalozenim sily. Jeho
univerzalni systém zaruc€uje také snadnou instalaci 1 v €asto netypickych prostorech.
Jako ochrana proti prohotfeni slouzi propadavajici mechanismus v nasypce s turnike-
tem.

Obr. 6-8 Schéma umisténi Snekového podavace [48]

Kourovod

Pro pfipojeni kotle ke kominu se vyuziva kourovodu, ktery je instalovany mezi spa-
linovym hrdlem kotle a kominem. Jeho stoupani by mélo byt co nejpfiméjsi smérem
ke kominu s minimalnim uhlem 5°. Standardnimi rozméry jsou D 120, 130, 150, 160,
200 mm. [41]

Baterie

Jsou dulezité pro ukladani energie pii nadprodukci elektrické energie. Soucas-
né technologie nabizeji n€kolik moznosti pro zajiSténi energetické sobéstacnosti ¢i
jako zalozni zdroje domacnosti a firem. U ndvrhu zafizeni jsou uvazovany integro-
vané Lithium iontové baterie, které by mély pokryt pfedevsim kratkodobou spotie-
bu, napt. pro samocinny provoz kotle. Pro dalsi energetické spotiebice ¢i kombinaci
zafizeni se solarnimi panely bude ale nutné i1 vyuziti dalSich externich baterii s do-

Obr. 6-9 Lithium iontové baterie Tesla Motors Inc. [49]
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stateCnou kapacitou a chlazenim, umisténych napt. na zdi. Jako vhodnym feSenim
jsou Lithium-iontové baterie, které dodava americky vyrobce Tesla Motors Inc. Jeho
predstavitel Elon Musk je viziondfem, ktery nahlizi na ekologii obnovitelnych zdro-
ji v novém meétitku. V soucasnosti probihd i vyvoj vykonnych vodikovych baterii.
Jejich rozsiteni vSak zatim brani jejich vysoka cena. [50]

Ridici systém

Zajistuje ekonomicky efektivni provoz zaiizeni a p¥isun paliva. Ridi systém piisunu
spalovaciho vzduchu na zdkladé piitomnosti kysliku ve spalinach pomoci Lambda
sondy, a tim ovliviiuje pocet znecist'ujicich emisi.[45] Pokrocila regulace spalovani
probiha 1 podle aktualni venkovni teploty.

Izolace

vystaveny teplotdm 1 500 - 600 °C. VnéjSimi sténami vSak dochazi k nejvétsim tepel-
nym ztratam, které se projevuji jak na vykonu zatfizeni, tak financné u provozovatele.
Izolace kotll a k nim ptilehlych potrubi se voli specialné podle tvaru a teploty povr-
chu. Pro valcové tvary se nejcastéji voli rohoze z kamenné ¢i keramické viny s dra-
ténym pletivem. Pro zamezeni tvorby tepelnych mostl je dale vhodné jejich stiidavé
usporadani. [46]

Akumula¢ni nadoby

Jejich ukolem je uchovani tepelné energie na pozd€jsi vyuZiti. SlouZi jako zasobni-
ky prebytecného tepla, které je nasledné vyuzito k vytapéni. Zajistuji tak ekologicky
a usporny provoz energii, které jsou efektivné spotfebovany. Objemové akumulacni
nadoby jsou dodavany ve velikostech napt. 500 1, 750 1 nebo 1000 1.

Obr. 6-10 Pohled na instalaci zafizeni s pfipojenou akumula¢ni nddobou vpravo
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Instalace

Pro plynuly provoz zatizeni je nutné zajisténi dopravy dostateCnych zasob samotného
paliva. To mize byt umisténo v externi mistnosti, kontejneru, Zlabu ¢i v peletovém silu
v ptipadé pelet. V kombinaci se solarnimi panely mlize zatizeni fungovat jesté efek-
tivnéji a vyuzivat tak vice druhti obnovitelnych zdrojt. Timto se také mlize kompletné
postarat, nezavisle na vnéjsi energii ze sité, i o dobijeni napft. elektromobilu.

Obr. 6-11 Zakladni schéma instalace [35][36]

MIN. ZASTAVBOVY PROSTOR

2050

700

200

2924

Obr. 6-12 Zakladni normy pro instalaci [41]
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Misto pro instalaci

Vhodnym mistem pro instalaci zafizeni jeho kotelna/technicka mistnost. Poloha kotle
musi byt pokud mozno, co nejblize komina. Komin, rozvody topeni a elektriky musi
odpovidat platnym normam a zakonnym ptepisim. [41]

Pro bezpecnou polohu kotle musi byt zaroven respektovany nasledujici ptedpisy:

- vzdalenost zadni ¢asti ode zdi musi ¢init min. 600 mm (méteno od hrany oplasténi)
- vzdélenost bokli ode zdi musi ¢init minimalné 200 mm

- velikost volného prostoru pred kotlem musi ¢init min. 700 mm [33]

6.1.5 Rozméry

Navrzeny kotel ma celkovou délku cca 2500 mm, vysku 1900 mm a $itkou 890 mm.
Zvolené rozméry jsou v souladu s tim, ze zatizeni bude transportovatelné k zakazniko-
vi rozdélené na jednotlivé moduly (zasobnik, komora, kogenerace), které neptesahuji
standardni Sitku dveti (900mm).

U H (L

2523

W 7N

Obr. 6-13 Rozméry narvhu kotle
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6.2 Ergonomické reSeni
6.2.1 Ovladace a sdélovace

Ovlada¢ pro zapnuti a vypnuti systému zafizeni je umistén v dostupné poloze na horni
stran¢ displejového modulu. Jedna se o integrované ¢tvercové membranové tladitko
s nizkym zdvihem, se stavovym podsvicenim. Hlavni vypina¢ elektroinstalace zatize-
ni se pak nachdzi v zadni ¢asti kotle.

