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Anotace

Z&akon o ochrané ovzdusi déli staciondrni zdroje znecistovani na zvlasté velké, stredni a ma-
Ié. Podle technického a technologického usporadani dale rozliSuje spalovaci zdroje, spalovny
odpadi a ostatni zdroje. V kategorii malych stacionarnich zdrojd si zaslouzi nejvétsi pozornost
malé spalovaci zdroje, které jsou limitovany tepelnym vykonem nizSim nez 200 kW. Je tomu tak
proto, Ze malé spalovny odpadU a dalsi specifické zdroje malych vykond jsou legislativné ucin-
né omezovany v produkci Skodlivin, zatimco malé spalovaci zdroje, pfevazné malé zdroje pro
vytapéni, podobnym zplsobem postihnout nelze. Emisni koncentrace $kodlivin z téchto zdrojl
byvaiji ¢asto velmi vysoké a jejich soustfedéni v jedné lokalité zpUsobuje v topném obdobi vazné
problémy. Jejich postupné feSeni musi byt rovnéz lokalni zalezitosti a pracovnici kompetentnich
instituci k tomu potrebuiji celou fadu technickych, ekonomickych, environmentalnich a legisla-
tivnich informaci. Tato pfirucka, ur€ena predevsim pro municipalini sféru, se pokousi podstatné
informace shrnout na zhruba sto stranach, v pfilohach uvadi pfiklady jednoduchych relevantnich
vypoctd a dalsi vyznamné Udaje a predstavuje tak prvni pokus o uziteCné a pouzitelné shrnuti
této Siroké a velmi sledované oblasti. Zejména v technické ¢asti se pfirucka vyhyba propagaci
konkrétnich vyrobk( a vénuje se predevsim vykladu technickych principl. Autofi jsou si védomi
obtiznosti situace zejména v obcich, kde se stretavaji hlediska ekonomicka a environmentalni
a radi by touto pfiruckou napomohli k jejimu zlepSeni. Jsou také presveédceni, ze bez znalosti
problematiky Ize dosahnout jen mdlo a Ze zlepS$eni zivotniho prostredi je véci obc¢anl a neni
zadarmo.

Publikace je uréena prednostné pracovnikdm municipalni sféry. Jejim cilem je pribliZit zejména pracovnikim obecnich

uradd problematiku malych zdroji zne&istovani, tj. malych spalovacich zdrojd, z pohledu soucasnych poZadavkd technic-
kych, ekonomickych i legislativnich.
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1. Uvod

Snad kazdy cCloveék by chtél zit ve zdravém a Cistém prostredi, jenze jiz pouhou svou exis-
tenci zivotni prostredi znecistuje, poskozuje a méni. Rozvoj civilizace se svymi klady i zapory,
rostouci spotfeba a ve svétovém meritku také rostouci populace vedou k racionalnimu zaveéru,
Ze negativni vlivy Clovéka na zZivotni prostredi Ize pouze minimalizovat. Mira této minimaliza-
ce, dané vSeobecnym pranim a touhou, bude vzdy dana aktualnim stavem poznani, technické
urovné a ekonomickymi moznostmi. At se nam to libi nebo nelibi, chuddk si zdravého a Cistého
prostredi uzije méne.
tvim statni moci stanovuje nezbytné nutnou a obecné povinnou uroven minimalizace negativnich
vlivll ¢lovéka na zZivotni prostredi. Legislativnimi opatfenimi tak eliminuje mozné extrémni situace
a zajistuje prijatelnou miru znecistovani. O jeji urovni se vedou a dlouho budou vést diskuse.
Jednak proto, Ze legislativa nikdy nemUze byt dokonald a také proto, Ze tyto diskuse stavi proti
sobé hlediska environmentalni a ekonomicka. Zasadnim ukolem pfistich let bude obé tato hle-
diska sblizit, coz nelze bez zvySeni obecné urovné znalosti.

Je pfirozené, Ze pri sledovani a hodnoceni kvality zivotniho prostfedi je na prvnim misté
Cistota ovzdusi. Jeho nejvétsimi znecistovateli jsou doprava a tézky prdmysl. Systematicky tlak
na uhelnou energetiku pfinesl zasadni zlepseni, coz je dostate¢né znamo. Postupna moderni-
zace vozoveho parku rovnez pfispiva ke snizeni produkce skodlivin do ovzdusi a stejnou cestou
se vydavaji dalsi podniky a obory. Naklady byly obrovské a nejinak tomu bude i nadale. Vyrazné
zmeény, které jsme vSichni zaznamenali, se podafilo uskutecnit diky spole€nému zajmu stat se
normalni slusnou evropskou zemi a také diky profesiondlnim schopnostem odbornik( a bude
stale obtiznéjsi a stale drazsi zatéz zivotniho prostredi Skodlivinami minimalizovat.

Po ,standardizaci“ velkych zdroji se zacala pozornost zamérovat také na mensi zdroje
Skodlivin. Jsou to zdroje lokalniho vyznamu, nepatrné z globalniho pohledu, ale nezanedbatelnée
a Casto velmi obtizné pro ty, ktefi v dané lokalité ziji. Hovofime o nich jako o malych zdrojich zne-
¢istovani (Zdkon o ochrané ovzdusi 86/2002 Sb.) a prevazné se jedna o malé spalovaci zdroje
pro vytapéni o tepelném vykonu do 200 kW. Neni prilis obtizné stanovit pro tyto zdroje legislativ-
né limity emisnich koncentraci $kodlivin podobné jako je tomu u zdrojl velkych. Nesrovnatelné
objektech, které v prvé rade zajimaji naklady na vytapéni a své soukromi si budou vzdy nekom-
promisné hajit. Povinné pravidelné mérfeni emisi je zcela nerealné a ani autorizované zkouseni
novych zarizeni pfed zavedenim na trh situaci, zejména v pfipadé spalovani tuhych paliv, neresi.
Ke zlepSeni situace bude zapotfebi zejména vice obCanské ohleduplnosti a zodpovédnosti pod-
porené znalostmi a socidlnim postavenim.

Neni pochyb o tom, Ze zlepsuijici se ekonomicka situace napomUze snizeni produkce $kod-
livin z malych zdrojd. Pri volbé zpUsobu vytapéni jde vzdy o hledani kompromisu mezi naklady
a uzivatelskym komfortem a najde se asi jen malo takovych, ktefi daji pfednost pravidelnému
prikladani do kotle pred moznosti otocCit koleCkem termostatu. A zajem o problematiku vytapéni
bude urcité trvaly, uz jen kvdli jistoté rlstu cen energie, ktery ma charakter prirodniho zakona.

Energetika jako celek se v posledni dobé dynamicky vyviji. Dosti vérohodné se rozsifila
falesna zprava o hrozbé brzkého vycerpani zasob fosilnich paliv, objektivné nartsta globalni
disproporce mezi produkci a spotfebou energie a vyznamneé roste zavislost Evropy na dovozu
energetickych surovin. Stale Castéji se hovori o potfebe zmeénit energeticky systém, stdle vice se
uplatriuje opravnény pozadavek vyuzivani v§ech dostupnych zdrojl energie a predevsim roste
usili o raciondlni hospodareni s energii a zvySovani Uc¢innosti systéma. V pripadé individualniho
vytapéni to napfiklad znamena, ze nestaci pouzit kotel s vysokou ucinnosti, ale ze je také za-
potrebi sniZit tepelné ztraty domu a vytapét pouze tehdy, kdyz je to zapotrebi. Nezvratny rist
ceny energie a obecné respektovany poZadavek minimalizace negativnich vliv( lidské ¢innosti
na zivotni prostredi predstavuiji jistotu trvalého zajmu o efektivitu vSech energetickych systémd,
malych i velkych. A nejobjektivnéjsSim mérfitkem efektivity je koruna.

V soucasné dobé existuje Siroka nabidka paliv, kotll, vytapécich systém(, uspornych
opatreni, objevuiji se zcela nové systémy, vyuZivajici dosud nepouzitych principl a neni vibec
snadné se v nabidce vyznat. Pro kazdého, kdo se zabyva nadklady na vytapéni, pro kazdého



investora, je nutnosti spolehliva orientace v problematice, bez které snadno ucini chybné roz-
hodnuti. K tomuto ucelu je uzite¢né vzit na védomi, ze:

* Energie je zbozi, nikoliv dar od statu, jehoz cena dlouhodobé poroste a uUkolem
Energetického regulac¢niho uradu je pouze eliminace extrémd,

* Naklady na vytapéni sestavaji z nakladd investi¢nich a provoznich, do téch druhych patfi
naklady na palivo, které se budou vyvijet v ¢ase a budou se také liSit mistné — neexistuje
tady zadna jistota a bude vzdy zdlezet na individualnim rozhodnuti, dobrém ¢i Spatném,

* Volba zpUsobu vytapéni bude ve vétsiné pripadd hledanim kompromisu mezi uzivatelskym
komfortem a naklady, nutné je také brat v Uvahu provozni spolehlivost,

* Nizsich nakladd na vytapéni Ize spolehlivé dosahnout snizenim spotreby paliva (energie).
Je to nejefektivnéjsi freSeni a nemusi znamenat zhorseni tepelné pohody,

* Soucasna nabidka zplsobl vytapéni umozriuje volbu podle individudlnich potreb, &i za-
jmU a ekonomickych moznosti, vzdy je vSak nutné respektovat poZadavky ochrany Zivotni-
ho prostfedi a ob¢anského souziti.

Technicky rozvoj a zvolna se ménici nazory na koncepci energetiky pfinaseji stale nova
feSeni. Snaha o vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie vyvolala rozvoj solarnich systémda, pod-
nitila zajem o vyuzivani geotermalni energie s pouzitim tepelnych ¢erpadel a znovu ozivila dfevo
jako vhodné, dostupné a relativné levné palivo. Pozadavek vysokeé ucinnosti vyuziti energie pali-
va vyvolal potfebu systémi kogenerace, soucasné produkce (a také spotreby) elektriny a tepla
adnes jsou jiz k dispozici kogeneracni jednotky se spalovacim motorem na zemni plyn schopné
zasobovat objekt nejen teplem, ale i elektfinou. Existuji také kogeneracni jednotky, vhodnych
vykonU, pouzivajici spalovaci turbinu a bude-li palivem vodik, nebo metanol, Ize ke kogeneraci
pouzit palivové ¢lanky. Vyvoj v této oblasti je velmi intenzivni a pro dobrou orientaci je nezbyt-
né sledovat odborné ¢asopisy a vSechny mozné dalSi zdroje aktualnich informaci, technickych
i ekonomickych (radi doporuc¢ime server www.tzb-info.cz).

Proto si tato pfiru¢ka neklade za cil poskytnout ¢tenari vSechny informace, potrfebné k defi-
nitivnimu rozhodnuti o zplsobu vytdpéni. Drive nez by vysla, byla by fada informaci zastaralych.
Prirucka ma poskytnout zakladni informace pro vytvoreni uceleného nazoru na cely rozsah této
problematiky pocinaje palivy, pfes spalovaci zafizeni az po tvorbu skodlivin a odpovidajici legis-
lativu. Nasim cilem bylo pokusit se pripravit prirucku, ktera by byla uzite¢na ob¢anim a pracov-
nikm obecnich uradd, ktefi se problematikou malych zdrojd znecistovani, nebo jinak malych
zdrojd pro vytapéni, bezprostredné zabyvaiji.

Tomuto zaméru odpovida ¢lenéni obsahu do jednotlivych kapitol, které jsou serfazeny tak,
aby postupovaly od primarnich otdzek (paliva, spalovaci zarizeni, ekonomika provozu) k zale-
zitostem sekundarnim (Skodliviny) a legislativnim. Véfime, Ze Ctenafi najdou v pfirucce to, co
hledaji a pro ty, ktefi potfebuji hlubsi informace, uvadime v textu i pfilohdch odkazy na dalsi
prameny.



2. Paliva

Zcela dominantnim zdrojem energie jsou paliva. Zhruba osmdesat pét procent svétové
spotreby energie se ziskava spalovanim rliznych druh( paliv, zbytek poskytuje jaderna energe-
tika, vodni energie a obnovitelné zdroje, z nichZ opét asi osmdesat procent ma plvod ve spalo-
vani biomasy a odpadu. Spalovani paliv je tedy prevladajicim zplsobem vyroby elektfiny a tep-
la a kazdy spalovaci proces produkuje celou fadu odpadnich latek, plynnych i tuhych, z nichz
mnohé jsou povazovany za Skodliviny.

Podivame-li se blize na slozeni spalin, zjistime, Ze je ur€eno druhem a slozenim pouzité-
ho paliva. Pfi spalovani vodiku, coz je krasna vize budoucnosti, uskutecnitelna snad koncem
stoleti, bude produktem spalovani pouze voda. Jestlize pouzijeme jako palivo metan nebo jiné
uhlovodiky, které tvori zaklad zemniho plynu a kapalnych paliv, budou spaliny obsahovat vodu
(ze spaleného vodiku) a oxid uhlicity (ze spaleného uhliku). A podobné tomu bude pfi spalovani
tuhych paliv, tj. uhli a dfeva, jejichz hlavnimi horlavymi slozkami jsou uhlik a vodik.

