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Uvod

Teplo a tepelna pohoda jsou jednou ze zakladnickelpocloveka.

V podminkach sedni Evropy je topeni nedilnou s@sti lidského zivota,tase
jedna o zivot ve @&st ¢i na vesnici. Je vSakitezité se zamyslet, co by opravdu
tepelna pohoda #a znamenat. Opravdu fgebujeme obydli vytaj na 26 °C?
Je to jen o tom, kolik nas to bude statzitdrne, neb6 souvisejicim dopadem
je uspora paliva, jehoz zasoby nejsou neomezené&niaeni mnozstvi
produkovanych emisi. Pokud vSak topime (myslefiklgolame) nespravnym
zpasobem, pak teoreticky imeme i ¢ast paliva uspd, ale mnozstvi
vyprodukovanych Skodlivych emisitre byt rekolikanasobg vétsi nez podil
nespotebovaného paliva.

Na rozdil od pitmyslu, energetiky, dopravy apod. je vSak oblastyotakzdrofi

z hlediska legislativnich opani pro ochranu ovzduSi zatim déea jen
okrajow. Kotle umisténé v rodinnych domech musi v této chvili splnit jen
parametry uvedené wiglusnych normach, které plati ve chvili jejich atyy a
prodeje. Nasledny provoz jiz neni jakkoli regulovdelikoZz se zvySuje et
problémi s ¢istotou ovzduSi v mistech, kde maji malé zdroje idantni podil
n¢jaké formy kontroly kotl, umisenych v rodinnych domech, i€hem jejich
provozu. Diky aktuald platnym gedpisim na ochranu osobniho vlastnictvi a
komplikovanosti zavedeni kontroly v obydlich¢abi vSak zatim nebyly zadné
legislativni prvky zavedeny. Nabizi se otazka: NégpsSi odpovdnym
pristupem a obecnou informovanosti dosahnout tohby Z&8echny malé zdroje
byly provozovany tak, aby mnozstvi vznikajicich sitbylo minimalizovano?
Poté by nebylo nutné aplikovat legislativni nagtydjteré pro uzivatele budou
znamenat mj. dalSi pravidelné vydaje.

Je nutné takté¥ici, Ze v gipac vytapeni rodinnych dora je Zadouci pouzit
kotel s vysokou &innosti, nizkymi emisemi Skodlivych latek, ten sp@
provozovat, ale jako prvotni musi byt snizeni tepeth ztrat dom a vytagt jen
tehdy, kdy je pdeba a nefetagt. Uvedené prvotni investice jsou diky
coz je jen dote. Zangime se nyni na dalSi provoz a jeho kvalitu danou
samotnym spalovacim nebo zpbyacim z#éizenim, palivem, dovednostmi,
znalostmi a zvyklostmi obsluhy.

Zpasohi topeni a paliv je ¢kolikero. V podstat zalezi, jaky komfort f topeni
pozadujeme, jaky mame pozadavek na uUtogkologie provozu, kolik jsme
ochotni investovat, jaké si@dstavujeme provozni naklady a pracnost nakladani
s palivem. Na zakladtohoto rozhodnuti volime dany {gob vytagni obydli.
Biomasa séadi k nejpirozergjSimu zdroji tepla a slouzi lidstvu jiz po tisidile
Jednou z podminek pro vyuziti biomasy je co nejséatda nejlevejSi doprava
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paliva. Z toho plyne, ze topeni biomasou bude ofdtiim reSenim vSude tam,
kde je v blizkém okoli moznost ziskani vhodnéhavpale’ v prirodni podob
nebo jiz v upravené. Topeni uhlim fidt béZnému v mnoha doméacnostech a s
rozvojem spalovacich #aeni se zvySuje komfort vytépi a obsluhy zdzeni,
ucinnost a snizuje se mnozstvi emisi. Zemni plyn ak Ppezpochybyradi

k nejkomfortrgjSimu zpisobu vytapni zarové s nejlepSimi parametry ve vSech
oblastech.

Tato @irucka se ¥nuje zmgisohim spravného topenéemu se vyvarovat a jak
dodrzovat spravné postupy, aby procesehd probihal tim nejoptim&isim
zpasobem. Publikace byla vytiena v ramci projektu Podpora lokalniho
vytapini biomasou, ktery jgeSen diky spolufinancovani ze strukturalnich fond
Evropské Uzemni spoluprace, prograredhranini spoluprace Slovenska
republika -Ceska republika 2007 - 2013.

V Uvodu se pirucka zabyva pehledem drul paliv a spalovacich raeni.
Neobsahlejstéasti se ¥nuji ekologickym dopaiim topeni v malych zdrojich,
postum spravného topeni, modernim trémd ve vytagni. V zawru je
stanoveni mnozstvi emisi Skodlivych latek vznikajiqai spalovani.



1 Paliva

Zcela dominantnim zdrojem energie jsou paliva. Bar85 % s#tové spateby
energie se ziskava spalovanitiznych druli paliv, zbytek poskytuje jaderna
energetika, vodni energie a obnovitelné zdrojeckamopst asi 80 % ma jovod

ve spalovani biomasy a odpgadSpalovani paliv je tedy fevladajicim
zpasobem vyroby elekiny a tepla a kazdy spalovaci proces produkujeucelo
fadu odpadnich latek, plynnych i tuhych, z nichz héngsou povazovany za
Skodliviny.

Podivame-li se blize na slozeni spalin, zjistinegjezuteno druhem a slozenim
pouZzitého paliva. # spalovani vodiku, coz je krasna vize budoucndmsige
produktem spalovani pouze voda. Jestlize pouzij@ke palivo metan nebo
jiné uhlovodiky, které tvid zaklad zemniho plynu a kapalnych paliv, budou
spaliny obsahovat vodu (ze spéleného vodiku) a akiitity (ze spaleného
uhliku). A podobg tomu bude p spalovani tuhych paliv, tj. uhli areva,
jejichz hlavnimi helavymi slozkami jsou uhlik a vodik [36].

Jenze zadnéipodni palivo neobsahuje pouze uhlik a vodik a kazaich
obsahuje dalSi latky. é&Eeny zemni plyn obsahuje ridgad urité mnoZzstvi
sirovodiku, jehoz spéalenim vznikne oxidii&ty, tedy g@isre sledovana
Skodlivina. Proto se surovy zemni pl§sti rovnou v mist t¢Zby a gepravuje
se jiz vyisteny s minimalnim (a garantovanym) obsahem siry. [ginovrez
piirozenou sotasti ropy a p jejim zpracovani fechazi viizné mife do
konenych produki [28]. VétSina ji skoki v mazutu, ale najdeme ji takeé
v motorové naft a ve velmi malém mnozstvi i v benzinu. Jde tedy, o jaké
mite je palivo zn&steno dalSimi latkami. Sira je uvedena jakik|ad.

Nejhaie je na tom uhli. Je doprovazeno popelovinou, kietide mit velmi
promenlivé slozeni podle druhu aé¢Zebni lokality [14]. VSechny tyto
doprovodné latky prochazejiipspalovani iiznymi fyzikalnimi a chemickymi
procesy, pechazeji do spalin, nebo popelafamla z nich je povazovana za
Skodliviny. Jejich mnozstvi, produkované ppalovani, pak zavisi zejména na
pavodnim obsahu v palivu.

K hojn¢ uzivanym tuhym palivm pati také devo, gipadré obecr biomasa.
Jeji slozeni je vicemérkonstantni, s vyjimkou obsahu vody, & bgopelovina

negredstavuje ¥tSi problémy [6].

Popsana sttima charakteristika nejingji pouzivanych paliv ukazuje, ze
existuji veliké rozdily jejich sloZzeni a skupensavio gFirozere také znamena,
Ze také existuji velké rozdily ve {gobu jejich spalovani. Je jistsnazsi

spalovat zemni plyn, nez vysokopopelnatédénuhli. A logicky takeé plati, ze
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energetickd hodnota zemniho plynu bude vyssSi, n&démo uhli, které
obsahuje navic popelovinu a vodu.

Energetickd hodnota paliva se vyag vyhrevnosti, ktera udava, kolik
chemicky vazané energie je obsazeno v hmotnosinbjee paliva. Nepstji
se udava v MJ (megajoule) na kilogram — MJ/kg. ¢zetby bylo nepraktické
udavat mnozstvi plynu v kilogramech, pouziva selyimrgch paliv jednotky
MJ/nT a aby to nebylo tak jednoduché, byla u nas zaedalsi jednotka a to
kWh/m?. Pro #Zného uZivatele neni jednoduché se ve v3aattd jednotkach
orientovat, navic jej zajima zejména dalSi, dosegmanovany parametr,
kterym je cena.

Bylo by jist dokonalé, kdyby se palivo prodavalo na megajouletoze kdyz
si kupuji palivo, kupuiji si vlasthenergii. Jenze mnozstvi uhli s&fimna vaze
na kilogramy, mnozstvi plynu plynammem na krychlové metry, mnoZzstvi
benzinu na litry atd. Rovd s cenou fkva to neni jednoduché, protoze
mnoZstvi deva sice lze wudavat v kilogramech, al@asgji se udava
v krychlovych metrech, anebo v prostorovych metreblezbyva tedy nez
zavedeny system zvladnout a @®lse v 8m orientovat. Existuje jistota, ze
prodavajici bude chtit prodat co nejdraz a zakakoilpit co nejlevaji. Je to

v jejich individuélnim zajmu.

DalSi vyznamnou jistotou je trvalyist ceny paliv. Tento nepsstitelny fakt je
dan zejmeéna tim, Ze nejdostd@n a nejsnaze writelné zasoby se postupn
vycerpavaji a rostou naklady n&bu v novych nalezistich, ktera jsou ob#En
dostupna a vyZaduji naklagsi technologie. Ceny také sanepr¢ ovliviuje
poptavka a tak si Ize z gfaha Obrazek 1 udht predstavu o budoucim vyvoiji
podle prognozy Mezinarodni energetické agentury, [9&].

1

111 atory Progeciions

30 Electrictly
20
15
1]

vl poas

&

[ —

Coal
o
THS TN 2000 MR M5 kL A M35

Obrazek 1 Ceny energii v letech 1980 — 2035 (v dolarech iamBtu , 1Btu
= 1,055 kJ)
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Trzni zakonitosti se markaritrprojevily u nas i v celé Evr@pv souvislosti

s rostoucim zdjmem o spalovarteda a z odvozenych dalSich paliv, jako jsou
brikety, pelety, $pka. VSeobecnyuist ceny energie obratil pozornost ke
jako levnému a dostupnému palivu. Rostouci poptavliaianské sféry (gbvo
pro vytagni) byla mnohonasolnumocréna ptimyslovou poptavkou (zelend,
dotovana elekina) a ceny se v kratké dolyrazré zvysily. Jedinou rozumnou
reakci na tento vyvoj je snizovat sfaiiu paliva. Lze pouzivat kotle s vysSi
ucinnosti, lze snizit tepelné ztraty budov a Izeade@ tv zing tepleji oblékat.

1.1 Prehled druh & paliv

Z&kladni dleni paliv se provadi podle kritérii uvedenych \bilge 1.
Poskytuje obecny celkovyighled, nicmé&é bézného uzivatele budou zajimat
praktictéjSi informace.

Tabulka 1 Zakladni é@leni paliv dle

st&i skupenstvi puivodu
fosilni recentni tuhd kapalna | plynna piirodni umela
z
davrgjSich L uhli, topny zemni fosilni, . produkty .
souwasnosti, y : . | pram.technologie,
geolog. ' dievo olej plyn, PB | recentni ¢ svitipl
obdobi nag. dievo nag. svitiplyn

NejbezrgjSi je rozliSovat paliva podle skupenstvi, coz n@rakticky vyznam,
protoze stejé se &li spalovaci z&ézeni. Hoveime tedy o tuhych, kapalnych a
plynnych palivech a protoZze mame n&teli vytagni, musime vzpomenout
také ostatni zdroje, jako nidklad solarnici geotermalni. Zdrojem energie pro
vytapini mize byt také elekina, coz jefeSeni s pokazenou pisti z p@atku
devadesatych let, ktera vSak ngm ZAistat, vzhledem ktechnickému a
cenovému vyvoji, stranou pozornosti.

Je nutné vzit naddomi, ze sotasna nabidka #gohi vytapni je mimaadre
Siroka a zahrnuje celou Skalu moznosti i@deni s vysokym uzivatelskym
komfortem a tomu odpovidajici cenou, az'egeni levna a pracna. Rozhodnuti,
volba je individualni, musi vSak respektovat obepogadavky legislativy a
obcanské slusnosti. Pro kazdé individuateSeni lze dopotit zabezpeéeni
nahradniho zdroje vytépi pro havarijni situace (diverzifikace zdipj

12



1.1.1 Tuha paliva

Do této skupiny pai vSechny druhy uhli a biomasa, z niz se pro \Wtap
pouziva pedevSim tevo, a z nich vyrobena wa paliva, jako koks, pelety,
brikety apod. B nejjednodusSim energetickém hodnoceni tuhychv pali
vychazime z fedpokladu, Ze jsou slozena Zlawiny, popeloviny a vody [25].
Horlavina gedstavuje aktivni slozku, nebge nositelem chemicky vazané
energie a je ti@na zejména uhlikem, vodikem a sirou. Z praktickgioroda
se do hdaviny zahrnuje také dusik a kyslik. Popelovinacalas jsou slozky
pasivni, nejsou nositeli energie, naopak energatickodnotu paliva snizuji.
Rozdil mezi nimi je vtom, Ze zatimco obsah popelpyv kterd je zasti
rozptylena v uhelné hmatnelze jednoduchym apobem ovlivnit, obsah vody
lze porgrné snadno snizit suSenim, viz Tabulka 2. Je logideé vysuseni
paliva ma za néasledek zvySeni jeho ieumosti, coz ma velky prakticky
vyznam zejména vifpact dieva.

Tabulka 2 SloZeni tuhych paliviigd a po vysuseni

Pavodni palivo Po vysuSeni
0,3 kg vody 0,1 kg vody
0,2 kg popeloviny 0,27 kg popeloviny
0,5 kg halaviny 0,63 kg hdaviny
Celkem 1 kg Celkem 1 kg

Zvyseni obsahu l@aviny vysuSenim paliva zvySi ve stejném gomjeho
vyhievnost. Palivo s nizSim obsahem vody a vySStawtosti se |épe spaluje,
coz ma vyznam jak ekonomicky, takiepevSim ekologicky: fpspalovani
vznika még skodlivin.

Vyznamnym parametrem tuhych paliv jeiprny obsah prchave Haviny
(V%). Timto ndzvem jsou oztavany hdlavé plyny, které se z paliva uvolji
pii jeho zalati na cca 850 °C (existuje normativni postup stanb\** viz
[13]). Cim vice prchavé Htaviny palivo obsahuje, tim snaze se zapaluje,
protoze od hicich plynm se odplygny tuhy zbytek (koks,i@wné uhli) zapali
celkem spolehliy. Obsah prchavé Hhaviny v palivech klesa s jejich
geologickym stim a protoZze jsou starSi druhy uhli vice prouhéléat
obsahuiji vice uhliku, roste s jejichi$ta vyhtevnost [14]. Nazomto popisuje
graf na Obrazek 2, kde je na svislé ose uvedergetieky obsah paliva (spalné
teplo). Klasifikace ¢ernych a hadych uhli tzenych VWCR je uvedena
v prisludnych normach [12]. &ernych uhli V¥ dovoluje porgrng jasr rozlisit
jednotlivé typy nebo {wvod uhli, u h&dych uhli je tento znak skoro
nevyznamny [17].
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Obrazek 2 Energeticky obsah paliva a prchavédlaena [1]

Pti spalovani uhli v malych ohnistich pro vy¢ap lokalni i centralni, hraje
obsah prchavé liaviny dilezitou roli. Rilozime-li najednou #Si mnozstvi
paliva, z&nou se brzy poté vidledku jeho zatati uvohovat horké htiavée
plyny. Ty potebuji ktomu, aby vyhely, dostatek spalovaciho vzduchu,
vhodnou teplotu a takéas. Pokud je ohni&tmalé, plyny jim rychle proteu
do komina a nestavyhoret. Vysledkem je husty, tmavy, silaromaticky ko,
ktery kazi powst uhli jako dobrého palivaReSenim je spravna volba
spalovaciho zézeni (kamen, kotle), fgemz plati, zec¢im tSi je objem
ohnisg, tim lépe. Potize Ize také zmirniasgjSim pikladanim a porize
samozejm¢ pouzivani vhodného, tj. dop@eného paliva. Kazdé spalovaci
za'izeni je uéeno pro konkrétni palivo a univerzalni ohaisttSinou zklame.

V nékterych gipadech nesté pro posouzeni vhodnosti paliva zakladni
charakteristiky a je nutné se zéih také na detailgjSi charakteristiky paliva
[19].

V této souvislosti s€asto hovéi o tzv. bezdymnem palivu. Je to vzdy palivo
s velmi nizkym obsahem prchavéilawiny, @i jehoz spalovani se popsané
potize objevi pouze v minimalnim rozsahu. Klasickpitkladem takového
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paliva je koks, ktery vSak dnegidka gipada v uvahu pro jeho citelny
nedostatek a vysokou cenu.

Kvalita uhli (a také jeho cena) je vyznamnovlivnéna obsahem siry. Ne
vSechna sira, v uhli obsazenda, je spalitelna. Rdowfni ¢ast siry #astane
v popelu, ¥tSi ¢ast vSak shid a vytvai oxid skicity, ktery ve spalinach odchazi
do ovzdusSi. Protoze neexistuje efektivniigpb, jak siru z paliva odstraniesi
se u velkych Zazeni odsieni navazanim oxidu igtiteho ze spalin na oxid
vapenaty. Existuje dkolik technologii, jejichz spoteaym znakem je vysoka
investeni nar@nost a proto se tato iaeni uplatni pouze u velkych
energetickych zdréj V pfipact malych zdrop pro vytagni je jedinym
pouzitelnymtieSenim spalovani nizkosirnatého uhli [21]. Vyhla&K8/09 k
Zakonu o ochrah ovzdusi pedepisuje pro tyto fipady maximalni obsah
celkové, tj. spalitelné i nespalitelné siry wd@ho uhli 0,95 g/MJ, &erného
uhli 0,5 g/MJ a u briket 0,5 g/MJ.

To jiz ¢ini problémy u domacickernych uhli (viz Tabulka 6) a u &ych uhli
jsme na hranici limitu. Je tedy nutné vybitatné uhli, jelikoZ ne vSechna tyto
limity splni. Nagiklad hreda uhli nabizena Mosteckou uhelnou sprobeti
vykazuji tzv. sirnatost od 0,53 do 0,66 g/MJ [20].

Snaha o vyuziti uhelnych zasob s vySSim obsaheyn v&dla k vytvdeni
nabidky tzv. aditivovanych paliv. Aditivace uhli jeho technicka uUprava
podporujici proces vazby vzniklého oxidi&teho na aditivum pmichané do
uhli. Pouziva se llimokré aditivace uhli vapennym hydratem nebo suciha,
se do uhli imichava mlety vapenec. Otsvaci efekt aditivovanych uhli se
pIné¢ uplatni ve fluidnich kotlech,&nnost odgieni v roStovych ohnistich neni
prilis vysoka diky mé& vhodnym fyzikalg-chemickym podminkam. V kotlich
pro vytagni lze @ekavat snizeni emisni koncentrace oxidi€ig¢ho o cca 20-
30 %. Parametry paliv (pmérne€) a jejich ceny jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkéch, viz [80].

Tabulka 3 Kvalitativni parametry a cenyitiécného higdého uhli Mostecka

uhelnd, a.s.
Druh uhii Zrnitost Vyhievnost Sob;;g Ost:,f;lh Cena
(mm) (MJ/kg) (%) (%) K &100Kkg
kostka 40-100 18,7 10,2 1,0 296
ofech 1 20-40 19,1 9,5 1,1 275
orech 2 10-20 18,3 11,5 1,2 166
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Tabulka 4 Kvalitativni parametry a ceny Bdouhelnych briket Sokolovska

uhelna, a.s.
il Stiredni
briket | (mm) . : i sirnatost | K ¢/100kg
(%) (%) (MJ/kg) (%) (g/MJ)
k°35t5ky 63-95 8 13 23.4 0.6 0,26 380

Tabulka 5 Kvalitativni parametry a ceny otopového koksu OKL3,

Druh | Zrnitost | Vyh¥evnost p?obrf;z Ost:,‘:’;h ?/?)Zih \daf Cena
koksu | (mm) (MJ/kg) (%) (%) (%) (%) | Ke&/100kg
ofech 1 40-60 27,43 11,0 0,8 11,0 2,0 560
ofech 2 20-40 26,78 11,5 0,8 12,0 2,5 490

Tabulka 6 Kvalitativni parametry a cenerného uhli OKD, a.s.

Druh | Zrnitost | Vyhievnost Oobsgz Osk}fah C\)/E))zah Vol Cena
uhli | (mm) | akg) | PSR o8 | gy | () | Ké100kg
kostka 50-80 30,5 6,5 0,65 5,0 30/0 459
orech 30-50 30,19 6,5 0,65 4,0 30(0 439

K tuhym palivim seifadi také biomasa, zdroj energie, ktery zcel& jgka
velky rozvoj. Podle saiasné legislativy [23] je za biomapovazovan rostlinny
material, ktery Ize pouzit jako palivo pro vyuiého energetického obsahu,
pokud pochazi ze zeédealstvi, lesnictvi, nebo potravingkého pimyslu,

z vyroby surové butiny a z vyroby papiru z bufiny, ze zpracovani korku, ze
zpracovani dgeva s vyjimkou 7gévniho odpadu, ktery obsahuje halogenove
organické slodeniny nebodzké kovy vikledku oséeni latkami na ochranu
dreva nebo n@ovymi hmotami a &vni odpad ze stavebnictyiednoznéné
fe¢eno jde o veSkeré palivo na rostlinné bazi, pokuhi nnebezpme
kontaminovano.

Rostouci vyznam biomasy jako zdroje energiedan snahou vyuzit vSechny
dostupné zdroje a zmirnit tak rostouci zavislospbpskych zemi na dovozu
energetickych surovin. Jedna se obvykle o domakvga jeho @stovani a
zpracovani vytvld nové pracovni filezitosti a podporuje rozvoj podnikani. A
protoze se jedna o obnovitelny zdroj energtesgiva spalovani biomasy, pokud
je nahradou za fosilni paliva, ke snizovani prodgugkienikovych plya. V této
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souvislosti se obvykle uvadi, ze spalovani biomasy hlediska emisi oxidu
uhliciteho neutralni, nekb mnozstvi produkovaného oxidu utiého je
srovnatelné s mnozstvim, spaliovanym rostlinami i jejich rastu
(fotosyntéza) [16]. Je to ovSem pknd zjednoduSeny pohled, nebstromy
rostou desitky let ardvo z nich se spali okamgitnavic vznikaji pi spalovani
dalsi Skodliviny, gkteré velmi nebezgeé jako jsou polyaromaticke
uhlovodiky, gipadré dioxiny. | v tomto pipact plati, Ze o mnozstvi Skodlivych
emisi rozhoduje fe@devSim zfpisob spalovani. Jinymi slovy, palivo za nic
nemize.

Znana pozornost se v posledni dolsousteduje na moznosti §stovani
energetickych plodin, tj. plodin s velkymi fipistky hmoty, ugenych
k energetickému vyuziti. Mohou to byt specialni ldryako napiklad vrba,
topol nebo energetickyt'dvik, ale niize se jednat také a¢iné plodiny jako je
obili [5].

Pro vytdgni malymi zdroji mjde pedevSim o spalovaniteba a z tho
odvozenych paliv, ipadre o spalovani upravenych paliv, vyrobenych
z vhodnych druth energetickych plodingi zbytki ze zemidélské vyroby.

K dispozici dnes je kusové palivovéid, S€pky, brikety a pelety [24].

SloZeni biomasy jako paliva se vyfag stej jako je tomu v fipad® uhli.
Zalezitost je vSak podstatnednodussi, nelvoslozeni hdaviny je vicemeé#
konstantni (Tabulka 7) a obsah popelovin velmi ynizica kolem 1%. Proto
mizeme povazovat biomasu za &mhdlaviny a vody, tzn. Ze s rostoucim
obsahem vody klesa jeji vidgwvnost tak, jak to ukazuje Obrazek 3 [37].
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Tabulka 7 Slozeni hdaviny a vylfevnost

thIoilfa . Drl,Jh dfe.vni hr?oty Prslil(;r;‘;r:ié T
01{!;)\]“”)’ Jehlignaté | Listnaté | . drevni uhli
direvo drevo hmoty
uhlik 51,0 50,0 51,4 50,8 69,5
vodik 6,2 6,15 6,1 6,15 5,5
kyslik 42,2 43,25 42,2 42,55 23,0
dusik 0,6 0,6 0,3 0,5 1,0
sira - - - - 1,0
Popel [%)]

V suSing 1,0 1,0 2,3 1,4 25,0
v palivu 0,7 0,7 0,3 0,9 16,3
Voda [%]

v palivu 30,0 30,0 35,0 32,0 32,2

Vyhievnost [MJ.kg]
horlaviny 18,4 18,4 18,4 18,4 26,8
paliva 12,0 12,0 10,8 11,6 12,9
Mé&rny obsah [g.kWH]
siry - - - - 1,45
dusiku 1,25 1,25 0,63 1,17 1,45
popela 2,1 2,1 4,97 2,6 45,42
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Obrazek 3Zavislost vylitevnosti biomasy na obsahu vody [1]

Je dilezité v této souvislosti fjpomenout, Ze existuji dva &poby udavani
obsahu vody vigvu, energeticky ardvarsky. Zatimco energetici udavaji jakou
¢ast paliva pedstavuje voda, rdvai uvadji pomer mnozstvi vody v palivu
k mnozstvi suSiny, tj. haviny a popeloviny [38]. Jestlize buderesio
obsahovat polovinu vody a polovinu suSiny, uda getk obsah vody jako
50 %, zatimco prordvae to bude 100 %. Srovnani obouigphi umoziuje
graf na Obrazek 4. Dale v textu bude wradzdy energeticky obsah vody.

160

60 |

dievarska vihkost wp [%]

B0 o

100 |-

T ————— g
120 f oo

A0 &
00 1 T

0 T T T

energeticka vihkost w' [%]

50 60

Obrazek 4 Energeticky a fbvasky obsah vody [63]
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Rozhodujeme-li se pro vytédpi dievem (biomasou), & bychom vzit
na wdomi rekolik vyznamnych skutaosti [70]:

» Cenova nabidka se pohybuje v Sirokém rozsalitemz cena pelet a
briket v rekterych gipadech pevysSuje cenu uhli.

e Zdavodu provozni spolehlivosti, vysokeé cianosti a zejména
environmentalni fjatelnosti je nutné spalovat dostateé vysuSené
direvo, doporteny obsah vody je cca 20 %, coz vyZaduje nefmétni
skladovani na ddk Wtraném mist.

* V pripact briket a pelet neni nutné tuto otazlasit, obsah vody byva
kolem 10 %. Je vSak nutnénovat pozornost jejich mechanicke
pevnosti. Bhem skladovani a manipulace s nimi by se #&gm
rozpadat.

e Biomasa ma vzdy menSi hustotu, nez uhli. Stejnygetieky obsah
bude pedstavovat podstatnvétSi objem paliva a rowz bude nutné,
v piipact kotle s automatickym fjkladanim, pouzit slozitého,
rozmerného a drahého #iaeni pro dopravu paliva do kotle.

* Pri uvahach o spalovani¢gtovanych energetickych plodin je nutné
zodpowdnre posoudit realné tmi vynosy a tomu odpovidajici pebné
péstebni plochy. Oficialh uvadné adaje byvajicasto az filis
optimisticke.

* |Instalace jakéhokoliv moderniho systému vytdp nemize
piivést dostateny efekt bez racionalnich opahi na strah
spoteby tepla.

1.1.2 Plynna paliva

Plyn pati k nejrozSfensjSim palivim pouzivanym pro vytani, ohlev vody,
vareni a k mnoha dalSimé¢élam. V sokasnosti se v doméacnostech pouziva
zemni plyn a propan-butan. Vionyslu se vyuzivaji i jiné druhy plyin

Z hlediska druhu plynu pro vytépi obytnych dom a ptimyslovych budov je
nejroz&fensjsi zemni plyn. V letech 1996 - 2002 probihala reendi CR
plynofikace. Do vSech d#b pristupnych mist s ekonomicky opodstaiym
poctem odkrateli byl zaveden plynovod se zemnim plynem. S rozvojem
plynofikace vzrostla sptgba zemniho plynu diky zvySenigo plynovych
spotebici, hlavre automatickych kotl pro vytagni a oltev vody pro uzitkové
ucely.

Velkou vyhodou zemniho plynu je jeho vysoka kgimost a ,ekologinost”.
Zemni plyn neobsahuje siru a tukastice, pi spalovani vznika s porovnanim
s tuhymi i kapalnymi palivy jen minimum emisi CQuhalovodiki. U nowjSich
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typt kothi je vyteSen problém s emisemi NCkteré jsou dnes také na velmi
nizké darovni. DalSim wezitym faktorem je komfort obsluhy, neb@lynové
kotle maji automatickéizeni, odpada nutnost skladovacich ploch, mg@ni
paliva do zasobniku a vynaseni popela, které jsmbyiné u tuhych paliv.
Regulace kofl je jednoduchd a kotle dosahuji vysok#&nhosti a mnozstvi
odebraného plynu se jednoduS&inpl].

Nevyzpytatelnou vlastnosti zemniho plynu je jehamacektera je zavisla
na kurzu koruny k dolaru a jeho @ema s¥tovych trzich. Ta zase Uzce souvisi
s cenou ropy. V poslednich létech cena plynu nkustiste. Bblizné 99%
zemniho plynu se k nam dovazi ze zahtiani

DalSim plynem pouzivanym pro vytap je propan — butan (PB), ktery je také
nékdy ozn&ovan zkratkou LPG (Liquid petroleum gas) — zkapadn
uhlovodikové plyny. PB p#t mezi plyny ziskané ip zpracovani ropy.
Za normalniho tlaku a teploty se jedna asmplynnou ovSemipzvyseni tlaku

se néni v kapalinu a dochazi k 260-ti nasobnému zmendbj@mu. PB neni
jedovaty a p ndhodném Ukapu se wyipaProto Ize velkou tepelnou kapacitu
uskladnit v pormrné malém zasobniku. Spalovanim propan - butanu v
modernich kotlich vznikaji minimalni emise, jen @éco malo vysSSi nez
pii pouziti zemniho plynu. Dodava se vzdy ve zkafrahm stavu.