Obr. 6-14 Dotykovy ovladaci panel a tlacitko pro zapnuti

Ovladaci displej

Dotykovy ovladaci displej ma uhlopticku 10 s aktivni plochou cca 210x110 mm.
jako je prubéh spalovani, vystupni teplota ¢i preference vyroby energie.

Uzivatel na n¢j bude pohodIné€ vidét v zorném thlu diky jeho pfedsunuti a naklonéné
poloze. Hlavni tlohou displeje bude ale spiSe informovat o stavu a pribé¢hu funkci
v okoli zafizeni, jelikoZ cely systém bude mit vzdaleny ptistup pro uzivatele prostied-
nictvim internetu. Obsluha tak nebude muset komunikovat se zafizenim pouze pro-
sttednictvim panelu, ale ze svého mobilniho zafizeni ¢i tabletu. Na dalku tak bude mit
moznost kompletniho piehledu o provozu, aktualnich tsporach energii jeho domu ¢i
firmy a moznost nastavovat funkce s ohledem na aktuélni venkovni pocasi na nékolik
dni doptedu. Notifikace ho budou informovat o aktualnim stavu ¢i vypadku proudu
a zahgjeni samocinného provozu domu na baterii. Chybova hlaseni poruch budou za-
silana ptimo automaticky vyrobci, ktery je tak mtize bleskurychle vyhodnotit a pfipojit
se na zatizeni vzdalenym ptistupem a pokusit o jeho opravu ¢i vyslat ptimo servisniho
technika, ktery bude jiz doptedu informovany o daném problému zatizeni. Uzivatel
bude k zatfizeni ptihlaSeny pod heslem a bez jeho zadani bude na displeji zobrazena
pouze hlavni stavova plocha.

o o
_I\) N
[EY
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1097

Obr. 6-15 Ergonomické parametry ovladaciho displeje

Hlavni vypina¢

Hlavni vypinac - jisti¢ elektroinstalace je spole¢né se zdsuvkami pro zapojeni ptivodu
a vyvodu elektrické energie umistén v zadni partii zatizeni pod jednoduse vyklopnym
vikem krytu. Jedna se o feSeni, které zamezi ¢astym nevzhlednym elektroinstalacim
a externim vy¢nivajicim zasuvkam. Pti zapojeni do sité, tak mlize kabel vychazet pou-
ze vyfezem v krytu ¢i pod lehce nedovienymi dviiky.

Obr. 6-16 Zadni hlavni vypina¢ s pfipojenim piivodu el. proudu [47]
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Signalizace stavu zarizeni

Signalizace zafizeni je nejvyrazn€jSim bezpecnostnim vizudlnim prvkem, ktery si
zada v ptipadé poruchy pozornost uzivatele ¢i obsluhy. Odehrava se zhruba uprostied
zafizeni a jeji obla linie zaroven znazoriiuje symbolicky pracovni cyklus. Jejim vy-
chozim stavem pro vypnuté zafizeni je neutralni bila barva. Pokud je zatizeni v provo-
zu, rozjasiuje linii modrozelenym odstinem, znazornujicim vyrobu elektiiny ¢i pouze
Provoz. Naopak Cervena piisobi jiz vystrazné o mozné poruse. Faze blikajici Cervené
jiz znamena vaznou poruchu. Vizualnim bezpecnostnim prostiedkem je také uzky pas
prosvitajiciho plamene v krytu zafizeni. Uzivatel ma aktualni zrakovy piehled o stavu
hofeni plamene v zafizeni a nepfichazi tak o Uinik nakladné energie oteviranim dvitrek
pro jeho kontrolu.

VYPNUTO |

|  PrOvVOZ I

T

Obr. 6-17 Signalizace stavu zafizeni - Vypnuto/ Provoz/ Chyba
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Bezpecnostni prihledy

O bezpecnost provozu se staraji také prithledy umisténé v krytovani kotle, které uzi-
vatele vizualné informuji. V pravé ¢asti v prostoru pod uzivatelskym panelem prihled
informuje o mnoZstvi kondenzované latky v systému ORC, priihled v levé ¢asti zobra-
zuje aktudlni stav a mnozstvi dopraveného paliva do zasobniku nasypky.

Obr. 6-18 Bezpecnostni pruhledy kotle

6.2.2 Servisni pristup a ¢isténi

Dvitka na predni strané tubusu spalovaci komory se oteviraji pomoci madel kruhové-
ho prifezu 25mm s pakovym mechanismem. Lehkym tahem madla k sobé se otevie
zadmek ptislusnych dvifek. Z bezpecnostnich diivodi dvirka obsahuji i jisténi, které je
nutné pro jejich otevieni nejdiive deaktivovat na systémovém panelu. Horni dviika
tubusu slouzi jako servisni, pro ¢isténi vinuti vyparniku pomoci specidlniho kartace,

1292

Obr. 6-19 Ergonomické rozméry madel servisnich pfistupil kotle
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ktery jednoduse dosdhne mezi jednotlivé trubice a dovoli tak ocistit jeho pfedni stranu.
Pro ocisténi opacné Casti vyparniku je nutné otevieni servisniho ptistupu ze zadni stra-
ny a ¢astecného sundani zadnich krytd zatizeni. K otevieni tubusu zadni strany kotle
slouzi oteviraci pakovy mechanismus.