Jenze zadné prirodni palivo neobsahuje pouze uhli a vodik a kazdé z nich obsahuje dalsi
latky. Tézeny zemni plyn obsahuje napriklad jisté mnozstvi sirovodiku, jehoz spalenim vznikne
oxid siriCity, tedy prisné sledovana skodlivina. Proto se surovy zemni plyn Cisti rovnou v misté
tézby a prepravuje se jiz vycistény s minimalnim (a garantovanym) obsahem siry. Sira je rovnéz
prirozenou soucasti ropy a pfi jejim zpracovani pfechazi v rizné mife do konecnych produktd.
Vétsina ji skon¢i v mazutu, ale najdeme ji také v motorové nafté a ve velmi malém mnozstvi
i v benzinu. Jde tedy o to, v jaké mife je palivo zneciSténo dalSimi latkami. Sira je uvedena jako
priklad.

Nejhlre je na tom uhli. Je doprovdzeno popelovinou, ktera mize mit velmi proménlivé
slozeni podle druhu a tézebni lokality. VSechny tyto doprovodné latky prochazeji pfi spalovani
rznymi fyzikalnimi a chemickymi procesy, prechazeji do spalin, nebo popela a fada z nich je
povazovana za Skodliviny. Jejich mnozstvi, produkované pfi spalovani, pak zavisi zejména na
plvodnim obsahu v palivu.

K hojné uzivanym tuhym palivdim patfi také drevo, pripadné Sifeji biomasa. Jeji sloZeni je
viceméné konstantni, s vyjimkou obsahu vody, a byt popelovina obsahuje rovnéz nejrliznéjsi
latky, podobné jako uhli, je jeji podil velice maly a nepredstavuje vétsi problémy.

Popsana stru¢na charakteristika nejbéznéji pouzivanych paliv ukazuje, ze existuji veliké
rozdily jejich slozeni a skupenstvi a to prirozené také znamena, ze takeé existuji velké rozdily ve
zpUsobu jejich spalovani. Je jisté snazsi spalovat zemni plyn, neZ vysokopopelnaté hnédé unhli.
A logicky take plati, Zze energeticka hodnota zemniho plynu bude vyssi, nez hnédého uhli, které
obsahuje navic popelovinu a vodu.

Energeticka hodnota paliva se vyjadfuje vyhrevnosti, ktera udava, kolik chemicky vazané
energie je obsazeno v hmotové jednotce paliva. NejCasteji se udava v MJ (megajoule) na kilo-
gram - MJ/kg. Protoze by bylo nepraktické udavat mnozstvi plynu v kilogramech, pouziva se
u plynnych paliv jednotky MJ/m? a aby to nebylo tak jednoduché, byla u nas zavedena dalsi jed-
notka a to kWh/m2. (V priloze Ize nalézt prepoctove tabulky energetickych veli¢in.) Pro bézného
uzivatele neni jednoduché se ve vSech téchto jednotkach orientovat, navic jej zajima zejména
dalsi, dosud nejmenovany parametr, kterym je cena.

Bylo by jisté dokonalé, kdyby se palivo prodavalo na megajoule, protoze kdyz si kupuiji
palivo, kupuiji si vlastné energii. Jenze mnozstvi uhli se méfi na vaze na kilogramy, mnozstvi ply-
nu plynomérem na krychlové metry, mnozstvi benzinu na litry atd. Rovnéz s cenou dreva to neni
jednoduché, protoze mnozstvi dfeva sice Ize udavat v kilogramech, ale Castéji se udava v krych-
lovych metrech, anebo v prostorovych metrech. Nezbyva tedy nez zavedeny systém zvladnout
a dobre se v ném orientovat. Existuje jistota, ze prodavajici bude chtit prodat co nejdraz a zakaz-
nik koupit co nejlevnéji. Je to v jejich individualnim zajmu.

Dal$i vyznamnou jistotou je trvaly rlst ceny paliv. Tento nepotésitelny fakt je déan zejména
tim, Zze nejdostupnéjsi a nejsnaze vytézitelné zasoby se postupné vycCerpavaji a rostou naklady
na tézbu v novych nalezistich, ktera jsou obtiznéji dostupna a vyzaduji nakladné;jsi technologie.
Ceny také samozrejmé ovliviiuje poptavka a tak si Ize z grafi na Obr. 2.1 udélat predstavu o bu-
doucim vyvoji podle progndzy Mezinarodni energetické agentury [23].
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OBR. 2.1 PROGNOZA CENOVEHO VWOJE FOSILNICH PALIV

Trzni zakonitosti se markantné projevily u nas i v celé Evropé v souvislosti s rostoucim za-
jmem o spalovani dfeva a z odvozenych dalSich paliv, jako jsou brikety, pelety, Stépky. VSeobecny
rGst ceny energie obratil pozornost ke drevu jako levnému a dostupnému palivu. Rostouci po-
ptavka z obcanskeé sféry (dfevo pro vytapéni) byla mnohondsobné umocnéna priimyslovou po-
ptavkou (zelena, dotovana elektrina) a ceny se v kratké dobe vyrazné zvysily. Jedinou rozumnou
reakci na tento vyvoj je snizovat spotrebu paliva. Lze pouzivat kotle s vysSSi ucinnosti, Ize snizit
tepelné ztraty budov a Ize se také v zimé tepleji oblékat. Je to realita a energie je zbozi. Stale
vzacnéjsi.

2.1 Druhy paliv

Zakladni déleni paliv se provadi podle kritérii uvedenych v Tab. 2.1. Poskytuje obecny cel-
kovy prehled, nicméné bézného uzivatele budou zajimat praktictéjsi informace.

Deéleni paliv dle:
StAH fosilni (vznikla ve vzdalenéjsich geologickych obdobich)
recentni (vznikajici v sou¢asné dobé, napt. dievo)
tuha
skupenstvi kapalna
plynna
pivodu prirodni (napt. paliva fosilni, recentni)
uméld (jako produkt primyslové technologie, napi. svitiplyn)

TAB. 2.1 ZAKLADNI ROZDELEN( PALIV

Nejbéznéjsi je rozliSovat paliva podle skupenstvi, coz ma i prakticky vyznam, protoze stej-
né se déli spalovaci zarizeni. Hovorime tedy o tuhych, kapalnych a plynnych palivech a protoze
mame na zreteli vytapéni, musime vzpomenout také ostatni zdroje, jako napfiklad solarni Ci
geotermalni. Zdrojem energie pro vytapéni mize byt také elektrina, cozZ je feSeni s pokazenou
povésti z pocatku devadesatych let, ktera vS§ak nemize zUstat, vzhledem k pravdépodobnému
technickému a cenovému vyvoiji, stranou pozornosti.

Je nutné vzit na védomi, Ze soucasna nabidka zplsobl vytapéni je mimoradné Siroka a za-
hrnuje celou Skalu moznosti od reSeni s vysokym uzivatelskym komfortem a tomu odpovidajici
cenou, az po reseni levna a pracna. Rozhodnuti, volba je individualni, musi vSak respektovat
obecné pozadavky legislativy a obCanské slusnosti. Pro kazdé individuaini fesSeni Ize doporucit
zabezpeceni nahradniho zdroje vytapéni pro havarijni situace (diverzifikace zdrojd).
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Do této skupiny patfi vSechny druhy uhli a biomasa, z niz pro vytapéni predevsim drevo
a z nich vyrobena umeéla paliva, jako koks, brikety apod. Pfi nejjednodussim energetickém hod-
noceni tuhych paliv vychazime z predpokladu, ze jsou slozena z horlaviny, popeloviny a vody.
Horlavina predstavuje aktivni slozku, nebot je nositelem chemicky vdzané energie a je tvorena
zejména uhlikem, vodikem a sirou. Z praktickych dlvodd se do horlaviny zahrnuje také dusik
a kyslik. Popelovina a voda jsou slozky pasivni, nejsou nositeli energie, naopak energetickou
hodnotu paliva snizuji. Rozdil mezi nimi je v tom, ze zatimco obsah popeloviny, ktera je z Casti
rozptylena v uhelné hmoté, nelze jednoduchym zpUsobem ovlivnit, obsah vody Ize pomérné
snadno snizit susenim, viz. Tab. 2.2. Je logicke, Ze vysuseni paliva ma za nasledek zvysSeni jeho
vyhrevnosti, coz ma velky prakticky vyznam zejména v pfipade dreva.

Pivodni palivo

Po vysuseni

0,3kg vody

0,2kg popeloviny

0,5kg horlaviny

0,1kg vody

0,27 kg popeloviny

0,63 kg horlaviny

Celkem 1kg

Celkem 1kg

TAB. 2.2 SLOZENI TUHYCH PALIV PRED A PO VYSUSEN(

Zvyseni obsahu horlaviny vysuSenim paliva zvysi ve stejném poméru jeho vyhrevnost.
Palivo s nizSim obsahem vody a vysSsi vyhfevnosti se Iépe spaluje, coz ma maly vyznam ekono-
micky, ale velky vyznam ekologicky: pfi spalovani vznika ménée skodlivin.

Vyznamnym parametrem tuhych paliv je obsah prchavé hoflaviny (Vo). Timto nazvem jsou
oznacovany horlavé plyny, které se z paliva uvoliuji pfi jeho zahrati na cca 850 °C (existuje norma-
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tivni postup stanoveni Ve viz. [6]).
Cim vice prchavé hortlaviny palivo
obsahuje, tim snaze se zapaluije, pro-
toZe od hoficich plynl se odplynény
tuhy zbytek (koks, drevéné uhli) za-
pali celkem spolehlivé. Obsah prcha-
vé horlaviny v palivech klesa s jejich
geologickym stafim a protoze jsou
starSi druhy uhli vice prouhelnatélé
a obsahuiji vice uhliku, roste s jejich
stafim vyhfevnost [39]. Nazorné to
popisuje graf na Obr. 2.2, kde je na
svislé ose uveden energeticky obsah
paliva (spalné teplo). Klasifikace Cer-
nych a hnédych uhli téZenych v CR je
uvedena v pfislusnych normach [7].
U Cernych uhli V¢ dovoluje pomérnée
\ jasné rozlisit jednotlivé typy nebo pU-

AN vod uhli, u hnédych uhli je tento znak
NG skoro nevyznamny [22].
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Pfi spalovani uhli v malych ohnistich pro vytapéni, lokalni i centralni, hraje obsah prchavé
horlaviny ddleZitou roli. PriloZzime-li najednou véts$i mnozZstvi paliva, zaénou se brzy poté v di-
sledku jeho zahfati uvolfovat horké horlavé plyny. Ty potfebuji k tomu, aby vyhorely, dostatek
spalovaciho vzduchu, vhodnou teplotu a také ¢as. Pokud je ohnisté malé, plyny jim rychle pro-
teCou do komina a nestaci vyhoret. Vysledkem je husty, tmavy, silné aromaticky kouf, ktery kazi
povést uhli jako dobrého paliva. Re$enim je spravna volba spalovaciho zafizeni (kamen, kotle),
pficemz plati, Ze ¢im vétsi je objem ohnisté, tim Iépe. Potize Ize také zmirnit CastéjSim priklada-
nim a pomUze samoziejmé pouzivani vhodného, tj. doporu¢eného paliva. Kazdé spalovaci zafi-
zeni je ur€eno pro konkrétni palivo a univerzalni ohnisté vétSinou zklame. V nékterych pfipadech
nestaci pro posouzeni vhodnosti paliva zakladni charakteristiky a je nutné se zamérit také na
detailnéjSi charakteristiky paliva [38].

V této souvislosti se Casto hovofi o tzv. bezdymném palivu. Je to vzdy palivo s velmi nizkym
obsahem prchavé horlaviny, pfi jehoz spalovani se popsané potize objevi pouze v minimalnim
rozsahu. Klasickym prikladem takového paliva je koks, ktery vSak dnes zfidka pfipada v Uvahu
pro jeho citelny nedostatek a vysokou cenu.

Kvalita uhli (a také jeho cena) je vyznamné ovlivnéna obsahem siry. Ne v§echna sira, v uhli
obsazena4, je spalitelnd. Po spalovani ¢ast siry zlstane v popelu, vétsi ¢ast vSak shofi a vytvori
oxid sificity, ktery ve spalindch odchdzi do ovzdusi. ProtoZe neexistuje efektivni zplsob, jak siru
z paliva odstranit, fesi se u velkych zafizeni odsifeni navazanim oxidu sifi¢itého ze spalin na oxid
vapenaty. Existuje nékolik technologii, jejichz spole¢nym znakem je vysoka investi¢ni naro¢nost
a proto se tato zafizeni uplatni pouze u velkych energetickych zdrojd. V pripadé malych zdrojd
pro vytapéeni je jedinym pouzitelnym rfeSenim spalovani nizkosirnatého uhli. Zakon o ochrané
ovzdu$i predepisuje pro tyto pfipady maximalni obsah celkové, tj. spalitelné i nespalitelné siry
u hnédého uhli 1,07 g/MJ, u ¢erného uhli 0,78 g/MJ a u briket 0,6 g/MJ.