Ve srovnani se zemnim plynem makaolik nevyhod. Musi byt uskladn
v dostaténé velkém zasobniku, aby se nemusabto dopiovat. Pro velké
rodinné domy se pouzivaji zasobniky o objemu 1n¥ kapalgného PB. Pro
dohie tepeld izolované domy std mensi zasobnik znamy jako ,polokoule
[20]. Paizovaci i provozni naklady jsou v stasné dob u PB vysSi nez u
zemniho plynu a proto se pouziti PB dopoa jen tam, kde nenifipojka
zemniho plynu aigsto existuje pozadavek na co nejekaltigei a komfortni
vytapni.

NovymteSenim je spalovawistého butanu, ktery je vybavrejSi a levigjSi nez
propan. Princip je v tom, Ze butan, ktery se vapati odpd&uje za normalni
teploty, je v malém vygmiku umiséném na nadrzi fedelfivan pouze v
mnoZstvi nezbyth nutném pro zasobovani idki. Cena butanu je cca 75 %
vzhledem k cetipropanu a blizi se cézemniho plynu, viz Tabulka 8.
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Tabulka 8 Porovnani naklada vyhevnosti jednotlivych plyi [88], [92]

Ceny za 1 kWh energie ziskané z plynu (Kbez DPH)
butan 1,39
zemni plyn 1,51
propan 1,83
Vyhievnost
butan 123,55 MJ/in
zemni plyn 33,93 MJ/fh
propan-butan 106 MJ/n

1.1.3 Kapalna paliva

V naSich ekonomickych podminkéach jsou zatim kapalalédza znevyhodéna
svou cenou, kterou vSakudeme povazovat za trzni. V zemich EU jsou ceny
jednotlivych paliv vice vyrovnané nez u nas a vytagkapalnymi palivy je
konkurenceschopné. V nasich podminkach je vhoda2arat jejich pouzitiip
vétSich vykonech neboipabsenci zemniho plynu. Kapalna paliva nabizeji
prakticky bezobsluzny provoz.

Z topnych olej je pro domovni kotelny a rodinné domky vhodny poextra
lehky topny olej (ELTO). Zakladni vlastnosti ELT®ou uvedeny v Tabulka 9
[79].

Extra lehky topny olej s obsahem siry do 0,2 % b§mg v ceskych rafinériich
od r. 1994 je vysoce vybvné moderni palivo, které sipje veSkeré ekologické
limity, neni ¥eba jej pedeltivat, ¢istit nadrze od Usad. Toto palivo je vyuzivano
zejména vdch lokalitach, kde nebyla provedena plynofikaceangiipojeni na
centralni zdroj tepla. Topné oleje maji vysokouiegmost. P&t mezi paliva,
jejichz spalovanim vznika paitné malé mnozstvi Skodlivin ve srovnani
s hredym nebocéernym uhlim. Na spalovani extralehkych topnych tolee
pouzivat z&izeni, ktera dokézi toto uslechtilé palivo efekdiwyuzit, casto jsou
to plynové kotle s jinym h@kem. Tyto kotle umaitlji bezobsluzny provoz a
snadnou automatickou regulaciibhost koth na kapalné palivo je od 70 % u
starSich typ a do 92 % u modernich iZzeni. V sodasnosti trh nabizi
nizkoteplotni olejova topna #aeni s dinnosti porovnatelnou scinnosti
plynovych kondenzmich koth. Tato zaizeni vyZaduji nizSi teploty
teplonosného média 50 °C oproti klasickym teplotrip@dim 70 az 90 °C.
Podobi jako u plynovych kofl se TUV niize gipravovat v zasobnikovych
ohrivatich samostatnych nebo integrovanych s kotlowlesem.
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Mezi nevyhody ELTO pét to, ze se vyr&h)i zropy a pi jejich vyroke
(destilaci nebo rafinaci ropy) jsme plaavisli na zahratinich dodavkach této
suroviny. Cena ELTO se odviji od&wavych cen ropy, je poénn¢ vysoka a
navic zatizena spabni dani. UzZivatelé a odiatelé ELTO musi budovat
zasobniky paliva, které odpovidajitignym bezpénostnim, pozarnim a
ekologickym gedpigim.

Existuji i dalSi zdroje kapalnych paliv jako uhdiytitetické oleje) nebo bionafta
(esterifikovany rostlinny olej). Progresivnim bidipam je také etanol. Jeho
pouziti pro vytapni vSak nelze ani v budoucnaekavat [40]. Rozvijena vyroba
etanolu je ufena pro pimichavani do kapalnych paliv pro spalovaci motory.

Tabulka 9 Zakladni vlastnosti ELTO

Vlastnosti Jednotky ELTO
hustota i 20 °C kg/ mt max. 860
kinematicka viskozita mfvs @i 20 °C max. 6
obsah popela hmotnostni % max. 0,01
obsah mechanickych &istot hmotnostni %  max. 0,05
bod vzplanuti °C 56
bod tuhnuti °C max. - 10
obsah siry hmotnostni % max. 0,2
destila“:nl’vzkouéka.do 350 °C objemova % min. 85
predestiluje
vyhtevnost MJ/kg min. 42

1.1.4 Elektricka energie

Vytapeni elektrickou energii prozivalo neéjgi rozvoj v letech 1992 — 1995,
kdy viadaCR propagovala elektrické&imotopné konvektory a dalsi elektrické
spotebie ukené pro vytagni. Od roku 1996 byl rozvoj vytépi elektinou
nahrazenou rozvojem vytép zemnim plynem.

Vytapeni  elektrickou energii jecisté, bezpéné, ekologické, automaticky
regulovatelné, s vysokouwianosti zdroje. Naroky na obsluhu jsou minimalni.
U primotopného vytagmi kopiruje dodavka elektrické energie &dkepla. Ri
akumul&nim olrevu kotel v dob snizené sazby elektrické energie nabiji —
ohriva topnou vodu v akumulai nadrzi. Naklady jsou u vytépi elektrickou
energii vySSi nez u jinych zdfopytapeni, proto setasto pouziva jako druhy
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zdroj energie nebo jako zasobni zdroj energie eltéhocerpadla nebo solarni
energie.

Elektricka vytagci tlesa se &i do dvou zakladnich skupin. Prvni skupinu
tvori primotopna &lesa — konvektory a topné ventilatory, ktera jsotiena
predevSim pro rychly diev mistnosti. Druhou skupinu ticakumul&ni €lesa

— elektricka akumukai kamna a podlahové vytag, které maji vyrazhvetsi
tepelnou setrvaost nez fimotopna &lesa a tudiz dokazi lépe vyuZivat
elektrickou energii, nelomohou byt Winnosti pouze v dabnizkého tarifu,
¢imz Seti naklady na vytémi.

Elektricka energie pouzivana pro vyap se odebird vékteré ze sazeb D26,
D35 a D46. Volba sazby zavisi nachoa vykonu elektrickych zdrbjtepla a na
casovem vymezeni odiu elektiny v dolk& nizkeho tarifu. Nizky tarif (NT) je u
sazby D 25 minimak8 hodin den& 16 hodin u sazby D35 a 20 hodin u sazby
D45. Rist cen v &chto sazbach ukazuje Tabulka 10.

Spoteba elektrické energie elektrickymi topnymi gpbii je rizna. Nejmensi
spotebu maji topné koberce, jejichz vykon se pohybujezynezi 50 — 200 W.
Konvektory, akumuléni kamna, radiatory a topné rohoze podlahovéhqigia
maji vykon od 0,5 do 8 kW. Jejich vykon zavisi epdlné ztrat vytapiné
mistnosti [20].

Tabulka 10 Ceny elektrické energie pro vytap

Cena za 1 kWh v K& (VI/NT)

2008 2009 2010
Sazba E.ON CEZ E.ON CEZ E.ON CEZ
D26 329/1,66 |321/1,59 |3.86/1,97 |3.38/1,78 |3,64/1.89 |3.44/1,65
D35 2,99/2,06 | 2.74/1.91 |3,55245 |3,06/2.15 |3,42/230 |3,10/2,02
D45 2,65/2.16 | 2.64/2,08 |3,23/259 |297/234 |331/240 |298/72.19

Zvlastnim typem vytami jsou tepeln&erpadla. Tepeln€erpadlo pevadi
prirodni, tzv. nizkopotencialni, teplo na teplo vhédmro vytagni, predeltev
nebo oliev TUV nebo ¥trani domu. Nizkopotencialni teplo je obnovitelnym
zdrojem energie. Je ulozeno v zemi, podzemni neibocphové vod nebo
okolnim vzduchu. Tepelné€erpadlo pracuje jako chladici fzzeni, jehoz
hnacim prvkem je kompresor, pokag elektromotorem. Topny vykon
tepelného cerpadla je dan sdtem nizkopotencialni energie a fefiné
elektrické energie pro pohon. Teplo odebirané&simo prostedi ¢ini cca 50-
75 % vykonu tepelnéheerpadla [26].
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1.1.5 Porovnani jednotlivych druh G paliv

Nasledujici tabulka (Tabulka 11) uvadi porovnanihoy a nevyhod
jednotlivych nefastji pouzivanych drut paliva [20].

Tabulka 11 Porovnani vyhod a nevyhod jednotlivych diyraliv

Palivo Vyhody Nevyhody
automaticka regulace
kotle, rast ceny,
velice nizké emise, nutna ipojka plynu

vysoka @innost

— nutny zasobnik,
automaticka regulac ) _
kotle nutny dovoz paliva,

cena zavisla na vyvoji ceny
ropy a kurzu rény
vysoka cena,
nutny zasobnik,
nutny dovoz paliva
vysoké emise,
pramérna cena dovoz a skladovani palivg,
vynaseni popela
dovoz a skladovani palivd,

U

vysoka @innost

vysoka @innost,
automaticka regulacs

1%

nizka cena, mozné problémy
obnovitelny zdroj, S regulaci,
energie u neautomatickych kail
casté pikladani
nizka cena,
obnovitelny zdroj | dovoz a skladovani paliva
energie
snadna regulace, ) V}/S(?ka cena, )
Lo nutna gipojka o dostaté
vysoka @innost :
kapacit
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2 Spalovaci za Fizeni

Za spalovaci zé&eni povazujeme vifpadt malych zdraj pro vytagni lokalni
topenis¢, kotle pro ugedni vytagni a teplovodni kotle pro lokalni
centralizované systémy [39].

Podle zasobu vytapni lze rozlisit:

* Primotopnéa spalovaci #aeni (lokalni topenis, ktera teplo uvoléné
spalovanim bezpragidre predavaji do mistnosti (kamna, krby),

» Kotlova zd&izeni, ve kterych serpdava teplo uvoklné spalovanim a
obsazené ve spalinach pracovni latce ¢yoktera je pak rozv&ma do
jednotlivych mistnosti, prost@r budov.

Lokalni topeni&t jsou téng vzdy ukena pro spalovani tuhych paliv (vyjimku
predstavuji napklad plynové krby), népsgji uhli ¢i dieva a jejich pednosti je
moznost levného a efektivniho vyt jednotlivych mistnosti. Nevyhodou je
manipulace s palivem a popelem, febla periodického fikladani a s tim
souvisejici zvySena prasnost, @seni. V posledni dob rozStujici uzivani
oblibenych krb a krbovych a kachlovych kamen posiluje tentoisgb
vytapini, nefastji jako dophkové k zavedenému systémuiésniho vytapni.
TakovéieSeni umoiuje vyznams@ snizit naklady na vyta@pi, pouzije-li se
drevo jako nahrada drazSiho paliva feghodném obdobi nebo v dob
extrémnich narak na spatebu [64]. Jeho vyhodou je rodnsnizeni rizika
nahlych vypadcich dodavky — diverzifikace zdroj

Systémy s agednim (centralnim) vyt&@pim poskytuji podstatn vyssi
uzivatelsky komfort a nabizeji velké mnozstvi tackfych reSeni jak na strén
zdroji, tak na strahspoteby. Zdrojem tepla je palivo, spalované v teplovodn
kotli a sowasna nabidka zahrnuje kotle pro spalovani tuhyepalkych i
plynnych paliv, dosahujici vysok&ianosti, zabezp®ijici svym konstruénim
feSenim nizkou produkci Skodlivin a unmiofici automatickou regulaci provozu
podle podminek a pi#b. Lze si vybirat podle svyclhqustav a moznosti a je
rovrez k dispozici dostat@ma poradenskatsiA poradit se s odborniky je vzdy
uzitetne, protoze saiasné environmentalni pozadavky a spehska oekavani
jsou velice naréna a roviz cenovy vyvoj neni snadné odhadnout [77].

2.1 Kamna a sporaky

Kamna a sporaky ipdstavuji nejjednodussi lokalni topidla s olimst
pro spalovani tuhych paliv. Takové ohnidtlade pouze minimalni naroky
na kvalitu paliva, jinake¢eno Ize v 8m spalit tendit vSechno. Je&ci uzivatele,
jakym zpisobem bude kamna provozovat, coZzmbyt problém. # spalovani
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kvalitniho ¥idéného uhli, nebo kusovéhdevya, se Ize vyhnout nedokonalému
spalovani, projevujicimu se tmavym aromatickym fikoy casgjSim
prikladanim po malych davkach [67]. Zajmem uzivatefak byva poet
prikladani minimalizovat.

Je-li principu spalovani na roStu pouzito u kamdrra jsou utena pevazre
pro vytagni, respektuje se pozadavek minimatetnosti gikladani volbou
velkého objemu ohni&t do kterého je mozné najednotilgwit velké mnozstvi
paliva. Takova ohnistlze v zasaé konstruovat dvojim zjsobem a rozliSuji se
kamna s prohidvanim paliva a se spodnim odh@nim paliva (Obrazek 5).

Obrazek 50hnisg s proheivanim paliva (a) a spodnim odianim paliva (b)

V prvnim @ipact se nasypna Sachta naplini palivem, které se odzhatvy na
rostu zapdli, zhavé spaliny prostupuji vrstvou v@alnahoru a palivo tak
postupi prohdiva. Je logické, Zze musi byt kamieSena tak, aby nemohlo
dojit k zapaleni celého objemu paliva najednou.lZBozajistit pouze regulaci
piivodu spalovaciho vzduchu pod rost. Reguilanoznosti jsou velice Siroké a
jejich pouziti zalezi pouze na uzivateli. Uplnynewsenim dvfek popelniku Ize
dosadhnout h@ni celého objemu paliva najednou, cozedstavuje
n¢kolikanasobek jmenovitého vykonu kamen se vSematnagmi disledky:
nedokonalé spalovani a vyrazné snizeni Zivotnestieni [1].

Ohnis¢ se spodnim odittvanim je nespoghlepSimieSenim. Je rozkEno
shora vedouci svislouigpazkou na dy ¢asti. Leva pedstavuje nasypnou
Sachtu, kterou lze zcela naplnit, prava pak viastmist¢ s dole umisinym
pevnym roStem. Z dolrdasti nasypné Sachty se palivo odsypava na roStséde
zapali a hti. Spaliny prochazi vZimu ohnisém a g@itom v nich dohdivaji
hotlavé slozky. Kamna s timto ohnigt nelze neomezémietzovat, coz spolu
s moznosti dohdvani spalin fispiva k podstathnizsi produkci Skodlivin [8].
Pro bezpény provoz ¥&chto kamen je nezbytny dostatg tah komina a
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spolehliva &ésnost nasypnéeho otvoru, protozeiippc ztraty tahu by mohlo
dojit k zapaleni paliva v nasypné Sacht

Prednosti obou druhtéchto kamen je jednoducha konstrukce, snadna obsluha
nizka cena. Z pohledu kvality spalovani a tvorbpdiikin je Ize s vyhradou
doporuwit pouze pro spalovani kvalitnich paliv, nejvhégiim palivem je koks,
tiidéné cerné uhli a tkvo. Bzny uzivatelsky provoz znamena vzdy vysoké
emisni koncentrace oxidu uhelnatého, polyaromatickyhlovodiki a dalSich
Skodlivin [30].

2.2 Krby a krbova kamna

Lokalni vytagni dievem, spalovanym v krbech a krbovych kamnech¢Sie t
veliké obliké. Krby jako zdroj tepla maji dlouhou historii adrai. Vytvareji
piijemnou atmosféru tim, ze lze pozorovat plamentgjit# jiskry a poslouchat
praskani &eva. Jedinym nedostatkem tr&dch krhi je extrém@ nizka
ucinnost. U otevenych krlii zhruba devadesat procent energie paliva unika bez
uzitku kominem [27]. Satasné technické moznosti dovoluji uzawhnisg
sklem a regulovat pak mnozstvi spalovaciho vzduehtgk sotiasné krby a
krbova kamna dosahuji $gové &innosti az 80%, tzn. ze pouze 20 % tepla se
nevyuzije pro vytagni. Prakticky vyznam této skuieosti objasni nasledujici
priklad.

Moderni krbova kamna v kvalitnim provedeni matindost @ jmenovitém
vykonu 80 %. Pro tepelny vykon 7 kW di pouziti dostaten¢ vysuSeného
direva je zapdebi spalit cca 2,5 kgtdva za hodinu [69]. Abychom ziskali
tentyz vykon z krbu s otégnym ohni&m, musime v &m za stejnou dobu
spalit nejmén 16 kg deva. Jde tedy o to, nakolik si cenime bezpeaksti
piitomnosti plamene a zda siepe jenom od & neoddlime sklem.

Dva a pil kilogrami dieva je velice malo, dvstedre velka polena, afiom
jejich spéleni dokaze poskytnout tepelny vykon 7,kd¥dz je srovnatelné
s tepelnymi ztratami moderniho rodinného domku.l®othecnych pozadaitk
by mela ohnis¢ krbt a krbovych kamen zabezfiepravidelné pikladani a vzdy
spolehlivé zapaleni fflozeného paliva v hodinovych intervalech. To vede
k nasledujicimu konstatovani: je snadné spalikg,&eva, ale je ugni prinutit
2,5 kg deva, aby hiely celou hodinu a itom jeS¢ nebyly ve spalinach
negijatelné¢ vysoké koncentrace Skodlivin [68]. A to p&awmoderni krby a
krbova kamna, viz Obrazek 6, umi. Dno ohhif tva‘eno pevnym roStem,
kterym je k heicimu palivu pivadén spalovaci vzduch. Dno ohridnize byt
také bezrostoveé, kdy je vzduchiyadén senami spalovaci komory.
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Hlavni ¢asti kamen Spalovani
1 Spalovaci komora Horici palivo
(topenist)
2 Kourova komora Spaliny
3 Vymenitelna Primarni vzduch
Samotova vyzdivka pro spalovani
4 Vymenitelny litinovy Sekundarni vzduch
rost pro odhdeni
5 Popelnik plyn_nych' )
6 Prosklena pkladaci spalitelnych slozek
o (CO apod.)
dvirka o,
_ ve spalinach.
7 Odvod spalin Zarovei zabrauje

zasSpireni skla.

Obrazek 6 Moderni krbova kamna, konstrukce oh#igt]

Zatimco otazky &innosti kamen a efektivity vytépiho systému vests
chapeme jako individualni zalezitost, &igact produkce Skodlivin tomu tak
z hlediska emisi oxidu ukitého neutrélni, ize jeho nevhodné pouzivani siln
poznamenat lokalni ovzduSi. Jedna gev@zr o spalovani nedostdte
vysuseneho igva. RiliS vysoky obsah vody ma za nasledek snizeni tgplo
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v sebelépe konstruovaném ohnistiflawé slozky nesta vyhoret a ve spalinach
vychazejicich z kominu do ovzduSi pak najdeme wskéncentrace oxidu
uhelnatého, polyaromatickych uhlovodila dalSich produlit nedokonalého
spalovani [61]. Pomoc je snadna. Spalovaidéval musi byt dostataé
vysuSeneé.

Oblibenost a rostouci vyuzivani krba krbovych kamen jako lokalnich topehis
vedou ke snaze odvésist tepla do dalSich mistnosti, a ta’lprostednictvim
teplého vzduchu nebo teplé vody. Technicky jsowvakeseni jednoducha a
jejich nabidka je dostatea. Teplovzdusné krby a krbova kamna s &yikem
pro olev vody nabizi &Sina vyrobd. Je vSak uzité zamyslet se, zda bude
n¢které z vybranychieSeni opravdu ffnosem, zda naopak remese nove
komplikace a jak hospodarny bude uvazovany systgapsni.

Aby nam krb doke slouzil a dosahli jsme pozadovaného vykonu, potabi
umeét v ném sprave zatagt. Nekdy vSak i pes spravny zpsob topeni dochazi k
zavadam, p kterych topidlo kot a netdhne. Tyto zavady se mohou tykditp
velkého ¢i malého piéfezu kominového gduchu nebo malé ¢inné vysky
kominu. Pokud ma vychladly komin maly tah, hapii delSi prodleg v
plechovky a jeho zapalenim. S dalSimi problémiytqgpeni v krbu se hzeme
setkat v letnim obdobifp intenzivnim svitu slunce na kominovou hlavu.
Problém je doprovazen nemoznosti zatopit a vracé&oiife do mistnosti. Je to
zpasobeno roztazenim vzduchu viaté kominove hlay kdy vzduch teplem
fidne a naslednse vytvdgi zatka ze studeného vzduchu vespod komitia. P
nedostattném givodu vzduchu do mistnosti, ktery je fediny pro spravne
spalovani v lokalnim topidle, seuite stat, Ze se komin nebo i topidlo zanési
dehtovymi zplodinami. Palivo ip tlumeném vykonu krbu nedostaie
prohdiva a spaluje seipnedostatku vzduchu. Probiha tak sucha destilate,
niz dehtové slozky paliva kondenzuji a usazujakevjtopidle, tak v kotovych
cestach [76]. Toto jedkolik nejcasgjSich zavad vyskytujicich seipgopeni v
krbech a krbovych kamnech.

2.3 Kachlova kamna

Vedle krhi je to nejstarsi Zjsob vytagni, jehoz pednosti je vysoka efektivita,
dana moznosti vyuzivat akumulace tepla. Z dneSpdindedu je jejich velikou
prednosti také podénné spolehlivé zabezgeni dokonalého spalovani a proto
nizk& produkce Skodlivin (sami@e Ize i v dokonalych kachlovych kamnech
spalovat, zejména uhli, @pobem zcela néjpatelnym).

Klasicka konstrukce kachlovych kamen (viz Obrazgkjer charakteristicka
velkou hmotnosti (@kolik set kilograni) keramickych hmot, které
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pii spalovani paliva akumuluji uvainé teplo a postugncasto mame pocit, ze
az @ilis pomalu, se zdivaji. Teprve po nafati predavaji teplo do mistnosti a
mohou vytapt mistnost je& dlouho poté, co palivo definitién vyhaslo.
Kachlovd kamna této konstrukce jsou dnes &awana jako kamna gzkou
vyzdivkou.

Obrazek 7 Prifez kachlovymi kamny a zobrazeniifwku vzduchu [93]

V ohnisti kamen se spaluje palivo, dnes¢asgji dievo, (¥ dostaténé vysoké
teplo€, neba stavba ohnigta pouzity material zaji$ije velmi dobrou tepelnou
izolaci. Diky vysoké spalovaci teptotyhaii podstatn&ast halavych slozek a
dokonalému spalovani napomaha moznost spolehligulaee mnozstvi
spalovaciho vzduchu. Z ohniStvstupuji horké spaliny do hornicasti
keramického vyréniku s gepazkami, zna¢ prodluzujicimi drdhu spalin a
zabezpeujicimi co mozna nejintenzi¥si prestup tepla ze spalin do veskeré
keramické hmoty kamen. Zpétku jeS¢ vysoka teplota umozni doremi
hotlavych slozek, postugnsnerem nahoru teplota klesd a nakonec spaliny
vstupuji do komina. V @ibéhu spalovani paliva roste teplota kamen a teplo se
stale vice akumuluje do jejichéat Moznost akumulovat dalSi teplo ze spalin se
postupr snizuje a teplota spalin na vstupu do komina rastemto stadiu je
spalovani dalSiho paliva zbyteé. Kamna se uzéw, aby vzduch neproudil
ohnisém v disledku kominového tahu a nevychlazoval kamna zearkbmna
pak jes¢ dlouho gedavaji naakumulované teplo do mistnosti [62].

K tomu, aby popsany jednoduchy, spolehlivy a efektizpisob vytagni
fungoval, je zapdebi zvolit dobrou konstrukci kamen s dostatekapacitnimi
stnami a s moznostidné uzawit ohniS€ po poslednim flozeni paliva. Je
samotejmé, Ze mala dika budou &srgjSi, na druhé str&hmoznost uzaiit
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ohnisg velkymi prosklenymi duky predstavuje mnohem lak&gi reSeni. H
dnesni pestré a kvalitni nabidce kachli a vzhledemmoznosti térdér
neomezeného tvaroveélteSeni zajem o kachlova kamna stale roste. Staée vic
se stavi kamna tzv. lehké konstrukce, u kterych gmaliny z ohnigtnavaany
piimo do komina a horni prostor je pouze obestavesmkigou. Toto provedeni
ma vyraz® mensSi schopnost akumulace tepla, coZz ovSem ukivadeadi,
protoze kamna nejsou hlavnim zdrojem tepla. Jakmivkonstrukce kamen
jejich provozni vlastnosti ukazuje Obrazek 8, nerdéin jsou uvedeny vysledky
srovnavacich gteni.
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Obrazek 8 Srovnani provoznich vlastnosti kachlovych kansgié (KK1) a
lehké (KK2) konstrukce — fibéh praimérnych povrchovych teplot

Kiivky popisuji ptbéh primérné povrchové teploty kameniipdlouhodobé

zkouSce, kdy byla kamna prvnich 8 hodin vyt@#p devem na jmenovity
tepelny vykon cca 12 kW a po dosazeni konstanpiotie spalin na vstupu do
komina uzakena. Srovnani ukazuje, ze klasickd kamwizké konstrukce
doséhla pi chladnuti povrchové teploty 40 °C o Sest hodiadgsp, nez kamna

lehka a to za srovnatelnych podminek pro jejichamdvani [1].

2.4 Kaotle pro ust Fedni vytap éni
K vytapeni rodinného domu je zagebi kotle o vykonu nanejvy&kolika malo
desitek kilowatt. Zalezi to na klimatickych podmack, lokalig, celkové

dispozici, konstrukci a Zsobu vyuzivani domu. Tepelné ztraty modernich
domi se vyjaduji v jednotkach kilowatt. # rozhodovani o druhu paliva a typu

32



kotle bude vzdy stat na jedné stamzivatelsky komfort a na strardruhé
celkové, tj. investini a provozni naklady.

2.4.1 Plynové kotle

Ze sowasné Siroké nabidky je nutné na prvéem é&nistést plynové kotle
pro spalovani zemniho plynu. Diky rozsahlé plynadike zemni plyn pogmné
Siroce dostupny a jeho energetické a environment@arametry jsou
bezkonkuretni. K dispozici je Siroka Skala kdtl liSicich se cenou i
technickym provedenim a protoZe neni cilem tétdikade edstavit aktualni
sortiment, chceme pouze upozornit na vyznam prdvsaolehlivost, zivotnosti
a dosazitelnosti servisiipozhodovani.

Snaha vyrobit 0 dosazeni co mozna nejvyssginimosti plynovych kot vedla

k vyvoji kotla schopnychtast&€né vyuzit kondenzéni teplo vodni pary, vzdy
obsazené ve spalinach. Je to technicky dokoreéni a f nabidce &chto
kondenzanich kothi vyrobci argumentuji mim@dre vysokou @innosti,
pievysSujici sto procent. To saniepre neni mozné. Takova argumentace pouze
upozonuje na to, ze standardni metodika v§fpov tomto pipact selhava.
Nicmére dosahuji kondenzai kotle velmi vysoké &nnosti, blizici se 100%,
jenze nic neni zadarmo. Kondetzakotle jsou vzdy vyrazndrazsi a aby bylo
mozné vyuzit jejich dobrych vlastnosti je nutné jiphzpasobit systém
vytapini. Pro maximalni vyuziti konden&@ho efektu musi byt pouzito
nizkoteplotni vytagni, nejlépe podlahové, protoze jetlitak Ize zajistit, Ze ve
spalinach obsazena vodni para bude: je$totli kondenzovat. Teplota rosného
bodu, tj. teplota # niz za&ne vodni para kondenzovat, je cca 42 C@st vodni
pary bude pak kondenzovat v komitktery proto musi byt vybaven odvodem
kondenzatu.

Ucinnost kotle tedy neni zdaleka jedinym vyznamnymapeetrem. Vzhledem

k jistot¢ trvalého fistu cen vSech paliv, nejen zemniho plynu, je v mam
snizovani naklatl na vytagni zapotebi wnovat pozornost celému systému
vytapini a zejména tepelnym ztratam aiggbu vytapni budovy. Zde jsou

k dispozici podstathvétSi moznosti dosazeni Uspor, nez nabizi pouhé fhouzi
kotle s vysokou &innosti.

Vytapeni zemnim plynemigdstavuje v dlouhodobém vyhledu nejraciotglin
reSeni. Jisty cenovyust paliva Ize vyrazh kompenzovat hospodajgim
provozem a nakonec bude nutné vzit nmlomi, Ze energie bude stale
vzacrgjSim zbozim.

2.4.2 Kotle na tuha paliva s pevnym roStem

Klasickym palivem pro uagedni vytagni bylo donedavna uhli, fipadre
obecrji tuha paliva. | dnes se kKmu mnozi obraceji, zaskeni nistem
nakladi na komfortgjSi zpisoby vytagni. V zasad nelze proti vytagni uhlim
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nic namitat. Jenze je nutné vzit na@lemi, ze zijeme na Patku 21. stoleti a
systémy spalovani z poloviny minulého stoleti gsou gijatelne.