ENERGO

Obr. 6-20 Pohled na otevieni servisni dvifek kotle

Spodni ptedni dvitka spalovaci komory se obsluhuji stejnym zptisobem, tedy pako-
vym mechanismem. Pro jejich otevieni je vSak nutné vétsi sehnuti, pfipadné pohodIné-
ji opfeni kolena o podlahu, ale pro zatahnuti neni nutné opory. Dvitka slouzi pro lepsi
ptistup pfi CiSténi hotdku, tedy mista, kde dochazi k hoteni paliva biomasy. Shotely
odpad - popel je odtahovan systémem dvou $Snekovych dopravnikli do zasobniho boxu

Obr. 6-21 Systém a zptisob otevirani madel
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- popelniku, ktery je umistény v pravé Casti zafizeni. Samotné €isténi vnitiniho ustroji
tak nemusi byt Casté. V ptipadé vyparniku miizeme mluvit o servisnim intervalu pfi-
blizn€ jedné topné sezony. Poté vSak jiz mize dojit k vyrazn€jSimu snizeni u¢innosti
systému.

175°

Obr. 6-22 Schéma uhli otevieni servisnich piistupt

Box na odpad

Takzvany popelnik - slouzi pro pohodlny transport popt. vyneseni vyhotelého odpadu
popela, kterého se d& vyuzit napt. do kompostu, jelikoz se jedna o vynikajici zasadité
hnojivo. Pro vyjmuti boxu z téla zatizeni slouzi pevné valcové madlo o priméru 28
mm. Nasledn¢ je mozné vysunout teleskopické madlo a pomoci Ctverice kolecek ve
spodni ¢asti plechové nadoby box transportovat podobné jako u cestovniho kufru.

Obr. 6-23 Ergonomicky pohled - box na odpad (popenik)
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné reSeni

Tato ¢ast prace se vénuje moznym aplikacim barevného feseni, které vyrazné ovliviu-
je vnimani celkového navrhu kotle. To je déle podtrzeno i jeho grafickym a informac-
nim feSenim.

7.1.1 Barevné varianty

Reseni navrhil barevnosti bylo ovlivnéno prakti¢nosti z hlediska udrzby a filozofii pra-
covniho procesu zafizeni. Pro hlavni barevnost prolinajici se krytovanim jsou zvoleny
odstiny Sedé¢, které vytvareji vyrazny kontrast a zaroven nejsou nachylné ke znecisténi.
Nejtmavsim odstinem syté Sed¢ je ptiznan tvarové dominantni prvek valce spalovaci
komory. Zatizeni je pak odspodu odlehceno svétlejsim tonem, ktery doplnuje nejsvet-
lejsi vrchni ¢ast bocnich krytl. Ta danou pasaz vyrazné odlehéuje. Pro kotel, a s nim
spojené spalovani, jsou typické teplé odstiny. To se projevuje symbolickym barevnym
akcentem ve formé tmavsi ¢ervené a zluté soucasné jako signaliza¢niho prvku provo-
Zu.

ENERGO

Obr. 7-1 Barevna varianta v Sedo ¢ervené

ENERGO

Obr. 7-2 Barevna varianta v Sedo zluté

7.1.1
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Prostor sttedového prithledu je podbarven samotnym svétlem plamene, tedy pravym
teplym odstinem.

U dalSiho barevného feSeni je charakteristické pouziti metalickych laka krytovani,
tedy lakl s pfimési kovovych ¢asti. Jejich pouzitim se tak zvySuje vizualni hodnotnost
zafizeni a vice vynika jeho celkovy design. Tyto formy lakl nejsou v oblasti kotli
ptili§ Casté, proto jejich volbou se umocnila 1 unikatnost vyrazu zafizeni. Aplikace
téchto lakil se projevuje decentnim kontrastem ve formé nejtmavsi §¢dé metalizy ve
spodnim prostoru usazujicim hmotu, vrchni ¢ast odlehcuji svétlejsi stfibtité metalické
barvy. Tato barevnost se drzi schématu a propojuje bo¢ni krytovani s hlavni spalova-
ci komorou. Zde zlstava charakteristicky prvek zdiraziiujici proces kotle v tmavé
Sedém kontrastu. Barevnym akcentem je zde pouze podsvétlend oranzova provozni
signaliza¢ni linie v pravé €asti. Priihled krytu kogenera¢ni €ésti je vyveden v tmavé
Sedém koutfovém tonu.

ENERGO

Obr. 7-3 Barevna varianta metalickych odstind

7.1.2 Finalni barevna varianta

Finalni barevnost je charakteristicka tmavsimi odstiny Sedé na prvcich nejvice vysta-
venym znec€iSténi v kombinaci s metalickymi laky v ptipadé bo¢niho krytovani.
Nejtmavsim odstinem Sedé¢ (RAL 7016) je tak usazen prostor podstavy. Tento odstin
dale spojuje podstavu s dominantnim prostfednim valcovym krytem spalovaci komo-
ry. Ve stejném barevném tonu je i bo¢ni popelnikovy box a oblast kolem displeje. Pro
vrchni ¢asti krytl jsou pouzité svétlejsi metalické laky s Sedymi odstiny kovu (RAL
9007, 9006) a tmavsi v pripad¢ spodni ¢asti. Barevnym akcentem je stavové podsvi-
ceni provozu modrozelené (tyrkysové) v provedeni pomoci RGB LED diod. Zvolena
barva symbolizuje klid a samotnou vyrobu elektrické energie.