To necini problémy u domacich ¢ernych uhli a ani nabizena hnéda uhli nemaji se splnénim
tohoto zakonného limitu potize. Napriklad hnéda uhli nabizena Mosteckou uhelnou spolecnosti
vykazuji tzv. sirnatost od 0,53 do 0,66 g/MJ [11].

Snaha o vyuziti uhelnych zasob s vy$Sim obsahem siry vedla k vytvoreni nabidky tzv. aditi-
vovanych paliv. Aditivace uhli je jeho technicka uprava podporujici proces vazby vzniklého oxidu
sifiCitého na aditivum pfimichané do uhli. Pouziva se bud mokra aditivace uhli vdapennym hydra-
tem nebo sucha, kdy se do uhli pfimichava mlety vapenec. Odsifovaci efekt aditivovanych uhli se
plné uplatni ve fluidnich kotlech, u¢innost odsifeni v rostovych ohnistich neni pfilis vysoka diky
méné vhodnym fyzikdlné-chemickym podminkam. V kotlech pro vytdapéni Ize oCekdvat snizeni
emisni koncentrace oxidu sifi¢itého o cca 20-30%. Parametry paliv (prdmérné) a jejich ceny jsou
uvedeny v tabulkach Tab. 2.3, Tab. 2.4, Tab. 2.5 a Tab. 2.6, viz. [1], [26].

Druh uhli Zrnitost Vyhfevnost | Obsah popela| Obsah siry Cena
(mm) (MJ/kg) (%) (%) K¢é/100kg

kostka 40-100 18,7 10,2 1,0 184
orech 1 20-40 19,1 9,5 1,1 167
orech 2 10-20 18,3 11,5 1,2 138

h (pecka) 20-100 19,0 8,8 1,1 125

TAB. 2.3 KVALITATIVNI PARAMETRY A CENY TRIDENEHO HNEDEHO UHLI MUS, A.S.
Drun | Zrmitost | Obsan | Obsah | Vhfewnost | Obsah | 02 | Cena
briket (mm) |vody (%) (%) (MJ/kg) (%) sirnatost 100kg
(9/MJ)
kosstky 63-95 8 13 23,4 0,6 0,26 262
5]

TAB. 2.4 KVALITATIVNI PARAMETRY A CENY HNEDOUHELNYCH BRIKET SU, A.S.




Druh Zrnitost | Vyhrevnost g::;g O::;h O"I;Z?,h Vdaf C: g/a

koksu (mm) (MJ/kg) (%) (%) (%) (%) 100kg
ofech 1 40-60 27,43 11,0 0,8 11,0 2,0 490
ofech 2 20-40 26,78 11,5 0,8 12,0 2,5 460

TAB. 2.5 KVALITATIVNI PARAMETRY A CENY OTOPOVEHO KOKSU OKD, A.S.

Druh | Zrnitost | Vyhfevnost I&';z“l‘:) O:I,f;‘h ?,';Z‘;‘,h Vat cﬁ'g?)

uhli (mm) (MJ/kg) (%) (%) (%) (%) 100kg
hrasek 10-18 29,0 6,0 0,65 4,0 36,0 330
ofisek 10-30 30,85 5,0 0,65 5,0 30,0 330
ofech 1 30-50 30,19 6,5 0,65 4,0 30,0 330
ofech 2 18-30 30,13 6,0 0,65 5,0 330

TAB. 2.6 KVALITATIVNI PARAMETRY A CENY CERNEHO UHLI OKD, A.S.

K tuhym palivim se radi také biomasa, zdroj energie, ktery zcela jisté ¢eka velky rozvoj.
Podle soucasné legislativy [31] je za biomasu povaZovan rostlinny material, ktery Ize pouZit jako
palivo pro vyuZiti jeho energetického obsahu, pokud pochdzi ze zemédélstvi, lesnictvi, nebo
potravinarského primyslu, z vyroby surové buni¢iny a z vyroby papiru z buni¢iny, ze zpracovani
korku, ze zpracovdni dfeva s vyjimkou dfevniho odpadu, ktery obsahuje halogenové organickée
slouceniny nebo téZké kovy v disledku oSetfeni latkami na ochranu drfeva nebo natérovymi hmo-
tami a dfevni odpad ze stavebnictvi. Jednoznacné receno jde o veskeré palivo na rostlinné bazi,
pokud neni nebezpecné kontaminovano.

Uvedena definice neodpovida zcela realité zejména proto, Ze nezahrnuje nejriiznéjsi od-
pady z zivocisSné produkce. V nové pripravovaném zakoné o obnovitelnych zdrojich bude ne-
pochybné zménéna a Ize oCekavat, ze se silne pfiblizi definici pouzité ve smérnici 2001/77/EC
Evropského parlamentu o podpore vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdrojd, ktera zni:
,Za biomasu se povaZuje biologicky rozlozitelna ¢ast vyrobkd, odpadd a zbytkl z provozovani
zemédélstvi a hospodareni v lesich a souvisejicich primyslovych odvétvi, zemédélské produkty
péstované pro energetické Ucely a rovnéz biologicky rozloZitelna ¢ast vytridéného primyslové-
ho a komunalniho odpadu®.

Rostouci vyznam biomasy jako zdroje energie, viz. Obr. 2.3 a (Tab. 2.7) [30] (upozorfiu-
jeme na podcenény odhad rlstu celkové spotreby energie v EU), je dan snahou vyuzit vSech-
ny dostupné zdroje a zmirnit tak rostouci zavislost evropskych zemi na dovozu energetickych
surovin. Jedna se obvykle o domaci palivo a jeho péstovani a zpracovani vytvari noveé pracovni
prilezitosti a podporuje rozvoj podnikani. A protoze se jedna o obnovitelny zdroj energie, prispi-
va spalovani biomasy, pokud je nahradou za fosilni paliva, ke snizovani produkce sklenikovych
plynd. V této souvislosti se obvykle uvadi, Ze spalovani biomasy je z hlediska emisi oxidu uhlici-
tého neutralni, nebot mnozstvi produkovaného oxidu uhli¢itého je srovnatelné s mnozstvim, spo-
tfebovanym rostlinami pfi jejich rlstu (fotosyntéza). Je to ovsem ponékud zjednoduseny pohled,
nebot stromy rostou desitky let a dfevo z nich se spali okamZzité, navic vznikaji pfi spalovani dalsi
Skodliviny, nékteré velmi nebezpecné jako jsou polyaromatické uhlovodiky, pfipadné dioxiny.
| vtomto pripadé plati, Ze o mnozstvi $kodlivych emisi rozhoduje predevsim zplsob spalovani.
Jinak rfec¢eno: palivo za nic nemdize.
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OBR. 2.3 POTENCIAL ZDROJU BIOMASY V EU [15]
EU 15: Zakladni udaje

. predpoklad predpoklad

jednotka stavvr. 1995 2010 2025

Spotreba energie EJ 55,02 55,02 55,02

Podil biomasy EJ 1,60 5,46 10,92

Podil biomasy % 2,9 10,0 20,0

Podil biomasy
i EJ 1,52 4,03 6,89
Na produkci tepla
% 8,4 22,3 38,0
Na produkci pohon- EJ 0,004 0,38 0,46
nych hmot % - 4,0 5,0
EJ 0,76 1,05 3,57
Na vyrobé elektrické
energie % 0,4 4,9 16,0
TWh 8,2 114,0 388,0

TAB. 2.7 PODIL BIOMASY NA SPOTREBE ENERGIE V EU [20]

Znacna pozornost se v posledni dobé soustfeduje na moznosti peéstovani energetickych
plodin, tj. plodin s velkymi prirlistky hmoty, uréenych k energetickému vyuziti. Mohou to byt spe-
cidlni druhy jako napfiklad vrba nebo energeticky stovik, ale mdze se jednat také o bézné plodi-
ny jako je obili.

Pro vytapéni malymi zdroji pljde predevsim o spalovani dieva a z ného odvozenych paliv, pfi-
padné o spalovani upravenych paliv, vyrobenych z vhodnych druhd energetickych plodin, ¢i zbytkd
ze zemédélské vyroby. K dispozici dnes je kusové palivové drivi, Stépky, brikety a pelety [27].

Slozeni biomasy jako paliva se vyjadfuje stejné jako je tomu v pripadé uhli. Zalezitost je
vSak podstatné jednodussi, nebot sloZeni horlaviny je viceméné konstantni (Tab. 2.8) a obsah



popelovin velmi nizky, cca kolem 1%. Proto mizZeme povazovat biomasu za smés horlaviny a vo-
dy, tzn. Ze s rostoucim obsahem vody klesa jeji vyhrevnost tak, jak to ukazuje Obr. 2.4.

Slozka Druh dfevni hmoty Primérné
horlaviny Jehliénaté Listnaté . slozeni Hnédé uhli

[%] drevo drevo i drevni 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 susine 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 30,0 300 | 850 | 320 32,2
Vyhrevnost [MJ.kg"]
horlaviny 18,4 18,4 18,4 18,4 26,8
paliva 12,0 12,0 10,8 11,6 12,9
Mérny 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

TAB. 2.8 SLOZENI HORLAVINY A VYHREVNOST
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Je dllezité v této souvislosti pfipomenout, Ze existuji dva zplsoby uddvani obsahu vody
v drevu, energeticky a drevarsky. Zatimco energetici udavaji jakou ¢ast paliva predstavuje voda,
dfevari uvadéji pomér mnozstvi vody v palivu k mnozstvi susiny, tj. hoflaviny a popeloviny.



Jestlize bude drevo obsahovat polovinu vody a polovinu susiny, uda energetik obsah vody jako
50%, zatimco pro drevare to bude 100 %. Srovnani obou zpUsobl umozriuje graf na Obr. 2.5.
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OBR. 2.5 ENERGETICKY A DREVARSKY OBSAH VODY

Rozhodujeme-li se pro vytapéni dfevem (biomasou), méli bychom vzit na védomi nékolik
vyznamnych skutec¢nosti:

* Cenova nabidka se pohybuje v Sirokém rozsahu, priCemz cena pelet a briket v nékterych
pfipadech prevysuje cenu uhli.

* Z dlvodu provozni spolehlivosti, vysoké Ucinnosti a zejména environmentalni prijatelnosti
je nutné spalovat dostate¢ne vysusené dfevo, doporuceny obsah vody je cca 20% (ener-
geticky), coz vyzaduje nejméneé rocni skladovani na dobre vétraném miste.

* V pfipadé briket a pelet neni nutné tuto otazku resit, obsah vody byva kolem 10 %. Je vSak
nutné vénovat pozornost jejich mechanické pevnosti. Béhem skladovani a manipulace
s nimi by se nemély rozpadat.

* Biomasa ma vzdy mensi hustotu, nez uhli. Stejny energeticky obsah bude predstavovat
podstatné vétsi objem paliva a rovnéz bude nutné, v pripadé kotle s automatickym prikla-
danim, pouzit slozitého, rozmérného a drahého zarizeni pro dopravu paliva do kotle.

* Pri uvahach o spalovani péstovanych energetickych plodin je nutné zodpovédné posoudit
realné roc¢ni vynosy a tomu odpovidajici potfebné péstebni plochy. Oficialné uvazené uda-
je byvaji Casto az pfiliS optimisticke.

* Instalace jakéhokoliv moderniho systému vytapéni nemize privést dostatecny efekt bez
racionalnich opatreni na strané spotreby tepla.

2.1.2 Plynna paliva

Plyn patfi k nejrozsitenéjSim palivim pouzivanym pro vytapéni, ohfev vody, vareni a k mnoha
dalsim ucellm. V soucasnosti se v domdcnostech pouziva zemni plyn a propan-butan. V prdmyslu
se vyuzivaji i jiné druhy plynd. Z hlediska druhu plynu pro vytapéni obytnych domd a prlimyslovych
budov je nejrozsitensjsi zemni plyn. V letech 1996 - 2002 probihala na tizemi CR plynofikace. Do
vSech dobre pristupnych mist s ekonomicky opodstatnénym pocétem odbérateld byl zaveden plyno-
vod se zemnim plynem. S rozvojem plynofikace vzrostla spotfeba zemniho plynu diky zvySeni poctu
plynovych spotrebicl, hlavné automatickych kotll pro vytapéni a ohrev vody pro uzitkové ucely.