Kli¢ovy problém pedstavuje, samoejme vedle naklad, nevhodna technologie
spalovani. Vyrobci oprawmé vychazeji z toho, ze kotle dané pro spalovani
jednoho z nejlewgSich paliv, musi byt také levné a proto jednoduché
ohnis¢ (se spodnim odlitvanim, nebo prohdvaci), do kterého Ize pro co
mozna nejdelSi periodurigladani gilozit najednou velké mnozstvi paliva.
Cerst® prilozené palivo se postupnzalfiva, vysuluje a poté se &haa
uvolnovat prchava hitavina, jejiz zapalenitpdstavuje ptatek hdeni. Tento
proces probihatznou rychlosti, danou konstrukci a kvalitou provedeotle,
vzdy vSak je ve fazi zapalovani a ¢atku hdeni v ohnisti nedostatek
spalovaciho vzduchu [39]. Ten vede k nedokonalémalosani a tvor®
typickych Skodlivin, znén¢ ob&zujicich okoli. Na prvni pohled se zda, ze by
véci pomohla regulace mnozstvi spalovaciho vzducte.vdak o levné kotle a
jednoduchy zfisob regulace nebyva dostate ucinny.

Celou zalezitost objasje ve zjednoduSené foemObrazek 9, popisujici
podstatna fakta o vyhiwvani davky uhli, plozené najednou do ohnist
V prabéhu dvouhodinové zkousky se spalilo 18 kg uhlinmirné tedy 9 kg za
hodinu — viz kivka primérné rychlosti héeni. Z pibéhu kiivky skute&ného
ubytku paliva vidime, Ze brzy pdil@Zeni z&ina palivo hoet, jeho spdtba (i).
Ubytek v ohnisti) stale nasta a teprve pdtyiicaté minué zane, nejprve
zvolna, klesat. Z kvky okamzité rychlosti hieeni (spateby paliva) vyplyva, ze
okamzita rychlost hi@ni (cca 20 kg/hod ve 40. migutie vice nez dvakrat
VEtSi, nez piimérna. Rychlost hieni uguje tepelny vykon ohni8ta nel by ji
také odpovidat ffivod spalovaciho vzduchu. To neni snadné zajispitado je
obvykle na poatku a na konci jikladaciho cyklu v ohnisti igbytek vzduchu
.+ oblast grafu) a ve sédni ¢asti (,-“ oblast grafu), kdy je vykon kotle
nej\etsi, jeho nedostatek [1].
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Obrazek 9 Vyhotivani davky uhli v ohnisti

Neni mozné jednoduchou, spolehlivou a levnou rejulajistit aktuala
pottebné mnozstvi spalovaciho vzduchu do olkraSproto budou kotle tohoto
typu stale dlat ostudu uhli a obBtovat okoli. Samdezjme¢ a bohuzel jsou stale
nejpouzivasjsi.

2.4.3 Automatické kotle na tuha paliva

Moderni kotle na spalovani uhli pouzivaji systémtkwalniho pivodu paliva
do ohnis¢. To musi byt konstruné ifeSeno zcela jinak. t&taneme-li u
piedchoziho fkladu s pimérnou spotebou paliva 9 kg/hod znamena to, ze
budeme nefetrzitt privadét do ohnist velmi malé mnozstvi uhli, 150 g/min.
Spalovaci proces bude vyrovnany, roviomy, rovrez tak spateba
spalovaciho vzduchu a nebudeit potize spalovani optimalizovat k vysokée
ucinnosti a minimalni produkci Skodlivin. TechnickyantakovéieSeni jeden
h&ek. Cim mensi mnozstvi uhli je zapebi nepetrzi dopravovat do ohni&t
tim musi byt jeho jednotlivéastice jemajSi, mensSi. Je dosti obtiznéegdstavit

si dopravni z&izeni, které Bhem minuty spolehl& dopravi do ohnigtpouhych
15 dkg uhli. Je vSak mozné palivo dopravovatiite, periodicky a cely proces
automatizovat tak, ze impulsem k sgn$tdopravniku bude vystupni teplota
spalin, nebo vody.ikladem takovéhoeSeni je ohnigt moderniho kotle s (dis)
kontinualnim pivodem paliva, jehoz principialni schéma uvadi @ekal0 a
které bylo poprvé vyvinuto firmou CRE v Anglii [1].
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Odrazna klenba

Vlastni prostor hofeni

Oblast vyhofivani paliva
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Trysky spalovaciho vzduchu
Popeli§kvara
Protikoufovy zpétny vzduch

Smé&sovat

: Snekové Fidel

Retorta
Privod vzduchu

Obrazek 10Schéma ohnistkotle CRE

Snekovy dopravnik dopravujgidéné uhli velmi zvolna do retorty, kde horni
vrstva paliva trvale h@. Prostor nad vrstvou je kryt keramickou klenbkiera
napomaha udrzeni dost&e vysoké teploty hieni. V horni vrsté uhli
vyhoiiva a nepetrzitym tokem paliva vypadava popéekp okraj vrstvy ddil do
popelniku. Popsané&eSeni poskytuje uzivateli podstatrvyssi komfort.
V zasobniku palivo vydrzi na vice dni, provoz kolk= regulovat podle
pottebného tepelného vykonu a obsluha kotle se usnadglmiouze nutné ¢as
doplnit zasobnik a vyprazdnit popelnik. Podobnéstviasti jako kotel se
Snekovym dopravnikem a retortou ma kotel, pouzivaphnist s ot&ivym
rostem podle Obrazek 11.

Princip ¢innosti je velmi jednoduchy. Pomalu sedajici bubnovy rost odebira
palivo ze zasobniku, palivo se poté zapali a ¥iyhov posledni fazi vypadava
popel do popelniku. Spalovaci vzduch jgv@dén stedem bubnového rostu a
jeho mnozstvi, stejnjako ot&ky rostu, lze regulovat podle pozadovaného
tepelného vykonu.
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| L Otdgivy rodt

Obrazek 110hnist s ot&ivym roStem

Oba popsané principy spalovani dnes domaci vyrdédotii nabizi. Zjiz
uvedenych dvodi nemize byt doprava paliva kontinualni, ale uskitge se

v ¢astych a powrné kratkych periodach, danych pebnym vykonem Kotle.
Z tohoto ohledu umaije ohnis¢ se Snekovym dopravnikem a retortou
podstatg vetSi regul&ni rozsah vykotl, neba@ uhli v retoré zistava zhaveé po
velmi dlouhou dobu.

Provozni a uzivatelské vlastnosti klasickych velijemovych a modernich
ohni¥ jsou Zejmé. Ohnid&t s kontinualni dopravou paliva uniagi
automatickou regulaci podle okamzité ity tepelného vykonu a vyzaduji
pouze ddasnou obsluhu, spivajici v doplni zasobniku a odstrami popela.
Jejich velikou pednosti je, Ze poskytuji moznost optimalizovat eyati proces
a vyrazi tak snizit produkci Skodlivin. Dokladaji to zaznarkontinualni
analyzy spalin, pochéazejici z akreditovanych zkkuZb/ou tym Kkotha
srovnatelného vykonuipspalovani stejného paliva, Obrazek 12 a Obrd3ek

Pti prvni zkouSce byla do kotle, vidteho na provozni teplotu, najednou
piilozena dvouhodinova davka uhli. Ta se postumhiivala, uvohovala
prchavou h#avinu, ktera se zapalovala, jenze diky nizké t&épse cast&ne
spalovala pouze na oxid uhelnaty. Jeho koncentkacespalinach dosahla
po patnacti minutach vice neétipprocent. Podobny trend je zaznamenan takeé u
oxidu sf¥icitého, jehoz koncentrace vSak zavisi na obsahuitapal siry
v palivu. Koncentrace oxidu uhelnatého klesa figtelné hodnoty teprve po
vice nez filhodiné a pra¥ tato pilhodina poskozuje pagt uhli. Do komina
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odchazeji spaliny s vysokym obsahem oxidu uhelmatéhjdeme zde vysoké
koncentrace polyaromatickych uhlovodljlsirovodiku a nespéalenych jemnych
uhelnych¢astic [33].

Zkouska na kotli s kontinualninrigpodem paliva ukazuje zcela odliSnytibéh
vSech sledovanych slozek spalin. Kolisavébpny koncentraci odpovidaji
regulaci vykonu, peruSované dodavce paliva &kiolikaminutovych
intervalech. Kvalita spalovani se vyrézzvySila, neb6 pramérna koncentrace
oxidu uhelnatého dosahuje hodnoty cca 350 ppm0,§35 %. V takovych
podminkach je spalovaci proces stabilni, vyrovnanydolfe zasobovany
kyslikem, nebudou se proto vytea dalSi nefijemné a Skodlivé slozky spalin a
ukazalo se také, ze spalovaci podminky v rétenatel@ posiluji odstovaci
efekt @i pouziti aditivovaného uhli [33].
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Obrazek 12 Slozeni spalin, klasicky kotel

38



700

16

600 T4

T 12
500 -

400 -

300 +

koncentrace ©[%obj]

200 -

100+

koncentrace S£ CO [ppm], teplota spalin [ °C]

10:12 10:26 10:40 10:55 11:09 11:24 11:38 11:52
¢as ngfeni [h:min]
‘ SO2 x CO Teplota spalin [°C] * 02 ‘

Obrazek 13Slozeni spalin, kotel s kontinualnirfiyimdem paliva

Aditivace uhli pro spalovani v malych zdrojich jezasad velmi dobra

mysSlenka. Uhli se smicha s vhodnym mnozstvim akého sorbetu, n&gstji

s mletym vapencem, nebo vapennym hydratem, na keepak navaze vznikly
oxid skicity [34]. Zalezi vSak na tom, zda konkrétni ohhifikovy proces

umozuje.

Ve velkoobjemovém ohnisti klasickych kibtbe zapaluje a kibnajednou velké
mnoZzstvi uhli a ve vrsé&vzhavého uhli, kde se nachazi aditivum, je nedslstat
kysliku a sira neiize sheet na oxid gicity. Za €chto podminek fechazeji
organismy vazané sléeniny siry do plynné faze jako sirovodik, organické
sulfidy a dalSi sirnaté organicke latky [46]. Tyitynné slozky dohi na oxid
sificity az v prostoru nad vrstvou uhli, kde vSak nenitojmno aditivum.
Odstiovaci efekt je proto wthto gipadech velice maly.

U ohnis¢ s kontinualnim fvodem paliva je stale zaj&to prostedi
s dostatkem kysliku a ve vrgtwznikly oxid sti¢ity muze rovnou reagovat
s aditivem. Winnost odgieni @i pouziti aditivovaného uhli na kotli s ¢taym
roStem se i) zkouSkach pohybovala kolem 16 % d&i gpalovani v kotli
s retortou v rozsahu 30 — 45 % [1].

Z uvedenych fakt je Zejmé, Ze budoucnost uhli, jako paliva proréshi
vytapini, musi vychazet ze zasadni modernizace tkofRozdily jsou
pres\wdcivé, jenze velmi rozdilné jsou také naklady. Pralgpani v kotlich
s kontinualnim fvodem paliva je bezpodmi&® nutné pouzivat drazgiidéne
uhli a moderni kotel bude ve srovnani s klasickymulza ¢tyfikrat drazsi.
Nicmére nabidka existuje a zajemce siZe vybirat.
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2.4.4 Kotle pouzivajici d Fevo

Pfirozeny z4jem o snizovani nakfada vytagni obraci pozornost vejnosti ke
direvu. Je navic umdovan propagaci obnovitelnych zdiagnergie, mezi¢t
drevo, ¢i obecrgji biomasa, samdejnm¢ pati. Existuje proto Siroka nabidka
kotld na spalovani i@va, zahrnujici rozmanita technick@Seni od kodl

s pravidelnym pikladanim kusovéhordva az po kotle se zasobnikem paliva a
jeho rovnordrnou dodavkou do ohnist

Z hlediska spalovaciho procesu je priewb typicky vysoky obsah prchavé
hatlaviny. OhniS¢ pro spalovaniigtva musi proto mit dostéte velky objem,
aby uvolgné hdalave plyny v@&m mohly co nejdokonaleji vyltet. Pro
spalovani tkeva plati stejné principy, jako pro spalovani uHl. kotli

s jednorazovym iikladanim tSi davky paliva bude spalovaci proces probihat
v podobném cykKlu, jaky je popsan na Obrazek 181sie emisni koncentrace
Skodlivin ve fazi maximalniho keni budou nizSi a svou skladbou cekkov
priznivéjSi (direvo neobsahuje siru) [65]. P&av téchto @ipadech se nejvice
projevi vihkost spalovanéhoiela, nebt voda, obsazena v palivu, snizuje
teplotu v ohnisti a podporuje tak produkci oxidielrratého a polyaromatickych
uhlovodild, jak ukazuji zavislosti na Obrazek 14 a Obrazek 15
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Obrazek 14 Vliv vihkosti dieva na produkci oxidu uhelnatého
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Obrazek 15Vliv vihkosti dieva na produkci polyaromatickych uhlovaoilik

Jakkoliv pati dievo bezesporu k palim ,pratelskym* k Zivotnimu progedi,
je nutné vzdy respektovat pozadavky spalovacihccgsww a spalovaciho
zaizeni. Zejmeéna u nejjednodussich konstnigh koth je zapotebi pouzivat
dostatén¢ vysuSené palivo (cca 20 % vody) a teffrovat kotel velkymi
dodavkami najednouipozeného paliva.

U kotla pro jednorazovéfikladani paliva se nabizi vedle klasickeho provéden
s jednim rozrrnym ohnis¢ém také tzv. zphgovaci kotle. Je nutno vzit na
védomi, Ze spalovani kazdého tuhého paliva probihfiive ve fazi
zplynovaci, kdy se tuha kilavina geméni na hélavé plyny a po ni nasleduje
faze spalovaci, ve které thavé plyny dohé. U zplynovacich koth jsou tyto
dv¢ faze od sebe prostorbeddleny, coz umoituje lepsitizeni celého procesu
a dosazeni vysok&iunosti spalovani.

Kotle jsou konstruovany tak, ze vrchi@ist kotle slouzi jako zasobnik paliva a
spodni ¢ast jako spalovaci komora a popelnik. Mezi nimi ymistna
zplynovaci ¢ast, ktera je nazyvana zplyaci tryskou nebo také zplgvacim
roStem, viz Obrazek 16. NgsgjSim palivem byva t&vo a hgdé uhli. Kotle
jsou vybaveny automatickyhizenim a proto se naroky na obsluhu minimalizuji
a Zistava pouze u @bsného napkmi zasobniku (cca 1-3x zaden) a
odstraovani popele. Ve zpiyvacich kotlich, které dosahujtianosti 85 —
90%, lIze docilit vyrazné uspory paliva oproti kk&mu systému prokivani
paliva. Podminkou vysok&iinnosti je pouZziti suchéha@va s vihkosti do 20%

[5].
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Zplynovaci kotel ma d¥ hlavni konstrukni varianty podle zjsobu prace
ventilatoru. Ten rize bul’ vhargt spalovaci vzduchu do kotle, coz wyiva
pietlak v kotli (Obradzek 17), nebo v druhé vartané ventilator umisin

na vystupnim hrdle kdovodu a odsava spaliny z kotle ven. V kotli se tak
vytvari podtlak, ktery zabraije moznému Uniku spalin z kotle ven gsgtostmi

do mistnosti, umaije prakticky bezprasné vybirani popela a obenrySuje
ucinnost kotle a zlepSuje kvalitu spalovani.

Obrazek 17 Zplynovaci kotel na fvo s ventilatorem nafiwod vzduchu [94]
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DokonalejSim technickymeSenim jsou kotle s kontinualni dopravou paliva do
ohnisg, ktera pinasi podobné vyhody, jako tomu je u spalovani. Bthabilni a
vyrovnany spalovaci proces minimalizuje emisni lariace Skodlivin a neni
také tolik citlivy na obsah vody v palivu. Standair feSenim je rozfleni
ohnis¢ na d casti, menSi, do niz se&iyadi palivo a ve které se uwvoije
prchava hélavina a ¥tSi, kde h#élave slozky dohfivaji. Samotna konstrukce
ohnis¢ neni liS obtizna. Vlastnosti paliva se vyr&meneni, obsah
popelovin je nizky a tak jedinym narmym Ukolem je zabezpeni dokonalého
vyhoreni hdlavych plyri. Nara:né je vSakieSeni dopravy paliva, légeceno
manipulace s palivem.

Systém zasobovani kotle palivem vyZaduje zasobrakzeni pro dopravu
paliva do ohnis&t, zabezp&eni proti zahteni paliva v dopravni cest ¢

v zasobniku a komplexni regutd systém. To vSe klade dosti omezujici
pozadavky na Upravu paliva, neébsystém musi byt spolehlivy a beZpg.

Z téchto divoda prichazi v ivahu palivo, upravené jak@pmda, brikety, nebo
pelety vhodnych rozemi. Je samadzjmé, Ze vSechny naztemé pozadavky
vedou k dosti slozité konstrukci, ktera nere byt levna.

Jestlize na levny konec nabidky postavime klasiakyszné znamy kotel
s velkoobjemovym ohni&in na r@ni piikladani kusoveho i@va, ktery Ize
poridit za radow deset tisic korun, pak na druhém konacizm stat kotel
s automatickou dopravowpky a pelet do ohnidts plre automatickyntizenim

spalovani (¢. automatického zapalovani paliviizeni mnozstvi kysliku ve
spalindch pomoci Lambda sondy, regulaci podtlakuspalovaci komie,

automatickéhotizeni mnozstvi primarniho a sekundarniho vzduchgda
Obrazek 18, Obrazek 19), s cenotagu statisi& korun.

A — zasobnik na pelety

B — Snekovy podavapaliva

C — pohon podava

D — spalovaci komora

E — odporovy elektrickglen

F — vystup spalin z kotle

G — ventilator pro ofivany vzduch
H — vystup okateho vzduchu

| — ovladaci panel

J — spalinovy ventilator

Obrazek 18 Automaticky kotel na pelety [96]
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Obrazek 19 Automaticky kotel na pevna paliva [97]

Znovu se potvrzuje, Ze relatimizka cena tuhych paliv je ¥ipad® modernich
a sowasnym provoznim a environmentalnim pozadavk vyhovujicich
zaizeni na jejich spalovani kompenzovana vysokou espalovacich Z&eni,
kotld. Neni snadné orientovat se v aktualni nabidceS® gbtizrgjSi je &Einit

ekonomicky spravné rozhodnuti.

2.4.5 Kotle na kapalna paliva

V posledni dob zistavaji stranou zajmu kotle na kapalna paliva. &h
ponmerné intenzivnim rozvoji pdatkem 90. let minulého stoleti nastal Gtlum
diky rozsahlé plynofikaci a nabidce dodavky zkagrahah ¢i komprimovanych
plyni. Kotle jsou vesrs vybaveny rozpraSovacim iidiem, ktery je schopen
topny olej dostat@¢ jemre rozprasit, coz je jedna z podminek dokonalého
vyhoreni. Jejich provoz je automaticky, vyzaduje vSakvielnou udrzbu
horaku acisténi kourovodu (odstraovani popilku).

Lakaw vypada moZnost spalovat odpadni oleje. Jsou tge,olenikajici
vyiazenim motorovych, ipvodovych, hydraulickych, turbinovych a dalSich
oleju z provozu po skafeni doby jejich zivotnosti [45].
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Obrazek 20Horak na olej kroll o vykonu 35 — 59 kW

Tyto oleje jsou zn&Stény produkty oxidace, tepelného namahani &eob
kovovych mechanickychasti. Jejich spalovani je upraveno Zakonem o o¢hran
ovzdusi a podléha schvaledleskou inspekci Zivotniho prosdi. Riklad
horaku na kapalna paliva je uveden na Obrazek 20.
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3 Emise zne ¢istujicich latek z malych zdroj u
na vytap éni

Kazdy spalovaci procesiifkterém je palivo spalovano zaéifwmnosti vzduchu,
jako okysltovadla, produkuje jisté mnozstvi latek, které jgmyazovany za
Skodliviny. Ty jsou pak ve &Sim, nebo menSim mnoZzstvi obsazené ve
spalinach, vypoushych do ovzduSi. Podstathymi a vzdy ve spalinach
piitomnymi slozkami spalin jsou dusik (ze spalovacibduchu), oxid uhéity
(koneny produkt heeni uhliku), vodni para (voda z paliva a ze spaltha
vzduchu a voda vznikla spalenim vodiku z palivg)tiaspalovani nevyuzity
vzdusny kyslik. V8echny dalSi slozky se ve spahnagskytuji ve vyrazé
mensim mnozstvi a mnohé z nich jsou @éowvany jako Skodliviny.

VSeobecny zajem omezit produkci Skodlivin a jejemise do ovzdusi vedl
k legislativnimu opdeni, realizovanému zakonem o oclkramovzdusi
pied zn€istujicimi latkami, ktery definuje Skodliviny a stange jejich
piipustné emisni koncentrace ve spalinach. Spaloyzaliv pro jejich
energetické vyuziti je timto zdkonem v obecné réovzinevyhodgno tim, ze je
piredepsan pouze omezenycpb sledovanych Skodlivin: oxid uhelnaty (CO),
oxid skicity (SO,), oxidy dusiku (NQ) a tuhé zn&st'ujici latky (TZL) [42].

Systém omezovani emisi Skodlivin ze spalovacid¢fzeai vyzaduje stanoveni
zédkonnych emisnich limita zpisobu kontroly jejich dodrZzovani a metodiku
zpoplatiovani produkce Skodlivin. Neni obtizné uplatnit aak systém u
velkych pfimyslovych zdraj, sjistym omezenim lze podobrusgt i u
mensSich zdrdj z podnikatelské sféry, velmi obtizné, ne-li nen&zje zavést
efektivni systém omezovani emisi Skodlivin u malyairopi pro vytagni

v obtanské sfée. Kazdy typ vyraéného spalovaciho #daeni musi byt fed
uvedenim na trh podroben zkouSkam v autorizovanSetks. Tyto zkousky
prokazuji, ze P vyrobcem pedepsaném #gobu provozovani arpspalovani
predepsaného palivaizzeni sphuje zakonné podminky [2]. Dale jiz legislativa
nesaha a uzivatel sitibe za&izeni provozovat po svém a spalovat libovolné
palivo. Zde niZze pomoci pedevsim osita a posileni atanské odpotdnosti a
ohleduplnosti.

3.1 Vyvoj emisi zne ¢iStujicich latek z malych zdroj 4
vytap éni

Vyvoj vypoctené hodnoty emisi v letech (2001 — 2007) dle mikyod

stanovovani emisi z malych zdigneistovani v ramci Registru emisi a zdioj

znegistovani ovzdusi (REZZO 3), produkovanych spalovarosiliich paliv v
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malych zdrojich zn@stovani, pro jednotlivé zre&tujici latky je uveden na
Obrazek 21.

K nejwetSimu poklesu celkového mnozstvi emisi SkodlivyateK doSlo u Nklo
40 % a u VOC 0 20 %. U emisi ostatnich SkodliviZl(TSO,, NOx a CO) byl
vyvoj kolisavy a v podstatk vyrazréjSimu snizeni nedoslo. Emise TZL a NH
tvori cca 50 % z celkovych emisi ze stacionarnich #Zdrogisteni. U emisi
CO je to 30 % a u SQO19 %. Nejmensi podil t¥doemise NQ (6 %) a VOC
(9 %). Srovnanim celkovych emisi vznikajicich spahim fosilnich paliv ve
zdrojich zneéisteni ovzduSi dojdeme kitezitému poznani. Emise z malych
zdroji zne&isteni tvari podstatnowast celkovych emisi. Z pohledu rozptylu a
charakteristické vysky kominse toto konstatovani jen unimge. Porovnani
absolutnich hodnot saich produkci emisi pro jednotlivé REZZO neposkstuj
piesnou informaci o zavaznosti postizeni zivotnitmspedi. Emise u REZZO 3
jsou mistem svého vypouwsi do okoli (,nizkourosiové emise”) zcela odlisné
od emisi z vtSich zdroj [43]. VySka komiih u malych zdraj se ve ¥tSin¢
piipadi pohybuje v rozmezi 5 az 12 metrzatimco vyska kominu velkych
zdroji je nekolikanasobg veétsi.

K posouzeni uUzemi z hlediska imisni situace je yie#b nejen bilance
Skodlivin, ale i podrobna znalost zakonitosti aalokch podminek proipnos
Skodlivin. ZjednodusSeh feceno, hodnoceni rozptylu vychazi z podminek
statické teorie turbulentni difGze a popisu nahbdnéohybu castice
ve vzduchu. NejtlezitjSi, ¢lovéekem nenitelny parametr ovliujici rozptyl
Skodlivin, je vySka kominu. Obeé&mplati, ¢im vysSi je komin, tim mensi budou
koncentrace imisi u zemského povrchu {fizgmni vrst¢) na zaétrné strag
(turbulentni difaze) [29].
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Obrazek 21 Mnozstvi produkovanych emisi Skodlivych latek REXZ

3.2

v letech 2001 — 2007 [90

Latky zne €iS tujici ovzdusi

Znegistujici latky definuje zadkon o ovzdusi (Zakén86/2002 Sb.) [10] jako
latky tuhé, kapalné a plynné, kterérpo nebo po chemické fyzikalni zmené
v ovzdusi nebo po spoliigobeni s jinou latkou né&gnivé ovliviwuji ovzdusSi a
tim ohrozuji a poSkozuji zdravi lidi nebo ostatn@zyanisni, zhorSuji jejich
Zivotni prostedi, nadmirné je ob&zuji nebo poskozuji majetek.

Latky zneist'ujici ovzdusi jsou tedy hmotné latky, které fimpvym zpisobem
ovliviwuji zivotni prostedi. Nepiznivé ovliviiovani se mize projevovatiznymi
zpasoby, nap.:
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Skodami na zdravi lidi a Zat,
posSkozovanim prostdi nebo dkteré jeho slozky,
negiznivymi znménami @irozeného slozeni ovzdusi,

obt&zovanim okoli, zhorSenim pohody piesti (prachem, snizenim
viditelnosti atd.).



Z hlediska skupenstvi se zm&ujici latky rozaluji na tuhé, kapalné a plynneé.
V praxi se tyto ii skupiny spojuji do skupin podlaiznych hledisek, nd&p
zpasobu odlgovani, stanoveni Uletu atd. [41].

Dle zadkona o ochr&movzdusi jsou zr@st'ujici latky rozéleny do gti hlavnich
skupin. Nultou skupinu fedstavuji tzv. zakladni zsiétujici latky. Mezi tyto
latky radime:

» tuhé znéistujici latky (TZL),

e oxid sricity (SO,),

e oxidy dusiku (NQ),

» tekave organicke latky (VOC),

o tézké kovy,

e oxid uhelnaty (CO),

* amoniak a amonné soli,

» polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH).

Z hlediska chemického slozZeni se latky&siujici ovzdusi dli nap. do €chto
skupin:

Slouéeniny siry

a) anorganické
e oxidy siry (celkovy obsah, suma) — oxiti&ty, oxid sirovy
» kyselina sirova (mlha), sirovodik, sirouhlik, jim@organicke
sloweniny siry
b) organické
 trioly (merkaptany, nap metanthiol), dimetylsulfid,
dimetyldisulfid, jiné organicke sl@eniny siry

Slouweniny dusiku

a) anorganicke
o oxidy dusiku (celkovy obsah, suma) — oxid dusnatyid
duskity, oxid dusny
* kyselina dusina, amoniak, dusitany, kyanovodik, kyanidy,
peroxodusinany, jiné anorganické sléeniny dusiku
b) organicke
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e aminy, peroxyacetylnitrat, dimethylformamid, jinéganicke
sloweniny dusiku (rozpouidla)

Slouceniny halogeni

a) anorganické
o fluor, fluorovodik, fluorid kemkiity, chlor, chlorovodik, brom,
jiné anorganické slaieni haloget
b) organické
 chlorované uhlovodiky (n&p DDT, trichloretylen,
perchloretylen, chlorbenzen, chloroform), trifluatan, jiné
organické sloteniny haloget

Slouceniny uhliku

a) anorganické
» oxidy uhliku — oxid uhelnaty, oxid ukilty
b) organicke
» uhlovodiky — alifatické, nasycené i nenasycene matake
(benzen, toluen, xylen), alicyklické, polycyklickéa
heterocyklické
« alkoholy (metanol, etanol, propanol, butanol, etglgkol),
fenol, kresol, xylenom, ethery a estery, aldehydyesony,
organické kyseliny, benzen a jeho derivaty, jin@aoické
sloweniny a smsi (mlhy a pary oldj apod.)

Jiné plynné a kapalné zné&stujici latky

* sloweniny kowi jako je arsenovodik, oxid arsenity rada
dalSich

Nekteri autdi rozliSuji jeSt dalSi skupiny podle jinych vlastnosti, map
alergeny, karcinogeny¢zkeé kovy, radioaktivni latky, uhlovodiky, zapachodp
DalSi podstatné hledisko pro r@kehi zn€istujicich latek je mira Skodlivosti
(nebezpeénost, rizikovost), kteréfpdstavuje samostatna oblast, toxikologie.

3.3 Tuhé zne ¢is tujici latky

Tuhé znéistujici latky v proudicich spalinach jsou definovgako castice
tuného skupenstvi jakehokoliv tvaru, struktury atbty rozptylené v plynné

fazi [11]. Tuhé zn&sStujici latky obsazené v emisich mohou pochazet pouze
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z latek vstupujicich do spalovaciho procesu. To pdevSim palivo
(nedokonale spalenaitavina, popelovina, produkty tepelného rozkladuvzal
jako saze apod.), spalovaci vzduch (tuliéngsi) a samotné spalovacirizzeni
(rez). Dilezitym parametrem TZL je velikost jednotlivéastice, ktera je
zakladnim udajem pro stanoveni granulometrickébesli prachu. Jelikoz se
prach sklada #astic fiznych velikosti, vyjatlje se porrné zastoupeni
jednotlivych  velikosti v souboru obvykle zbytkovowcharakteristikou.
V nékterych gipadech se jako charakteristicky parametr pouifehlost padu
céastice.

Popelovina obsahuje stopové prvky ézké kovy, které se ip spalovani
distribuuji v emisich s popilkem do ovzduSi nebo dahych zbytk
po spalovani (Skvara, popel). TZL mohou byt také feemé aerosai.
Charakteristickym rysem prasnych aerdsamitovanych ze spalovacich
process je heterogenita strukturéastic. Hrubé castice o rozrrech
10 um =+ 100um jsou tvdeny ¢asticemi polokoksu, koksu, tuhych pyrolyznich
zbytki a mineralnich latek zbylych po spaleni. Slozityyaikalné-chemickymi
procesy probihajicimi na povrchu a v okolifibtch ¢astic uhli vznikaji
ultrajemnécastice, které nesedimentuji zatitjch podminek po celé tydny
nebo dokonce wsice a jsou zpravidla z&ia obohaceny&zkymi kovy. Mezi
stopoveé prvky provazejici spalovani uhlip&a, Be, Pb, Zn, Cr, Ni, Cd, As,
Co, Sr, V, Cu, Mo, Tl a Se. Tyto prvky se po spddatavaji do fdy a narusuji
pudni ekosystém, resp. se dostavaji az do potravituedzce.