Obr. 7-4 Finalni barevnost
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Obr. 7-5 Finalni barevna varianta - varianty grafického feseni prahledu

Pro prostor prihledu kogeneraéni ¢asti uprostied pravého krytu bylo navrzeno nékolik
feSeni struktury grafiky, ktera jej ozivuje a zaroven dovoluje nahlednuti do vnitinich
prostorQ zafizeni. Vybrana grafika struktury pro oblast pruhledu krytu v pracovni ¢asti
kogenerace je minéna jako ozivujici prvek zafizeni. Organické tvarovani lakovaného
rastu na krytovani s jistou nahodilosti pfipomina inspiraci vzory z ptirody. Znazoriuje
1jisté napéti, které se odehrava uvnitt zafizeni. Je vSak jasné, Ze 1 jeji hodnoceni mtize
byt subjektivnim nazorem, riznym prostfedim ¢i kultury odmitnuté jako netypicky
prvek. Zvlast¢ v primyslovejsim firemnim prostiedi mize byt 1épe piijata graficka
varianta spiSe s celkovym ¢i pouze decentnim prithledem v urcité ¢asti.

||

Obr. 7-6 Finalni barevné feseni
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7.2 Grafické reSeni

7.2.1 Logotyp
Logotyp zatizeni je zalozeny na vyuziti decentni typografie, pro kterou byl zvoleny
font Lato ve dvou fezech. Mirnych Gprav doznal piedevs§im zvyraznény znak E v tuc-

ném fezu, ktery zdlraznuje ekologicky podtext zafizeni. Jeho barevnost je tmavée Seda
pro dosazeni vétsiho barevného kontrastu na krytovani.

ENERGO

Obr. 7-7 Logotyp

—1.2.2  UZivatelské rozhrani

ci o zafizeni. Jeho styl zachovava minimalismus a grafickou Cistotu vSech piktogra-
mu a tlagitek. Ovladani kotle je uvazovano jako zafizeni Ctvrté pramyslové revoluce.
Tedy se vzdalenym piistupem prostfednictvim internetu v podob¢ mobilniho telefonu
¢i tabletu. Graficky navrh aplikace pro tablet poskytuje uzivateli ptehled o aktualnich
informacich a nastaveni zafizeni ¢i funkce, jako napf. ptivolani obsluhy v pfipad¢ po-
ruchy. Doplnénim mySlenky miiZze byt i aplikace pro chytré hodinky, kde by uzivatel
sledoval pouze aktualni funkce, které ho zajimaji a dostaval by informace o problému
prostfednictvim notifikace.

ENERGO

ENERGO
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Obr. 7-8 Grafické feseni rozhrani ovladaciho displeje a aplikace pro tablet [51]
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Obr. 7-9 Grafické feSeni aplikace pro chytré hodinky [52]

7.2.3

7.2.3 Umisténi logotypu ———

Pro umisténi grafickych prvki na navrhu zafizeni byla zvolena decentni velikost a po-
zice, ktera na sebe nestrhava zbytecnou pozornost. Logotyp je umistén ve vertikalni
podobé pravé kogeneracni ¢asti kotle. Tedy v prostoru, ktery poutd sam osobné nej-
vEtsi vizualni pozornost. Jeho doplnénim je pak produktovy nazev ,,ORC* umistény
v horizontalni kompozici nad displejem.

Obr. 7-10 Findlni grafické feSeni [51]

strana

61



Diskuze

8 DISKUZE

8.1 Socialni aspekty

Pti pofizeni nového kotle pro zédkaznika stale hraji dulezitou roli pfedevsim jeho pa-
rametry. Dilezitost tohoto zafizeni se dnes ptece jen trochu zménila. Kotel je nyni za-
fizenim, které se neskryva v nejSpinavéjsich sklepnich prostorech. Jeho pracovni pro-
stiedi se vyrazné zménilo v Cisté technické mistnosti. Je jiz soucasti jisté architektury
domu nebo provozovny, kam si uzivatel vybira zatizeni i podle jeho vzhledu. Je ale
také investici do zdroje energie, kterd se uzivateli navrati v jeho budoucnosti, investici
do své tepelné pohody a usnadnéného zptisobu obsluhy zafizeni. Timto se zménila
pozice uzivatele vici svému zafizeni, které jej jiz ne€ini obéti neustalého fyzického
kontaktu se zafizenim, ale vzajemného vztahu uzivatel x zafizeni. A pravé s vyuzi-
tim feSeni navrzeného vyrobku se stava kotel nezavislym, sobéstaénym energetickym
zdrojem domu. Zejména jeho nezavislost je jednim z feSeni, kterych budoucnost potie-
buje zajistit mnohem vice, v souvislosti s ubytkem fosilnich paliv a rostoucim cendm
za energie.

8.2 Ekonomické aspekty

Ekonomické postaveni potizovacich ndklad navrzeného kotle je zatim na hranici
vyssi cenové hladiny, s navratnosti v fadu nékolika let. Pfipadna sériovost zatizeni
vSak mlze cenu vyrazng zlevnit.

8.3 Etika

V navrhu tvarovani zatizeni se jinak neodrazi zadné eticky nevhodné prvky. Prevladaji
mekké linie, které plisobi na cloveéka pozitivn€. Tvarovani obsahuje nékolik prvki,
které maji za kol vytvofit prave pozitivni ovlivnéni a zpfijemnit jeho uzivani. Stejné
jako barevnost-odstiny Sedé s modrozelenym akcentem piisobi na ¢lovéka klidn€. Pro
urcité prostiedi Ci jiné psychologické asociace vSak miize byt na zafizeni zaménna
napf. grafika s pozitivnéji plisobivejSim feSenim prostoru pruhledu krytu do ¢ésti za-
fizeni.

8.4 Ekologie

V souvislosti s neustalym tlakem na zpfisniovani emisnich limit pro spalovaci zdroje
a s nimi spojenymi znec€ist'ujicimi latkami unikajicimi do ovzdusi je cesta k energetic-
ky nezavislé budoucnosti pravé ve vyuziti obnovitelnych zdroji energie.

Spalovani biomasy je nejvhodnéjsi volbou budoucnosti, diky které je i jeho ekologické
zne€isténi CO2 vypousténych emisi téchto kotli rovno nule. O zatfizeni se tak da mlu-
vit jako o ekologicky vyznamném feSeni obnovitelnych zdroji energie budoucnosti,
které se tak miize stat brzy i souc¢asti mensich domécnosti.