Velkou vyhodou zemniho plynu je jeho vysoka vyhrfevnost a ,ekologi¢nost®. Zemni plyn
neobsahuje siru a tuhé Castice, pfi spalovani vznika s porovnanim s tuhymi i kapalnymi palivy
jen minimum emisi CO a uhlovodikl. U noveéjsich typd kotll je vyresen problém s emisemi NO,,
které jsou dnes také na velmi nizké urovni. Dal$im dUlezitym faktorem je komfort obsluhy, nebot
plynoveé kotle maji automatickeé fizeni, odpada nutnost skladovacich ploch, doplfiovani paliva do



zasobniku a vynaseni popela, které jsou nezbytné u tuhych paliv. Regulace kotll je jednoducha
a kotle dosahuiji vysoké ucinnosti a mnozstvi odebraného plynu se jednoduse mér.

Nevyzpytatelnou vlastnosti zemniho plynu je jeho cena, ktera je zavisla na kurzu koruny
k dolaru a jeho cené na svétovych trzich. Ta zase Uzce souvisi s cenou ropy. V poslednich létech
cena plynu neustale roste. Pfiblizné 99% zemniho plynu se k nam dovazi ze zahranici.

DalSim plynem pouzivanym pro vytapéeni je propan — butan (PB), ktery je také nékdy ozna-
¢ovan zkratkou LPG (Liquid petroleum gas) — zkapalnéné uhlovodikové plyny. PB patfi mezi ply-
ny ziskané pfi zpracovani ropy. Za normalniho tlaku a teploty se jedna o smés plynnou ovSem
pfi zvySeni tlaku se méni v kapalinu a dochazi k 260-ti nasobnému zmenseni objemu. PB neni
jedovaty a pfi nahodném ukapu se vypairi. Proto Ize velkou tepelnou kapacitu uskladnit v pomér-
né malém zasobniku. Spalovanim propan butanu v modernich kotlich vznikaji minimalni emise
jen minimalné vyssi nez pfi pouziti zemniho plynu. Dodava se vzdy ve zkapalnéném stavu.

Ve srovnani se zemnim plynem ma nékolik nevyhod. Musi byt uskladnén v dostatecné vel-
kém zasobniku, aby se nemusel ¢asto doplnovat. Pro velké rodinné domy se pouzivaji zasobni-
ky o objemu 1,2 tuny zkapalnéného PB. Pro dobre tepelné izolované domy stac¢i mensi zasobnik
znamy jako ,polokoule” [11]. Pofizovaci i provozni naklady jsou v souCasné dobé u PB vysSSi
nez u zemniho plynu a proto se pouziti PB doporucuje jen tam, kde neni pfipojka zemniho plynu

Novym feSenim je spalovani Cistého butanu, ktery je vyhrfevnéjsi a levnéjSi nez propan.
Princip je v tom, Ze butan, ktery se velmi Spatné odparuje za normalni teploty, je v malém vymeé-
niku umisténém na nadrzi pfedehfivan pouze v mnozstvi nezbytné nutném pro zasobovani hora-
kd. Cena butanu je 70% vzhledem k cené propanu a blizi se cené zemniho plynu, viz Obr. 2.6.

Rekapitulace cen za 1 kWh energie
ziskane z plynu [1]:

Butan 1.05 K&
Zemni plyn 0,93 Ké
Propan 1.50 K&
Vyhrevnost;
Butan 123,55 MJ/m?
Zermni plyn 33,93 MJ/m
Propan-butan 108,00 MJ/m?

OBR. 2.6 POROVNANI NAKLADU A VYHREVNOST! JEDNOTLIVYCH PLYNU

2.1.3 Kapalna paliva

V nasich ekonomickych podminkach jsou zatim kapalna paliva znevyhodnéna svou ce-
nou, kterou vSak mizZeme povazovat za trzni. V zemich EU jsou ceny jednotlivych paliv vice
vyrovnané nez u nas a vytapéni kapalnymi palivy je konkurenceschopné. V nasSich podminkach
je vhodné zvazovat jejich pouziti pri vétSich vykonech nebo pfi absenci zemniho plynu. Kapalna
paliva nabizeji prakticky bezobsluzny provoz.

Z topnych olejd je pro domovni kotelny a rodinné domky vhodny pouze extra lehky topny
olej ELTO. Zakladni vlastnosti ELTO jsou uvedeny v Tab. 2.9 [14].

Extra lehky topny olej s obsahem siry do 0,2% vyrabény v ¢eskych rafinériich od r. 1994
je vysoce vyhfevné moderni palivo, které splfiuje veskeré ekologické limity, neni tfeba jej pre-
dehrivat, Cistit nadrze od usad. Toto palivo je vyuzivano zejména v téch lokalitach, kde nebyla
provedeny plynofikace nebo pfipojeni na centralni zdroj tepla. Topné oleje maji vysokou vyhrev-
nost. Patfi mezi paliva, jejichZ spalovanim vznika pomérné malé mnozstvi Skodlivin ve srovnani
s hnédym nebo ¢ernym uhlim. Na spalovani extralehkych topnych olejl Ize pouzivat zarizeni,



ktera dokazi toto uslechtilé palivo efektivné vyuzit, Casto jsou to plynové kotle s jinym horakem.
Tyto kotle umoZriuji bezobsluzny provoz a snadnou automatickou regulaci. Uginnost kotld na
kapalné palivo je od 70% u starsich typl a do 92% u modernich zarizeni. V soucasnosti trh
nabizi nizkoteplotni olejova topna zarizeni s ucinnosti porovnatelnou s ucinnosti plynovych kon-
teplotnim spadim 70 az 90 °C. Podobné jako u plynovych kotll se TUV mize pripravovat v za-
sobnikovych ohfivadich samostatnych nebo integrovanych s kotlovym télesem.

Mezi nevyhody patfito, Ze se ELTO vyrabi z ropy a pfi jejich vyrobé (destilaci nebo rafinaci ropy)
jsme pIné zavisli na zahraninich dodavkach této suroviny. Cena ELTO se odviji od svétovych cen
ropy, je pomerné vysoka a navic zatizena spotrebni dani. Uzivatelé a odbératelé ELTO musi budovat
zasobniky paliva, které odpovidaji prisnym bezpecnostnim, pozarnim a ekologickym predpisiim.

Existuiji i dalSi zdroje kapalnych paliv jako uhli (syntetické oleje) nebo bionafta (esterifikovany rost-
linny olej). Progresivnim biopalivem je také etanol. Jeho pouZiti pro vytapeni vSak nelze ani v budoucnu
ocCekavat. Rozvijena vyroba etanolu je uréena pro primichavani do kapalnych paliv pro spalovaci motory.

Vlastnosti Jednotky ELTO
Hustota pfi 20 °C kg/ m? max. 860
Kinematicka viskozita mm?/s pfi 20 °C max. 6
Obsah popela hmotnostni % max. 0,01
Obsah mechanickych necistot hmotnostni % max. 0,05
Bod vzplanuti °C 56
Bod tuhnuti °C max. - 10
Obsah siry hmotnostni % max. 0,2
Destilacni zkouska Do 350 °C predestiluje objemova % min. 85
Vyhrevnost MJ/kg min. 42

TAB. 2.9 ZAKLADNI VLASTNOSTI ELTO

2.1.4 Elektricka energie

Vytdpéni elektrickou energii prozivalo nejvétsi rozvoj v letech 1992 — 1995, kdy vidda CR
propagovala elektrické pfimotopné konvektory a dalsi elektrické spotrebice urCené pro vytapeéni.
Od roku 1996 byl rozvoj vytapéni elektfinou nahrazenou rozvojem vytapeéni zemnim plynem.

Vytapéni elektrickou energii je Cisté, bezpecné, ekologické, automaticky regulovatelné,
s vysokou ucinnosti zdroje. Naroky na obsluhu jsou minimalni. U pfimotopného vytapéeni kopi-
ruje dodavka elektrické energie odbeér tepla. Pfi akumula¢nim ohfevu kotel v dobé snizené saz-
by elektrické energie nabiji — ohfiva topnou vodu v akumulaéni nadrzi. Naklady jsou u vytapéni
elektrickou energii vy$si nez u jinych zdrojd vytapéni, proto se ¢asto pouziva jako druhy zdroj
energie nebo jako zasobni zdroj energie u tepelného Cerpadla nebo solarni energie.

Elektricke vytapéeci télesa se deli do dvou zakladnich skupin. Prvni skupinu tvofi pfimotopna té-
lesa — konvektory a topné ventilatory, ktera jsou ur¢ena predevsim pro rychly ohfev mistnosti. Druhou
skupinu tvori akumulacni télesa — elektricka akumulacni kamna a podlahové vytapéni, které maji
vyrazne vetsi tepelnou setrvacnost nez primotopna telesa a tudiz dokazi Iépe vyuzivat elektrickou
energii, nebot mohou byt v ¢innosti pouze v dobé nizkého tarifu, ¢imz Setii ndklady na vytéapéni.

Elektricka energie pouzivana pro vytapéni se odebira v nékteré ze sazeb D26, D35 a D46
[11]. Volba sazby zavisi na poctu a vykonu elektrickych zdrojl tepla a na ¢asovém vymezeni
odbéru elektfiny v dobé nizkého tarifu. Nizky tarif (NT) je u sazby D 25 minimalné 8 hodin denné,
16 hodin u sazby D35 a 20 hodin u sazby D45. Rist cen v téchto sazbach ukazuje Tab. 2.10.

Spotreba elektrické energie elektrickymi topnymi spotrebici je rliznd. Nejmensi spotrebu
maji topné koberce, jejichz vykon se pohybuje v rozmezi 50 — 200 W. Konvektory, akumulacni
kamna, radiatory a topné rohoze podlahového vytapéni maji vykon od 0,5 do 8 kW. Jejich vykon
zavisi na tepelné ztraté vytapéné mistnosti [11].



Sazba Cena v K¢ (NT/VT) za 1 kWh v roce
drive dnes 2000 2001 2002 2003 2004
BV D26 0,61/2,31 0,73/2,87 0,80/3,22 0,75/2,95 0,81/2,91
BH D35 0,61/2,43 0,73/2,63 0,98/3,65 0,96/3,44 0,99/3,37
BP D45 0,61/3,89 1,00/3,60 1,10/3,96 1,05/3,45 1,07/3,38

TAB. 2.10 CENY ELEKTRICKE ENERGIE PRO VYTAPENI U SME, A.S.

Zvlastnim typem vytapéni jsou tepelna Cerpadla. Tepelné Cerpadlo prevadi pfirodni, tzv.
nizkopotencialni, teplo na teplo vhodné pro vytapéni, predehrfev nebo ohrfev TUV nebo vétrani
domu. Nizkopotencialni teplo je obnovitelnym zdrojem energie. Je ulozeno v zemi, podzemni
nebo povrchové vodeé nebo okolnim vzduchu. Teplené Cerpadlo pracuje jako chladici zafizeni,
jehoz hnacim prvkem je kompresor, pohanény elektromotorem. Topny vykon tepelného Cerpa-
dla je dan souctem nizkopotencidlni energie a potfebné elektrické energie pro pohon. Teplo
odebirané z vnegjsiho prostredi ¢ini cca 50-75 % vykonu tepelného Cerpadla [19].

2.2 Porovnani jednotlivych druha paliv

Nasledujici tabulka uvadi porovnani vyhod a nevyhod jednotlivych nejcasteji pouzivanych
druhl paliva Tab. 2.11 [11].

Palivo Vyhody Nevyhody
Automaticka regulace kotle o
Zemni plyn Velice nizké emise NutnéR;l)Jl’Sl'E)cCJjekr;yplynu

Vysoka ucinnost

Nutny zasobnik

i Automaticka regulace kotle Nutny dovoz paliva
Propan-butan Vysoka ucinnost Cena zavisla na vyvoji ceny ropy a kurzu
meny

Vysoka cena
Nutny zasobnik
Nutny dovoz paliva

Vysoka ucinnost

Kapalna paliva Automaticka regulace

Vysoké emise
Uhli Nizka cena Dovoz a skladovani paliva
Vynaseni popela

Dovoz a skladovani paliva

y Nizka cena v 7 . ]
Drevo . p . . Mozné problemy s regulaci
Obnovitelny zdroj energie U neautomatickych kotl ¢asté prikladani
. Nizka cena VT
Biomasa Obnovitelny zdroj energie Dovoz a skladovani paliva
Elektfina Snadna regulace Vysoka cena
Vysoka ucinnost Nutna pripojka o dostatec¢né kapacité

TAB. 2.11 POROVNANI VWHOD A NEVYHOD JEDNOTLIVYCH DRUHU PALIV



3. Spalovaci zarizeni

Za spalovaci zafizeni povazujeme v pfipadé malych zdrojd pro vytapéni lokalni topenisté,
kotle pro ustredni vytapéni a teplovodni kotle pro lokalni centralizované systémy.

Podle zplsobu vytapéni Ize rozlisit:

* Prfimotopna spalovaci zafizeni (lokalni topenisté), ktera teplo uvolnéné spalovanim bezpro-
stfedné predavaji do mistnosti (kamna, krby),

* Kotlova zarizeni, ve kterych se prfedava teplo uvolnéné spalovanim a obsazené ve spali-
nach pracovni latce (vode), ktera je pak rozvadéna do jednotlivych mistnosti, prostor, Ci
budov.