3.4 Oxidy siry

Oxidy siry vznikaji pi spalovani uhli oxidaci siry obsazené v palivulSiDai
zdroji jsou energetika a vyroba kyseliny sirové.idage siry je exotermicka
reakce, a proto je sira povazovana zacasiuhdlaviny. Nad energetickym
piinosem vyraz# prevazuje negativni dopad oxidsiry na Zzivotni prosedi.
Nektera uhli obsahuji vice nez 5% siry (seveskd uhli 1 — 4 % siry,
ostravska uhli 0,7 %). Siru obsazenou v palivu arend fady slodenin Ize
rozcklit na ¢ast spalitelnou aast nespalitelnou. Nespaliteltast slodenin siry
je obsazena v tuhych zbytcich po spéaleni ve &siran.

Hlavnim produktem oxidace siry obsazené v palivioya skicity (SO,) a
casteéné (cca 1 — 2 %) i oxid sirovy (S jehoz mnozstvi zavisi na obsahu
sirnych latek v palivu a Zigobu spalovani.iPSpatném gézeni spalovaciho
procesu mze ze sirnych komponant palivu vznikat ve spalinach sirovodik
(H,S) a to pedevSim za redukich podminek (nedostatek,)O Rychlost
oxidace S@ na SQ zavisi na potrnostnich podminkach — teplota, sltmie
svit, piitomnost katalyzatér SG; je okamzig¢ hydratovan vzdusnou vihkosti na
aerosol HSQO,. Kyselina sirova reaguje s alkalickymi prachovyasticemi za
vzniku sirad. Je-li v ovzduSi nedostatekastic, dostava se ,BO, do
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srazkovych vod, které okyseli na pH < 4. Takto kajii kyselé dest jez
uvolniuji z pady Cu, Pb, Cd a poSkozujigni organismy a vodu.

Pti spalovani se vzdyast spalitelné siry vaze na popelovinu a u uhéiréktna
vySSi obsah alkalii se taktoue vazat 10 — 20 % vzniklého oxidui&iteho.

Tento stupg zachyceni siry na Skvaru lze ovlivnit vhodnym vdde
spalovaciho procesu, avsak vzdy zalezi nagporabsahu alkalii v popelown
ku obsahu siry v palivu [15]. Tzv. ,ekouhli®, ktes@ dovazelo z Ruska,¢ta

velky obsah vapniku, cca 50 %hm v popelu.

Pasobeni oxidu $i¢itého zmgisobuje poskozeni dychacich cest, zvySeni akutniho
a chronického astmatu, bronchitidy, rozedmy pli¢][Malé koncentrace SO

zagicinuji hynuti lisejniki a poskozeni fotosyntetického aparatu vysSichimostl
Nejvice gisobi na jehtinany.

Koncentrace s vySSimi hodnotamiigpbuiji:

« 50 mg.n — dlouhodob choroby krevniho athu bronchitida, zvyseni
amrtnosti,

« 100 mg.n? — dréaZani o a hornich dychacich cest,
« 500 mg.nt — poskozenéinnosti mozkové kry,
« 2500 mg.rit — snizuje pichodnost kysliku v plicich (uduseni).

V zasad tedy plati, Ze tvorba oxidsiry je dana slozenim uhli a jen malo ji Ize
snizit vhodnym fizenim spalovaciho procesu. Proto existuji pouzé dv
pouzitelné metody snizovani jejich emisi. Prvniieghnsp@iva v upra¥¢ uhli
pied spalovanim, ip niz je uhli zbavenciasti spalitelné siry. Druhda pak
v odstragni vzniklych oxidi siry ze spalin.

3.5 Oxidy dusiku

Oxidy dusiku, souhrihozna&ované NQ, predstavuji sis oxidu dusnatého
(NO), ktery tvai cca 90 %, oxidu dusieho (NQ) a oxidu dusného (D,
rajsky plyn). Dale zde pét N,O, a NOs, které se vSak vyskytuji velmi
omezes [48]. Ve spalinach ifedstavuje podil N©z celkového mnozstvi NO
jen 5 — 10 %. Podil )0 je minimalni. Hlavnimi producenty jsou spalovaci
zaizeni s vysokymi teplotami.

Tvorba NQ je dana reakci mezi atomem kysliku a molekuloukdusvinoZzstvi
molekularniho kysliku je ugmné stupni disociace molekuly kysliku. Tyto
procesy maji vysokou energetickou bariéru a jsaly teyrazré zavislé na
teplot.

Podle vzniku se rozliSujfitdruhy NQ, ozn&ovane jako:
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» termické (exponencialni zavislost na teplotznikaji reakci s dusikem
dopravenym do ohni&tve spalovacim vzduchu),

» palivoveé (oxidace dusikatych slozek obsazenychlivipa

 rychlé (vazba molekul dusiku sradikaly v reakcichnizkou
energetickou péebou, svazano s tenim uhlovodilt, malad oblast
plamene).

Fyziologickeé misobeni NQ - negiznivé pasobi na vnitni organy lidi:
e vaze se na hemoglobin — zhorSuje transter @lic do krevniho o¥hu,
* vznik nadorovych onemoéni, onemocini dychacich cest,
e zvySuje oxidani potencial atmosféry,
e novodobé smogy — vysoky obsah NO
Po vstupu spalin do atmosféry dochazi k dookysiy NO na #kolika nasob#

toxi¢tsjsi NO,. Zde hraje hlavni roli atmosféricky 0zén, kteragaje s NO 10
krat rychleji nez molekularni kyslik. Tak dochaziykchlé spatehe ozonu, ktery
nag. zcela chybi v kotové vigce (rozptyl zna&iStujicich gimesi). Oxidy
dusiku jsou jednim z hlavnichiyodai fotochemického smogu.

Velikosti emisi NQ u riznych typi kotlha:
« plynové 240 — 1 400 mg:fn
« natopny olej 500 — 1 500 mgin
« uhelné 800 — 2 500 mg.in

Imisni limit NOy je 100pug.m?, piicemZ kratkodobé maximum je 2Q@.m?°.
MnoZstvi emisi NQ lze zasad® snizit vhodnou konstrukci spalovaciho
za'izeni a vhodnyniizenim spalovaciho procesu [66].

3.6 Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty jako bezbarvy plyn bez zapachu vznikédokonalym
spalovanim uhliku z paliva. Je sasti kouwovych vyfukovych plyd, je

obsazen row¥ v koksarenském, vysokopecnim a degaira plynu. Je sil&

toxicky, na hemoglobin se vdze mnohem rychleji @ @OO0krat pewji

nez kyslik, za vzniku karboxyhemoglobinu. Vznik k@xyhemoglobinu pak
vede k uduSeni a otr&ay49].
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Pricinou nedokonalého spalovani je nedostatek spalovaczduchu v zéh
hoteni a niize ji byt také rychlé ochlazeni plamene (nedostgsk patebného
pro prokghnuti oxidace uhliku na G Rizenim spalovaciho procesu sézm
vznik CO omezit, &oliv zcela zabranit vzniku této latky nelze. Dgl#irebna
pro oxidaci CO na CoOpredstavuje &kolik mésiail az let.Velké mnozstvi emisi
vznika v ohnistich s periodickym spalovanim, kdypjgozena najednou velka
davka paliva.

3.7 Organické polutanty

Uhlovodiky se vyskytuji ve vSech geologickych fooiwh v litosfée,
hydrosfée i v atmosfée. Nekteré pak vstupuji do Zivych organi8pkde déle
pusobi. Uhlovodikyradime do kategorie organickych polutanOrganické
polutanty nizeme rozdlit podle jejich €kavosti na dkavé organické latky
(Volatile organic compounds — VOC), palkavé organické latky (Semivolatile
organic compounds — SVOC) a &lave organické latky (Non-volatile organic
compounds). dkavost je schopnost latky 2Zmt se v paru nebo plyn bez
chemické pemeny [32].

VOC - do této skupinyadime vSechny organické staminy s vyjimkou
metanu, které ip béZnych podminkach (20 °C, 100 kPa) vykazuji tlak par
nejmére 0,01 kPa nebo které jsou srovnatditkavé za danych podminek jejich
aplikace.

SVOC - jsou organické latky, které sdi ppéZnych podminkach (20 °C,
100 kPa) pomalu vygaji. Z definice VOC vyplyva, Ze to jsou latky, kéepri
béznych podminkach vykazuji tlak par mensi nez 0P4. Do této supiny pat
nag. PCDD/F, PCB, #Sina PAU. Naftalen p#iti do skupiny PAU je na
hranici rozéleni VOC a SVOC.

NETEKAVE ORGANICKE LATKY - tyto sloweniny nejsou schopné
premenit se z pevného nebo kapalného skupenstvi nan@o paru. Jsou to
strukturré slozité slodeniny, nap. plasty, jejichz teplota vypavani je vyssi
nez teplota,  které dochazi k jejich tepelnému rozkladu.

DEHET - obech Ize dehty povazovat za vSechny siewniny plynu mimo vodni
paru, které kondenzujiripteplot blizké 0 °C. B hrubém rozdleni jsou dehty
slozeny z lehkych aéZSich frakci, ficemz jejich dleni je provedeno na
zaklact teploty 155 °C (sloteniny, které kondenzuijitp teplo® vysSSi nez
155°C je mozno ozkd za €zké dehty; sloéeniny kondenzujici mezi
teplotami 0 °C a 155 °C jsou povazovany za lehkiatyde Dehty jsou tedy
slozeny z vice slaenin. Mizeme je rozdit na fenolové sloteniny

(aromatické uhlovodiky s jednou nebo vice hydroxyfoi skupinami OH

nag. fenol, xylenol, creosol a kresol), furany (benzah, methylbenzofuran,
di-methylbenzofuran di-benzofuran), aromatické &wmuny (benzen, toluen,
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xylen), polyaromatické uhlovodiky (naftalen, pyrdhyoren, atd.) a aromaty
obsahujici dusik (pyridin, methylpyridin, picolichinolin). Nejvice se dehet
vyrabi z uhli jako vedlejSi produkt vyroby kokswglal téz z ropy, raSeliny a
direva. Uhelny dehet vznik&iprysokoteplotni karbonizacierného uhli.

SAZE - tmavy prachovy nanos nespalenych palivovytytki, obvykle
slozeny hlava z amorfniho uhliku. Vznika ip spalovani organickych paliv
bohatych na uhlik za nedostatku kysliku.

Z hlediska setrvavani organickych latek v pfedi je vyznamna skupina
perzistentnich organickych polutdn{POP). Jedna se o latky, které maji
schopnost istavat v progedi po dlouhou dobu beze &ny. POP jsou odolné
vici chemickému, fotochemickému, termickému i biochek@mu rozkladu. To
umozuje jejich kolokkh v prostedi a kumulaci v fidach, sedimentech i zivych
organismechRadime zde latky p#ti do skupiny pesticid (Aldrin, DDT,
Chlordan, aj.), pimyslové chemikalie (Hexabrombifenyl, Hexachlorbenze
PCB) a latky vznikajici jako nezadouci vedlejSidqukty (PCDD/F, PAU) [35].

Z pohledu platné legislativy neni postoj k emisirhlovodiki nikterak
jednoznény. Pokud platnd legislativa hatfoo zakladnich znr@stujicich
latkach (skupina nula), hotioo t€kavych organickych latkach (VOC). Naproti
tomu pokud stanovuje emisni limity, hav@ organickych latkach jakpC. U
hodnot emisnich faktérpro stanoveni mnozstvi emisi vyem se hovi o
CiHy [1]. U metod ndteni a technickych pozadaVvka [Fistroje pro kontinualni
meieni se hovid o uhlovodicich a organickych latkach. Jejmé, ze se jedna
o rozpory, které jsou hla¥npoplatné postupnému vyvoji poznani organickych
latek steji jako tvork® navrhi vyhlasek a pedpigi.

3.8 Oxid uhli éity a sklenikovy efekt

Problematika obsahu oxidu utitého v atmosfiée, a s tim souvisejici otazky
sklenikového efektu a globalniho oteplovanifipatvelmi ¢asto diskutovanym
tématim sowasnosti. Nutndict, Ze oxid uhkity neni povazovan za skodlivinu,
je prirozenou sodasti atmosféry a mimo jiné je kamym produktem
dokonalého spalovani uhliku, jenz je podstatnoakslo vSech fosilnich paliv.
Ta dnes zajiduji zhruba 85 % <stove spateby energie a tid tak zaklad
swtové ekonomiky.

Priznivé zemské klima je zafidvano sklenikovym efektem. Atmosféricka
vrstva zemkoule, tvdena pedevsim swsi plyni a vodni pary, fisobi jako
jednosmndrny filtr. Vysokofrekverni slun€ni z&eni celkem snadno atmosférou
prochazi a dopada na zemsky povrch, kamagi cca 1 kW nétvereni metr
energie. Ta se praini v teplo a teply povrch zensala energii zf do vesmiru.
Tepelné z#eni je vSak nizkofrekveéni a atmosféra ho z velkésti odrazi z§t

k zemskému povrchu. Tim je teplo zadrzovano u zéimslpovrchu a atmosféra
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funguje jako sklenik. Diky tomuto jevu jedonérna teplota zemského povrchu
15 °C, zatimco bez existence sklenikového efektu tdoybylo — 18 °C.
Sklenikovy efekt je nezbytnou podminkou Zivota emi

Sklenikovy efekt, zabtajici tepelnému z&ni salat do vesmiru, @pobuji
zejménaii a vicemocné plyny obsazené v atmisfdezi & pati také oxid
uhlicity, a protoze cela moderni historie lidstva odditu pfimysloveé revoluce
byla ovlivréna pouzivanim fosilnich, uhlik obsahujicich pabyjo prirozerg
dano sotiasné oteplovani planety do souvislosti se spalavarilikatych paliv
a produkci oxidu uhtitého. Jeho koncentrace v ovzduSi vzrostla ze zh2d0
ppm na poéatku ptimyslové revoluce na cca 380 ppm v &msnosti [53].

Nicmérg je nepochybné, Ze intenzivni spalovani fosilnichlivp ktera
predstavuji uhlikové konzervy z obdobietihor, produkuje stale rostouci
mnozstvi oxidu uhtitého, ktery se stava s®sti uhlikového cyklu planety.
Zhruba d¥¢ tretiny sklenikového efektu zafigjie vodni para, astitet procent
oxid uhlicity a zbytek maji na starosti zbyvajici plyny. Waébilanci ma
antropogenni, tj¢lovékem zmisobena, produkce sklenikovych plynegilis
velkou, gesto vSak vyznamnou vahu. Posilujrgzeny sklenikovy efekt,
hovariime o dodatkovém sklenikovém efektu a uvazujenmm fak jej zmirnit.
Jest dlouho to nebude mozné vykamnim uhlikatych fosilnich paliv, ktera tfo
ekonomicky zaklad s@asné spokosti. Je mozné pouze hledatigpby jak
snizit jejich spaebu, aniz by se projevil nedostatek enerBieSeni je nasnad
vyzaduje zvySeni dinnosti energetického systému,cinnou motivaci

k racionalnimu hospodlani s energii a vyuzivani vSech dostupnych
neuhlikatych zdrdj energie. VSe uveden&immzere vede ke snizeni sgeby
paliv, prodlouzeni Zzivotnosti jejich kotmych zasob i ke snizeni produkce
Skodlivin. A bylo by velice naivni&kavat, Ze sefpjata a realizovana opani
okamzit projevi [71].

Dosud pevlada nazor, Ze nejvice oxidu uitltho do ovzdusSi produkuji
energetické zdroje, spalujici uhli. Kdysi davno totak skuténé bylo, dnes to
vSak neplati. Vyjdeme-li z bilance &wvé spateby paliv a piimérného obsahu
uhliku v nich zjistime, Zze cca 50 % emisi oxidui¢itdho pochazi ze spalovani
ropy (tzn. kapalnych paliv), 30 % z uhli a 0 20 &gp®stara zemni plyn. Situace
tedy neni ani zdaleka tak jednoduésitelnd, jak je tofedkladano viejnosti a
celou problematiku brzyeka zasadnifphodnoceni [52].

Souasna legislativa nepovazuje oxid ¢l za latku zne&iStujici ovzdusi,
obavy z natstu jeho koncentrace v ovzdusi antropogennimi groesak vedou

k celéradk opateni sm¢iujicich k omezeni nastu jeho koncentrace zejména ze
spalovacich procés (nag. tzv. uhlikova da). Z existence mnoha
protichidnych teorii o rozsahu antropogenniho vlivu na lfrvaanist jeho
koncentrace v ovzdusi vyplyva, ze tyto vlivy nejsosoltasnée dob dostaténe
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prozkoumany a jeie¢ba k jejich pochopeni delSin@msového obdobi ¢etns
cileného vyzkumu renomovanych vyzkumnych instituci.

3.9 Zdravotni nebezpe ¢i jednotlivych zne ¢is tujicich
latek

V domacnostech s lokalnimi topenisti na pevnavpalasto petrvava nesvar
spalovani komunalnich odpadDle udaj EPA z listopadu 1997 vznikaji
pii spalovani papiru, plastodpad z potravin apod. nasledujici latky: benzen,
aceton, styren, naftalen, fenol, di-, tri-, tetr@enta- a hexachlorbenzeny,
acenaphtylen, phenantren, aldehydy a ketony, plgamyané dibenzodioxiny
(PCDD), polychlorované dibenzofurany (PCDF), polgcbvané bifenyly
(PCB), polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), deié plyny HCI, HCN,
vySS8i koncentrace CO a pevné latky [1]. TabulkauvAdi ehled zdravotnich
rizik pro c¢lovéka zpisobenych nejvyznandimi emisemi  Skodlivin
vznikajicimi @i spalovanifiznych drufi paliv.

Tabulka 12 Prehled vlivu jednotlivych drulnemisi nallovéka @i spalovani
raznych drufh paliv

SKODLIVINY ZDRAVOTNI RIZIKO
plynn& paliva (napi. zemni plyn — nejvyznamsjSi Skodlivina)
Stiplavy zapach (N@, zvySeni
¢innosti  plicnich enzyrn, zvySuje
NOy (oxidy dusiku, NO, Ng) nebezpé& vzniku plicniho edému
(astmatici), nebezge zmeny plicnich
funkci
kapalna paliva (napr. topné oleje — nejvyznamuyjsi Skodliviny)
drazdivy zapach, Zsobuji akutni i
chronickou bronchitidu,  ovliwiji
SO, (oxid sricity), kysely aerosol | smyslové a dychaci funkce, snizeni
plicnich funkci u dti, zvySeni
respira&nich chorob u dosiych
pii  vysoké koncentraci ysobi
blokadu hemoglobinu a dochazi
k bunééné hypoxii, nebezp@é u lidi
trpicich srdénimi chorobami
Stiplavy zapach (N@, zvySeni
¢innosti  plicnich enzyrn, zvySuje
nebezp& vzniku plicniho edéemu
(astmatici), nebez@ge zmeny plicnich

CO (oxid uhelnaty)

NOy (oxidy dusiku, NO, N
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SKODLIVINY

ZDRAVOTNI RIZIKO

funkci

TK (t¢zké kovy, nap Ni)

alergické kozni reakce, podr&nd
nosni sliznice, nebezpieu astmatik

pevna paliva (nag:. ¢erné a hrédé uhli — nejvyznamrjSi Skodliviny)

SO, (oxid skicity), kysely aerosol

drédzdivy zapach, Zgobuji akutni i
chronickou bronchitidu, ovliuji
smyslové a dychaci funkce, snizg
plicnich funkci u dti, zvySeni
respir&nich chorob u dosiych

p
NI

CO (oxid uhelnaty)

pii  vysoké koncentraci {sobi
blokadu hemoglobinu a docha
k buné¢éné hypoxii, nebez@é u lidi
trpicich srdénimi chorobami

Zi

NOxy (oxidy dusiku, NO, N

Stiplavy zapach (N@, zvySeni
¢innosti  plicnich enzyrn, zvySuje
nebezp& vzniku plicniho edémt
(astmatici), nebezgée zmeny plicnich
funkci

TZL (tuhé zneistujici latky)

nebezpé& malych ¢astic obsahujicicl
t¢zké kovy a #tzné uhlovodiky,

(frakce pod 10 um), usazuji se

v plicnich  sklipcich, nebezpie
caste&ek pod 0,1um klesa (molekuly
plynu)

—

TK (tezké kovy, nap As)

arsen ovliviuje metabolismus tuka
cukri, zpisobuje bolesti hlavy
zavrat, poruchy traveni az rkce
v briSe, ekzémy, kidky

domovni odpad, PET lahve, uhelné kaly, chemicky oi@né devni
hmoty

PCDD/PCDF (polychlorované
dibenzo-

dioxiny a dibenzofurany

jiz pfi nizké koncentraci poskozu,
periferni nervy, jatra, Zfsobuje
poruchy metabolismu tuik siln¢
mutagenni a karcinogenni

e

PCB (polychlorované bifenyly)

jiz pti nizké koncentraci poskozuje
drdzdi dychaci cesty, spojivk
zpasobuje poskozeni jater, podport
nadorove onemoeni

a

lje

PAH (polycyklické aromatické

jizib nizké koncentraci poskozuje
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SKODLIVINY

ZDRAVOTNI RIZIKO

uhlovodiky, nap. benzo(a)pyren)

drazdi  sliznice,  mutagenni
karcinogenni (rakovina plic)

ostatni aromatické uhlovodiky
(nap. styren, benzen, fenol)

zpasobuji Utlum centralni nervov
soustavy, drazdi dychaci ces
poSkozuji  kostni i, poruchy
krvetvorby, @nich nerv)

chlor, fluor - benzeny

jiz pfi nizké koncentraci poskozu,
dychaci cesty a Wi, drazdi i,
vyvolava bolesti hlavy a zaviat
posSkozuje ledviny a jatra, vyvolav
zmeny krevniho obrazu

é
Ly,

e

TK (tézke kovy, nap As, Cd, Cr,
Hg, Pb)

arsen ovliviuje metabolismus tuka
cukri, zpisobuje bolesti hlavy
zavrat, poruchy traveni az rkce
v brisSe, ekzeémy, tidky; kadmium
zpasobuje paleni v hrdle a sucl

v Ustech, poruchy ledvin, kadmium |j

zanmenitelné v tle za vapnik =3
nebezp& postizeni kosti; chron
ovliviiuje dychaci cesty, drazdu&,
vyvolava ekzémy, karcinogen pli
rtut posSkozuje CNS, i, zazivaci
trakt; olovo ovliviuje krvetvorbu,
poSkozuje periferni nervovy systél
reprodukni funkce

C)

m,

HCN (kyanovodik)

inhibuje (utlumuje) vice nez enzyin
a tim znemoiuje tk&oveé dychani

CO (oxid uhelnaty)

pii  vysoké koncentraci ysobi
blokadu hemoglobinu a docha
k bunééné hypoxii, nebez@é u lidi
trpicich srdénimi chorobami

Zi

SO, (oxid sricity), kysely aerosol

drédzdivy zapach, Zgobuji akutni i
chronickou bronchitidu, ovliwiji
smyslové a dychaci funkce, snizg
plicnich funkci u dti, zvySeni
respira&nich chorob u dosiych

2Nl

NOy (oxidy dusiku, NO, N

Stiplavy zapach (N@, zvySeni
¢innosti  plicnich enzyrn, zvySuje
nebezp& vzniku plicniho edémt

(astmatici), nebez@ge zmeny plicnich
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SKODLIVINY ZDRAVOTNI RIZIKO
funkci

nebezpé& malych ¢astic obsahujicicl
t¢zké kovy a #zné uhlovodiky,
(frakce pod 10 um), usazuji se
v plicnich  sklipcich, nebezpie
casteéek pod 0,1um klesa (molekuly
plynu)

-—

TZL (tuhé zneigeujici latky)

Pti spalovani plast mohou vznikat PAH, PCB, PCDF, PCDD, styren, vysSi
koncentrace CO, kyselé plyny — iiabCl, pevné latky [51].

V popelu ze spalovani komunalniho odpadu byly readgzi PCDD, PCDF,
PCB, chrom (Cr), rd’ (Cu), olovo (Pb) a zinek (Zn) [50].
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4 Pro¢€ spravn é topit v malych zdrojich
na vytap éni

4.1 Ekologické dopady

Za hlavni ekologicky aspekt zé&ny fosilnich paliv za biomasu je povazovana
oblast emisi Skodlivych latek vznikajicichii pspalovani. Emisni faktory
jednotlivych Skodlivin jsou vyja@nim produkce Skodliviny v takovych
jednotkach, ve kterych je produkce porovnatelna jpdmotliva paliva, druhy
spalovacich zézeni, tepelné vykony. Emisni faktorage byt vyjaden jako
mnoZstvi Skodliviny vyprodukované spélenim jednopaliva (t, m), nag.
Kgcoltpaiva Jelikoz maji paliva tiznou vyltevnost, je vyhod¥Si pouzivat
vyjadieni dané jako mnozstvi Skodliviny vyprodukovanélesmian paliva o
jednotkovém energetickem obsahu (GJ, kWh) fnk@:o/GJ, paiv. Jak uvadi
piiklad, jedna se o energii v palivu, ale je moznézioi energii vyrobenou,
nag. Koco/Gyrobeny tOto vyjadeni je vSak ovliveino (&innosti pouzité
technologie [3].

Emisni faktory CO

Koncentrace CO ve spalinach za kotlem nejlépe y&azra kvalitu spalovaciho
procesu. Nedohiely CO edstavuje nevyhelou hdlavinu, ktera také
ovliviiuje &innost spalovaciho #aeni. Pro porovnani skugych a
predepsanych hodnot emisnich fakit@O je zde uvedencekolik prikladd pri
spalovani h&dého acerného uhli a biomasy (Obrazek 22 - 24). Obsah CO
nejlépe vyjatuje dokonalost spalovani. Z uvedenych hodnotgge, Ze:

» pii spalovani hadého uhli v modernich kotlich (Obrazek 22) byla
pramérna hodnota emisnich fakfocca 26 kgo/tpaive COZ je iblizné
ctyirnasobneé fekrateni gredepsané hodnoty. Dokonce byly &kterych
piipadech takeé fgkrateny hodnoty emisnich faktibrstanovenych pro
kotle s pevnym roStem.

e pii spalovanicerného uhli v modernich kotlich (Obrazek 23) byla
pramérna hodnota emisnich fakforcca 21 kgo/tpaives COZ je cca
trojnasobné fekrateni fedepsané hodnoty.

» pii spalovani biomasy v modernich kotlich (Obrazekt®4a ptimérna
hodnota emisnich faktbrcca 19 kgo/tyaive COZ j& cCa 0OSmnactinasobné
piekraieni gredepsané hodnoty.
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» predepsany emisni faktor pro spalovani biomasyig§Si nez u uhli,

ale pro porovnani vyslednych hodnot Ize konstati@@anizSich hodnot
nebylo dosazeno.

Jak ukazuji vysledky experiménipii spalovani biomasy bylo dosazeno nizSich
emisnich faktak oxidu uhelnatého neZziip spalovani fosilnich paliv. P
srovnani s hedym uhlim, jehoz vytevnost se fiblizuje vyhfevnosti biomasy,
byl by emisni faktor fepaiteny na vylevnost paliva nejlepsi vyévnosti cca
1,091 k@o/GJ, paivs U hrédého uhli pak tento faktor vychazi 1,231c#6J,
palive- Pro ¢erné uhli tento emisni faktor vychazi 0,702#GJ, pai. Podle
téchto dat vychazi z experimentu z pohledu produkgduouhelnatého nejlépe
cerné uhli. Biomasa se svou produkci oxidu uhelmatati ged hrédé uhli [9].
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S ohledem na vysokou hodnotu emisniho faktoru G&gko bylo dosazeno u
kotle U22 (pro hadé uhli), nebylo mozné tyto hodnoty zobrazit (sedkeim na
piehlednost) ve vyslednych grafech.

Tabulka 13 Pramérné emisni faktory pro jednotlivé kotle ze vSechuwdek pro
spalovani h&dého uhli

Em.
: : Varimati | Varimat faktor
Typ kotle U 22 Ling 25 | Ling 50 K 25 ik 40 dle
vyhlasky
Pram.
vykon kW 27,4 17,8 30,9 19,4 28
kotle
co mg/kWh | 484 023| 3479 3376 14 104 6 476
Kg/tyaiva | 1450,1 20,5 13,2 41,5 34,2 45
mg/kWh 7 685 1180 997 881 380
NOx
Kg/tyaiva 4,6 4,2 3,6 3,8 2 3
SO, mg/kWh 7 108 3842 2 547 3581 1935
o g/kWh 3008 469 427 495
Kg/toaiva | 1742 1747 1673 1739 1 450

Praimérné hodnoty jednotlivych emisnich fakiior pro vSechny kotle
pro spalovani hsdého uhli jsou uvedeny v Tabulka 13. Srovnanim bgdn
které uvadi Tabulka 13, jegimy zasadni rozdil v tvoébemisi CO pi uziti
technologie vyuZzivajici jednorazovéikpadani paliva, prohidvaci princip pro
palivo s velkym obsahem prchavé flawiny a technologie spalovani
s kontinualni dopravou paliva. Emise CO u kotlechpiivanim byly giblizné
stonasobé vétSi nez emise CO u kétk kontinuélni dopravou paliva [1].

Emisni faktory NOy

Porovnani skutaych a pedepsanych hodnot emisnich fakitopro NGO
pii spalovani h&dého uhli¢erného uhli a biomasy je zobrazeno jako Obrazek
25 az Obrazek 27. Z uvedenych hodnot@me, ze:
e pii spalovani hadéeho uhli (Obrazek 25) byla jmérna hodnota
emisnich fakto¥ cca 3,4 K@ox/tpaiva COZ [Fedstavuje minimalni
prekroteni gredepsané hodnoty.
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* pii spalovani ¢erného uhli (Obrazek 26byla pitimérna hodnota
emisnich faktak cca 5,0 k@ox/tpaiva COZ je cca dvojnasobnéghrateni
predepsané hodnoty.

e pii spalovani biomasy (Obrazek 27) bylaupgrna hodnota emisnich
faktori cca 2,1 Kgox/tpaiva COZ je cca 70 % zipdepsané hodnoty.