Materialy, zvolené pro vyrobu funkc¢nich prvka a konstrukci zafizeni, jako je ocel,
hlinik ¢i specifické kompozitové dily krytovani, jsou zpétné recyklovatelné. Novym
zpracovanim je lze dale vyuzit a nijak tedy vyrazné nezatézovat Zivotni prostredi.

8.5 Hluk

Negativnim aspektem, ktery ovliviiuje pozitivni pocit ¢lovéka je hluk prostredi. Jeho
velikosti pfibyva s mnozstvim zatizeni, které clovék obsluhuje nebo v jejichz blizkosti
se pohybuje. U krytovani navrzeného zafizeni je vyuzito specidlniho materilu, a to
sendvi¢ového plechu, pouzivaného v letectvi a oblibeného pro snizenou propustnost
hluku. I pro dalsi komponenty kotle je uvazovano o vybaveni protihlukovymi deskami.
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8.6 Marketingova analyza

8.6.1 Podnikatelska strategie

Pro analyzu byl vybran rakousky vyrobce kotlti firma Windhager vénujici se Sirokému
portfoliu této vyroby jiz od roku 1921.

Patii mezi lidry prodeje kotlti v Evropé s obratem ptes 73 miliontit EUR (za rok 2013)
a vice nez 12% grada¢nim naristem. Celkové se mlize pochlubit jiz 50 000 prodanymi
kotly v celé Evropé. Aktudln¢ zaméstnava pies 500 zaméstnanct se 30. specialisty ve-
nujicimi se analyze a vyvoji. 60% jejich vyrobki tvoii export a od roku 2014 uspésné
expanduji i na zépadni trhy do USA a Kanady. [15]

Co se tyka popularity paliv na ¢eském trhu miizeme vidét na grafu (viz obr. 4-6), Ze
kotle na dfevo a biomasu zaznamenavaji v poslednich 5. letech progres zajmu k dru-
hému nejprodavanéjsimu typu spalovani se stabilnimi prodeji na hranici 30 tisic kusi
za rok. Naopak, na snizovani prodeje nejzadanéjSich plynovych kotll, se projevuje
neustalé zvySovani ceny této komodity.

Velké firmy udrzuji vyvoj designu svych vyrobki v souladu s vyvojem novych tech-
nologii, mensi vyrobci zadavaji novy design renomovanym externim studiim designu,
kde maji zaruku, ze vyrobek splni jejich o¢ekavani a 1épe jej prosadi na trhu.

8.6.2 Analyza trznich prilezitosti

Konkurenc¢ni faktory

Ceskému trhu s automatickymi kotly pro domacnosti dominuji pfedev§im kotle doma-
cich znacek, kterych je opravdu velka konkurence a pro zakazniky neni vzdy snadné
vybrat ten nejvhodnéjsi.

Co se tykad vykonngjSich primyslovych kotlti na biomasu, tam nabidka neni uz tak
Siroka. Mezi nejprodavangjsi patii predevsim vyrobky ze zahrani¢i Némecka a Ra-
kouska firem Viessman, Heizomat, OkoFEN, HDG Bavaria, Windhager, Guntamatic
¢i ¢esky Benekov. Tito vyrobcei maji vyhodu nékolika desitek let na trhu vyvoje a sta-
bilnich zakaznika, ktefi je nasleduji. Koupé kotle je v jistém smyslu investice, ktera se
potizuje s vyhledem na minimalné dvé az tfi desetileti Zivotnosti zatizeni. Pokud tedy
zékaznik byl spokojen s piredeslym modelem, zlstava Casto opét u stejné znacky. Po-
dle studii je az 5x nakladné;si ziskat nového zakaznika nez udrzet stavajiciho. [ 18] Pro
udrzeni zékaznika jsou dulezité razné vérnostni akce, jako naptiklad odvoz staré¢ho
a dovoz nového kotle zdarma, sleva na nahradni dily nebo posezonni servis. Konku-
rencni prostredi zvysuje také naroky na neustaly vyvoj vyrobku a snizovani jeho ceny.

Analyza a prognéza poptavky

Soucasné parametry kotli dosahuji hranice vysoké ucinnosti, jsou urceny i pro spalo-
vani rozmanitych druhti paliv. Vyrobci nabizeji téméf totozné parametry zafizeni co
do vykonnosti i podobnych technologii, co se tyka obsluhy. Diilezita je také nabidka
dostupnosti ndhradnich dilii a odborného servisu. Velké rozdily u vyrobkii jsou vSak
v technickém feSeni systému spalovani, které znacné urcuje i soucasné snizovani eko-
logickych norem v ramci EU pro obsah CO2 ve spalinach. Vzhledem k neustalému
snizovani zasob fosilnich paliv, a s tim 1 zvySovani jejich cen, jevi se jako ekonomicky
nejvhodnéjsi volbou budoucnosti pro vytapéni praveé palivo z obnovitelnych zdroji
(viz obr. 8-1), konkrétn¢ dievni §tépka - biomasa. Spalovani biomasy predstavuje je-

8.6.1

8.6.2
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den z nejperspektivnéjSich koncepti pro Zivotni prostiedi, jelikoz se pfi ném uvoliluje
jenom tolik C 0,, kolik ho piedtim jako strom bylo pohlceno.[1]

Pro roz$iteni této oblasti jsou ditlezité i statni dotacni programy, které mohou podpofit
rozvoj téchto produktii. Po ptedstaveni produktu v pilotnich provozech u zdkazniki,
by si mél vyrobek najit své misto na trhu, které je zatim nedostatecné obsazené z di-
vodu, Ze jedna o nové zafizeni, které ma na trhu zatim velmi malé zastoupeni.