Lokalni topenisté jsou témer vzdy urCena pro spalovani tuhych paliv (vyjimku predstavuji
napriklad plynové krby), nejCastéji uhli ¢i dfeva a jejich prednosti je moznost levného a efektiv-
niho vytapéni jednotlivych mistnosti. Nevyhodou je manipulace s palivem a popelem, potfeba
periodického pfikladani a s tim souvisejici zvySena prasnost, znecisténi. V posledni dobé se roz-
Sifujici uzivani oblibenych krbd a krbovych a kachlovych kamen posiluje tento zpUsob vytapéni,
nejcastéji jako doplrikové k zavedenému systému ustfedniho vytapéeni. Takové reSeni umoznuje
vyznamneé snizit naklady na vytapéni, pouzije-li se drevo jako nahrada drazsiho paliva v prechod-
ném obdobi nebo v dobé extrémnich narokl na spotrebu. Jeho nevyhodou je rovnéz snizeni
rizika pfi nahlych vypadcich dodavky — diverzifikace zdroj(.

Systémy s ustfednim (centralnim) vytapenim poskytuji podstatneé vyssi uzivatelsky kom-
fort a nabizeji velké mnozstvi technickych feseni jak na strané zdrojd, tak na strané spotreby.
Zdrojem tepla je palivo, spalované v teplovodnim kotli a souasna nabidka zahrnuje kotle pro
spalovani tuhych, kapalnych i plynnych paliv, dosahuijici vysoké ucinnosti, zabezpecujici svym
konstrukénim reSenim nizkou produkci Skodlivin a umozniujici automatickou regulaci provozu
podle podminek a potreb. Lze si vybirat podle svych predstav a moznosti a je rovnéz k dispozici
dostate¢nd poradenska sit. A poradit se s odborniky je vzdy uzite¢né, protoze soucasné en-
vironmentalni pozadavky a spoleCenska ocekavani jsou velice naro¢né a rovnéz cenovy vyvoj
neni snadné odhadnout.

Protoze cilem této publikace neni predstavit sou¢asnou nabidku na trhu s kamny a kotly,
v tomto sméru Ize doporudit navstévu tématickych vystav, prodejct a vyrobcU, pripadné vhodné
publikace, napr. [11], [35], [37], [29], [17], [27], [46], [48], [47], [19], [12], [25] apod., budou
dale vysvétleny a popsany principy jednotlivych okruh( spalovacich zafizeni a hodnoceny jejich
individualni vlastnosti.

3.1 Kamna a sporaky

Kamna a sporaky predstavuji nejjednodussi lokalni topidla s ohnistém pro spalovani tu-
hych paliv. Dno ohnisté je tvofeno pevnym rostem, kterym je k hoficimu palivu pfivadén spalova-
ci vzduch, jehoz mnozstvi Ize regulovat dvirky popelniku, umisténym pod roStem. Takové ohnisté
klade pouze minimalni naroky na kvalitu paliva, jinak fe¢eno Ize v ném spalit témér vSechno. Je
véci uZivatele, jakym zplsobem bude kamna provozovat, coz mize byt problém. Pri spalovani
kvalitniho tfidéného uhli, nebo kusového dreva, se Ize vyhnout nedokonalému spalovani, proje-
vujicimu se tmavym aromatickym kourem, CastéjSim prikladanim po malych davkach. Zajmem
uzivatele vSak byva pocet prikladani minimalizovat.

Je-li principu spalovani na rostu pouzito u kamen, ktera jsou urCena prevazné pro vytapée-
ni, respektuje se pozadavek minimalni Cetnosti prikladani volbou velkého objemu ohniste, do
kterého je mozné najednou prilozit velké mnozstvi paliva. Takova ohnisté Ize v zasadé konstru-
ovat dvojim zplsobem a rozliSuji se kamna s prohorivanim paliva a se spodnim odhorivanim
paliva. Rozdil v provedeni ohnisté nazorne ukazuje Obr. 3.1, na némz je vlevo znazornéen princip
prohofivaci a vpravo odhofivaci.
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OBR. 3.1 OHNISTE S PROHORIVANIM PALIVA (A) A SPODNIM ODHORIVANIM PALIVA (B)

V prvnim pfipadé se nasypna Sachta naplini palivem, které se od Zhavé vrstvy na rostu za-
pali, zhavé spaliny prostupuji vrstvou paliva nahoru a palivo tak postupné prohofiva. Je logicke,
ze musi byt kamna feSena tak, aby nemohlo dojit k zapaleni celého objemu paliva najednou. To
Ize zajistit pouze regulaci pfivodu spalovaciho vzduchu pod rost. Regulacni moznosti jsou velice
Siroké a jejich pouziti zaleZi pouze na uzivateli. Uplnym otevienim dvitek popelniku Ize doséh-
nout horeni celého objemu paliva najednou, coz predstavuje nékolikanasobek jmenovitého vy-
konu kamen se vSemi negativnimi dlsledky : nedokonalé spalovani a vyrazné snizeni Zivotnosti
zarizeni.

Ohnisteé se spodnim odhofivanim je nesporné lepsim feSenim. Je rozdéleno shora vedouci
svislou prepazkou na dve Casti. Leva predstavuje nasypnou Sachtu, kterou Ize zcela naplnit, pra-
va pak vlastni ohnisté s dole umisténym pevnym rostem. Z dolni ¢asti nasypné Sachty se palivo
odsypava na rost, kde se zapali a hofi. Spaliny prochazi vzhiru ohni§tém a pfitom v nich dohofri-
vaji horlavé slozky. Kamna s timto ohnistém nelze neomezené pretézovat, coz spolu s moznosti
dohofivani spalin pfispiva k podstatné nizsi produkci Skodlivin. Pro bezpecny provoz téchto ka-
men je nezbytny dostatecny tah komina a spolehliva tésnost nasypného otvoru, protoze v pfipa-
dé ztraty tahu by mohlo dojit k zapaleni paliva v nasypné Sachte.

Prednosti obou druhl téchto kamen je jednoducha konstrukce, snadna obsluha a nizka
cena. Z pohledu kvality spalovani a tvorby skodlivin je Ize s vyhradou doporucit pouze pro spalo-
vani kvalitnich paliv, nejvhodnéjSim palivem je koks, tfidéné cerné uhli a dfevo. Bézny uzivatelsky
provoz znamena vzdy vysoké emisni koncentrace oxidu uhelnatého, polyaromatickych uhlovo-
dikd a dalsich skodlivin.

3.2 Krby a krbova kamna

Lokalni vytapéni dfevem, spalovanym v krbech a krbovych kamnech, se tési veliké oblibé.
Krby jako zdroj tepla maji dlouhou historii a tradici. Vytvareji pfijemnou atmosféru tim, Ze Ize
pozorovat plameny, létajici jiskry a poslouchat praskani dreva. Jedinym nedostatkem tradicnich
krbl je extrémné nizka ucinnost. U otevienych krbl zhruba devadesat procent energie paliva
unika bez uzitku kominem. Soucasné technické moznosti dovoluji uzavrit ohnisté sklem a regu-
lovat pak mnozstvi spalovaciho vzduchu, a tak soucasné krby a krbova kamna dosahuji Spicko-
vé ucinnosti az osmdesat procent, tzn. ze pouze dvacet procent tepla se nevyuzije pro vytapeni.
Prakticky vyznam této skute¢nosti objasni nasleduijici priklad.

Moderni krbova kamna v kvalitnim provedeni maji u¢innost pfi jmenovitém vykonu 80%.
Pro tepelny vykon 7 kW a pfi pouziti dostatecné vysuseného dreva je zapotrebi spalit cca 2kg
dreva za hodinu. Abychom ziskali tentyz vykon z krbu s otevienym ohnistém, musime v ném za
stejnou dobu spalit nejménée 16 kg dreva. Jde tedy o to, nakolik si cenime bezprostredni pfitom-
nosti plamene a zda se prece jenom od néj neoddélime sklem.

Dva a pul kilogramU dreva je velice mélo, dvé stfedné velkd polena, a pfitom jejich spaleni
dokaze poskytnout tepelny vykon 7 kW, coz je srovnatelné s tepelnymi ztratami moderniho ro-
dinného domku. Podle obecnych poZadavk( by méla ohnisté krbl a krbovych kamen zabezpe-
Cit pravidelné prikladani a vzdy spolehlivé zapaleni pfilozeného paliva v hodinovych intervalech.



To vede k nasledujicimu konstatovani: je snadné spalit 2,5kg dreva, ale je uméni prinutit 2,5kg
dreva, aby horely celou hodinu a pfitom jesté nebyly ve spalinach nepfijatelné vysoké koncent-
race Skodlivin. A to pravé moderni krby a krbova kamna, viz. Obr. 3.2, umi.

C S
Hlavni ¢asti kamen Spalovani
1 | Spalovaci komora (topenisté) A | Hofici palivo
2 | Koufova komora B | Spaliny
3 | Vymeénitelna Samotova vyzdivka C | Primarni vzduch pro spalovani
4 Vymem’telny litinovy rost Sekundarni vzduch pro odhoreni plyn-
5 | Popelnik p | nych spaliteinych slozek (CO apod.) ve
6 |Prosklena prikladaci dvitka spalinach. Zaroven zabraruje zaSpineni
; skla.
7 | Odvod spalin

OBR. 3.2 MODERNI KRBOVA KAMNA, KONSTRUKCE OHNISTE

Zatimco otazky ucinnosti kamen a efektivity vytapéciho systému vesmés chapeme jako
individualni zalezitost, v pfipadé produkce skodlivin tomu tak neni. Pfestoze patfi dfevo k nejeko-
nevhodné pouzivani silné poznamenat lokalni ovzdusi. Jedna se prevazné o spalovani nedosta-
tec¢né vysuSeného dreva. P¥ilis vysoky obsah vody ma za nasledek snizeni teploty v sebelépe
konstruovaném ohnisti, horlavé slozky nestaci vyhoret a ve spalinach vychazejicich z komina
do ovzdusi pak najdeme vysoké koncentrace oxidu uhelnatého, polyaromatickych uhlovodik
a dalSich produktl nedokonalého spalovéni. Pomoc je snadnd. Spalované drevo musi byt do-
state¢né vysusené.

Oblibenost a rostouci vyuzivani krb a krbovych kamen jako lokalnich topenist vedou ke
snaze odvést ¢ast tepla do dalSich mistnosti, a to bud prostrednictvim teplého vzduchu nebo tep-
Ié vody. Technicky jsou takova feseni jednoducha a jejich nabidka je dostatec¢na. Teplovzdusné
krby a krbova kamna s vyménikem pro ohrev vody nabizi vétSina vyrobcU. Je vSak uzite¢né za-
myslet se, zda bude nékteré z vybranych feseni opravdu pfinosem, zda naopak nepfinese nové
komplikace a jak hospodarny bude uvazovany systém vytapéni. Jakym smérem by se mély
Uvahy ubirat, naznaci nejlépe sezndmeni s vlastnostmi a zplsobem vyuzivani dalsiho druhu in-
dividualniho topenisté — kachlovych kamen.



3.3 Kachlova kamna

Vedle krbU je to nejstarsi zplsob vytdpéni, jehoz prednosti je vysoka efektivita, dana moz-
nosti vyuzivat akumulace tepla. Z dnesniho pohledu je jejich velikou prednosti také pomerné
spolehlivé zabezpeceni dokonalého spalovani a proto nizka produkce skodlivin (samozrejmé Ize
i v dokonalych kachlovych kamnech spalovat, zejména uhli, zplsobem zcela nepfijatelnym).

Klasicka konstrukce kachlovych kamen (viz. Obr. 3.3) je charakteristicka velkou hmotnosti
(nékolik set kilogram() keramickych hmot, které pfi spalovani paliva akumuluji uvolnéné teplo
a postupné, ¢asto mame pocit, ze az pfrilis pomalu, se zahfivaji. Teprve po nahrati predavaiji teplo
do mistnosti a mohou vytapét mistnost jesté dlouho poté, co palivo definitivné vyhaslo. Kachlova
kamna této konstrukce jsou dnes oznac¢ovana jako kamna s tézkou vyzdivkou.
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OBR. 3.3 KONSTRUKCNI SCHEMA KACHLOVYCH KAMEN

V ohnisti kamen se spaluje palivo, dnes nejCastéji drevo, pri dostatecné vysoké teplote, ne-
bot stavba ohnisté a pouzity materidl zajistuje velmi dobrou tepelnou izolaci. Diky vysoké spalo-
vaci teploté vyhori podstatna ¢ast horlavych slozek a dokonalému spalovani napomaha moznost
spolehlivé regulace mnozstvi spalovaciho vzduchu. Z ohnisté vstupuji horké spaliny do horni ¢asti
keramického vymeéniku s prepazkami, znacné prodluzujicimi drahu spalin a zabezpecujicimi co
mozna nejintenzivnéjsi prestup tepla ze spalin do veskeré keramické hmoty kamen. Zpocatku
jesté vysoka teplota umozni dohoreni horlavych sloZek, postupné smérem nahoru teplota klesa
a nakonec spaliny vstupuiji do komina. V prlibéhu spalovani paliva roste teplota kamen a teplo se
stdle vice akumuluje do jejich stén. Moznost akumulovat dalsi teplo ze spalin se postupné snizuje
a teplota spalin na vstupu do komina roste. V tomto stadiu je spalovani dalsiho paliva zbyte¢né.
Kamna se uzavrou, aby vzduch neproudil ohnistém v disledku kominového tahu a nevychlazoval
kamna zevnitf a kamna pak jesté dlouho predavaji naakumulované teplo do mistnosti.