* NejvétSi hodnoty emisnich faktbibylo dosazenoipspalovanicerného
uhli, coz je zpsobeno vySsi teplotou ve spalovaci kéeya tim také
vétSim mnozstvim termickych NO

Emise NQ jsou nejvice ovliviny obsahem dusiku v palivu a teplotou
ve spalovaci konie. Vysoka teplota (nad 1 000 °C) ugpbuje vznik
tzv. termickych NQ. Teplota v ohnistich malych vykane ve \&tSiné pripadi
mensSi nez kritickd hodnota, takZze termické,N@@tvdi hlavni dil vyslednych
emisi NQ. Hlavni podil na tvor® emisi NQ: ma obsah dusiku v palivu. Tato
skute&nost byla také potvrzena vysledkyimni. Nejmensi hodnoty emisnich
faktori bylo dosazenoip spalovani pelet, coz je épobeno mensim obsahem
dusiku v palivu fi porovnani s uhlim [3].

Pii prepaiteni na vykevnost jednotlivych druhpaliv vychazi emisni faktory
takto:

e pro hrede uhli - 161 go/GJ, paiivws
» procerné uhli — 167 g/ GJ, paivu @
e pro biomasu — 120\g,/ GJ paiivu-
Podle &chto dat vychazi jednozéra z experimentu nejlépe biomasa.
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Obrazek 25Porovnani skutgych a pedepsanych hodnot emisnich fakitor
NOy pro spalovani hidého uhli.
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Obrazek 26Porovnani skutsych a pedepsanych hodnot emisnich fakitor
NOy pro spalovanéerného uhli
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Obrazek 27Porovnani skutsych a pedepsanych hodnot emisnich fakitor
NOy pro spalovani biomasy

Emisni faktory CO,

Prestoze se s@asna legislativa nezabyva emisemi £0yly pro zajimavost
hodnoty skuténych emisnich faktdr dosazenych ipp spalovacich zkouskach
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pro CQ srovnany s hodnotami uv&dymi v literatde [71], které se pouzivaji
pii bilanci emisi z malych zdrojzneisténi ovzdusi.

Porovnani bylo s ohledem na tok uhlikiigpalovani biomasy provedeno pouze

pro spalovanicerného a h¢dého uhli (viz Obrazek 28 a Obrazek 29). Pro

biomasu je charakteristicke, ze stejné mnozstwdwxihlcitého, které vznikne

spalenim biomasy, je biomasou absorbova#izeim fistu. Emisni faktor i

spalovani neni nulovy, ale Ize jej za nulovy powatoZ uvedenych hodnot je

ziejme, ze:

e pii spalovani hadého uhli (Obrazek 28) byla {jmérna hodnota

emisnich faktok cca 1 717 Kgbdtraive COZ fFedstavuje fekrateni
hodnoty uvadneé v literatiie cca o 20 %.

e pii spalovanicerného uhli v modernich kotlich (Obrazek 29) byla
pramérna hodnota emisnich fakforcca 2123 kgodtpaive COZ je cca
0 15 % mén nez je hodnota uvéda v literatie [3].
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Obrazek 28Porovnani skutgych a doporéenych hodnot emisnich faktor
CO, pro spalovani hwdého uhli
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Obrazek 29Porovnani skutgych a narr‘enych hodnot emisnich fakto€02

pro spalovanéerného uhli
Po gepaiteni emisnich faktdr na vytlrevnost paliva vychazi emisni faktor pro
hnéde uhli 81,3 kgodGJ, paivi, U ¢erného uhli se pak jedna o hodnotu asi 71,3

kgCOZ\/GJ/ palivu-

Spalovani biomasy a tvorba znéSt’ujicich latek

Biomasa byla spalovana ve fa¥rdievenych pelet v kotlich Ling 25 a Ling 50.
Velkou vyhodou spalovani biomasy v porovnani séosaim ostatnich druh
pevnych paliv je minimalizace emisi §Cbtejré tak emise C@®s ohledem na
swvij charakter vzniku negdstavuji problém. Zavislosti zvySené tvorby CO na
shizujicim se vykonu kotle se projevila u spalovaieimasy (viz Obrazek 30).
Pricina kolisani vyslednych emisi NQu kotle Ling 25) neni znama.

Byla sledovana zavislost tvorby emisi nauméru dievénych pelet
(Obrazek 31). Mrné emise CO rostou seésujicim se pimérem spalovanych
pelet, coz je dano jejich menSingmym reaknim povrchem.
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4.2 Uéinnost teplovodnich kotl  d

Kotel je z&izeni utené k penosu tepla ziskaného z procesu spalovani do vody.
Mnozstvi tepla ziskaného spalovanim zavisi na ntabispla obsazeného v
palivu (vyhrevnost paliva). Teplo ziskané ze spalovani v lgatlpznauje jako
tepelny pikon Qg [W] a vztahuje se idfmo k mnozstvi paliva spalovaném v
kotli. Produktem spalovani uvhitkotle jsou heici plyny, které spolu s
tepelnym zé&enim oliivaji vodu v topném systému. U kondetrzigh kotfi, cast
vodni pary obsazené v produktech spalovai@déva teplo do vody v topném
systému fi kondenzaci uvnitkotle. Teplo odevzdané véd kotli se oznauje
jako uzitkovy vykonQ [W], protoze gedstavuje energii vyuzitelnou pro topny
systém. Tepelna ¢innost je pak definovana jako pémvyrobené energie
(uzitelny vykon) k energii fivedené v palivu (tepelnyiikon) [86], [87].

Zjistovani &innosti kotle je standardni operaci v testovacadbotatdich a
vyzaduje znalost tepelnéhorilnu a uzitkového vykonu. Pro stanoveni
tepelného fikonu se i vyhievnost paliva a spi@ba paliva v kotli nebo
pratok paliva na givodu k hdaku. Vyhevnost paliva je zavisla na jeho
chemickém sloZeni a e byt vyjadena v kWh.kg, resp. MJ.kg, coz
predstavuje mnozstvi energie na jednotku paliva.i8patpaliva kotlem se pak
uréuje vazenim Gbytku hmotnosti paliva @fe byt vyjadena v kg.H. Tepelny
piikon potom ziskame jako s&o vyhrevnosti paliva a jeho speby v pibchu
meteni.

Pti stanoveni uzigného vykonu se #ii pritok vody kotlem, teploty na vstupu
a vystupu z kotle. U kondengdch koth se n&fi i mnozstvi kondenzatu
odvedeného z kotle. Tato data ungjz urcit teplo odevzdané ved(uziteiny

vykon).

Ke stanoveni tepeln&ianosti koth se pouzivaji dvmetody, pima a nefima.

U piimé metody se vSechny wahy potebné pro vypéet stanovuji Fimo.
Problémem f stanoveni tepelnécinnosti kotle na tuha paliva touto metodou
je ueni hmotnostniho toku paliva. Prénfivy vykon zd&izeni a dlouhyas
hoteni znemoiuji presné uteni hmotnostniho toku. DalSi riepnosti jsou
zpasobeny kolisavymi parametry tuhych paliv, zejméaksinim vylievnosti.

Z tohoto divodu je metodaifimého stanoveni vhodn&galevSim pro plynna a
kapalna paliva.

Zjistovani &innosti kotli v provozu secasto nemze spoléhat na &eni
tepelného fkonu a uziténého vykonu, tzn. neni moznéimo na mist metit
veliciny jako je vyhlevnost, piitok paliva, pfitok vody apod. V d&chto
piipadech se pouziva tzv. fepad metoda, ktera stanoveni tepelmosti
kotli zjednoduSuje. Metoda vychazi z uvahy, Ze dokopaigeni ma dinnost
100% a skutné zdizeni &innost dokonalého #&eni snizenou o jednotlivé
ztraty. Mezi tyto ztraty pét kominova ztrata, ktera je agpobena unikem tepla
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ve spalinach proudicich do atmosfery. Je definovjakéa rozdil tepelného
obsahu spalin na vystupu z kotlovésti spalovaciho #&eni a tepelného
obsahu vzduchuiwadéného do ohnigtk mnozstvi tepla obsazeném v 1 kg
paliva. Mezi dalSi ztraty séadi ztrata tepla chemickym nedopalem. Ta
vyjadiuje ztratu v dsledku nedokonalého spalovani prchavéawny paliva.
Ztrata souvisi s vyskytem CO,,HCH,, respektive jinych uhlovodik(CxHy)

ve spalinach odvadych ze zdroje tepla do atmosféry. Nejvice se Wyglof
metitelnou slozkou chemického nedopalti gpalovani je oxid uhelnaty (CO).
Ztrata odevzdanim tepla do okoli salanim a vedeméwisi na konstrukci
spalovaciho zZdzeni, na materidlu pouzitém pro izolaci, titiys a povrchovée
Upravy sén. Ztrata citelnym teplem v tuhych zbytcich - \pptu se vyskytuje
jen @i spalovani tuhych paliv. Tato ztrata souvisi stepm obsahem tuhych
zbytki odstraaovanych ze spalovacihoizzeni @i spalovani paliva ve forén
popela, mechanického nedopalu a popilku. Ztratahameckym nedopalem je
zpasobena propadem tuhérttaviny pies rost do popelniku. Vyskytuje se jen v
roStovych ohnistichipspalovani tuhych paliv. Podil tuhéitaviny v popelu je
zavisly na zrnitosti paliva, konstrukci roStu a aiasluze spalovaciho aeni.
Pii negimé metod se n&i pouze i veliciny, obsah kysliku nebo oxidu
uhliciteho ve spalinach, teplota spalin vychazejicidtotte kominem a WjSi
teplota (teplota fivodniho vzduchu pro spalovani).

U kondenzanich kotli se dale ¥ mnozstvi kondenzatu odchéazejiciho z kotle
nebo relativni vihkost okolniho vzduchu a spalinatol #, resp. Ctyfi
jednoduchda rieni se zaobiraji pouze spalinami a okolnim vzduchem
umoziuji stanovit energetickou ztratu kominem a takyisgrenou pesnosti,
ucinnost kotle. Mteni se mohou realizovatigmosnymi multifunknimi
meticimi pristroji. Méteni spoteby paliva nebo fitoku vody v topném systému
jiZ neni nutné.

Charakteristiky paliv (zemni plyn, propan, olej)ugévanych k vytagni jsou
vSeobect znamé. Dané palivo je charakterizované obsaheduaxiliitého ve
spalinach v fipad stechiometrického spalovani, tj. s minimalnim natein
vzduchu paiebnym k dokonalému spaleni paliva. Tento obsahuonidicitého

je hodnota teoretickd, kterargulstavuje maximum v praxi nedosazitelné.
Mefenim skuténého obsahu kysliku nebo oxidu «fikho ve spalinach je
mozné uéit, jak daleko od této teoretické hodnoty kotelquja. To umozni
stanovit mnozstvi vzduchu, které prochazi kotlerkdyz neni pro spalovani
pottebné (pebytek vzduchu). Potom rovnice, kterécpaji s gebytkem
vzduchu, vijSi teplotou a teplotou spalin (&ipadré s mnozstvim kondenzatu)
umozni stanovit tepelnou ztratu kominem.

K aplnému ziskani iiblizné hodnoty Ginnosti musi byt stanovena jgjedna
velicina, a to tepelné ztraty plégt kotle. | gesto, Ze jsou &y kotle
izolované, siny télesa kotle maji teplotu oéno vySSi nez je teplota okoli, coz
vede k uéitému Uuniku tepla. Tepelné ztraty pkast kotle jsou vSak
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u modernich kotl velmi nizké (vyrazé mensi nez 1% tepelnéhdilpnu) a
proto pro jejich stanoveni nejsou nutné. U star&mthi, kde je izolace mén
piipadré je posSkozena, mohou tepelni ztraty dosadhnoutkiolika procent
tepelného fikonu a proto se auji méenim teploty sin plast kotle.

4.2.1 Uginnost spalovani

S vySe uvedenoucinnosti zdroj tepla (teplovodnich kat) se velmicasto
zan®nuje &innost spalovani. &innosti spalovani se rozumi mira dokonalosti
transformace chemické energie v palivu na tepeémargii spalin. Rozdil mezi
ucinnosti zdroje tepla acinnosti spalovani je v tom, ze€ianost spalovani je
zavisla na porrné ztrat vlivem chemického a mechanického nedopalu.

4.2.2 Porovnani U éinnosti malych zdroj 0 tepla

Ucinnost modernich katl spalujicich kapalna a plynna paliva je diky kwalit
regulaci velmi mélo zavisla na provoznim vykonul&o©Opany pfipad nastava
u zdroji spalujicich tuha paliva. V tomtotipad je nejvysSSi Ginnost
dosahovéana ip ustaleném provozu kotle na vykonu blizicimu se&onu
jmenovitému. Na vyslednouciinnost maji nejptsSi vliv druh paliva, teplota
spalin na vystup z kotle, nedopal v tuhych zbytcpzh spalovani, kvalita
spalovani (vyhteni oxidu uhkitého), provozni parametry kotle (vykon,
piebytek spalovaciho vzduchu) a provozni charakikyiselého systemu.
Tabulka 14 uvadi imérné &innosti vybranych malych zdribgepla.

Tabulka 14 Primérna &innost malych zdrdj tepla

Typ zdroje Pramérna Uéi,nnost pii jmenovitém
vykonu (%)
Tuh4 paliva
klasicky kotel na uhli 70 —-80
klasicky kotel na koks 70— 80
automaticky kotel na uhli 90
kamna na uhli 50 — 55
krbova kamna 60 — 80
kotel na spalovani kusovéhéegia 70 — 80
kotel na zplyiovani deva 85-90
kotel na spalovani &ky 80 -90
automaticky kotel naigvené pelety 85 — 95
Kapalna a plynna paliva
kotel na lehky topny olej 80 — 90
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bézny plynovy kotel 89-91

nizkoteplotni plynovy kotel do 95

kondenzani plynovy kotel normovany stupevyuziti 102
Ostatni zdroje

elektrickd akumuléni kamna 95

elektricky kotel 95

elektrické pimotopy 98 — 99

tepeln&erpadlo topny faktor 2,8

4.3 Ekonomika

Pti vyhodnocovani ekonomiky vyroby tepla jsoét&inou samostatnvycisleny
palivové a ostatni (nepalivové) naklady spojenéavqzem daného zdroje. V
piipact domacnosti nejsou do nepalivovych naklagahrnovany naklady
spojené s obsluhou zdrojefipadré piipravou a skladovanim paliva, tzv.
mzdové naklady. V tomtoifpadct je navic provedeno vyhodnoceni ekonomiky
variantré pouze pro palivové naklady a dale pro kompletdiogdnoceni ¥etn
shrnuti ostatnich palivovych polozek a to zejmédpowidajicicasti naklad
spojenych s pdzenim noveho kotle. K tomutofiptupu vedou néasledujici
davody:

* Vv posuzovaném obdobi nemusi dojit s ohledem ieapokladané
zivotnosti zejmeéna plynovych a litinovych kil jejich vyneng,

* fada majitel rodinnych domk a byti podwdome do naklad na teplo
zahrnuje pouze naklady spojené s Uhradou palivevesitni naklady
spojené s vyrnmou nebo zamou kotle opomiji,

* neustale roste et rodinnych dora s vicepalivovym systémem
vytapini. Nagg. kombinace zemni plyn a &hé uhli, zemni plyn ardvo
nebo elektricka energie a uhli apod.aiZpb vytagni je pak volen na
zaklad vySe palivovych naklad pohodinosti a operativnosti vytap

[7].
Palivoveé naklady na vytagni domacnosti
Vzhledem k tomu, Ze celkovou spethu paliv pro vytagni jednotlivych objeki

a tim i vysi palivovych nékladovliviiuje Einnost vyuziti energie paliva, jsou u
jednotlivych paliv uvazovany nasledujici technotogpalovani a sp@bice:
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u hredého uhli ocelové nasypné kotle &ninosti zdizeni v pfibé¢hu
topného obdobi 55 %, kde jagewpazujicim palivem i@ch 1 a dale
automatické hédouhelné kotle sdinnosti 80 % a pouzivanym palivem
orech 2,

u palivového ¢eva litinove kotle (fipadre krbove vlozky)
s prohdivanim s dinnosti cca 50 % sipvazujici spalovanim &keého
palivoveho deva a dale zplhyovaci kotle na evoplyn s dinnosti 85 %
a prevazujicim spalovanim tvrdého palivovelievd,

u zemniho plynu n&stné nebo stacionarni plynové kotle @naosti
90 % a dale kondenzai plynové kotle s &innosti kotle az 106 %
(vztazeno na vyiievnost, ne na spalné teplo).



Tabulka 15 Palivoveé naklady na vyté&pi domacnosti (vyptiova spoteba

tepla 65 GJ)
. P Porizovaci
Pali Spalovaci Spc_nreba NakIanyv investiéni | Zivotnost
alivo o o paliva/ro | na vytapé .
zarizeni O naklady (roky)
k ni (K¢) .
(K¢)
klasicky kotel
s U (70 % GEinnost) 6 566 kg 16 414,- 23 000,- 15
automaticky
(18MIKG) | | el (90% | 4514kg | 11285,- 55 000,- 15
acinnost)
klasicky kotel
e gt | (70% Einnos) 5116 kg | 20 464, - 23 000,- 15
¢ o
(23,1MJ/kg) automaticky
kotel (90 % 3517 kg 14 069,- 55 000,- 15
Ucinnost)
koks klasicky kotel
(27,5 nakoks (70% | 3812kg | 28592,- 25 000,- 15
MJ/kg) ucinnost)
dievo Kotel
na zplyovani ) )
(14,6 dreva (80 % 5 936 kg 11 279, 50 000, 15
MJ/kg) ucinnost)
dievené
pelety kotel na pelet
. (85 % mrﬁ’nosg 4134kg | 17 774,- 65 000,- 15
MJ/KQ)
bézny kotel na | 22524
. plyn (89 % kWh 27 342,- 38 000,- 15
zemni plyn Geinnost) 2 145 i
(37,8 ]
MJ/m) kondenzani 19 653
kotel (102 % kWh 24 317,- 50 000,- 15
acinnost) 1872 m
piimotopné
elektina panely (98 % 18 424 45 104,- 20 000,- 20
kWh
ucinnost)
tepelné pramérny rocni 6 019 i i
cerpadlo | topny faktor: 2,8 kWh 17093, 250 000, 20

Roéni poteba tepla pro vyt&mi jednoho bytu je dle podkladCHMU

v zavislosti na naSich klimatickych podminkach wsana ve vysi 52,2 GJ pro
jeden byt v rodinném domku a ve vySi 33 GJ prowgytovéem dom za jedno
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topné obdobi. S ohledem na skumest, ze v rodinném domku je ygvazne
VEtSing vice nez jeden byt, je v profia uvazovana i poteba tepla
variantré ve vySi 60 a 100 GJ na topné obdobi [4].

Rocni poteba tepla za topné obdobi se neustale snizuje.akezimivodu
mirngjSich pb¢ha zimnich obdobi, ale zejména zuwbdu Uspor a
realizovanych aspornych opanhi jako je regulace a zejména prodrésl
zatepleni. Réni projektovana poeba tepla pro n@vpostaveny vicepodlazni
rodinny dim dosahuje maximatn/0 GJ za topné obdobi [2].

Pro ocemini vySe palivovych nakladjsou pouzity ceny paliv platné k 1.1.2010
a zahrnuiji i ostatni naklady (napevizi kotle, odvoz popela, atd.), viz Tabulka
15.

Ostatni (nepalivové) naklady na vytagni domacnosti

Mezi nepalivové naklady pro vytépi domacnosti jsou azeny ostatni
naklady spojeni s provozem daného typu kotle, zegmeédpovidajici podil
parizovacich naklat, naklady na likvidaci popela, udrzbu, revize atd.
V pripact domacnosti nejsou uvazovany naklady spojené silotnsl zdroje,
pripravou paliva apod.

Do dalSich investnich naklad jsou zahrnuty v fipact kotli na pevna paliva
nutné naklady na regulaci, elektroinstalaci #@pg@dnou upravu komin v
piipact plynovych koth pak roviéz naklady na elektroinstalaci a odvod spalin,
v piipact spalovani peletek pak navic samostatny zasobiillkagaautomaticka
dodavka paliva do kotle. Do ¢oich provoznich nakladjsou pak zahrnuty
naklady na popel, nutnou udrzbu a revize.ifpad plynovych koth neni
zap@itana v souladu s vSeobecnym trendem cena plyntipéjky, ktera je
chapana jako s@ést nemovitosti a jeji zhodnoceniii Rrypoctu meErnych
rocnich investtnich naklad je uvazovana doba zivotnosti a to fpact kotli

na pevna paliva 12 let a vipact plynovych koth 18 let.
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Néklady na vytap éni domacnosti (K €/rok) - pot Feba tepla 65 GJ

50 000
45 000
40 000+
35 000
30 000
25 000
20 000
15 000
10 000+

5 000+

Naklady (K &/rok)

Palivo

Obrazek 32Ro¢ni naklady na vytémi domacnosti podle typu kotle a druhu
paliva

Pri vycisleni r@nich naklad na vytagni domacnosti (Obrazek 32) je jako
nejvyhodrjsi zpisob vyhodnoceno vytépi dievem, dale hidym acernym
uhlim v automatickém kotli, nasledovano tepelngerpadlem a zemnim
plynem v glipact pouziti kondenzamiho kotle [2].

Po séteni palivovych a nepalivovych nakiadpocateini investice na tepelné
za'izeni) lIze ziskat nasledujici vysi celkovychtmiwh naklad na vytagni
domacnosti pro vybrané druhy paliv aigpby spalovani (Obrazek 33). Z grafu
vyplyva, ze v ramci p&ateinich invesitnich naklad je nejvyhodsjSi vytageni
hnédym a ¢ernym uhlim v klasickém kotli. Nasleduje vytap koksem a
drevem.
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Investi éni ndklady a ro €éni naklady na vytap éni (K¢&/rok)

300 000

250 000

200 000+

150 000+

Naklady (K &)

100 000+

50 000+

Palivo

Obrazek 33Parizovaci investini naklady a réni naklady na vytami podle
typu kotle a druhu paliva

4.4 Nejc€astéjSi chyby, trendy a doporu ¢eni pA
topeni

Jaky plynovy kotel si koupit? Pialit si kamna nebo krb? i€ vlastnim
porizenim zdroje na vyt&pi je zapatebi se zamyslet nad tim, co odj n
o¢ekavat a jakou hlavni funkci bude nové&izani plnit. Je nutné émovat
dostatektasu vollg spravniho vytariho systému. Vhodné je si nechat poradit
od odbornik, poslechnout si co, ktera firma nabizi a jak jaopma svj
produkt vys¥tlit a obhajit.

Navrhnout vhodny zdroj tepla pro vytap objektu je ulohou pro projektanta,
ktery provede vypeet tepelnych ztrat objektu a na jejich zaklasavrhne
pozadovany vykon a typ zdroje. Navrh zdroje tepdsazld ovliviuji dva
faktory: druh paliva, ktery bude k dispozici a metvz perz, které je majitel
ochotny do zdroje tepla a souvisejiciho topnéhtesys investovat. Zohledje
se také komfort obsluhy.
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4.4.1 NizSi teplota spalovani

Vlivem zprisnénych pozadavk na tepeld technické parametry a vlastnosti
stavebnich konstrukci budov se vyrazrsnizila energeticka nanoeost
novostaveb a rekonstruovanych donTepelné ztraty se tak v St@snosti
pohybuji na drovni od 3 kW do 9kW. Tomuto trendupsiepisobili i mnozi
vyrobci zdroji tepla [81].

Ukolem topné soustavy je efektiymahradit tepelnou ztratu objektu EHtm
vytvorit v donme dobrou tepelnou pohodu. Pro vy&ap rodinnych dom jsou
vyznamné fi soustavy: teplovodni soustava sirgzenym nebo nucenym
ob¢hem, kde teplonosné latka je voda o tepkiO °C, nizkoteplotni teplovodni
soustava, kter4 pracuje s teplotou nejvice 65 °Bvykle do 55°C) a
teplovzdusSna soustava, kde teplonosnou latkouigykzduch.

StarSi teplovodni soustavy s klasickymi kotli meiSinou irozeny okgh
teplonosného média na principu rozdilné hustotyywedgivodnim a vratnem
potrubi. Chlad§sSi voda s vySSi hustotou ve vratném potruliisppuje petlak

a cirkulaci mezi kotlem vytagimi t€lesy. Teplotni spad je zpravidla 90/70 °C.
Tyto soustavy se pro mensi objekty&Sim vySkovym rozdilem mezi zdrojem
tepla a vytapcimi €lesy navrhuji i v sotasnosti. Rednosti této soustavy je
nezavislost okhu média na dodavce elékty pro olEhové ¢erpadlo a tim je
zajiseny trvaly olgh tepla ze zdroje. Nevyhodou je maly provozni tkakze
rozvodové potrubi musi mitési pimér. V' novych domech nebo fip
rekonstrukci vytapgni se stalecastji pouzivaji nizkoteplotni soustavy s
teplotnimi spady 55/45 °C nebo 45/35°C a s nucerglghem pomoci
ob¢hového cerpadla. Vyhodou je ip pouziti plynového kondenzaiho kotle
hospodarny provoz, lepSi tepelna pohoda a mozrmstifpalternativni zdroje
tepla.

Zdrojem tepla pro nizkoteplotni vyt&y@ maze byt i kotel na klasické palivo,
avsak teplota vody v topnycllésech nesmiipsahnout 65 °C a u podlahového
a stnoveho vytapni 55 °C. Kotel vSak musi byt odolny proti nizkdtgpi
korozi, protozZe vratna voda dosahuje teplot ok@3d@ i nizsi. Tyto pozadavky
nejlépe zajisti nizkoteplotni nebo kondetrdaplynovy kotel. Aby zdrojem
tepla mohl byt i klasicky teplovodni kotel, musit lmybaveny dinnou regulaci

a musi byt dopkny akumulgnim zasobnikem teplé vody, respektive vhodnou
ekvitermni regulaci.

Sl

kotel na devo. Teplota vratné vody by échto kothi nentla klesnout pod
65 °C, takze zakladni podminkou pouziti pro nizglmti soustavu je ¥azeni
akumul&niho zasobniku teplé vody s regulactedhosti je nizSi g@zovaci

cena vzhledem k vykonu a jeSstale levné palivo. Cena kbt tepelnym
vykonem 20 az 35 kW seiplizné pohybuje v rozmezi 27 000¢kaz 60 000 K

[101], [102].
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Jaky vytagci systém vSak zvolit? Topnédsa nebo velkoplosné podlahasié
stnove vytagni? K nizkoteplotnim zdrém je podlahové vytami energeticky
nejvyhodrjSi. Sprave naprojektované podlahové vyt také zajiBuje
jedingny uzivatelsky komfort. $hy mistnosti &stavaji volné a uspadani
nabytku ma maximalni variabilitu. Naopak radiatpydstate rychleji reaguji
na regulani zasah, protoze setdrest nahivani rekolika tun betonu se
pohybuje vzdy viaddu hodin. Radiatory také hraji piadou roli i
rekonstrukcich, kde jiz nelze bourat podlahy. liaamty je vhodgjSi volit
nizkoteplotni, nap hlinikové, aby vyuziti afiedani tepla bylo co nejlepsi.

4.4.2 Kombinovani malych zdroj  tepla

Volbu zdroje tepla ovliiuje mnoho faktatr. Velikost a vyuziti domu, jeho
lokalita (venkov, misto), dostupnost siti a dnuhpaliv, ochota uzivatél
investovat do provozu vytépi svou praci &as (obsluha) a zejménaifmvaci
naklady. Vhodnou kombinaci zdfojtepla podle individualnich piab
vytapiného prostoru je vSak mozné naklady na teplo snM&iSinou se jedna o
kombinaci obnovitelného zdroje (tepeldérpadlo, solarni kolektory, biomasa,
atd.) a doplkového zdroje proifpad nedostat@ého vykonu hlavniho zdroje
tepla (plynovy kotel, elektricky kotel), viz Obr&z84. K tomu je moznéifulat
solarni okiev teplé vody v obdobi mimo topnou sezonu.

Variant je vzdy gkolik a proto je zapdebi brat v ivahu specifika jednotlivych
zdroji. VSeobecd se vzdy odehravd souboj mezi nizkoteplotnimi zdroj
(tepelnacerpadla, kolektory) a kotli na tuha paliva, kter@gopak pracuji v
teplotami blizkymi bodu vardkesenim je akumutai zasobnik, do kterého je
mozné ukladat energii vyrobenou jakymkolivigpbem a to i z vicero zdigj
které jsou svym fyzikalnim principem jinak neStelné. Akumul&ni nadrz
umozni zasobit teplem spebice (podlahové vytami, radiatory) vodou o
pozadované tepléta ve spravném okamziku.
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Obrazek 34Zapojeni solarniho systému ke kotli (na pevna palplynovy
kotel) nebo k tepelnémierpadiu [103]

4.4.3 Vytap éni kombinované s Fizenim vétrani s vyuzitim
rekuperace

Pro udrzeni optimalnich podminek v obyvanych presio je nevyhnutelné
zajiseni dostaténé vyneny vzduchu, protoze ip nizké intenzié vétrani se
mohou zhorSovat mikroklimatické podminky. Infilteacse na celkovych
tepelnych ztratach podili cca 25 %. MnoZstvi odefiégiho vzduchu tak
predstavuje vyznamny energeticky potencial, kteryngznécasténé vyuzit.
Uginny zpisob jak zajistit vyminu vzduchu na poZadovanéieia zarovi
vyuzit energeticky potencial odchazejiciho vzduclei, systém #trani a
vytapini scast&nym zg@gtny ziskavanim tepla, tzv. rekuperace (Obrazek 35).
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Obrazek 35Systém rekuperace aiewvu vzduchu [104

Vzduch je odsavan z mistnosti, které mohou byt eapany zapachem nebo
vihkosti (koupelna, WC, kuchiy a je spoléné se spalinami z kotle vedeny do
vymeéniku, ve kterém serpdeltiva cerstvy vzduch. Ten je nasledpiivadkny

do obytnych prostor. Timto #apobem je mozné vyuzit az 50 % energetického
potencialu odchézejiciho vzduchu a tim snizit igtot paliva o 10 az 15 %.
Souasti tohoto systémuiie byt jednoduchy energeticky zdroj, ktery v obdobi
velmi nizkych venkovnich teplotipadény vzduch dofiva [82].
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4.4.4 Nové rozvody systému vytap €éni pro novy zdroj?