8.7 Analyza a vybér cilovych trhi

Segmentace trhu

Nejvétsi vyrobei tepelné techniky evropskych zemi, kde je kladen velky diraz na
ekologii, vyrabéji zafizeni na spalovani biomasy. Vytdpéni biomasou je zde v sou-
Casnosti nejrozsirenéjsi. Spojeni ucinného a ekologického vytapéni budov s moznosti
souCasné premény (kogenerace) prebytku tepelné energie na elektrickou, miize byt
zafizenim budoucnosti, které dokdze udrzet dim energeticky sobésta¢ny. Tento aspekt
muze ucinit zpisob vytapéni uzivatelsky zajimavym pro mnoho novych zakazniki po
celém svéte, predevsim z hlediska energetické sobéstacnosti v ostrovnich provozech
a diky obnovitelnym zdrojim paliva cenové levnéjsiho provozu. Vyvoji téchto zaii-
zeni v Cesku se v soudasnosti vénuje pouze n&kolik firem. V roce 2015 tym z CVUT
v Praze nabidl velice zajimavy koncept spalovani biomasy, jenz vychazi z principu tzv.
Rankinova cyklu (ORC). Na jeho produkéni verzi odbornici pracuji i nadéale. Vyvojem
podobného zatizeni pro spalovani pelet se zabyva i rakousky vyrobce kotldi firma Oko-
FEN, ktera vyuziva pro samotny proces pfemény zdokonaleného Stirlingova motoru.

Cerné uhli
Drevéné pelety
Stépka

Zemni plyn
Propan

Lehky topny olej LTO

Elektiina akumulace

0 150 000 300 000 450 000 600 000

Obr. 8-1 Porovnani provoznich naklada zdroji tepla do 100 kW [17]

Vybér cilového trhu

Hlavni cilovou skupinou jsou nové stavby vétSich domt ¢i mensi primyslové
objekty, skoly, horské chaty ¢i hotely. Uzivatelé, kteti maji zajem o levné vytapeni
biomasou, z pebytkl dfevni hmoty z vlastnich zdrojt, spalovanim dfevni $tépky ¢i
dfevozpracujici dilny spalovanim odpadu. V oblastech bez elektrického proudu nebo
s jeho Castymi vypadky, mohou docilit elektrické sobé&stacnosti a piipadné prebytky
akumulovat v bateriich pro moznost vypadku ¢i jej odprodat dal do distribuéni sité.
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Toto vytapéni je vhodné pro firmy ¢i soukromé osoby, jenz maji vztah k ekologii
a prirod¢ a pro stavby novych ¢i starSich budov v oblastech slabsich siti elektfiny
¢i zcela odfiznutych ostrovii, kde se uzivatel diky zafizeni vybavenému baterii s
akumulovanou energii stane energeticky sobéstacny.

8.7.1 Marketingova strategie

Vyrobkova strategie

Soucasni vyrobeci kotlii na biomasu maji zazité koncepce, kterych se stale drzi. Prichod
nového produktu, jenz bude predstavovat vétsi potencidl novych zdkaznikd a samo-
ziejme nového trhu by prinesl do této oblasti Cerstvy vitr. Naptiklad zédkazniki, ktefi
nem¢li zdjem v podobé pivodniho zatizeni. Kombinaci zatizeni, které dokaze G€inné
a ekologicky vytapét dim a zaroven ho udrzet energeticky sobéstacny miize byt piida-
nou hodnotou, ktera jej u€ini uzivatelsky zajimavym.
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Obr. 8-2 Vyvoj prodeje zdrojii v CR v letech 2005 az 2014 [16]

Cenova uroven

U produktu je rozumné udrzet cenovou uroven v rozmezi 500-800 tis. K¢. Zaroven
by vSak cena neméla pripadné zédkazniky odradit. Diky pouziti novych technologii se
vSak bude pohybovat spiSe na jeji vyssi hranici. M¢la by také odrazet miru inovace
s navratnosti do 3.-5. let. U cenové kalkulace je tfeba zdiiraznit moznost vyuziti statni
dotace, ktera neni zanedbatelnd a vysledné zafizeni tim také déla dostupné;jsi pro Sirsi
cast zakazniki.

Distribuce

V prvni fazi se bude distribuce zafizeni rozbihat ve zkusebnich pilotnich provozech
na narodni Grovni, poté po vytvoreni distribu¢ni sit¢ ve stitedni Evrop¢, bude probi-
hat jednani s dal$imi partnery. Dulezité je také zajisténi kvalitniho odborného servisu
a ndhradnich dilt. U instalace zafizeni mohou vznikat problémy s transportem k za-
kaznikovi, pfedevsim kvili jeho hmotnosti a rozmérim. Pro instalaci je zapotiebi spe-
cializovanych techniktli ze strany vyrobce. Pfed samotnym umisténim zafizeni je také
dilezity rozkres dispozi¢nich prostorti a piiprava instalaéni mistnosti.

8.7.1
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Podpora prodeje

Pro propagaci nového produktu se jevi jako dalezité zacastnit se narodnich veletrhi,
¢i akci spojenych s prezentaci, predevsim z oblasti agrarni, hospodaiské ¢i ekologické
sféry. Je dtlezité upozornit na produkt reklamou v odbornych casopisech ¢i serverech,
jako tzb-info.cz, ¢i prumysl.cz. Samoziejmosti je kvalitni propagace produktu na webo-
vych strankach. Je mozné, Ze produkt bude vzbuzovat pocatecni neditvéru v investici
ze strany zékaznikl. Proto by bylo vhodné vytvoteni prezentacniho videa, jednoduché
animace funkce ¢i dal$i samotné predvadéci akce, kterd by projevila u zdkaznika za-
jem. Pti propagaci je vhodné upozornit zejména na vyhody, které produkt ptinasi, jeho
efektivitu a nizké néklady na provoz. U nového produktu jsou velice prestizni ziskana
ocenéni, napt. v oblasti designu ¢i technické inovace, ptihlaSeni vyrobku do soutéze.
Vse, co 0 ném zvysi dalsi povédomi.