K tomu, aby popsany jednoduchy, spolehlivy a efektivni zplsob vytapéni fungoval, je za-
potrebi zvolit dobrou konstrukci kamen s dostateCné kapacitnimi sténami a s moznosti zvolit
dobrou konstrukci kamen s dostate¢né kapacitnimi sténami a s moznosti tésné uzavrit ohniste
po poslednim pfiloZeni paliva. Je samozrejmé, ze mala dvirka budou tésnéjsi, na druhé strané
moznost uzavfit ohnisté velkymi prosklenymi dvirky pfedstavuje mnohem lakaveé;jsi feSeni. Pri
dnesni pestré a kvalitni nabidce kachll a vzhledem k moznosti témér neomezeného tvarového
feSeni zdjem o kachlova kamna stdle roste. Stdle vice se stavi kamna tzv. lehké konstrukce,
u kterych jsou spaliny z ohnisté navadeny pfimo do komina a horni prostor je pouze obestaven
keramikou. Toto provedeni ma vyrazné mensi schopnost akumulace tepla, coz ovsem uzivatel
nevadi, protoze kamna nejsou hlavnim zdrojem tepla. Jak ovlivni konstrukce kamen jejich pro-
vozni vlastnosti ukazuje Obr. 3.4, na kterém jsou uvedeny vysledky srovnavacich méreni.
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OBR. 3.4 SROVNANI PROVOZNICH VLASTNOSTI KACHLOVYCH KAMEN TEZKE (KK1) A LEHKE (KK2) KONSTRUKCE
- PRUBEH PRUMERNYCH POVRCHOVYCH TEPLOT

Krivky popisuji pribéh prdmeérné povrchové teploty kamen pri dlouhodobé zkousce, kdy
byla kamna prvnich 8 hodin vytapéna dfevem na jmenovity tepelny vykon cca 12 kW a po do-
sazeni konstantni teploty spalin na vstupu do komina uzavrena. Srovnani ukazuje, ze klasicka
kamna tézké konstrukce dosahla pfi chladnuti povrchové teploty 40 °C o Sest hodin pozdéji, nez
kamna lehka a to za srovnatelnych podminek pro jejich ochlazovani.

3.4 Kotle pro ustredni vytapéni

K vytapéni rodinného domu je zapotrebi kotle o vykonu nanejvys nékolika malo desitek
kilowatt. ZaleZi to na klimatickych podminkdch, lokalité, celkové dispozici, konstrukci a zplsobu
vyuzivani domu. Tepelné ztraty modernich domd se vyjadfuji v jednotkach kilowatt. Pri rozhodo-
vani o druhu paliva a typu kotle bude vzdy stat na jedné strané uzivatelsky komfort a na strané
druhé celkové, tj. investi¢ni a provozni naklady.

Ze soucasné Siroké nabidky je nutné na prvém misté uvést plynové kotle pro spalovani
zemniho plynu. Diky rozsahlé plynofikaci je zemni plyn pomérné Siroce dostupny, jeho cena
je stdle pomérné prizniva a energetické a environmentalni parametry jsou bezkonkurencni.
K dispozici je Siroka skala kotll, liSicich se cenou i technickym provedenim a protoZe neni cilem
této publikace predstavit aktualni sortiment, chceme pouze upozornit na vyznam provozni spo-
lehlivost, zivotnosti a dosazitelnosti servisu pfi rozhodovani.

Snaha vyrobcl o dosaZeni co mozna nejvyssi Uc¢innosti plynovych kotld vedla k vyvoji kot-
I schopnych ¢aste¢né vyuzit kondenzacni teplo vodni pary, vzdy obsaZené ve spalindch. Je to
technicky dokonalé reseni a pfi nabidce téchto kondenzacnich kotld vyrobci argumentuji mimo-
radné vysokou ucinnosti, prevysuijici sto procent. To samozrejmé neni mozné. Takova argumen-
tace pouze upozorfiuje na to, ze standardni metodika vypoctu v tomto pfipadé selhava. Nicméné
dosahuji kondenzacni kotle velmi vysoké ucinnosti, blizici se 100%, jenze nic neni zadarmo.
Kondenzacni kotle jsou vzdy vyrazné drazsi a aby bylo mozné vyuzit jejich dobrych viastnosti
je nutné jim prizplsobit systém vytapéni. Pro maximalni vyuZiti kondenzacniho efektu musi byt
pouzito nizkoteplotni vytapéni, nejlépe podlahové, protoze jediné tak Ize zajistit, ze ve spalinach
obsazena vodni para bude jesté v kotli kondenzovat. Teplota rosného bodu, tj. teplota pfi niz
zadne vodni para kondenzovat, je cca 42 °C. Cést vodni pary bude pak kondenzovat v koming,
ktery proto musi byt vybaven odvodem kondenzatu.

Uginnost kotle tedy neni zdaleka jedinym vyznamnym parametrem. Vzhledem k jistoté tr-



valého rlstu cen vsech paliv, nejen zemniho plynu, je v zajmu sniZovani nakladl na vytapéni
zapotrebi vénovat pozornost celému systému vytapéni a zejména tepelnym ztratam a zpUsobu
vytapéni budovy. Zde jsou k dispozici podstatné vetsi moznosti dosazeni Uspor, nez nabizi pou-
hé pouziti kotle s vysokou ucinnosti.

Vytdpéni zemnim plynem predstavuje v dlouhodobém vyhledu nejracionalnéjsi reseni.
Jisty cenovy rust paliva Ize vyrazné kompenzovat hospodarnéjsim provozem a nakonec bude
nutné vzit na védomi, Ze energie bude stale vzacnejsim zbozim.

Klasickym palivem pro Ustfedni vytapéni bylo donedavna uhli, pfipadné obecnéji tuha pa-
liva. | dnes se k nému mnozi obraceji, zaskoc¢eni rlstem nakladd na komfortnéjsi zplisoby vyta-
péni. V zasadeé nelze proti vytapeni uhlim nic namitat. Jenze je nutné vzit na védomi, ze zileme na
pocatku 21. stoleti a systémy spalovani z poloviny minulého stoleti jiz nejsou prijatelné.

Klicovy problém predstavuje, samozrejmé vedle nakladd, nevhodna technologie spalova-
ni. Vyrobci opravnéné vychazeji z toho, ze kotle uréené pro spalovani jednoho z nejlevnéjsich
paliv, musi byt také levné a proto jednoduché. Klasickym a dosud nejrozsifenéjSim konstrukénim
feSenim je velkoobjemoveé ohnisté (se spodnim odhofivanim, nebo prohofivaci), do kterého Ize
pro co moznd nejdelsi periodu prikladéni priloZit najednou velké mnozZstvi paliva. Cerstvé pfilo-
zené palivo se postupné zahfiva, vysusSuje a poté se zacind uvolfiovat prchava horlavina, jejiz
zapadleni predstavuje pocatek horeni. Tento proces probihd rliznou rychlosti, danou konstrukci
a kvalitou provedeni kotle, vzdy vSak je ve fazi zapalovani a po¢atku horeni v ohnisti nedostatek
spalovaciho vzduchu. Ten vede k nedokonalému spalovani a tvorbé typickych skodlivin, znacné
obtéZujicich okoli. Na prvni pohled se zda, Ze by véci pomohla regulace mnozstvi spalovaciho
vzduchu. Jde vSak o levné kotle a jednoduchy zptsob regulace nebyva dostate¢né ucinny.

Celou zalezitost objasriuje ve zjednodusené formeé Obr. 3.5, popisujici podstatna fakta o vy-
horivani davky uhli, prilozené najednou do ohnisté. V pribéhu dvouhodinové zkousky se spalilo
18kg uhli, primérné tedy 9kg za hodinu - viz. kfivka prdmérné rychlosti horeni. Z priibéhu kriv-
ky skute¢ného ubytku paliva vidime, Ze brzy po pfilozeni zaCind palivo horet, jeho spotfeba (tj.
Ubytek v ohnisti) stale narlista a teprve po Ctyricaté minuté zac¢ne, nejprve zvolna, klesat. Z kfivky
okamzité rychlosti hofeni (spotfeby paliva) vyplyva, Ze okamzita rychlost horeni (cca 20kg/hod
ve 40. minuté) je vice nez dvakrat vétsi, nez prdmeérna. Rychlost horeni urcuje tepelny vykon
ohnisté a mél by ji také odpovidat pfivod spalovaciho vzduchu. To neni snadné zajistit a proto je
obvykle na poc¢atku a na konci pfikladaciho cyklu v ohnisti pfebytek vzduchu (,+“ oblast grafu)
a ve stredni ¢asti (,-“ oblast grafu), kdy je vykon kotle nejvétsi, jeho nedostatek.
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OBR. 3.5 VYHORIVANI DAVKY UHLI'V OHNISTI
Neni mozné jednoduchou, spolehlivou a levnou regulaci zajistit aktualné potfebné mnoz-



stvi spalovaciho vzduchu do ohnisté a proto budou kotle tohoto typu stéle délat ostudu uhli
a obtézovat okoli. Samoziejmé a bohuzel jsou stale nejpouzivanéjsi.

Moderni kotle na spalovani uhli pouzivaji systém kontinualniho pfivodu paliva do ohnisté.
To musi byt konstrukéné reseno zcela jinak. Zlstaneme-li u predchoziho prikladu s préimérnou
spotrfebou paliva 9kg/hod znamena to, Zze budeme nepretrzité privadét do ohnisté velmi malé
mnozstvi uhli, 150 g/min. Spalovaci proces bude vyrovnany, rovhomeérny, rovnéz tak spotreba
spalovaciho vzduchu a nebude cCinit potize spalovani optimalizovat k vysoké uc¢innosti a mini-
mdlini produkci $kodlivin. Technicky ma takové feseni jeden hacéek. Cim mensi mnozstvi uhli je
zapotrebi nepretrzité dopravovat do ohnisté, tim musi byt jeho jednotlivé Castice jemnéjsi, mensi.
Je dosti obtizné predstavit si dopravni zafizeni, které béhem minuty spolehlivé dopravi do oh-
nisté pouhych 15 dkg uhli. Je v§ak mozné palivo dopravovat pretrzité, periodicky a cely proces
automatizovat tak, Zze impulsem k spusténi dopravniku bude vystupni teplota spalin, nebo vody.
Pfikladem takoveho feSeni je ohnisté, moderniho kotle s (dis) kontinualnim pfivodem paliva, je-
hoz principialni schéma uvadi Obr. 3.6 a které bylo poprveé vyvinuto firmou CRE v Anglii.

Snekovy dopravnik dopravuje tfidéné uhli velmi zvolna do retorty, kde horni vrstva paliva
trvale hofi. Prostor nad vrstvou je kryt keramickou klenbou, kterd napomaha udrzeni dostatecné
vysokeé teploty horeni. V horni vrstvé uhli vyhoriva a nepretrzitym tokem paliva vypadava popel
pres okraj vrstvy doll do popelniku. Popsané reseni poskytuje uzivateli podstatné vyssi komfort.
V zasobniku palivo vydrzi na vice dni, provoz kotle Ize regulovat podle potfebného tepelného vyko-
nu a obsluha kotle se usnadni. Je pouze nutné obcas doplnit zasobnik a vyprazdnit popelnik.

Odrazna klenba

Vlastni prostor hofeni

Oblast vyhofivani paliva

Rost
Trysky spalovaciho vzduchu
PSSP Popellskvara
Protikoufovy zpétny vzduch
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OBR. 3.6 SCHEMA OHNISTE KOTLE CRE

Podobné vlastnosti jako kotel se Snekovym dopravnikem a retortou ma kotel, pouzivajici
ohnisté s otacivym rostem podle Obr. 3.7.

Princip Cinnosti je velmi jednoduchy. Pomalu se otacejici bubnovy rost odebira palivo
ze zasobniku, palivo se poté zapali a vyhofi a v posledni fazi vypadava popel do popelniku.
Spalovaci vzduch je pfivadén stfedem bubnového rostu a jeho mnozstvi, stejné jako otacky ros-
tu, Ize regulovat podle pozadovaného tepelného vykonu.