Pokud je pouzivana kombinace dvou ztir&pla, plynového kotle aigodniho
kotle na tuha paliva a je zvazovana ¥ra pivodnich rozvod topného
systému za tei medeéné ¢i plastové trubky, je nutno pat s nemoznosti si
udrzet samospad s veSkerymi vyhodami i nevyhodki®i¢ z tohoto systému
vyplyvaji. Zavisi, kterému zdroji bude davanatsi prednost. Kdyz bude
uprednostiovan plyn, potom jsou nové rozvody na mi€nizi se tim mnozstvi
vody ve vytagcim systému aip zatopeni se voda rychleji tdje. Pokud je
uprednostiovano vytapni uhlim a devem, je zbytné rozvody (pokud jsou v
poradku) gecklavat. Krong uSetenych petiz za instalaci nového systému,
jediny rozdil bude v tom, Zefipprovozu plynového kotle bude trvat ékolik
minut déle nez se z#&dje topny systém. Na druhé sttamwtSi mnozstvi vody v
systému ma delSi tepelnou setmvast, takze topny systém nevychladne tak
rychle.

4.4.5 Jak udrzovat plynovy kotel

Provoz plynového kotle oldgjné nevyzaduje zadné&tsi zasahy a asi proto je
negastjSi chybou majital Uplna neznalost ndvodu k obsluze. Pravidelna
kontrola tlaku vody v systému twstniho topeni Gze napovdét, zda se kotel
chova standardna je tak mozné ipdejit zbyténym porucham. Porucham
zpasobenym zanesenim spediice prachem nebo opgebenim dil je mozné
piredejit pravidelnou udrzbou. Servis a kompletni kalntkotle je nejidealSi
realizovat v I&. Technik by mil zkontrolovat kominové potrubi, systém
vytapini, spravné fungovani expanzni nadrze ahobkéhocerpadla, dsreni,
zézeh kotle, dostatey privod vzduchu, dobry odvod spalin, regiria a
bezpénostni prvky kotle, kompletni nastaveni, Wnik, haaky, spalovaci
komory atd. Zarowvie by mel vycistit filtry a pripadré odvzdusnit systém [99].
Rozhodi by se nerlo kazdor@ni a profesionalni wysténi kotle podcgovat.
Voda, ktera je pouzita v topném systému secejmy¢ napousti z vodovodu bez
Upravy. To znamen4, Ze obsahujéitér mnozstvi minerél které se nasledn
usazuji ve vyrmniku a vytvdeji na jeho sihach nezadouci tepelnou izolaci,
ktera zhorSuje prostup tepla ze spalin do vody.eKtak nemusi pracovat na
plny vykon,cemuz také napomaha prach, ktery se usazujetkotle. Naopak
vycisteny kotel funguje hospodatn a navic pravidelna adrzba mu prodlouzi
zivotnost.

4.4.6 Provozovani teplovodnich kotl 0 na tuha paliva

Prvnim edpokladem spravné funkce teplovodniho kotle je rzmd
piredepsaného zapojeni tohotarizani, které je danériglusnymi gedpisy a
normami a taktéz dopatanim samotnych vyrolicteplovodnich kofl, kteri
nejlépe ¥di, cemu je zapdebi se p montazi vyhnout a na co je nutné klast
diaraz. Tady dochazi k prvnimu problému ze stratiterych spatebiteli, ktery
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ve snaze uset financni prostedky @i montazi a zapojovani teplovodniho
kotle, wdome ignoruji dopordeni vyrobdé a nenamontuji fedepsané

konstrukini zaizeni, jez jsou satsti technickych op#&ni pro prevenci a

ochranu ped krizovymi situacemi. Toto tzv. ,ugehi“ ¢asto vede v lepSim
piipact ke snizeni zivotnosti kotle, v horSirigmad k havarijni situaci kotle.

Druhym problémem, ktery @ite nastat, je nespravna manipulace s kotlem,
respektive provozovani kotle. Ve statistikach sadiyze cca 35 % uZivatesi
podrobre precte a nastuduje cely navod na obsluhu vSech zakgaberdizeni.
Spotebitelé v praxi @i ovladani fiznych technickych z&eni, «etrg
teplovodnich kofl, ¢asto pouzivaji metodu pokusu a omylu, ktera by¥@&rmmu
naslednych poruch. Teplovodni kotle musi pracoyaedepsanych provoznich
podminkach, aby setrgdeSlo nap vySlehnuti plamene z ohniStvypadnuti
Zhavych¢astic z ohni&t nebo Spatnému odtahu spalin. Z tohotwadiu je
dulezité, aby se v ohnistich dimenzovanych ratyirdruh paliva, libovolg
paliva nezaréovala.

K vySlehnuti plamene tize dojit @i otevieni g@ikladacich dviek za welem
doplreni paliva do zasobniku. Tato situacaizm nastat  nedostateném
vyvétrani zasobniku paliva nebdi priliS rychlém utlumeni hi@ni kotle, kdy
dojde k zhasnuti plamene. Misledku toho hrozi nebezfievzniceni spalin
nahromaénych v nasypné Sachta nasled& vyslehnuti plamene z kotle, které
muze zmsobit popaleni obsluhy teplovodniho kotle. Totoemi®i je VetSi i
piikladani paliva do kotle, ve kteréntistava uz jen malé mnozstvi paliva. Z
tohoto divodu je vhodgjSi palivo do kotle fikladat jes¢ pred tim, nez zcela
vyhori.

Provoz, zivotnost a funkci teplovodniho kotle naauwaliva velmi podstain
ovliviiuje pouzité palivo. Je p@bné pouzivat suché palivo s vlhkosti do 20 %,
které zabezpmije lepsi provozni parametryCim su33i palivo je v kotli
Zivotnost. Nej¢tSim problémem kail na tuhd paliva, ktery stgjrvyznami
ovliviiuje zivotnost kotle, je jejich regulace, jeliko&s$ina vyrobd pro rodinné
domy nabizi kotle o0 maximalnim vykonu 12 az 25 RWykon kothi je sice
mozno regulovat zpravidla v rozmezi od 40 do 100, byva to na ukor
provozni ¢innosti a jejich ¥tSi tepelna setréaost ztZzuje podminky pro
regulaci topného systému. Provoz kotle je nejho&pweii, kdyz pracuje
ptiblizné na 80 % svého maximalniho vykonu [84fim vice je Kkotel
predimenzovany, tim déle musi byt provozov&n rpzsi (Einnosti. Navic se
mlze @i takovém provozu vyskytnout nizkoteplotni koroze.

Nizkoteplotni koroze vznik4 vifpad poklesu teploty vratné vody. Jakmile
teplota vratné vody klesne pod cca 50 °C, dochazizkoteplotni kondenzaci
vodnich par a spaliniipkteré se sira obsazena v paliviempiuje na kyselinu
sirovou a oxidy dusiku na kyselinu dirsbu. Tyto d¥ latky pisobi na dleso
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vymeéniku a konstrukci kotle velmi korozignTim se snizuje jeho Zivotnost a
rostou naklady na udrzbu nebo opravy.

Re3enim je doplnit topnou soustavu o jednu nebo akeenul&nich nadrzi a o
smésné zéizeni. Kotel nize byt provozovan na optimalnim vykonuj¢pmz
nadbyténé teplo se akumuluje do nadrze a¢sne zézeni reguluje teplotu
topné vody podle WjSi teploty bez petagni objektu. V pechodném obdobi
navic postéuje zatopit v kotli jednou za dvaiadny [73].

4.4.7 Co s predimenzovanym kotlem po zatepleni domu?

Co udtlat s gedimenzovanym kotlem po zatepleni domu a &gmoken?
Pokud nap z finartnich divodi neni mozna vygna kotle a celého topného
systému,fesenim je akumutai nadrz. Mize byt postavena vedle kotle a
ob¢hové cerpadlo na vystupu z kotle bude dopravovat vodunddrze i
do radiatoi opatenych termostatickymi hlavicemi. V fipad uzaveni
termostatickych ventil se bude teplo z kotle akumulovat v akurinlanadrzi.
Akumulani nadrz nize byt vytopena dhem dvou filoZzeni paliva za 3 az 4
hodiny na teplotu cca 85 °C a teplo v ni vydrziaviglosti na vajSi teplot a
nastaveni termostatickych veithz na 24 hodin [73]. To znamen4, Ze v kotli s
akumul&ni nadrzi sté zatopit jednou za den az dva dny, nasledgednou az
dvakréat gilozit a kotel provozovat tak, aby se dostal naypliiykon. Kotel
zstanecdisty, nezaneseny, bez dehtovani a bez vgjgiro dymu z kominu.
Dulezité je, aby teplota topné vody vracejici se dtlekneklesla pod 60 az
65 °C, coz by il zabezpéit okruh s trojcestnym ventilem.

Pred nainstalovanim akumudlai nadrze je vSak také&l@gzite si rozmyslet, kolik
nadrzi a o jakém objemu bude ifedita. Vyhnete se tim fipadnym
komplikacim a s doinstalovanim dalSi nadrze. Kmalizolace akumukmi
nadrze a dobrd regulace systému jsou zéakladniedppkladem pro jeji
n¢kolikahodinové vytagni. Investice do akumutaich nadrzi nejsou nejnizsi a
zavisi na jejich p&tu a velikosti, stejg jako na reguknim systému. Pokud
budeme uvaZovat systém sesv nadrzemi o objemu 1 nbude cena okolo
50 000 az 55 000 & Na ovladaci a regulai jednotky a jejich zapojeni je
zapotebi pa@itat s dalSimi cca 20 000¢KNa navratnost akumuaich nadrzi je
mozné se divat z hlediska paliva, jehoz sglzd se snizi asi o jedrtvrtinu.
Prebyt&né teplo se bude ukladat do nadrzi, takze nebudeédet k petagni
objektu a teplo z nadrze bude vyuzito, azipg potreby. Spalovani v kotli
bude téndi dokonalécimz se zvySi ginnost spalovani a v neposledatk se
zvySi i komfort vytapni zatagnim jednou za den az dva.

4.4.8 Jak odstranit z kotle dehet?

Dehet je vazkacerna kapalina charakteristického zapachu, odvozena
z rozkladné destilace organické hmoty. ¥ppd uhli vznikad vysokoteplotni
karbonizaci. NejjednodussSimigmbem je dehet vypalitiiPteplo® vody 80 az
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90 °C na vystupu by &hvyhoret. Jednorazoveé odstkam dehtu je vSak pouze
kratkodoby efekt. Pokud se dehtu vyivaodre, potom je chyba v provozni
teplo€ kotle. Kotel neni provozovan na piny vykon a&gsto utlumeny velkym
mnozstvim paliva, vysokou vlhkosti paliva, nizkynahém kominu a
nedostattnym mnozstvim sekundarniho vzduchuii Fitlumu musi byt
zajiSkny sice snizeny, ale staljfipun sekundarniho vzduchu, aby prchava
hotlavina vyhdela a nedehtovala [73].

Optimalni teplota vody v kotli ip spalovani tuhych paliv je 80 az 90 °C. Tato
teplota vSak odpovida ¥si teplot vyrazré pod nulou. H vn¢jSi teplot okolo
nuly by @i této teplo¥ dochazelo v dognk preta@ni. Fi vysSi vigjSi teplot je
vhodné v kotli zatopit aipdostaténém gisunu vzduchu pgadre rozhaet, aby
se co nejrychleji dosahlo provozni teploty. Nasledostai jen mirr¢ prilozit,
aby se voda v celé topné sousthkompletrg ohtala a po pekrateni 70 °C jiz
nepikladat a radji nechat kotel té vyhasnout neZ ho dusit a dehtovat.
VSechno mze vyeSit akumulani nadrz.

4.4.9 Jaké palivo zvolit pro kamna a krboveé viozky

Pro vSechny krbova kamna a krbové vlozky plati,jaie® palivo je mozno
pouzivat suchérdvo, brikety lisované z pilin, brikety z &heho uhli (vice Spini
sklo a potebuji vice spodniho vzduchdi noreni). Orevo by nglo byt suché,
piicemz nékké drevo by n¢lo byt vysusené nejmémok (smrk, borovice, atd.)
a tvrdé devo dva roky (buk, dub, olSe, atd.). Pokud existgja mezi druhem
dreva, potom pro pouziti v krbech a kamnech jsou m§8dtvrda deva [85]. |
piesto, Ze je fitvo povazovano za ekologické palivéi pevhodném pouzivani
muze vyznam@ poznamenat lokalni ovzduSiidyo s vysokym obsahem vody
zpasobi snizeni teploty i v nejlepSi konstrukci ohhi$t disledku toho prchava
hotlavina nestéi vyhoret a spaliny tak obsahuji vysoké koncentrace oxidu
uhelnatého, organického uhliku a ostatnich pradoktiokonalého spalovani.

Pokud neni v ndvodu ke kafim vyslovre napsano, nelze v nich topit zadnymi
jinymi palivy, zejména ne domovnim odpaderfeveem se zbytky barev a kak
gumou, plasty, PET lahveméernym uhlim, koksem, tekutymi a plynnymi
palivy. Tato zakdzana paliva totiz fingri vyrazre vyssi teplot nez devo a
jejich pouziti mize zmsobit, i mimo ekologickych dopéd poSkozeni kamen
pietopenim. Takovéto posSkozeni sg peklamacicasto pozna a reklamace
nemusi byt uznana [85].

Ve snaze dosadhnout co mozna nejdelSiasu heeni jsou ®kdy spalovana
velkd a nerozsStipana polena. Takovato polena veakreShoti a dochazi
k zanaSeni kamen a skla namach. V pokynech od vyrolicje \&tSinou
uvedena vhodna délka polen pro dany typ kameniipagE, ze se do kamen
nalozi vice paliva nez je dop@avano vyrobcem nebo se nesprapouzivaji
prvky regulace vzduchu, ine taktéz dojit k fetopeni. K petagni kamenci
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krbi ¢asto dochazi i tehdy, pokud majitel nalozi velkéomstvi deva nebo
pokud po celou dobu heni ponecha maximainoteweny g@ivod primarniho
vzduchu.

4.4.10 Udrzi d fevéné brikety ohe n po nékolik hodin?

Vydrzi drewné brikety po ve&ernim gilozeni topit az do rana,
tzn. cca 10 hodin? V kotli s profiganim klasické tewné brikety heoet
10 hodin uéité nevydrzi. Je mozné zakoupit briketyr&ve, které fi plném
nalozeni zasobniku kotle mohourébi 8 hodin. Jejich cena je vSak vySSi nez
cena Bznych dewnych briket, které ale vylib za polovéni ¢as, tzn. asi
za 4 hodiny [73]. Z tohoto pohledu se dirdvych briket vyplati investovat,
piedevSim za i@dpokladu, Ze chceme vytdpekologickym palivem. Jistota
dlouhého heeni zde vSak neni.

Délka hdeni tuhého paliva je velmi zavisla na provozovaoiles tzn.

k zadehtovani kotle. i€ové brikety se cenou vyrovnaji uhelnym briketam,
které hdet 10 hodin vydrzi. A pokud nechceme topit uhlienngjlepsi krove
brikety kupovat v 1&f, po skoieni topné sezony, kdy jsou ceny nizSi o 20 az
30 % [73]. V gipact zatepleni domu nejsou tepelné ztratip velke, vzduch
interiéru by se nedh do dalSiho topeni vyraZznochladit. A to ani za
predpokladu, Ze kotel vyhasne mape 4 hodiny rano. Kazdyud je vSak
specificky a obsluhu kotle si mustizpisobit kazdy individualé s dodrzenim
bezpé&nostnich pokyit vyrobce kotle.

4.4.11 Akumula éni kachlova kamna nebo kachlovy
sporak?
Pokud se uzivatel rozhoduje pro koupi akuninibo spalovaciho ¢&eni, musi
mit jednoznanou gedstavu, kKemu bude tento spebic vyuZzivat. | navzdory
tomu, Ze v akumutmich kachlovych kamnech a u kachlového sporaku je
uvedeny stejny vykon, konstrukce ohaise v obou fipadech zasadrodlisuje.
Akumulani kamna se oliygjrné obsluhuji parkrat za den. Kachlovy sporak je
spalovaci zézeni utené na viéeni a peéeni a proto ma ktomutocélu
prizpasobené ohnist Vykon ohnis¢ kachlového sporaku jefiplizne 24-krat
mensi nez ohni§ttéZkych akumulanich kachlovych kamen [83]. OdliSna je i
moznost regulace procesu spalovani a z tohatmdl je sporadkové ohnit
malé a vybavené roStem. Mylna je také donka, ze pokud se v kachlovém
sporaku spali stejné mnozstvi paliva, jako v kagjdb kamnech, ziska se
stejné mnozstvi energie. Ohwiskachlového spordku neumnge spalovat
palivo za tak vysokych teplot jako ohridtachlovych kamen a proto néie
dosahovat stejnéciinnosti. Tepelny vykon kachlového sporadku v poraing
vykonem ohnist kachlovych kamen je o cca 25 % nizSi. Navic as¥bénergie
odebere fimo plotna a na potencialni akumulagstava necelych 20 % vykonu
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[83]. Z tohoto pohledu je kachlovy sporak vhodngevipro pimé topeni nez
jako akumulé@ni spalovaci zZézeni.

Pred nakupem kachlovych kamen bylmnmajitel s ugitosti wdét, zda ma

k dispozici vhodny komin a dostatek mista. Kachlkagnna musi byt umigta

na nehdlavé podlozce, nap na dlazb. Je mozné je postavit na plovouci
podlahu nebo koberec, ale zgegpokladu, Zze se pod kachlova kamna umisti
dostaténé velky podkladovy plech nebo podkladové sklo. Kéotmho, musi
byt kachlovd kamna umistd nejmén ve vzdalenosti 20 cm od Havych
predneti. Ve snéru prosklenych dvek se tato vzdalenost prodluzuje az na 80
cm [74], [83]. Sezeni je vhodné situovat WSV vzdalenosti nez 2 metryqul
kamny, protoze ve velké blizkosti kamen féig horko.

4.4.12 Vlastnosti otev Feného teplovzdusného systemu

V sowasnosti je rozgény nazor, Ze pragidnictvim jedné krbové vliozky nebo
krbovych kamen je mozné bez vyr&@ich problén vytopit ténei cely dim, a

to prostednictvim oteieného teplovzdusného systému. Tento system je
zalozeny na vyrmiku tepla, ktery je umigty uvnit kamen, krbu nebo jiného
spotebice, a pes ktery se v dolnéasti nasava chladny vzduch. Ten se na
snach vynéniku intenzivié ohtiva, ¢imz zwtSuje swij objem a zarove
shiZuje hustotu a v horiésti spatebice vystupuje do mistnosti. @ty vzduch
muze byt vedeny i do dalSich mistnosti.

Proudici vzduch vSak ipnaSi ¢asteéky prachu a n#@stot, stejg jako i
negijemné pachy [73]. Prach, ktery cestuje sfyiadese vzduchem z mistnosti
do mistnosti, mZze obsahovat bakterie a jiné organické a anorgagiakteky
(alergeny). Tytccastice se mohou dostat do dychaciho systému, usagew
plicich a podporovat vznik astmatickych probtenalergickych reakci nebo
respirgnich onemocEni. Navic systémem se z mistnosti SRS i razneé
zZvuky.

Pokud pomineme zdravotni rizika, problémenize byt vytagni ostatnich
mistnosti na pozadované teploty. Prosklené ahnigala pes sklo cca 40 az
50 % energie do mistnosti a dalast odevzda do plasa krbovéhodesa. To
znamena, zefijblizné 50 az 60 % energieigtava v mistnosti s instalovanym
lok&Inim spatebicem. Vedenim teplého vzduchu do dalSich mistnostihald
na kazdém metru potrubi k tepelnym ztratam. | kdyzhom tepelné ztraty
neuvazovali, odevzda lokalni speibic o vykonu 10 kW/hod. do mistnosti, kde
je instalovany 6 kW (60 %) aigtavaji 4 kW. Pokud je roZtime do dalSichit
mistnosti, dostaneme v kazdé cca 1,3 kW. Do kaZdtnhasti tak bude proudit
vlazny vanek [73]. Samogjm¢ je mozné instalovat vykowj$i krbovou
vlozku,, ale nesmime zapominat, Ze v mistnostil®Jau viozkou #stava
60 % tepla.
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Ze zdravotniho pohledu, sténjako z pohledu &nnosti, neni oteieny
teplovzdusny systém vytépi pro trvale obydlené objektytips vhodny.
akumul&niho systému vytami si vSak vyzaduje velké mnoZstvi ne grav
levnhych material s pongrné vysokou hmotnosti. Jejich kvalita, salavé teplo,
vysoka @innost, komfort, ekologicky provoz a zivotnost vSafsokou cenu
vyrazre prevysuji.

4.4.13 Kominy a kou fovody

Hlavni funkci kominu je vytvat tah pro heeni a odvést zplodiny z procesu
hareni z budovy. Dobry tah je velmilgZity pro dobré spalovani a za dobry tah
se &Zn¢ povazuje hodnota v rozmezi 10 az 20 Pa. Tah #ytk@min, ne
ohnisg, pricemz vysoky komin dava vyssi tah. ¥pgad nizkého kominu rize
byt feSeni Spatného tahu jeho prodlouzeniner kominu by nikdy nerd byt
mensi nez @mer vyuseni z ohnist. Komin s kruhovym gifezem dava &ne
lepSi tah neZtvercovy pfirez. Pouziti kolena v k#avodu tah snizuje, proto v
piipact nutnosti pouziti kolena je lepSi zvolit kolenadvihlem 45° [76].

Taktéz vysoka teplota #pobuje vysoky tah kominu.riRS vysoky tah nize
zpasobit @ilis rychlé vysati tepla do kominu, fipemz dochazi

k nedostatenému vyhdeni prchavych slozek. Dobrého vysledku Ize dosadhnou
pokud vySka a @mér kominu odpovidaji typu a velikosti ohriSEilis vysoky
tah kominu mze byt regulovan klapkou nebo regulatorem tahu alégdvodu
nebo kominu. Zakladni zasady a dogeni pro nejastji pouzivané kominy a
svislé koutovody s girozenym tahem uvadi Obrazek 36 [74].

Je mozné se€asto setkat se snahou instalovat naré&eod ttizné dodaténe
za'izeni za delem zvySeni &innosti spalovacich t&eni (teplovzdusné nebo
teplovodni vynéniky). Takovéto instalace vSak snizuji teplotu amjicich
spalin do kominu a spaliny potom nemaji dostatekgia k tomu, aby vylétly
kominem. Zvlast citelné je to u modernich kamen nebo iKrikteré maji
dodaténého vynéniku by v tomto pipact znamenala nedostétey tah kominu

a koueni spatebie. Vymeniky tohoto typu je mozné instalovat pouze na
spotebice staré konstrukce s vysokym vykonem, nizkdinnosti a vysokou
teplotou spalin. Upknegijatelné je, aby byl katovod situovany fes strop na
poschodi zadelem vytagni a az tady by ustil do kominu.
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Obrazek 36Zakladni ndzvoslovi a dopateni pro kominy sifrozenym tahem
[88]

Z hlediska smru existuji dva mozné #Agoby zapojeni kawvodi. Zapojeni
,p0 vo&k“ (Obrazek 37) [100] je dopotovano no¥ platnou normou. Sén
kourovodu je takovy, Ze zuzené hrdlo Kowodu je nasmgrovano dok
ke spotebii. Problém je v tom, Ze uétdiny kamen a krbovych vlozek jsou
jejich piiruby pro kodiovody udlané starym zfsobem, tzn. ze u nich nelze
zapojit kodovod dovnit. Potom je nutné kdovody ota@it a pistoupit
k zapojeni ,po koti“ (Obrazek 38) [100]. Toto zapojeni se pouzivanpmoho
let a je stej& vyhovujici.
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Obrazek 37Zapojeni koiovodu Obrazek 38Zapojeni koiovodu
»pO vok* »pO kouri®

NejvétSim problémem sa@asnosti z pohledu odvodu spalin z tuhych paliv jsou
drevozplyiujici kotle. Podstata jejich spalovani je zaloZzema zakladni
myslence, ze nelibsamotné tkvo, ale devoplyn uvolgny pi urcité teplot

z dievni hmoty. Hlavni problém je spojeny s tim, ZéslpSny komin neni
dimenzovany pro odvod spalin ze zpbyaciho kotle &asto nevyhovuje ani po
strance  materidlového vyhotoveni. Samotné technick®zadavky
direvozplyaujicich kothh na kominovou techniku jsou spojeny gilipnou
tvorbou sazi, resp.iisSnym dehtovanim kominu. Riziko z pohlediiligné
tvorby sazi, resp. z dehtovani kominu, je elimimmvédokonalosti spalovani. Ke
zvyseneé tvord sazi dochazi zejménaimedokonalém spalovani, pokud je
proces heéeni regulovany ifivodem spalovaciho vzduchu v zavislosti
na momentalni péebks tepla (Skrceni heni).

Pokud devo hdi pomalu a @ nizké teplok, dochazi k tvord dehtu a
organickych par, které v kombinaci s vihkosti vydja kreosot. Kreosot je
nazev pouzivany pro Skalu prodakdclicich se na fkvny kreosot a kreosot
z uhelného dehtu. iBvny kreosot se pmyslow ziskava vysokoteplotnim
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zpracovanim bukového nebo jinéhi@vha. Termin kreosot (téz kreosotovy olej)
se vSak n€pstji pouziva pro kreosot z uhelného dehtu. Je to&athejovita
kapalina typicky jantarové aZerné barvy, kterd vznikatimedokonalém
spalovani.

Kreosot se postugnusazuje na shach kominu a je zdrojem po#akomini.
Nadn®rna tvorba kreosotu ide byt zfisobend zejména Spatnou kvalitou
direva, kominovym tahem a velikosti kamen. Protoije4ité si ged zahajenim
topné sezony nechat vymeést komin. Pravidéisg&éni kominu neni dlezité jen
pro spravni hieni, ale také ki bezpe&nosti a zdravi. Poji®vny neuznavaji
Skodu bez potvrzeni kominické firmy o spravném zapicspalovaciho z&eni

a pravidelnéhgaisteéni kominu.

Cisteni komini je mechanické odstrani produkfi spalovani (pevnéastice

spalin), které se vlivemiinnosti spatebice uchytily na vnitni strag spalinove

cesty a pipadre odstragni kondenzatu ze smé kondenzi nadrzky.

Spalinova cestarpdstavuje systém, ktery zalife bezpeny odvod spalin do
volného ovzdusi, a to od spalinového hrdla igimte az po Usti kominu [76].
Lhuty ¢idténi komini predepisuje VyhlaSka Ministerstva vnittdR ¢. 111/1981

Sb.

4.5 Legislativni pozadavky na malé spalovaci zdroje

Ekologicka legislativa je velmi tdezita pro ekonomiku kazdého statu.
Znegcisténé  zivotni prosedi pedstavuje pro spalaost zvySené naklady
pii snizovani nemocnosti vidledku negativnihogsobeni Skodlivych emisi na
lidsky organizmus, id opravach a rekonstrukcich historicky cennych kidje
ale i kznych budov, poskozenych vlivem agresivniho ovzaehio viivem
kyselych defa.

Z hlediska malych zdréj jsou veSkeré pravni otazky upraveny zakonem
¢. 86/2002 Sb., o ochranovzduSi a o z#n¢ nekterych zakod (zékon

o ochrag ovzduSi) ve zeéni pozdijSich edpisi a navaznych provédich
pravnich pedpid.

4.5.1 Zakon o ochran é ovzdusi

Zakon¢. 86/2002 Sb., o ochrarovzdusi a o zemé nékterych dalSich zakdn
(zékon o ochrah ovzdusi), byl ParlamenteiR schvalen dne 14.2. 2002 a
nabyl &innosti 1.6. 2002. Prvni novelizace tohoto zakoryda kzdkonem
¢. 521/2002 Sb., kterym sémi zakon¢. 76/2002 Sb. o integrované prevenci a o
omezovani zn&Steni, o integrovaném registru zZfi&'ovani a o zmné
n¢kterych zakon (zakon o integrované prevenci), a zakon86/2002 Sb.,
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o ochrag ovzduSi. Smyslem této ,technické novely“ bylo pmani obou
zakon z hlediska integrovaného povolovani u kategoniogdvyjmenovanych
v zakor® o integrované prevenci. Druha novela byla provadeakonent.
92/2004 Sh., kterym seami zakon¢. 86/2002 Sb., o ochramvzdusi a zakow.
521/2002 Sb. Tato novela¢ta VetSi rozsah co do z&n a Uprav oproti prvni
novele. Zmdny se tykaly vesws technickych Uprav a népgi zmeny této
novely vyvstaly pro spalovny odpadJelikoz zndn v ramci zakona o ochran
ovzduSi je porrné hodré, uvadime nakonec jen posledniédzneny ¢.
164/2010 Sb. & 172/2010 Sh., které se tykaji ampodminek obchodovani s
povolenkami na emise sklenikovych plym dophuji informace o podilu
biosloZzek v benzinu a motorové raft

Zakon o ochratiovzdusSi za dobu své existence v praxi potvrdiljez&innym
nastrojem pro dalSi zlepSovani kvality ovzdugijaEy zakon vytvéi pro oblast
ochrany ovzduSi kompaktni pravnfedpis, nebt jeho obsah tvid oblast
ochrany ovzduSi, oblast ochrany ozonové vrstvy &eanoblast ochrany
Klimatického systému Ze#n Nesystemo¥ byla do uvedeného pravniho
piedpisu zéazena na zakl&dpoznenovacich navrh v Poslanecké smovng
Parlamentu oblast ochranyeg s¥telnym znegisSténim, kterd byla novou.
92/2004 Sb., zruSena.