8.7.2 SWOT analyza

= EKOLOGIE = SLOZITEJST ZARIZENI
= SNIZENT NAKLADU NA ENERGIE = VYSSI CENA
= PRAKTICKA BEZUDRZBOVOST = ZAJISTENT PALIVA
= ENERGETICKA NEZAVISLOST - ULOZENI PALIVA
= NOVE POTENCIALNI TRHY
= KOMPAKTNEJST ZARIZENI
31:074:3%
= AUTOMATIZACE - NEDOSTATEK PROSTORU
- ODPRODEJ ENERGIE DO SIiTE > PORUCHY MOHOU MIT
- SNIZENT ZNECISTENT OvZDUSH damiedlee) |
. DOT IR - \V/YTLACENI JINYMI ZARIZENT
- MOZNOST KOMBINACE S = ZIVOTNOST
FOTOVOLTAICKYMI CLANKY = PORIZOVACI NAKLADY
Obr. 8-3 SWOT Analyza
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ZAVER

Diplomova prace se zabyva ndvrhem designu priimyslového kotle na biomasu,

ktery fesi problematiku budoucnosti ekologického vytapéni se souasnym vyuzitim
vyroby elektrické energie - mikrokogenerace. V souvislosti s neustalym tlakem na
zptisiiovani emisnich limit pro spalovaci zdroje, a s nim spojenych znecist'ujicich
latek vypousténych do ovzdusi, je cesta k energeticky nezavislé budoucnosti pravé ve
vyuzivani obnovitelnych zdroju energie - biomasy, jenz je nejvhodné;jsi volbou paliva
budoucnosti.

Navrzené zatizeni je urcené pro vétsi domy ¢i mensi primyslové objekty.

Je zaloZeno na principu Organického Rankinova Cyklu (ORC), ktery je jiz znamy
v oblasti velkych parnich elektraren s vykony nad 200 kW. Navrh navazuje na koncept
z roku 2015 funkéniho prototypu mikroelektrarny Wawe\ prazského Univerzitniho
centra energetickych efektivnich budov.

Resersni ¢ast se vénuje obsahlému rozboru soucasného vyvoje v oblasti kotlti a vyro-
by energii, popisuje vzajemné funkcéni a technické vztahy zatizeni, které bylo nutné
analyzovat pro pochopeni slozitosti tématu. V dal$i fazi byl vytycen technicky koncept
zafizeni, na kterém byly rozvinuty variantni navrhy.

Cilem bylo tvarové feSeni pro unikatni zatizeni, které propojuje vSechny jeho casti
a reflektuje jeho samotnou funkci. Zafizeni, které se oprosti od konvencniho pojeti
a aplikuje 1 moderni zpiisoby ovladani.

Z rozsahlého mnozstvi variantnich navrha bylo vybrano finalni feSeni, kter¢ je zaloze-
no na kompaktnosti zafizeni kotle jako celku s vyrazem, vypovidajicim o pokrocilosti
technologii, které vyuziva.

Tvarové feSeni kotle vychazi predevsim z jeho vnitiniho usporadani a koncepce funkc-
nich ¢asti, které byly definovany v pocatku navrhovani. Tvarovym projevem navrhu
kotle je pohled na ekologické zafizeni budoucnosti, které stale zachovava svoji ro-
bustnost a charakter primyslového zafizeni. Nastifiuje mozny budouci vyvoj v oblasti
vyroby energii.

Névrh vyuzivad moderni technologie a odlehcené materialy pro krytovani v kombinaci
s povrchovou nano Upravou proti znecisténi. Aplikuje i pokrocilé zptisoby ovladani
a feSi ergonomii €asti, s nimiz je uzivatel v kontaktu, které maji za tikol usnadnit a do-
cilit uspory Casu straveného jeho obsluhou.

Tvarovani obsahuje i nékolik bezpecnostnich prvki, které maji za kol informovat
uzivatele o stavu zafizeni ¢i jeho vtadhnuti do samotného déje odehravajici v zatizeni
a tim 1 zpfijemnit jeho obsluhu.
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TVAROVE RESENI KOTLE WCHAZI PREDEVSIM Z VNITRNIHO US-
PORADANI A KONCEPCE FUNKGNICH GASTI ZARIZENI, KTERE
BYLY DEFINOVANY V POCATKU NAVRHOVANI. PRVOTNIM CILEM
TVAROVANI BYLO NALEZENI ZAJIMAVEHO TVAROVEHO VYRAZU
PRO UNIKATN] ZARIZEN], KTERE NA TRHU ZATIM V TETO KATEGO-
Ril NEVYSTUPUUE. TVAROVWM PROUEVEM TAKOVEHO ZARIZENI
JE TEDY JISTE VWWSTOUPENI Z RADY PODOBNYCH ZARIZENI,
KTERE STALE ZACHOVAVA SVOUI ROBUSTNOST A CHARAKTER
PRUMYSLOVEHO ZARIZEN. ORGANICKE TVAROVANI DILGICH
PRVKU DODAVA ZARIZEN] POZITVNI EMOCE A OSOBNI CHARAK-
TER.
KRYTOVANI
TVAROVANI KRYTU JE ZALOZENO NA PROPOJENI KOMPOZICE
HMOT ZAKLADNICH CASTI ZAR(ZENI
STREDOVY DOMINANTNI PRVEK - VALEG LIGHOBEZNE SVIRAI
KLINOVITE TVARY BOCNICH KRYTU V HORIZONTALNI KOMPOZICL.
| VHODNE KOPIRUJI VNITANI FUNKCNI US-
PORADANI SPALOVACH KOMORY VALCE A NAVAZUJI TAK | NA
TVARY BOGNICH KRYTU. GELY SPODNI DIL JE TVAROVE ODSAZEN
JAK ZE SPODNI STRANY OD PODSTAVY, TAK | DALSIM ODSAZENIM
BOCNICH KRYTU PRO GELKOVE ODLEHCEN] HMOT, TVAROVANI
BOCNIGH KRYTO JE ZALOZENO NA CASTECNE SYMETRII OBLYCH
KRIVEK, VYPNUT| PLOCH, KDE HMOTY LEVE STRANY JSOU
TVAROVE POTLACENY OPROTI GASTI PRAVE. HORIZONTALNI
PRIMA_LINE, ODSAZENi A PODSTAVCE POTOM GELKOVE
UZEMNUJI TOTO MIRNE DYNAMICKE TVAROVANI BOCNICH
RYTU,
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KOTEL