Oba popsané principy spalovani dnes domaci vyrobci kotld nabizi. Z jiz uvedenych du-
vodl nemUzZe byt doprava paliva kontinualni, ale uskutecriuje se v ¢astych a pomérné kratkych
periodach, danych potfebnym vykonem kotle. Z tohoto ohledu umozZriuje ohnisté se Snekovym
dopravnikem a retortou podstatné vétsi regulacni rozsah vykonU, nebot uhli v retorté zlstava
zhavé po velmi dlouhou dobu.

Provozni a uzivatelské vlastnosti klasickych velkoobjemovych a modernich ohnist jsou



zfejmé. Ohnisté s kontinudlni dopravou paliva umoznuji automatickou regulaci podle okamzité
potieby tepelného vykonu a vyzaduji pouze do¢asnou obsluhu, spocivajici v doplnéni zasobniku
a odstranéni popela. Jejich velikou prednosti je, ze poskytuji moznost optimalizovat spalovaci
proces a vyrazné tak snizit produkci skodlivin. Dokladaji to zaznamy kontinudlni analyzy spalin,
pochazejici z akreditovanych zkousek dvou typl kotl( srovnatelného vykonu pri spalovani stej-
ného paliva, Obr. 3.8 a Obr. 3.9.

OBR. 3.7 OHNISTE S OTACIVYM ROSTEM

Pfi prvni zkouSce byla do kotle, vyhfatého na provozni teplotu, najednou pfilozena dvou-
hodinova davka uhli. Ta se postupné ohfivala, uvolfiovala prchavou horlavinu, ktera se zapalo-
vala, jenze diky nizké teploté se ¢astecné spalovala pouze na oxid uhelnaty. Jeho koncentrace
ve spalinach dosahla po patndcti minutach vice nez péti procent. Podobny trend je zazname-
nan také u oxidu sificitého, jehoz koncentrace vSak zavisi na obsahu spalitelné siry v palivu.
Koncentrace oxidu uhelnatého klesa na prijatelné hodnoty teprve po vice nez pllhodiné a pravé
tato pllhodina poskozuje povést uhli. Do komina odchazeji spaliny s vysokym obsahem oxidu
uhelnatého, najdeme zde vysoké koncentrace polyaromatickych uhlovodikd, sirovodiku a ne-
spalenych jemnych uhelnych ¢astic.

Zkouska na kotli s kontinudlnim privodem paliva ukazuje zcela odlisny priibéh vsech sle-
dovanych slozek spalin. Kolisavé pribéhy koncentraci odpovidaji regulaci vykonu, prerusované
doddvce paliva v nékolikaminutovych intervalech. Kvalita spalovani se vyrazné zvysila, nebot
prdmérnd koncentrace oxidu uhelnatého dosahuje hodnoty cca 350 ppm, tj. 0,035%. V takovych
podminkach je spalovaci proces stabilni, vyrovnany a dobre zasobovany kyslikem, nebudou se
proto vytvaret dalSi nepfijemné a Skodlivé slozky spalin a ukazalo se takeé, Ze spalovaci podmin-
ky v retorté znatelné posiluji odsifovaci efekt pfi pouziti aditivovaného uhli.
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OBR. 3.8 SLOZENI SPALIN, KLASICKY KOTEL
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OBR. 3.9 SLOZENI SPALIN, KOTEL S KONTINUALNIM PRIVODEM PALIVA

Aditivace uhli pro spalovani v malych zdrojich je v zasadé velmi dobra myslenka. Uhli se
smicha s vhodnym mnozstvim alkalického sorbetu, nej¢astéji s mletym vapencem, nebo vapen-
nym hydratem, na ktery se pak navaze vznikly oxid sifiCity. Zalezi vSak na tom, zda konkrétni
ohnisté takovy proces umoznuije.

Ve velkoobjemovém ohnisti klasickych kotld se zapaluje a hoti najednou velké mnozstvi
uhli a ve vrstvé Zhavého uhli, kde se nachazi aditivum, je nedostatek kysliku a sira nemUzZe shoret
na oxid sifiCity. Za téchto podminek prechazeji organismy vazane slouceniny siry do plynné faze
jako sirovodik, organicke sulfidy a dalSi sirnaté organicke latky. Tyto plynné slozky dohofi na oxid
sifiCity az v prostoru nad vrstvou uhli, kde vSak neni pritomno aditivum. Odsifovaci efekt je proto
v téchto pfipadech velice maly.

U ohnisté s kontinualnim privodem paliva je stale zajiSténo prostfedi s dostatkem kysliku



a ve vrstvé vznikly oxid sifigity mdze rovnou reagovat s aditivem. Uginnost odsiteni pfi pouZiti
aditivovaného uhli na kotli s ota¢ivym roStem se pfi zkouskach pohybovala kolem 16% a pfi
spalovani v kotli s retortou v rozsahu 30 — 45 %.

Z uvedenych faktd je zfejmé, Ze budoucnost uhli, jako paliva pro Ustredni vytapéni, musi
vychdzet ze zasadni modernizace kotld. Rozdily jsou presvédcivé, jenze velmi rozdilné jsou také
naklady. Pro spalovani v kotlech s kontinualnim privodem paliva je bezpodmine¢né nutné po-
uzivat drazsi tfidéné uhli a moderni kotel bude ve srovnani s klasickym zhruba Ctyfikrat drazsi.
Nicméné nabidka existuje a zajemce si mlze vybirat.

Prirozeny zdjem o snizovani naklad( na vytapéni obraci pozornost verejnosti ke drevu.
Je navic umocniovan propagaci obnovitelnych zdrojd energie, mezi néz drevo, ¢i Sifeji bioma-
sa, samozrejmé patfi. Existuje proto jiz nyni Siroka nabidka kotl( na spalovani dreva, zahrnuijici
rozmanita technicka reseni od kotl( s pravidelnym prikladanim kusového dreva az po kotle se
zasobnikem paliva a jeho rovhomérnou dodavkou do ohnisté.

Z hlediska spalovaciho procesu je pro drevo typicky vysoky obsah prchavé horlaviny.
Ohnisté pro spalovani dfeva musi proto mit dostatecné velky objem, aby uvolnéné horlavé plyny
v ném mohly co nejdokonaleji vyhoret. Pro spalovani drfeva plati stejné principy, jako pro spalo-
vani uhli. U kotl( s jednorazovym prikladanim vétsi davky paliva bude spalovaci proces probihat
v podobném cyklu, jaky je popsan na Obr. 3.8 s tim, Ze emisni koncentrace Skodlivin ve fazi
maximalniho horeni budou nizsi a svou skladbou celkové pfiznivéjsi (dfevo neobsahuje siru.)
Pravé v téchto pfipadech se nejvice projevi vinkost spalovaného dreva, nebot voda, obsazena
v palivu, sniZuje teplotu v ohnisti a podporuje tak produkci oxidu uhelnatého a polyaromatickych
uhlovodikd, jak ukazuiji zavislosti na Obr. 3.10 a Obr. 3.11.
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OBR. 3.10 VLIV VLHKOSTI DREVA NA PRODUKC! OXIDU UHELNATEHO
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OBR. 3.11 VLIV VLHKOSTI DREVA NA PRODUKCI POLYAROMATICKYCH UHLOVODIKU

Jakkoliv patfi dfevo bezesporu k paliviim ,pfatelskym“ k Zivotnimu prostredi, je nutné vzdy
respektovat pozadavky spalovaciho procesu a spalovaciho zafizeni. Zejména u nejjednodussich
konstrukénich kotld je zapotrebi pouzivat dostate¢né vysusené palivo (cca 20% vody) a nepreté-
zovat kotel velkymi dodavkami najednou prilozeného paliva.

U kotl pro jednorazové prikladani paliva se nabizi vedle klasického provedeni s jednim
rozmernym ohnistém také tzv. zplyfiovaci kotle. Je nutno vzit na védomi, ze spalovani kazdého
tuhého paliva probiha nejdrive ve fazi zplynovaci, kdy se tuha hoflavina pfeméni na hoflavé plyny
a po ni nasleduje faze spalovaci, ve které horlavé plyny dohofi. U zplyriovacich kotld jsou tyto
dvé faze od sebe prostoroveé oddéleny, coz umoznuje lepsi fizeni celého procesu a dosazeni
vysoké ucinnosti spalovani.

Kotle jsou konstruovany tak, ze vrchni ¢ast kotle slouzi jako zasobnik paliva a spodni ¢ast
jako spalovaci komora a popelnik. Mezi nimi je umisténa zplynovaci ¢ast, ktera je nazyvana zply-
novaci tryskou nebo takeé zplyniovacim rosStem, viz. Obr. 3.12. NejCastéjSim palivem byva drevo
a hnédé uhli. Kotle jsou vybaveny automatickym fizenim a proto se naroky na obsluhu minimali-
zuji a z(stava pouze u obcasného naplnéni zasobniku (cca 1-3x za den) a odstrariovani popele
[41]. Ve zplyriovacich kotlich, které dosahuiji u€innosti 85 — 90%, Ize docilit vyrazné uspory paliva
oproti klasickému systému prohofivani paliva. Podminkou vysoké ucinnosti je pouziti suchého
dreva s vihkosti do 20%.

OBR. 3.12 REZ ZPLYNOVACIM KOTLEM




Zplyriovaci kotel ma dvé hlavni konstrukéni varianty podle zpUsobu prace ventildatoru. Ten
muUze bud vhanét spalovaci vzduchu do kotle, coz vytvari pretlak v kotli Obr. 3.13, nebo v druhé
varianté je ventilator umistén na vystupnim hrdle koufovodu a odsdva spaliny z kotle ven. V kotli
se tak vytvari podtlak, ktery zabrarfiuje moznému uniku spalin z kotle ven netésnostmi do mist-
nosti, umoznuje prakticky bezprasné vybirani popela a obecné zvysuje Ucinnost kotle a zlepSuje
kvalitu spalovani.

OBR. 3.13 ZPLYNOVACI KOTEL NA DREVO S VENTILATOREM NA PRIVOD VZDUCHU

Dokonalejsim technickym feSenim jsou kotle s kontinualni dopravou paliva do ohnisté,
ktera prinasi podobné vyhody, jako tomu je u spalovani uhli. Stabilni a vyrovnany spalovaci pro-
ces minimalizuje emisni koncentrace Skodlivin a neni takeé tolik citlivy na obsah vody v palivu.
Standardnim feSenim je rozdéleni ohnisté na dvé ¢asti, mensi, do niz se pfivadi palivo a ve které
se uvolriuje prchava horlavina a vétsi, kde horlavé slozky dohofivaji. Samotna konstrukce ohnis-
té neni pfilis obtizna. Vlastnosti paliva se vyrazné neméni, obsah popelovin je nizky a tak jedinym
narocnym ukolem je zabezpeceni dokonalého vyhoreni horlavych plynl. Naro¢né vsak je reseni
dopravy paliva, Iépe feCeno manipulace s palivem.

Systém zdsobovani kotle palivem vyzaduje zasobnik, zafizeni pro dopravu paliva do ohnis-
té, zabezpedeni proti zahoreni paliva v dopravni ceste, ¢i v zasobniku a komplexni regulaéni sys-
tém. To vSe klade dosti omezujici poZzadavky na Upravu paliva, nebot systém musi byt spolehlivy
a bezpecny. Z téchto divodi prichazi v Uvahu palivo, upravené jako $tépka, brikety, nebo pelety
vhodnych rozmérd. Je samoziejmé, Ze vSechny naznacené pozadavky vedou k dosti slozité
konstrukci, ktera nemuze byt levna.

Jestlize na levny konec nabidky postavime klasicky a bézné znamy kotel s velkoobjemo-
vym ohnistém na rucni prikladani kusového dreva, ktery Ize pofidit za fadové deset tisic korun,
pak na druhém konci mize stat kotel s automatickou dopravou $tépky a pelet do ohnisté s piné
automatickym fizenim spalovani (v¢. automatického zapalovani paliva, fizeni mnozstvi kysliku ve
spalinach pomoci Lambda sondy, regulaci podtlaku ve spalovaci komore, automatického fizeni
mnozstvi primarniho a sekundarniho vzduchu, apod.), Obr. 3.14, Obr. 3.15, s cenou v fadu
statisic korun.