Hlavnim cilem pravni Upravy byla transpozice prékngedpisi Evropského
spoleenstvi do oblasti ovzdusi jako hlavni slozky Zivbinprostedi s dirazem

na jeji ochranu a vyuziti ¢ékterych ustanoveni byvalé legislativy, které se
oswdcily a jejich ponechani v zakéno ovzdusi, pokud nejsou v rozporu s
prislusnymi pravnimi fedpisy Evropskych spalenstvi. Zakon o ovzduSi
transponuje 34 pravnichigrpisi ES a pozadavky plynouci z mezinarodnich
Umluv a protokal (zejména Umluva EHK OSN o dalkovém zi$€ovani
ovzduSi pekratujicim hranice stét a jeji protokoly, Vidaska umluva o
ochrarg ozonové vrstvy Zemvcetrg Montrealského protokolu a jeho dodatk
DalSim z cili je dosazeni evropské uUravivality ovzduSi podle evropskych
pravnich pedpisi, trvald kontrola a prosazovani @hm povinnosti u
provozovatal zdroji zne&istovani ovzdusi, snizovani objemu vypan§ich
znegist'ujicich latek do ovzdusi a snizovani vyroby, dovyozwozu a pouzivani
latek ohrozujicich nebo poSkozujicich ozonovouwash klimaticky systém
Zeme.

Zakon o ochra# ovzduSi stanovuje kompetence obci v § 50 a jedaotl
ustanoveni ze zakona o ovzduSi $emp ¢i nepimo dotykaji organu obci.
Podpirnou legislativni pomoci jsou provéd pravni pedpisy tykajici se
ochrany ovzdusi, viz Tabulka 16, vydané ve sbiat@m.
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Tabulka 16 Seznam vybranych provécich pravnich fedpidi k zakonu

0 ovzdusi

Natizeni vladye. 350/2002 Sb.,
ve zreéni ¢. 60/2004 Sb.,
se zmenami¢. 597/2006 Sb.

stanovi imisni limity a podminky a é#gob
sledovani, posuzovani, hodnocetiize&ni
kvality ovzdusi, zviejiuje oblasti se
zhorSenou kvalitou ovzdusi

Natizeni vladye. 351/2002 Sb.,
ve zréni ¢. 417/2003 Sh.

stanovi zavazné emisni stropy pedteré
latky zneiStujici ovzduSi a zjsob fFipravy a
provadni emisnich inventur a emisnich
projekci

Natizeni vladye. 352/2002 Sb.,
se zm¢namic. 146/2007 Sb.

stanovi emisni limity a dalSi podminky
provozovani spalovacich stacionarnich zilrg
zne&istovani ovzdusi

Natizeni vladye. 353/2002 Sb.,
se zm¢nami¢. 615/2006 Sb.

stanovi emisni limity a dalSi podminky pro
provozovani ostatnich stacionarnich zdroj
zngistovani ovzdusi

Natizeni viadye. 354/2002 Sb.

stanovi emisni limity a dalSi podkyin
pro spalovani odpdd

Vyhlaska¢. 355/2002 Sb.

stanovi emisni limity a dalSi podkyin
provozovani ostatnich stacionarnich zdroj
zneistovani ovzdusi emitujicickkkavé
organické latky z procésaplikujicich
organicka rozpoudtlla a ze skladovani a
distribuce benzinu

Vyhlaskac¢. 356/2002 Sb.,
se zm¢nami¢. 205/2009 Sb.

stanovi seznam z#igt'ujicich latek, obecné
emisni limity, zgisob gedavani zprav a
informaci, zji¥ovani mnozstvi vypoudtych
zneist'ujicich latek, tmavosti kae, gipustné
miry obgZovani zapachem a intenzity pach
podminky autorizace osob, poZzadavky na
vedeni provozni evidence zdigneistovani
ovzdusi a podminky jejich upfadvani

Vyhlaskac¢. 357/2002 Sb.,
se zmenami¢. 13/2009 Sb.

stanovi pozadavky na kvalitu paliv z hledisk
ochrany ovzdusi

a

Vyhlaska¢. 358/2002 Sh.,
se zm¢namic. 483/2008 Sb.

stanovi podminky ochrany ozonové vrstvy
Zemg

Vyhlaskac. 553/2002 Sb.,
novelizaces. 42/2005 Sb.

stanovi hodnoty zvlaStnich imisnich lifinit
zneist'ujicich latek S@ NOy a ozon

pro reguléni Grady na narodni, krajské a
mistni Urovni

Natizeni viadye. 112/2004 Sb.,
se zm¢namic. 372/2007 Sb.

o Narodnim programu sniZzovani emisi TZL,
SO, NOy ze stavajicich zvlaSwelkych

spalovacich zdrdj
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4.5.2 Povinnosti provozovatel G malych stacionarnich

zdroj G
Podle tohoto zakona [10] je provozovatelem zdrajeciZtovani pravnicka
osoba nebo fyzicka osoba, ktera zdrojcgt®vani ovzdusSi skude¢ provozuje.
Neni-li takova osoba, povazuje se za provozovatelastnik zdroje
znegistovani.
Zakon o ovzdusi uvadi Sest zakladnich povinnostiqg@ovatek malych zdraj
zngisteni (8 12 odst.1).

Provozovatelé malych stacionarnich zdnsjpu povinni:

a) uvadt do provozu a provozovat stacionarni zdroje jensauladu
s podminkami pro provozaehto zdrof,

b) umoznit osobam pésenym obci a inspekciifstup ke stacionarnimu zdroji
za G&elem owieni kategorizace zdroje, zjgi mnozstvi vypoushych latek a
kontroly jeho technického stavu #gegkladat jim k tomu poeébné podklady,

c) oznamit stacionarni zdroj, ktery vypousgkavé organické latky, organu obce
zpasobem stanovenym prov&dm pravnim pedpisem, vést evidenaikavych
latek a poskytnout kazdahae prehled o jejich spagbe obci,

d) pInit pokyny organu ochrany ovzdusi ke zjednmagravy podle § 38 odst.1,

e) dodrzovat fipustnou tmavost kda a pachové&islo, je-li stanoveno, a
neobtzovat kodwem a zapachem osoby ve svém okoli a obydiast,

f) zajiovat prostednictvim opravéné osoby réfeni (Einnosti spalovani,
méfeni mnozstvi poushych latek a kontrolu stavu spalinovych cest
u spalovacich zdréjprovozovanych b podnikatelsk&innosti provozovatele, a
to nejmeér jedenkrat za 2 roky, a odsivat zjiSené zavady; tuto povinnost
pIni provozovatelé u zdrdjspalujicich tuh& paliva od jmenovitého tepelného
vykonu 15 kW a u zdrdj spalujicich plynna nebo kapalnd paliva od
jmenovitého tepelného vykonu 11 kW.

Povinnosti uvedené pod pismeny b) a f) se nevaztalauprovozovatele malych
stacionarnich zdréjumistnych v rodinnych domech, bytech a stavbach pro
individualni rekreaci s vyjimkouifpadi, kdy jsou provozovany vyhradrpro
podnikatelskowinnost.

Jeden z provagich gedpisi k Zakonu o ochranhovzdusi, a to Ndzeni viady
¢. 352/2002 Sh. stanovuje Yilpzec. 7 podminky:

a) pro zji¥ovani znéist'ujicich latek,
b) pro kontrolu dinnosti spalovani,
c) pro kontrolu spalinovych cest.

Dale stanovuje lity provadni kontroly spalinovych cest &ianosti spalovani.
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4.5.3 Kontrola U €innosti spalovani
Kazdy maly zdroj musi spalovat palivo alesgoltinnosti podle

Tabulka 17 a Tabulka 18. VySs€ianost snizi spéébu paliva a také snizi
mnozstvi vznikajicich zri&t'ujicich latek. Stanoveniiinnosti u malych zdrd,
je vyhodr¢jSi provadt negimou metodou. Pro zjednoduSeni prasyrédd
kontroly (&innosti autorizovanymi osobami jetidnost spalovani vypoena
pouze ze stanoveni ztraty fyzickym teplem spalominové ztraty (Nédzeni
vlady ¢. 352/2002 Sb., se zmami¢. 146/2007 Sb.).

Tabulka 17 Platné limitni @innosti spalovani pro spebice spalujici kapalna a
plynn& paliva pro uvedeny vykonovy rozsah

te\yjargl(ralgov\ggon Datum uvedeni spokebice do provozu
[KW] do 31.12.1982 | do 31.12.1985| do 1.1.1990
11 az 25 85% 86% 88%
25 az 50 86% 87% 89%
vétSi nez 50 87% 88% 90%

Tabulka 18 Platné limitni @innosti spalovani pro spebice spalujici tuha
paliva pro uvedeny vykonovy rozsah

te;r;ﬁgov\ggon Datum uvedeni spokebice do provozu
[KW] do 31.12.1982 | do031.12.1985| do 1.1.1990
15 az 20 68% 69% 70%
20 az 50 70% 71% 72%
vétSi nez 50 72% 73% 74%

Pfi méieni velgin nutnych pro vypdet (innosti spalovaciho procesu u malych
zdroji se postupuje podl€dhto zasad:

a) mefeni je mozno zahdjit teprve v okamziku, kdy je zdvoustaleném
provoznim stavu,

b) mefici sonda se untigje do otvoru, ktery je u nevinstalovanych malych
zdroji sowtasti spalinoveho hrdla zdroje. Je nutné dodrzcésaau, aby #tici

misto bylo v blizkosti spalinového hrdla zdrojeelaochazelo kedeni spalin a
zkresleni narenych hodnot,

c) vlastni ndfeni se provadi opakovgmejménrt tiikrat v intervalu nejmén 10
minut @i jmenovitém vykonu zdroje neboitzeni.
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Pti hodnoceni dinnosti spalovani se uvazuje pouze kominova ztiaedsi
ztraty, jakou jsou po#mna ztrata mechanickym a plynnym nedopalem a
pomerna ztrata sdilenim tepla do okoli, se neuvaZzuiji.

Kazdy spalovaci zdroj musi spalovat palivo tak, akgncentrace CO
ve spalinach négkrcatila maximalni hodnotu 1 000 ppmiiprefere@nim
obsahu kysliku (pro tuha paliva je refefienobsah kysliku ve spalinach 6%).

4.5.4 Kontrola spalinovych cest

Kontrolou spalinovych cest prové&mbu samostath nebo @i jednordzovém
meieni (Einnosti spalovani malych zdiojzneistovani ovzduSi se rozumi
ovérovani, zda:

a) je zajistn dostatény a bezpény odvod a rozptyl spalin ze spebice
do volného ovzdusi,

b) je ve spalinové cestdostatény paet vhodnych kontrolnich¢isticich a
mgeticich otvof,

C) nejsou ohrozeny zivoty a zdravi obyvatel objektaznym Unikem spalin
negsnostmi kodovodi a komir,

d) je zajiS&n bezpeny prichod pro vymetaci aistici nastroje v celédnné i
ne&inné vysce pichodu komina,

e) je zajis¢n pristup k misim kontroly agisténi komini, kourovodi, spotebica
paliv a \&tracich péiduchi umoziujici, aby i jejich kontrole acisteni byly
dodrzeny podminky bez{eosti a ochrany zdraviigpraci.

Tabulka 19 Lhaty provadni kontroly spalinovych cest &ianosti spalovani

L Kontrola G ¢innosti
: Kontrola spalinovych cest -
Druh paliva spalovani
vykon [kKW] Ihuaty vykon [kKW] Ihuaty
0 a2 50 1xza 6 0a250 | 1xza2 roky
L mesial
tuha paliva 1 5
nad 50 sz,a . nad 50 1x za 2 roky
mesial

Kontrola spalinovych cest se provadi podle schvaentechnologickych
postugi. Tyto postupy jsou stanoveny pro jednotlivé typalsovych cest

v zavislosti na druhu fjpojeného spalovaciho zdroje a pouzitého paliva.
Na zéklad vysledki kontroly je posouzeno, zda aktualni stav spalicbwyest
odpovida pozadawkn stavebniho zakona a&iglusnym technickym normam,
piipadré je stanoven postup k odstean zjiS€nych nedostatk Provadci
pravni gedpis stanovi Zisob vedeni evidence a rozsah sledovanychi(utay
bilancovani spdeby tkavych organickych latek.
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Jelikoz zavadou topidel a kondinv roce 2009 vzniklo i@s 400 poZzdr,
rozhodlo se Ministerstvo vnitr@R vydat naizeni vlady¢.91/2010 Sb., které
vejde v @&innost 1.1.2011. Cilem hiaeni vlady je upravit podminky, za nichz
se provoz komina, k#avodu a spdebiie paliv povazuje za vyhovujici
z hlediska pozarni bezfosti, a to zejména stanovenimugphi a |hit
provacni cisteéni, kontroly a revize komina a kimvodu, ¢iSténi spotebice
paliv a vypalovani komina.
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5 Moderni trendy ve vytap éni

| kdyZz celos¥tové zasoby ropy a plynu, které jsou dnes znamyo neb
s jistotou pedpokladame, vystajest na hods let, nentize to byt dvodem k
tomu, aby se¢mito vycerpatelnymi energetickymi zdroji mrhalo. Je nesporn
Zze s olejem a plynem se bude muset v budoucnu zeickidlmi ekologicky a
Setrre.

Zodpowdny pistup k zivotnimu prostdi vede ke viistajici poptavce
po obnovitelnych formach energie. Slidneteplo se da vyuzit prastnictvim
slunenich kolektofi nebo tepelnyckierpadel, odpadni teplo Ize vyuzit pomoci
vétracich zéizeni se zgtnym ziskavanim tepla nebo tepelny@rpadel typu
odpadni vzduch/voda. Spalovani biomasy je z hledislance oxidu uhditého
neutralni. Moderni nizkoteplotni kotle se provoaiplynule klesajici teplotou
kotlové vody, ktera seifzpusobuje aktualni péebd tepla v budo¥. Provoz
jednotlivych zdroj se nadale zhodnocuje vyuZzitim zasobnich nadrzi.

Prestoze je tato publikaceé¢movana pedevsim malym zdrajn, spalujicim
palivo a produkujicim proto ve spalinach latky aanané jako skodliviny, je
zde nutné pipomenout gkteré podstatné skuteosti:

e Mnozstvi spalin, a tedy také Skodlivin, je danotsglmou paliva a ta pak
urcuje tepelny vykon zZdzeni pro vytapni. Tepelny vykon musi byt
v souladu s tepelnymi ztratami objektu, tzn., Zemesi spolehli¥ a
s rezervou nahradit. Snizovani tepelnych ztrapmehlivy, efektivni a
ekonomicky zajimavy Zjsob jak snizit lokalni zr&tovani ovzdusi.

e Souwasny intenzivni zdjem o vyuzivani obnovitelnychapilrenergie
vede ke snaham o jejich vyuziti pro vy&ap Nejsnaze se zda byt
k dispozici slunéni energie s pouzitim solarnich koleKtgoro olfev
vody. Obdobi energetickych zisla vydaji (ohfev vody — vytapni) se
vSak ¢asow liSi a racionalnieSeni vyZzaduje akumulaci tepla. Takové
ieSeni je technicky i fin&mé nara@né, nicmén maze @inést uzitek
v letnim a zejména vipchodnych obdobich. Hlavni topna sezéna je
samozejne v zing.

e Technicky velmi zajimavé je vyuzivani geotermalnérgie s pouZzitim
tepelnych ¢erpadel, kter& umagji vyuzivat nizkopotencialni teplo
zemského povrchu z malych hloubek pro vytdpZdrojem energie je
pro tepeln&erpadlo elekina a systém dokaze ziskat v teple dvou az
tiinasobek energie, odebrané ze&. ditvesténi naklady jsou znmé a
reSeni musi byt vzdy individualni. Cena kompletnibgstému se
pohybuje od 300 tis. ips 1 mil. K podle mistnich podminek a
zvolenéhoteSeni a je obvykle dotovana statem. fipadt malych
vykoni (nizkoenergetické domy) je takou@&Seni neefektivni a o
Ucelnosti statnich dotaci |ze mit obégochybnosti.
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» Prozili sme obdobi elektrifikace, kterd& mnohédarpvala a fipravila
pudu pro plynofikaci. Lze &ekavat obdobny @b¢h a jiz se nahlas
hovai o drevofikaci. Je n&ase skodt s fikcemi a zait racionalr
myslet. Aktualni zvysSujici se cenyeda a z ’ho vyrobenych paliv
preci jen realizaci tbvofikace zpomaluji

Ocekavané a dnes vyvijené systemy vychazeji z konasatentralizace zdrigj
ktera by ndla umoznit vysSi vyuziti energie palivari psowasné vyrob
elektiny a tepla (kogenerace). Vyvijeji se technidkeéBeni kogenetaich
jednotek, schopnych vyréb elek¥éinu a produkovat teplo <innosti fes
osmdesat procent (stasné elektrarny majic¢innost i vyrob¢ elek¥iny cca

35 %), @icemz elektina i teplo je nutné pbézne spotebovavat [55].
Limitujici je moznost spagby tepla a kogenerace se proto snaze uplatni& zim
a rovrez geograficka poloha zde hraje roli.

Nejdale je vyvoj kogenetaich jednotek se spalovacim motorem, které se jiz
v malych vykonech zdnaji uplaiiovat jako individualni zdroje. Vykony
v desitkach az stovkach kilowatt jsou ji&hb¢ uzivany v systémech centralniho
zasobovani teplem, nyni vSak jde o individualnbgdxeni snadnéipdstavit si
takovy system. Mnozstvi vyrébe elekiiny a tepla spolu Uzce souvisi a neni-li
odkér tepla, neni provoz mozny [56]. S wvyuzitim efeky vyrobené
kogenerani jednotkouna rozdil od tepla obtize nenastavaji. Jeji néspované
piebytky lze na zakladsmlouvy uzaieneé s pislusnym distributorem elety
(CEZ, EON, PRE) odprodavat do elektrické &ésit¥i splnéni podminek
stanovenych platnymifpdpisy ma provozovatel kogené&najednotky pravo na
prispivek k cerd elekféiny vevySi stanovené cenovym rozhodnutim
Energetického regutaiho Gadu, a to jak pro elelhu dodanou do sittak pro
elekfinu, kterou sam spisbuje.

Kogeneréni jednotky se spalovacim motorem jsaizrg pouzivané a znamé
v oblasti tSich vykorii. Technické feSeni vykofi v jednotkach kilowatt
existuji, jejich pouziti je vSak ztia€ omezené. Invesini naklady v pepaitu na
jednotku instalovaného vykonupripads malych kogenegaich jednotek strin
rostou (Obrazek 39). Zatimco u velkychtizani o vykonu kolem 500 kWe
porizovaci cena str@j na evropském trhu vychazi na cca 19 50LKkWe
jmenovitého elektrickeého vykonu, u 50 kWe jednojeko 31 200 K/1 kWe
a u malych jednotek s vykonem 5 kWe uie9 78 000 K/1 kWe. Cena za
instalovany kilowatt mize byt u nejmenSich jednotek jJtodstats vyssi.
Z toho pak vychazi delSi navratnost investice,&iercini mére¢ atraktivnimi
pro zadkazniky a tim i pro vyrobce.
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Obrazek 39Mikrokogeneréni jednotka pro domaci pouziti [98]

Technicky dokonalejSinteSenim je nahrada spalovaciho motoru spalovaci
turbinou. Zde je limitujicim faktorem vykon kogea®ri jednotky. Dosud

nejmensi maji elektricky vykon cca 30 kW (a trochisi vykon tepelny) viz
Obrazek 40, coz je pro individualni pouZiili mnoho.

Obrazek 40Kogeneréni jednotka se spalovaci turbinou

V¢étSina kometné nabizenych malych kogenénach jednotek si je principiedn
hodre podobna. Vzdy sestava z elektrického generatohamoého pistovym
motorem spalujicim zemni plyn, pgpact LPG. Zpravidla se itom jedna
o motory obdobné ¢tn, které lze nalézt v automobilech nebo stavebnich
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strojich, jen opdené pisluSnou regulaci, odhinéné a pizptisobené
specifickému rezimu provozu. Hlavni vyhodou toh&#Seni je, ze se jedna
0 osv¥dcena a v fipact kvalitnich vyrobk a zajiséni fadné udrzby i posme
spolehliva z#izeni.

Jina koncepni reSeni az dosud narazelataau technickych probléima kwili
enormnim nakla@in na vyvo] az na vyjimky neopustila fazi testovacic
projekii. Jednou zé&chto vyjimek jsou plynové mikroturbiny. Mezi jejich
hlavni gednosti pai téemei nulové naroky na udrzbu diky nizkémucno
pohyblivych difi, malé rozniry i hmotnost, nizka hitnost, vyraza nizsi emise
a lepSi schopnost spalovat nejen zemni plyn, stesi s pronrdnnym obsahem
plynnych slozek (bioplyn). Vyuziti mikroturbin v d@cnostech vSak prozatim
brani jejich vysoka pizovaci cena nedostupnost #iaeni s vykonem pod 30
kWe.

Velké nadje pi vyvoji malych kogener@ich jednotek jsou jiz delSi dobu
vkladany do Stiringova motoru, ktery ma oproti sitkym spalovacim
motorim vysSi @innost, niZSi hlanost a malé servisni naroky. Diky odliSnému
principu fungovani (vyuziti WSiho spalovani) ize motor vyuzivatiznych
paliv anebo i jinych zdrdjtepla (nap. solarni energie).

Nejblize ke komemi produkci kogenetaich jednotek na béazi Stirlingova
motoru je patrdé firma Viessmann, ktera vdwecku jiz provadi provozni
testovani kompaktni zésné mikrokogenetai jednotky sestavajici
z plynového kondenzaiho kotle a Stirlingova motoru <€ianosti 97 %
(Obrazek 41). zakladni tepelny vykon 6 kWt a eliekfr vykon 1 kWe pitom
zcela odpovida vyuziti této jednotky v rodinnychrah.

Obrazek 41Mikrokogeneréni system firmy Viessmann
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DalSi z perspektivnickeseni pro vyrobu elektrické energie a tepla v doosic
predstavuji palivov&lanky. Jde o z#&zeni pracujici na principu galvanického
¢lanku, z khoz Ize pi dodavce vhodného paliva a okysiadla ziskavat
elektrickou energii ateplo, ato s vysokotinmosti a bez Skodlivych emisi.
NejznangjSi jsou ¢lanky vyuzivajici jako palivo vodik nebo metanogjich
rozSteni do domacnosti zatinistava hudbou budoucnosti, i kdyz mozna uz
ne@ilis vzdalenou.

Je zejme, ze dalSi vyvoj spalovacichiizeni, ¢i lépe energetickych zdrij
malych vykori se zansiuje na kogenetai jednotky. Jejich budouci uplatm

je vazano na zasadni 2ny energetického systému (decentralizace #dlroj
které se budou prosazovat velice ohtianpomalu. Samaéejnme se vyvoj kot

a individudlnich spalovacich iZaeni nezastavi a bude se zZaowat na vysSi
ucinnost, provozni spolehlivost a uzivatelsky komfort

5.1 Pozadavky na vykon za Fizeni a moderni domy

Vyhlaskac. 148/2007 Sbh. o energetické n&rosti budov, zakon&. 406/2006
Sh. o hospodeni energii se zémami v pozdjSim zréni, ustanovuje postupy a
opateni na zlepSeni energetické hospodarnosti buddiera coptimalizovat
vnitini prostedi v budovach a snizit emise oxidu titdho z provozu budov.
Energetickd nakmost budov se duje vypatem a vyjaduje se vciselnych
ukazatelich celkové speby energie a tvorby emisi oxidu uitiého. Podle
energetické natmosti a emisi oxidu uhiitého se jednotlivé budovy Faruji do
energetickychitd A az G.

V poslednich letech seipstavi® rodinnych doni kladec¢im dal tsi diraz na
spotebu energii. V zavislosti na neustéle se zvysidjicdenach za paliva a
nebo pasivni @im. VEtSinu spateby na vytapni by pasivni domy gy pokryt

ze svych vnitnich ziski. Presto je teba navrhnout aktivni agob vytagni pro
piipad, kdy vnitni zisky nebudou stéd. Takovy systém byva projektovan péav
pii pozadavku nulovych tepelnych ziskv/zhledem k malému spebovanému
mnozstvi paliva je jiz lhostejné, zda se bude jednaemni plyn, uhli nebo
elektrickou energii. DlezijSi je komfort topeni, moznost jeho regulace a
samozejng také pdizovaci naklady.

V pasivnich domech je tak nizka sf@iita tepla, ze nejjednodusstasenim je

pokryt tuto spatebu elektrickym vytamim. Je mozné pouzit napnalé topneé

t¢leso, které oliva vzduch za rekupamaim vymenikem a v mistnostech
nagiklad malé sélavé topné systémy. V tomtdpad jsou hlavni vyhodou
elektrického vytagni nizke investini naklady.
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DalSi moznosti je instalace tepeln&lewpadla, které dokaze snizit cenu tepla,
avsSak jeho vysoké investii naklady mohou Zsobit, Zze doba navratnosti
investice bude ifliS dlouhd. V rkterych gipadech se vyuZivaji malé a
relativré levné tepelnéerpadla ,vzduch — vzduch” v kombinaci s rekugeien
systémem. DalSi moznosti je spojit rekupefasgtrani s tepelnyngéerpadlem,
které uklada ziskané teplo do akundnianadoby. Toto teplo je potom mozné
pouzit pro vytapni i pro gipravu teplé vody. V pasivnich domech je taktéz
mozné vyuzit spalovaci #aeni, jako jsou krbové viozky nebo kamna, ve
kterych se spaluje biomasar€do, dewené brikety a pelety). ¥raci systém se
da pouzit i pro rozvod tepla z tohoto zdroje d@&leldomu.

Do budov s nizkou spi@bou tepla je vhodné nainstalovatredhi nizkoteplotni
podlahové nebo &oveé vytagni. Pro takovato topny systém je potom mozné
pouzit vSechny zdroje teplaiigemz vylEr spaiva na preferencich sgebiteli

a na dostupnosti v dané lokalitSpotebitelé, ktéi davaji gednost komfortu
obsluhy, nejastji voli kotel na plyn nebo elektrickyippnotop. Pokud neni
dana lokalita plynofikovana, jgastou volbou kotel na spalovani pelet. Bobe
muze uplatnit taktéz teplengerpadlo.Tam, kde je dostupné a levitéva, je
mozné instalovat kotel na kusovéedo s akumukni nadrzi a elektrickou
vytapsci viozkou na néni proud.

V domech s velkou spi@bou tepla na vyté&pi je zpravidla vyhod¥Si se
pokusit eliminovat tepelné ztraty zateplenim a aetom hledat vhodnéa topny
systém. Az za iedpokladu, Ze to neni nijak mozné, hagpomy pamatkoy
chrartné, je patebné ¥novat \tSi pozornost topnym systém, které
vyuzivaji levnhou energii, nap tepelnécerpadlo ,zem — voda“ nebo kotel
na spalovani biomasy.

104



6 Stanoveni mnozstvi emisi zne ¢€iSt'ujicich
latek a U €innosti za Fizeni

Problematika fesnosti stanoveni emisi z malych spalovacickizeai se
prevazig tyka probléni spojenych s gfenim emisi vazanych na tuhé latky a to
piedevSim fiblizeni se odéru vzorku k izokinetickym podminkam. Tuha
paliva fredstavuji vCeské republice zdroj energie s zivotnosti zasoikalik
desetileti. Tato skuteost vede k realnym Uvaham o pakigcim vyuzivani
tuhych paliv v ohniStich malych vykén coz také souvisi s postupujici
decentralizaci v energetice. Nejedna se jen o daklene€ist'ujici latky, ale také

o latky toxické. Jejich mnozstvi jefimo umérné technickym vlastnostem
spalovaciho Zdzeni, kvalit paliva a také obsluhy [72].

6.1 Metodiky stanoveni Udaj ¢ o emisich
zne iS tujicich latek

Cesky hydrometeorologicky Ustav je @den, prostednictvim § 13 zakona
0 ovzdusi, spravou Registru emisi a zélmme&istovani ovzdusi (REZZO).

Vedle zpracovani udajbodow sledovanych zdrdj (zvlase velké, velké a
sttedni zdroje zn®Stovani) zahrnutych do databazi REZZO 1 a 2, jsou
sledovany také dalSi stacionarni i mobilni zdrejgznamny podil na celkovych
emisich stacionarnich zdfojvori skupina spalovacich zdigjpouzivanych pro
vytapiné domacnosti, ktera jeiagzena do kategorie malych zdr@j zahrnuta v
databazi REZZO 3. Vedl€dhto zdroji jsou v sodasné dob sowasti REZZO
3 také neevidované zdroje amoniaku ze &iské ¢innosti (Zivaisna vyroba)
a zdroje emisi &kavych organickych latek (VOC) z pouziti organickyc
rozpoustdel. Emise zdrdj databaze REZZO 3, obdabnako nap. emise
mobilnich zdroj, jsou vypg@itdvany zejména pomoci statistickych ddaj
casténé s vyuzitim odbornych odhéd Stejrié tak je provadna zejmeéna
distribuce vypoétenych emisi do uzemnich célkobce, okresy, kraje).

Skupina spalovacich zdigjpouzivanych pro vyté@pi domacnosti, zahrnujé t
zakladni podskupiny:

* lokélni a etazova kamna (kotle), undfél zejména v jednotlivych
mistnostech bytu, péprodinného domu,

» kotle pro vytagni rodinnych dor (zpravidla pro 1 — 2 byty),

» kotle pro vytagni bytovych domi do souhrnného vykonu kotelny 200
KW.
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Vypoctovy model pro stanoveni emisi z vygap domacnosti [75], zahrnutych
do databaze REZZO 3 (kategorie malych zropyl sestaven v polovén
devadesatych let v navaznosti na uleni centralniho siou Udaji dodavatel
paliv pro domacnosti (plynarenské spmlesti, uhelné sklady pro distribuci
pevnych paliv obyvatelstvu). Stanoveni mnozstvisémiobiha v nasledujicich
krocich:

e Stanoveni p&tu bytovych jednotek zahrnutych do uvedené kategori

» Stanoveni zfisobu vytapni z pohledu typu spalovacihorizgeni a typu
paliva

» Stanoveni specifického druhu paliva
» Stanoveni réni spoteby tepla a spitby paliv

e Stanoveni mnozstvi emisi

Stanoveni p&tu bytovych jednotek zahrnutych do uvedené kategoei

Pro stanovené zakladnihoghw byt vytapinych spalovacimi zdroji zahrnutymi
do kategorie REZZO 3 jsou vyuZivany Udaje SLDB,vasného CSU v
desetiletych intervalech (posledritani byla v roce 1991 a 2001). Do¢ho
sledovanych zdrdjvstupuji byty vytapné lokalnimi nebo etazovymi topidly a
rodinné domy s vlastni kotelnou. Dale je praygds vyuzitim struktury
domovniho fondu uvagici potet byti v jednotlivych bytovych domech do
dvaceti byli. Hranice dvaceti bytv don® s vlastni kotelnou byla stanovena s
ohledem na maximalni vykon kotelny do 200 kW, tdahanice pro malé
spalovaci zdroje. Tuto hranici bude pr&pddobré nutné v ramci dalSiho &tu
dat dalSiho SLBD (ezen 2011) upravit, aby bylo mozné zahrnout takéuyy
fond, u ®©jz zejména diky uUsporam (zateplovani budov, vyS&hnast
spalovacich zézeni) klesa paebny tepelny vykon na vytépi byti [2].