DESIGN PRUMYSLOVEHO KOTLE S
MOZNOSTI KOGENERACE

PRINGIP FUNKCE.

B SNEKOVY PODAVAT

EXPANZE PARY
VYROBA ELEKTAY

KONDEZACE DAY / .
~OHREVTER OO @ vinutt vpARNIKU

ZASOBNIK PALIVA

OHREV ORGANICKE
LATKY VE VIPARNIY

[ Ry

HORAK

HORENT

ROZMERY:

NAVRH KOTLE NA BIOMASU, KTERY VYUZIVA SOUCASNE PREMENY ELEK-
TRICKE ENERGIE (KOGENERACI), JE ZALOZENY NA PRINGIPU ORGANICKEHO
RANKINOVA CYKLU (ORC). TEN JE JIZ ZNAMY V OBLASTI VELKYCH PARNICH
ELEKTRAREN S VWKONY NAD 200 KW. KONGEPT, KTERY UKAZ
SCHOPEN OBSTAT | JAKO ZARIZEN URCENE PRO MENST DOMY, KTERE TAK
DOKAZE UCINIT ENERGETICKY NEZAVISLE. JEHO ZAKLADEM JE VALCOVE
VINUTI VYPARNIKU S PARNIM EXPANDEREM (TURBINOU) A SYSTEMEM AK-
TUALNIHO ZASOBNIKU PALIVA § HORNIM SNEKOVYM PODAVAGEM.
ZARIZENI DOSAHNE VYSOKE MIRY AUTOMATIZACE PROVOZU DIKY SYS-
TEMU VZDALENEHO OVLADANI, AUTOMATICKEMU ZAPALOVANI, CIDLUM
TEPLOT A GDVODU POPELA DO EXTERNI NADOBY - POPELNIKU.

ROZKLAD KRYTOVANI:
POPIS FUNKCE ZARIZENI:

TEPLO, VZNIKAJIGI SPALOVANIM BIOMASY, JE DO TEPELNEHO OBEHU

TECHNICKY PLAKAT

VNITRN| USPORADAN

KOUROVOD

TERLA VODA

STUDENA VODA
EXPANDER / TURBINA
GENERATOR EL. ENER
SPALINOVY VENTILATOR
KONDENZATOR
KONDENZACN( NADOBA
EL. ROZVADEC/ BATERIE
OBEHOVA CERPADLA

SNEKOVY PODAVAC
POPELU

PRIVADENO PRIMO ZE SPALIN PROSTREDNICTVIM VYPARNIKU. V NEM SE
ODPARUJE PRACOVNI LATKA (SILIKONOWY OLEJ). VZNIKLE PARY JSOU V EX-
PANDERU (TURBINE) PREVEDENY NA PRACI A PROSTREDNICTVIM GEN-
ERATORU DALE PREMENENY V ELEKTRICKOU ENERGIL PO EXPANZI PARY
PROUDI DO KONDENZATORU, KDE PREDAJI SVE_ KONDENZACNI TEPLQ
CIRKULWICI VODE TOPNEHO OBEHU. KONDENZAT PAR JE V KAPALNE
PODOBE ZACHYCEN V ZASOBNIKU KONDENZATU A PAK ZNOVU CERPAN DO
VYPARNIKU.

223
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KOT E I ERGONOMICKY PLAKAT

DESIGN PRUMYSLOVEHO KOTLE S
MOZNOSTI KOGENERACE

ROZMERY ERGONOMIE ZARIZENI: l I ‘

SERVISNI PRISTUP:
OVLADACE A SDELOVACE

OVLADAC PRO: ZAPNUTI A VYPNUTI SYSTEMU ZARIZENI JE UMISTEN E NA
HORNI STRANE DISPLEJOVEHO MODULU. HLAVNI VYPINAC ELEKTROINSTAL
ACE ZARIZENI SE PAK NACHAZI v ZADNI CAST KOTLE.

DOTYKOVY OVLADAGI DISPLE:

SLOUZI JAXQ QVLADAC HLAVNI RIDICT JEDNOTKY KOTLE A PRO NASTAVEN(
NEJDULEZITEJS] FUNIKCI JAKO JE PRUBEH SPALOVANI, WSTUPNI TEPLOTA CI
PREFERENCE WROBY ENERGIE.
UZVATEL NA NEJ BUDE POHODLNE VIDET V. ZORNEM UHLU DiKY JEHO
EDSUNUTI A NAKLONENE POLOZE. HLAVNI LOHOU DISPLEJE BUDE ALE
‘SPISE INFORMOVAT O STAVU A PRUBEHU FUNKCI V OKOLI ZARZENI, JELIKOZ
‘CELY SYSTEM BUDE MIT VZDALENY PRISTUP PRO UZVATELE PROSTREDNICT-
VIM INTERNETU, OBSLUHA TAK NEBUDE MUSET KOMUNIKOVAT SE ZARZENIM
POUZE PROSTREDNICTVIM PANELU, ALE ZE SVEHO MOBILNIHO ZARIZENI CI
TABLETU.

7
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