Uvedené udaje jsou mezémé modifikovany s vyuzitim pétu novych byt a
zpasobu jejich vytapni (zdroj dat:CSU). Vystupem vypétu je paet byt
zahrnutych do kategorie REZZO Iltenéni na jednotlivé obce.

Stanoveni zpmgisobu vytapni z pohledu typu spalovaciho z&zeni a typu
paliva

Pro stanoveni Zgobu vytapni z pohledu typu spalovacihoiizeeni a typu
paliva jsou opt vyuzivany udaje SLBD, zahrnujici rageni byt dle zpisobu
dodavky tepla na byty s dalkovym vytgdm, s kotelnou v doen(rodinné
domy a bytové domy) a s individualnim vy&apm. Podle druha paliva je pak
rozcklovano vytagni na spalovaci z&zeni na tuha paliva (v roce 2001 také se
specialni skupinou bgt otapnych devem), kapalna a plynna (pop
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kombinovana) a nezahrnovana skupina Wnapelektrickou energii a jinymi
druhy (zejména tepeln#rpadla).

Vystupem vypétu je pa@et byt zahrnutych do kategorie REZZO Zten¢ni na
byty vytagné uhlim a koksem,rdvem, kapalnymi palivy a plynnymi palivy v
¢leréni na jednotlivé obce [2].

Stanoveni specifického druhu paliva

Stanoveni specifického druhu paliva je prasram pro skupinu spalovacich
zaizeni na tuha paliva. S vyuzitim Gdaglodavatel uhli a koksu [29] je
provadno rozdleni spoteby tuhych paliv na jednotlivé druhy — HRTCUTR

a koks. Dle deklarace dodavek je nastedrovadno rozdleni do jednotlivych
kraji CR. Pro tyto dely je kazdoréné zadavana studie vyuzivajidiimé udaje
t¢Zebnich a vyrobnich podriik jejiz sowdasti jsou také @meérné jakostni
parametry jednotlivych drdhpaliv v ¢lenéni po krajich.

Vystupem je bezpet byti zahrnutych do kategorie REZZO 3ckenénim
na byty vytagné hredym uhlim, ¢ernym uhlim, koksem, fdvem, kapalnymi
palivy, zemnim plynem (dve také svitiplynem) a propan - butaneren¢ni
na jednotlivé obce. Sdasti vystupu jsou také jakostni parametry tuhydivpa

Stanoveni r@ni spotireby tepla a spokeby paliv

Stanoveni réni spoteby bylo do roku 2000 prové&do jednoduchym
zpasobem, ktery modifikoval empiricky Udaj o pelte tepla na vyt&ni
pramérného bytu (stanoveného na 60 GJ/rok), podled tymiseni bytu
(rodinny nebo bytovy dm) a podle nadniské vySky a pimérné teploty
topného obdobi sledované na meteorologické statitazené dané skupin
byti. Od roku 2002 (zin¢ pak pro data od roku 2000) byl tento vypb
modifikovan a zahrnuje vyget denostufi D21 pro kazdou sledovanou obec a
vyuziva udaje o ploSe jednotlivych typyti v obci. Dle gisluSnych metodik a

s vyuzitim vysledl konzultaci s pracovnik¢g EA byl stanoven zékladni Gdaj o
potrebs tepla na vytagni byt v KWh/nf/rok. Stanoveni i spoteby paliv je
pak provadno v zavislosti na ploSe bytu &idnosti spalovaciho #&eni s
vyuzitim Udafi o vyhrevnosti pouzivaného druhu paliva. Tyto hodnoty jsou
kazdy rok aktualizovany.

Vystupem vypotu je spoteba jednotlivych drub paliv s ¢lenénim na hideé
uhli, ¢erné uhli, koks, kapalna paliva, zemni plyfid také svitiplyn) a propan
- butan wleréni na jednotlivé obce.
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Stanoveni mnozstvi emisi

Stanoveni mnozstvi emisi je pro¥ad vyuzitim emisnich faktdr danych
provadicim predpisem (filoha ¢.5 NV 352/2002 Sb. pro hlavni zh& ujici
latky), pog. emisnich faktory pro dalSi Skodliviny (TK, POR®nzen, aj.).
Tyto pouzivané emisni faktory byly stanoveny prdasbvani emisi v ramci
pinéni zavazk Umluvy o dalkovém fenos zneistujicich latek pes hranice
stati (CLRTAP). Rozsah sledovanych Skodlivin je dan Z#jm pozadavky
vychazejicimi z NV 351/2002 Sb., aujicim rozsah zn@Stujicich latek,
pro nez jsou sledovany Ilimity kvality ovzduSi, a dale padozadavky
na mezinarodni reporting k uvedené Undludany pozadavky pro odhad a
ohlasovani emisi (UNECE Guidelines for estimating eeporting emissions).

Vystupem jsou réni emise nasledujicich Skodlivinclenéni na obce:
*+ NOy, CO, NMVOC, SQ (jako SQ, NHz, TSP, PM10, PM2.5),
 Pb, Cd, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Se, Zn,
« PCB, DIOX, HCB, PCP, SCCP

* benzo(a)pyreny, benzo(b)fluoranteny, benzo(k)flnteay,
Indeno(1,2,3-cd)pyreny + sum&hto 4 PAHS.

6.2 Emisni faktory pouzivané pro bilanci

Zakladni vypdéty emisi pro malé zdroje pouzivaji emisni faktoFaljulka 20).
Emisni faktor vyjatuje mnoZzstvi emise &ité latky WtSinou vztazeni
na mnozstvi spéebovaného paliva (tuny) nebo na mnozstvi energsaddne v
palivu (GJ). Mimo standardnpouzivanych faktdr pri vypoctech emisnich
bilanci vCR (uvedeny déle v tabulce) bylyiipzkouskach na vybranych
za'izenich a s vybranymi palivy na zkuséhfyzkumného energetického centra
stanoveny realné porovnavaci emisni faktory.

Pfi srovnani emisnich faktdrjednotlivych paliv (Tabulka 21) je patrné, Ze
jednotliva paliva nelze porovnavat bezhpednuti k pouzitému spalovacimu
zatizeni. V konkrétnim fypack, u kotle prohéivaciho (Viadrus U26) bylo
dosazeno nejvysSiho emisniho faktoru peoné uhli, nizSi pro lé uhli a
emisni faktory byly vSak mnohem nizsi. @pg trend vSak byl dosazen u kole
odhaivaciho (Dakon DOR32), kdy byl stanoven nejvySSisainfaktor pro

v s

faktori jednotlivych zéizeni je patrné, ze pro vSechna paliva vykazuject]
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emisni faktory prohidvaci kotel (U26). Mnohem nizsi emisni faktory vylkge
cerného uhli vykazuje odhiwaci kotel nizSi emisni faktor nez kotel
automaticky. B srovnani podil frakci tuhychcastic ziskanych vyhodnocenim
jednotlivych zkouSek je patrné, Ze na velikostreképum emitovanycltastic
ma velky vliv pouzité spalovaci #iaeni - systém spalovani, konstrukce kotle.
Nejvétsi podil jemnych frakci je emitovan z préhaciho kotle (U26),
nejmensi z kotle automatického (Ling 25).

Druh pouzitého paliva ma na velikostni spektrumétakv, ten vSak neni tak
vyznamny jako vliv spalovaciho #aeni. Nejasny vliv pouzitého paliva je
patrny napiklad u automatického kotle (Ling 25), kdy jsou pgpdemnych
frakci ucerného uhli srovnatelné s podily frakai ppalovani pelet, podily
frakci @i spalovani hadého uhli jsou pak mignvyssi. Pouzitim gbvni hmoty
ve forme pelet, které fedstavuji vysoce kvalitni palivo,ihe mit za nasledek
nizké podily jemnych frakci tuhycaiastic.
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Tabulka 20 Tabulka emisnich fakt@rpouzivanych pro vyg®t emisi z vytafni domacnosti

Palivo TE | s02 |>|0>; | co | vOoC |% podil PM10 | % podil PM2,5 Zn
kog/t, kg/10 " m~ ZP z emisi TZL z emisi TZL mg/t
HUTR 1,0. Ap 19,0. Sp 3,00 45,00 8,90 75 25 977
CUTR 1,0.Ap 19,0. Sp 1,50 45,00 8,90 75 25 630
KOKS 1,0.Ap 19,0. Sp 1,50 45,00 8,90 60 30 3070
DREV 5,20 1,00 3,00 1,00 0,89 95 90 -
LTO 2,13 20,0.S 10,00 0,59 0,34 83 67 1620
PB 0,45 0,00 2,40 0,46 0,09 100 100 -
ZP 20,00 9,60 1600 320 64 100 100 -
Cd Hg Pb As Cr Cu Ni Se
mg/t mg/t mg/t mg/t mg/t mg/t mg/t mg/t
HUTR 6 126 277 171 37,9 80,9 33,8 51,3
CUTR 0,233 17,5 11,7 5,65 0 50,7 36,2 19,6
KOKS 20,8 497 1076 366 33 447 27,7 112
DREV - - - - - - - -
LTO 50 50 1260 20 480 360 44000 -
PCDD/F
Indeno(1,2,3cd)pyren | Benzo(b)floraten Benzo(k)fluoraten Benzo(a)pyren PCB TEQ
mg/t mg/t mg/t mg/t mg/t mg/t
HUTR 1110 1150 525 845 0,603 0,006
CUTR 3000 1600 50 1500 4,77 0,004
KOKS 3000 1600 50 1500 4,77 0,004
DREV 1760 3260 1080 2480 0 0,005
LTO 8,6 8,6 3,9 4,3 3,6 0,001

Ap — obsah popela wipodnim vzorku tuhych paliv (%hm), Sp, S — obsahvgiivodnim vzorku paliva (%0hm)
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Tabulka 21 Srovnani emisnich faktoii jednotlivych paliv v riaznych spalovacich z&izenich

Oznaéeni kotle Viadrus U26 Dakon DOR32 Ling 25 EF uzivané
Palivo Charakter hodnot vé?envy stalv)_ilni vé?envy sta?_ilni stabilni rezim pro bilgr,\ce

pramér tezim pramér tezim emisi

TZL % 100 100 100 100 100

Podil frakce PM 10 % 94,8 75,2 87,6 77,8 75

. PM 2,5 % 92,3 56,2 81,3 67,7 25
§ Ermisni TZL mg/kg paliva 13 500 423 318 1100 5 000
‘0 faktor PM 10 mg/kg paliva 12 800 318 279 852 3750
g PM 2,5 mg/kg paliva 12 500 238 259 742 1250
Ermisni TZL g/GJ paliva 486 15,2 11,4 39,3 179

faktor PM 10 g/GJ paliva 460 11,4 10 30,6 135

PM 2,5 g/GJ paliva 448 8,52 9,28 26,6 44.8

TZL % 100 100 100 100 100 100

Podil frakce PM 10 % 91,4 88,1 91,8 78,8 79,9 75

— PM 2,5 % 87,2 80,1 87,2 65,4 73,9 25
< Ermisni TZL mg/kg paliva 7 080 2 220 1080 201 746 4 940
e faktor PM 10 mg/kg paliva 6 470 1 960 985 158 596 3710
2 PM 2,5 mg/kg paliva 6 150 1780 938 131 551 1240
= Ermisni TZL g/GJ paliva 371 117 56,3 10,5 32,6 216
faktor PM 10 g/GJ paliva 339 103 51,7 8,3 26,1 162

PM 2,5 g/GJ paliva 323 93,3 49,1 6,88 24,1 54,2

TZL % 100 100 100 100 100 100

Podil frakce PM 10 % 95,7 98,7 92,6 92,7 77,4 95

PM 2,5 % 93,4 96,1 88,2 88,3 65 90
9 Emisni TZL mg/kg paliva 3610 618 1 950 1750 107 5200
o taktor PM 10 mg/kg paliva 3460 610 1810 1630 82,8 4940
© PM 2,5 mg/kg paliva 3380 594 1720 1550 69,5 4 680
Emisni TZL g/GJ pal?va 230 39,4 125 112 5,69 332

faktor PM 10 g/GJ paliva 221 38,9 115 104 4.4 315

PM 2,5 g/GJ paliva 215 37,9 110 99 3,7 298

Tyto hodnoty byly ziskany v ramci projektu s nazveiepseni kvality ovzdusi vifhranini oblastiCeska a Polska,

¢.. CZ.3.22/1.2.00/08.0010#&Seného v ramci Opereiho programu f@shranini spoluprace CZ-PL.
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6.3 Stanoveni koncentrace oxidu uhelnatého

Bézny zpisob stanoveni koncentrace oxidu uhelnatého vensdlije pouziti
analyzatoh s elektrochemickymiigvodniky. Tyto pistroje odstrauji jednu z
nevyhod dlouhodabrozstené nétici techniky pracujici na principu absorpce
infracerveného z&ni, paramagnetismu apod. a to jejich obtiznou Imabi
velké roznéry a zn&nou hmotnost. Pro svoji jednoduchou obsluhu a kdtmpa
provedeni si tyto iistroje velmi rychle ziskalyadu uzivatal. Znalost jak
spravného pouziti¢thto @istroja, tak poznani rusicich viiy které omezuji
jejich pouzitelnost, je pro spravnou interpretagkanych vysledk mgreni
zcela zasadni. Bohaté dakbvé vybaveni fistroji umoziuje nefit krome
objemovych koncentraci slozek plyrdale teplotu, tlak, mtok plynu apod.
Instalovany software provadi zaznam a zpracovamefenych dat vetre tisku
vysledné tabulky.

Fyzikalni princip
V prubéhu procesu rieni dochazi kémto nasledujicim reakcim mezgianou
sloZzkou plynu a elektrochemickyniigvodnikem:

o difuze netené slozky skrz selekti¢rpropustnou membranu,
e rozpousni plynu v tenké vrstvkapalinového filmu,

» difuize molekul pes kapalinovy film,

» oxidain¢é-redulkeéni reakce na pracovni elektkod

* prenos elektroih na pomocnou elektrodu,

* reakce na pomocné elektgod

Schéma procesu je uvedeno na Obrazek 42.
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VZOREK

PbSO. o

N PbO;

AN\

Obrazek 42Schéma procesu v elektrochemickéfevodniku

(popis: 1 - selektivipropustna membrana, 2 - porézni pracovni elekti®da
elektrolyt, 4 - pomocna elektroda

Koncentraci nifené slozky je ugrny proud. Systém je nutno kalibrovat.

Podminky méireni

Tuhé ¢astice a kondenzujici vodni para v analyzovanémmuplposkozuji
snim&e. Uprava mteného plynu (odstr&ni tuhych ¢astic a vihkosti)
pied analyzou je proto velmiatbzita. Jednoduchértistroje, jejichz Gpravna
vzorku obsahuje pouze nevytay filtr a hrubé odlodeni vihkosti, nevytvigji
odpovidajici podminky pro uspokojivou funkci elednemickych pevodniki.
Investice do dsledné uUpravy vzofk (vétSinou externi samostatna Upravna
mimo samotny fistroj) se vrati podstatnym prodlouzenim funksevpdniki. S
ohledem na skuteost, Ze elektrochemicka reakce je tepiatavisla, je nutno
analyzatory pouzivat pouzefipteplotach okoli dopokienych vyrobcem
pristroje. DokonalejSifiistroje maji kontrolovany fitok a teplotu odebraného
vzorku plynu pro analyzu s cilem omezeni mnozst8iaich vlivi, které
doprovazeji samotnou analyzu (hapri prilis vysokém podtlaku v kdaavodu
nenasaje analyzator dostaté mnozstvi vzorku pro analyzu). Schem#eni je
uvedeno na Obrazek 43 [1].

113



CHLADNICE s JEMNYM )
o FILTREM ANALYZATOR SE
ODBEROVA SONDA VSTUPNIM FILTREM
S FILTREM

}_T_ .

ODSTRANENI
KONDENZATU

ks

MERENE MISTO

VEDENiyszKU
(VYTAPENE)

Obrazek 43Schéma r&eni

Cas odezvy &as regenerace

Stabilizace pib¢hu elektrochemické reakce vyzaduje€ityr ¢as. Doba odezvy
(¢as potebny na ustaleni 100 % hodnoty) byva &g desitky sekund az
nékolik minut. Plati obecné pravidlo, Zém je nefena koncentrace nizsi, tim
delSi jecas odezvy a tim kratSi je dopoemy ¢cas na proplachnuti vzduchem.
Na Obrazek 44 jsou uvedeny zavislosti niedem odezvy a délkou regenerace
pro vybrané snim&. Podle Obrazek 44 je riddad poteba 10 min. na upiné
100% ustaleni skutaé neirené koncentrace 5 000 ppm C@ pgouziti snimae

s max. rozsahem 20 000 ppm. Néasledné proplachdyamilo trvat 30 minut.
Jednou zdlezitych podminek spravného ¢&feni  analyzatory s
elektrochemickymi fevodniky je pozorné sledovani ustalovaniciené
hodnoty.

Zivotnost snimati

V prabéhu pouzivani dochazi ke spathovavani slotenin ve snimé a k jejich
postupné feméné na konény produkt. Zde je nutno poznamenat, Ze
elektrochemické j@vodniky ,starnou i v fipadt, ze analyzator neni pouzivan.
Zaruky vyrobce na snima jsou ¥tSinou 6 ndsial, skut&nda zivotnost je pak 1
az 3 roky. Prodlouzeni Zivotnosti sniéhaje mozno dosahnoutiadlednym
proplachovanim sninta vzduchem po ukam@ni n&reni.

Ovérovani a kalibrace

Pt uvedeni pistroje do provozu &Sina Fistroja provede kontrolu ,nhulovych®
hodnot prosatim vzduchudtiicim systémem. Sdasreé je provedena kontrola
plného rozsahu kyslikového snitea Owteni nuly neni vSak mozno povazovat
za kalibraci. Fesnost méfeni v rozsahu nizkych koncentracliza byt zcela
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odlisnd jako pesnost v rozsahu vysokych koncentraciii PBouzivani
pirenosnych analyzatbr je velmi dilezité sledovat zivotnost jednotlivych
snim&u (fada gistroja ma vlastni diagnostiku snig. Je zejme, zetim jsou
snima&e starsi, tim opatdji je tieba gistupovat k ndfenym hodnotam. Zisob

a interval kalibrace jsou &eny vyrobci &chto z#izeni a legislativou. Vyrobce
vétSinou doportuje i sloZzeni kalibrénich plyni. S ohledem na interference je
treba doporéené slozeni dodrzovat.
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Obrazek 44 Zavislost meztasem odezvy &asem regenerace
Zpracovani dat

VétSina istroji umoziuje kontinualni zadznam &renych udaj. Namngiené
objemové koncentracedienych slozek plynu je mozno pomoci instalovaného
software pepciitat na hmotnostni koncentrace, je mozno ¥yab koncentrace

za normalniho stavu argpcitat je na referaimi podminky, které zajisiji
porovnatelnost na&henych dat mezi sebou bez moznosti jejich mozného
ovlivnéni nag. naednim spalin vzduchendi vodni mlhou, a je dale mozno
provéstiadu dalSich vyp#it nag. vypotet &innosti zdroje (dle kominoveé
ztraty). Rozsah moznosti zpracovani dédstpjem @gimo na mist mereni je
odliSny pro kazdy fistroj.
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6.4 Stanoveni U ¢innosti a kominoveé ztraty

Struktura energetické bilance kotle zahrnuje vSgchipskytujici se ztraty
véetrg vlastni spakby tepla a elektrické energie. Vzhledem k charakiketle
jako energetické soustavy je zakladnim ukazatelesapddarnosti poun
mnozstvi vyrobeného tepla (v nosném médiu) a mubkgpla givedeného do
soustavy v palivu. Uvedeny p@&nse nazyva &innost kotle.
Ucinnost malych kofl je ovliviiovanaradou ztrat, které Ize obecrozdilit na:

a) ztraty nedokonalym vyuzitim uvainého tepla,

b) ztraty nedokonalym uvoémim tepla pi spalovani,

C) ztraty paliva pi doprav a peprag,

d) vlastni spatba elektrické energie.
ztraty:

a) Zc- ztrata zfgsobena unikem Haviny v tuhych zbytcich v %,

b) Zco -ztrata zisobena unikem Hitaviny ve spalinach v %,

C) Z; - ztrata zjgsobena unikem tepla v tuhych zbytcich v %,

d) Z - ztrata zjgsobena unikem tepla ve spalinach (kominova ztrata)

v %,
e) Zvs - ztrata zppsobend odevzdanim tepla do okoli, tj. ztrata tepla
zpasobena festupem tepla salanim a vedenim v %.

Ztrata teplem spalin (kominova ztrata, ztrata witel teplem spalin) je ze vSech
ztrat vyraz® nejvysSSi a proto je také jako jedind uvazovatiestanoveni
ucinnosti dle citované vyhlasky. Je danagevsim teplotou spalin. Platiima
umera: ¢im bude teplota spalin v kom@imizsi, tim vice tepla jsme v Kotli
vyuzili a tim menSi bude kominova ztrata.

Vypocet kominove ztraty Z

Ztrata 4 zpasobena unikem tepla ve spalinach se \wyjpd pongérem tepla
unikajiciho ve spalinach k mnozstvi teplafivpdeného v 1 kg, resp.
1 nty paliva:

0, [c, [(t, —t,)

Z, = (100 [%] (6.4.1)

kde Q Jje objem vilhkych spalin vzniklych spaleném 1 k@sp.
1 m3, palivavm? /kg, resp. vms /my,
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Cp stedni nérna tepelnd kapacita vihkych spalidi mglané
teplog t, a tlaku v kJ/(kg.K), resp. kg3, .K),

ty teplota spalin na vystupu z kotle ve °C,
ty, teplota vzduchu na vstupu do kotle ve °C,
Q vyhrevnost paliva v kJ/kg, resp. kaf, .

Kominova ztrata je #p standardnim provozu kotle rozhodujici pro vyskaan
ucinnost. V rékterych gipadech neni nutné ji stanovovat pgoné slozig
dle vztahu (6.4.1) a je mozné pouZibpzného vypgtu.

Kominova ztrata dle Siegerta [23]

Pro giblizny vypocet kominové ztratyip spalovani tuhych paliv, topného oleje
a zemniho plynu Ize pouzit vztah dle Siegerta:

Z, =K, "t [ (6.4.2)
Weo,

kde K; je konstanta dle druhu paliva (viz Tabulka 22 aullka 23),

ty teplota spalin na vystupu z kotle ve °C,
ty, teplota vzduchu na vstupu do kotle ve °C,
Weo2 obsah C@ve spalinach v %;.

Tabulka 22 Hodnoty konstanty K1 pro vztah (1)

Palivo Konstanta K;
Koks 0,80
Cerné uhli 1,0.K
Hnédé uhli 1,1.K
Kamenouhelny dehtovy olej 0,66
Topny olej 0,60
Zemni plyn 0,48
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Tabulka 23 Hodnoty konstanty K2 pro Tabulku 22 Tabulka 22

Of’fs;]i\‘/’ﬁdy Obsah CO, v suchych spalinachwCO, (%)

W %hm) | 6 8 10| 12| 14| 16
0 0,652 | 0658 0666 068 068 060
10 0.661| 0668 0674 069 070 o071
20 0.671| 0681 0694 071 072 078
30 0689| 0702 0711 074 075 077
40 0,724| 0742] 0764 074 081 0.3
50 0,774| 0799 0821 08§ 080 090
60 0.847| 0885 0924 091 1,00 105

Kominova ztrata dle 1st. BimSchV

ZjednoduSeny vypet kominové ztraty (pro kapalna a plynna paliva) se
pouziva pro stanoveniinosti u grenosnych analyzatbrs elektrochemickymi
prevodniky avychazi z 1st. BimSchV. Vy@b je mozné uskuteit (dle
meiené slozky spalin) pomoci dvou vztah

A
Z, =|—2—+B|t, -t )[% 6.4.3
k [21_(002 Jmk vz)[ ] ( )
Al
Z, = +B [, —t,, )] (6.4.4)
(*)coz
kde Wo, e obsah @ve spalinach v %,
Weo, obsah CQ@ve spalinach v %;,
ty teplota spalin na vystupu z kotle ve °C,
tz teplota vzduchu na vstupu do kotle ve °C,
A,, A; a B konstanty zohledjici druh spalovaného paliva viz

Tabulka 24

Mezi obsahem C@oa G ve spalinach plati dle kinetiky spalovani vztah:
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N

w
€02 4+ =1[] (6.4.5)
CO,mae 21

kde CQ max je  maximalni obsah C{pri stechiometrickém spalovani
V Yo,

Tabulka 24 Hodnoty konstant pro vztah (6.4.3) a (6.4.4)

konstanta AL | A2 | B |comax
druh paliva
topny olej 0,5 0,68/ 0,007 15,4
zemni plyn 0,37 0,66 0,009 11,8
koksarensky plyn 0,29 0,6 0,011 10,2

6.5 Stanoveni emisi Skodlivin z vytap  éni rodinného
domu

Stanovit iérenim mnozstvi Skodlivin, vypoustych do ovzdusi v gb¢hu celé
topné sezony individuainiho spalovacihdizaeni je sice teoreticky mozné,
prakticky vSak neuskutaitelné. Abychom ziskali alespoorienta&ni Udaje,
musime znat i spotebu paliva a gimeérnou produkci jednotlivych Skodlivin
z jednotky konkrétniho paliva, tzv. emisni fakiémealné roni spoteby paliva
v konkrétnim spalovacim #aeni pak lze vypgist rani emise jednotlivych
Skodlivin (emise tuhycliastic- TZL, SQ, NG, CO, GH,) podle vztahu:

Epx = Rpx *{ [kg/rok] (6.5.1)
kde: Epx - mnozstvi emisi z pouzitého paliva [kgJro

Rpx - paimérna rani spoteba pevného paliva vtunach resp.

plynu v mil.n7,

fe - emisni faktor (podle N¥. 352/2002 Sh.).
Dale jsou uvedeny dva konkrétriilgady takového vypeiu.

Rodinny domek vytapény uhlim

* Rpx = 8 tun, pkmérna rani spoteba hidé uhli v rodinném domku
(Udaj Severdeské doly, a.s.),

* emisni faktory pro tuhé paliva, minderné uhli a koks (pevny rost):
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- fetuhé latky = 1,0*Ap,
- S0, = 19,0*Sp,

- feNOy = 3,0,
- feCO =45,0,
- fECXHy = 10,0
kde: Ap - obsah popela vipodnim vzorku tuhych paliv (% hm.);
Severgeskeé doly (dl Bilina — jedno z nejkvalitgjSich hrédych
uhli) = 10%

Sp - obsah siry viwodnim vzorku tuhych paliv (% hm.);
Severgeske doly (dl Bilina) = 0,5%

Rodinny domek vytapény zemnim plynem

* Rpx = 5300 m = 0,0053 mil.M, primera rani spoteba zemniho
plynu v rodinném domku (Gd&jeskomoravska plynarenska, a.s.),

* emisni faktor pro zemni plyn:
- fetuhé latky = 20,
- feSG, =9,6,
- feNOy = 1600,
- feCO =320,
- fECXHy = 64.

Porovnani vyp&tenych hodnot emisi je uvedeno na Obrazek 45.

Porovnani emisi u rodinného domku

250}
_ .
\
200
—
\
150
emise | |
\
kg/rok
100+
\
\
50+
0 hn&dé uhli
tuhé latky so2
NOXx zemni plyn
CO

CxHy
Obrazek 45Hodnoty jednotlivych emisi z rodinného domu [2]
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7 Zaver

V posledni dob se podstathvice hovei o vlivu malych zdraj pro vytagni na
lok&lni zn€isténi ovzdusi. Tento fakt je nejvice patrny vilpthu topné sezény,
kdy je v rekterych obcich &astech mist diky nespravnému épobu topeni v
malych zdrojich velice Spatn& kvalita ovzdustkdly je stav natolik alarmujici,
Ze se doportuje omezit ¥trani vnitnich prostor. Toto zr&téni ovzdusSi by
vSak bylo mozné spravnymignbem topeni v malych zdrojich vyrgammezit.
Zalezi to vSsem na osobni odgawnosti kazdeho jedince. Dokazeme réahit
radami zde obsazenymi a nemalo téisgt ke zdra¥jSimu prostedi v mist
sveho bydligt?

Tato publikace nastuje, jak a pro spravié postupovat p topeni v malych
zdrojich na tuha paliva.ir@dstavuje nejen ekologické dopady mpedodrzovani
téchto postup, jaké Skodliviny vznikaji a jakym Zgobem ohrozuji nase
zdravi, ale také vliv nespravného postuput@peni na spalovaci #aeni, coz
ovliviiuje jeho @innost a zivotnost a s tim spojené fitiandopady. Cilem této
piirucky je predstavit a vysétlit optimalni zpisob topeni fedstavujici vysokou
ucinnost, nizké emise Skodlivin a co nejnizsi ficr@nnaklady. Je ale nutné si
uvédomit, ze kvalitni topeni nelze zajistit bez kwalito kotle a kvalitniho
paliva, které dnesipdstavuji jen kotle automatické&ipadré zplynovaci na
direvo. Ty jsou drazsi nez klasické kotle s pevnynteras ale vyrazé zvysuji
komfort obsluhy a v parametrechirinosti a mnozstvi emisi jsdadow lepsi.

Publikace je rozglena do tématickychasti, které se za¥tuji a popisuji jednak
jednotlivé druhy paliv a spalovacichizeni, jednak emise z&igt'ujicich latek
vznikajicich @i topeni v malych zdrojich. Dale se z&mje na nejastjsi
chyby, tipy a doporteni, jak nejlépe topit. Tatajpucka by n&la byt impulsem
pro zamysleni se, jak topime a zda dodrzujeme daklaasady spravného
topeni.
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