OBR. 3.14 PLNE AUTOMATICKY KOTEL NA STEPKY A PELETY
(popis: 1 - automaticky rost, 2 - Snekovy vynaSec popele, 3 — Samotova spalovaci komora, 4 — velka spalovaci komora,
5 — zasobnik na popel, 6 — trubkovy vymenik tepla s automatickym ¢isténim, 7 — pohon aut. &isténi vymeniku,
8 — spalinovy ventildtor, 9 — snima¢ podtlaku ve spalovaci komore)

(©) @
OBR. 3.15 REZ PLNE AUTOMATICKYM KOTLEM O WKONU 28 - 55 KW
(popis: 1 - automaticky rost, 2 - Snekovy vynasec popele ze spal. komory, 3 — Snekovy vynase¢ popele z trubkoveho
vymeéniku tepla, 4 - Samotova spalovaci komora s regulaci pfivodu vzduchu, 5 — velka spalovaci komora,
6 — velkd komora 2. tahu kotle, 7 — trubkovy vyménik tepla s automatickym cisténim, 8 — spalinovy ventilator)




Znovu se potvrzuje, ze relativné nizka cena tuhych paliv je v pfipadé modernich a sou-
¢asnym provoznim a environmentalnim pozadavkdm vyhovuijicich zarizeni na jejich spalovani
kompenzovana vysokou cenou spalovacich zarizeni, kotld. Neni snadné orientovat se v aktualni
nabidce a jesté obtiznéjsi je ucinit ekonomicky spravné rozhodnuti.

V posledni dobé zUstavaji stranou zajmu kotle na kapalna paliva. Po jejich pomérné inten-
zivnim rozvoji poc¢atkem 90. let minulého stoleti nastal utlum diky rozsahlé plynofikaci a nabidce
dodavky zkapalnénych, ¢i komprimovanych plynl. Kotle jsou vesmés vybaveny rozprasova-
cim hordkem, ktery je schopen topny olej dostate¢né jemné rozprasit, coz je jedna z podminek
dokonalého vyhoreni. Jejich provoz je automaticky, vyzaduje vSak pravidelnou udrzbu horaku
a Cisténi kourovodu (odstranovani popilku).

Lakaveé vypada moznost spalovat odpadni oleje. Jsou to oleje, vznikajici vyrazenim moto-
rovych, prevodovych, hydraulickych, turbinovych a dalsich olejli z provozu po skonceni doby
jejich zivotnosti.

OBR. 3.16 HORAK NA OLEJ KROLL O VYKONU 35 — 59 KW

Tyto oleje jsou znecistény produkty oxidace, tepelného namahani a otérem kovovych me-
chanickych casti. Jejich spalovani je upraveno Zakonem o ochrané ovzdusi a podléha schvaleni
Ceskou inspekci zivotniho prostredi. Priklad hofaku na kapalna paliva je uveden na Obr. 3.16.

3.5 Moderni trendy ve vytapéni

PrestoZe je tato publikace vénovana malym zdrojdm, spalujicim palivo a produkujicim pro-
to ve spalinach latky, oznacované jako Skodliviny, je zde nutné pfipomenout nékteré podstatné
skutec€nosti:

* MnozZstvi spalin, a tedy také Skodlivin, je dano spotfebou paliva a ta pak urcuje tepelny vy-
kon zafizeni pro vytapéni. Tepelny vykon musi byt v souladu s tepelnymi ztratami objektu,
tzn., Ze je musi spolehlivé a s rezervou nahradit. Snizovani tepelnych ztrat je spolehlivy,
efektivni a ekonomicky zajimavy zpUsob jak snizit lokalni znecistovani ovzdusi.

* Soucasny intenzivni zajem o vyuzivani obnovitelnych zdrojd energie vede ke snaham o je-
jich vyuziti pro vytapéni. Nejsnaze se zda byt k dispozici slunec¢ni energie s pouzitim so-
larnich kolektorl pro ohfev vody. Obdobi energetickych ziskl a vydajd (ohfev vody — vy-
tapéni) se vSak Casoveé lisi a racionalni feSeni vyzaduje akumulaci tepla. Takoveé reSeni je
technicky i finan¢né narocné, nicméné muze prinést uzitek v letnim a zejména v prechod-
nych obdobich. Hlavni topna sezéna je samozfejmé v zimé.

* Technicky velmi zajimavé je vyuzivani geotermalni energie s pouzitim tepelnych cerpadel,
ktera umoznuji vyuzivat nizkopotencidlni teplo zemského povrchu z malych hloubek pro
vytapéni. Zdrojem energie je pro tepelné Cerpadlo elektfina a systém dokaze ziskat v tep-
le dvou az tfinasobek energie, odebrané ze sité. Investi¢ni naklady jsou zna¢né a reseni
musi byt vzdy individudlni. Cena kompletniho systému se pohybuje od 400 tis. pres 1 mil.
K¢ podle mistnich podminek a zvoleného rfeSeni a je obvykle dotovana statem. V pfipadé
malych vykon( (nizkoenergetické domy) je takové reseni neefektivni a o Gcelnosti statnich



dotaci Ize mit obecné pochybnosti.

* ProZili jsme obdobi elektrifikace, ktera mnohé roz¢arovala a pripravila pddu pro plynofika-
ci. Lze ocekavat obdobny pribéh a jiz se nahlas hovori o drevofikaci. Je nacase skoncit

s fikcemi a zacit raciondlné myslet.

Ocekavané a dnes vyvijené systémy vychazeji z konceptu decentralizace zdrojd, ktera by
meéla umoznit vyssi vyuziti energie paliva pfi sou¢asné vyrobé elektfiny a tepla (kogenerace).
Je to jisté dosti vzdalena vize, nicméné potfebna. Vede k technickému fesSeni kogeneracnich
jednotek, schopnych vyrabét elektfinu a produkovat teplo s Uc€innosti pfes osmdesat procent
(soucasné elektrarny maji u¢innost pfi vyrobé elektfiny cca 35 %), pficemz elektfina i teplo je nut-
né pribézné spotrebovavat. Limitujici je moznost spotreby tepla a kogenerace se proto snaze
uplatni v zimé a rovnéz geograficka poloha zde hraje roli.

Nejdale je vyvoj kogeneracnich jednotek se spalovacim motorem, které se jiz v malych
vykonech zacinaji uplathovat jako individudlni zdroje. Vykony v desitkach az stovkach kilowatt
jsou jiz bézné uzivany v systémech centrdlniho zasobovani teplem, nyni vSak jde o individualni
zdroj. Neni snadné predstavit si takovy systém. MnoZstvi vyrabéné elektriny a tepla spolu Uzce
souvisi a neni-li odbér tepla, neni provoz mozny. Elektfinu Ize pfi nadbytku dodavat do rozvodné
sité, coz neni jednoduché ani technicky ani legislativne.

Kogeneracni jednotky se spalovacim motorem
jsou bézné pouzivané a pomérné znamé v oblasti vét-
A Sich vykonU. Technické rfeseni vykonl v jednotkach kilo-
T e watt existuji, jejich pouziti je vSak znacné omezené. Prvni
: vlastovkou v oblasti malych kogeneracnich jednotek pro
| domaci pouziti s hromadnou vyrobou je kogeneracni
jednotka o elektrickém vykonu 1 kW a tepelném vykonu
3,25 kW, viz. Obr. 3.17, pracujici s celkovou ucinnosti
85%, ktera je vyrabéna od roku 2003 a v souc¢asné dobé
se zacina dodavat na Evropsky trh.

TFY

' »- OBR. 3.17 NEJMENSI KOGENERACNI JEDNOTKA PRO DOMAC/

POUZITI

Technicky dokonalejsim feSenim je nahrada spalovaciho
motoru spalovaci turbinou. Zde je limitujicim faktorem vykon
kogeneracni jednotky. Dosud nejmensi maji elektricky vykon
cca 30 kW (a trochu vétsi vykon tepelny) viz. Obr. 3.18, coz je
pro individualni pouziti pfilis mnoho.

OBR. 3.18 KOGENERACNI JEDNOTKA SE SPALOVACI TURBINOU

Hodné se v posledni dobé hovofi o palivovych ¢lancich. Jsou to zafizeni, ktera dokazou
transformovat energii paliva pfimo na elektfinu a také pritom produkuji teplo. Palivem mdze byt
pouze vodik, nebo ve vyjimecnych pfipadech metanol. Samotny palivovy ¢lanek nema pohyblivé



¢asti, je proto zcela tichy a jedinym zdrojem hluku jsou pomocna zafizeni (Cerpadla, ventilatory

Palivoveé ¢lanky byly vyvinuty v ramci progra-
mU Sojuz a Apollo a teprve v devadesatych letech
minulého stoleti se zacaly vice uplatfiovat v po-
zemskych aplikacich. Nejdale se ve vyvoji dostala
americka spolec¢nost UTC Fuel Cells, ktera nabizi
kogeneracni jednotku PureCell (typové oznaceni
PC 25), Obr. 3.19, s elektrickym vykonem 200
kW a tepelnym vykonem 250 kW. Kogeneracni
jednotka pracuje s celkovou ucinnosti 87% a jeji
cena je cca 900 tis. USD. Podle informaci vyrobce
jiz bylo prodano zhruba 260 jednotek.

OBR. 3.19 KOGENERACNI JEDNOTKA PURECELL

Pro ucely individudlniho vytdapéni jsou
v souCasné dobé intenzivné vyvijeny a testova-
v jednotkach kilowatt a je jen otazkou Casu kdy
a za jakou cenu budou vhodné kogeneracni
jednotky k dispozici. Jejich cilova cena by méla

byt cca 500 USD/kW. O BRTER T
Prvni komeréné nabizend kogeneraéni R ,
jednotka pro domaci pouziti o vykonu 1 kW je P : |

od letoSniho Iéta nabizena na japonském trhu,
viz. Obr. 3.20, uskupenim firem Ebara - Ballard.

BALLARD

Jeji elektricka t&innost je 35%, celkova U&innost - PEEL
93% a cena cca 4,5 tis. USD. o
| | |
v , # —————n
OBR. 3.20 KOGENERACNI JEDNOTKA S PALIVOVYMI

CLANKY O WWKONU 1 KW

Neni bez zajimavosti, ze ve Vyzkumném energetickém centru VSB — TU Ostrava byl v roce
2000 ukoncen vyvoj kogeneracni jednotky Obr. 3.21 s palivovymi ¢lanky Obr. 3.22 urené prave
pro individudlni vytapéni. Jednotka dodavala jmenovity elektricky vykon 4 kW, tepelny vykon 3
kW, dosahovala celkové ucinnosti cca 54% a byla ur¢ena k experimentalnimu ovérovani technic-
kych a provoznich parametrd. Palivem byl vodik.

OBR. 3.21 KOGENERACNI JEDNOTKA S PALIVOVYMI CLANKY O VYKONU 4 KW



Je zfejmé, ze dalSi vyvoj spalovacich zafizeni, Ci
lépe energetickych zdroji malych vykond se zaméruje
na kogeneraéni jednotky. Jejich budouci uplatnéni je
vazano na zdsadni zmény energetického systému (de-
centralizace zdrojd), které se budou prosazovat velice
obtizné a pomalu. Samozrejmé se vyvoj kotld a individu-
alnich spalovacich zafizeni nezastavi a bude se zaméro-
vat na vysSsi ucinnost, provozni spolehlivost a uzivatelsky
komfort.

OBR. 3.22 BLOK PALIVOWYCH CLANKU



4. Ekonomika malych zdroju pro vytapéni

Rostouci ceny zdrojti energii (paliv a elektriny) pouzivanych k vyrobé tepla pro vytdpéni a k vy-
robé tepla pro pfipravu uZitkové vody vedou Casto uzivatele malych zdroji k dvaham, zda vhodné
zvolili systém, ktery jim vyrobu tepla zajistuje. Orientovat se na trhu v kotlich, tepelnych ¢erpadlech
a regulacich otopnych soustav neni jednoduché ani pro odborniky, natoz tak pro zajemce, ktery se
profesné touto Cinnosti nezabyva. Prestoze jsou ceny nékterych paliv lokalné odlisné (ceny biomasy
ale i uhli a Caste¢né ZP), Ize s velkou jistotou fici, Ze dlouhodobé bude cena energie trvale rdist.

Tato publikace si nedava za cil srovnavat technicko-ekonomické charakteristiky jednotlivych
systém vyroby tepla, jelikoZ ty jsou obsahem jiz dfive vydanych publikaci s podporou Ceské ener-
getické agentury (jsou k dispozici ke stazeni na internetu na adrese www.ceacr.cz), ale také z dlivodu
rychle se ménici situace na trhu s nabizenymi inovovanymi vyrobky v oblasti vytapéni. Nejrychlejsi
a aktualni informacni servis je mozno dnes ziskat na specializovanych internetovych portalech (napfr.
www.tzb-info.cz). Je si vSak tfeba uvédomit skutenost, Ze zavéry z analyzy stejnych systému vyta-
péni mohou byt vyhodnoceny jednotlivymi investory zcela odlisné. Napriklad pfi vystavbé rodinného
nizsich provoznich nakladl nez u systému investicné uspornéjsiho. Ekonomika instalovaného vyta-
péciho systému je zavisla nejen na tepelné

charakteristice budovy (klasicky ddim nebo Kritérium
nizkoenergeticky diim) a na druhu instalo- Ekonomické aspekty
vaného energetickém systému a zplsobu

jeho provozu, ale také na pozadavcich cena kotle

a zvyklostech uzivateld z pohledu optimal- Zivotnost

ni teploty v obytnych mistnostech (Uroven cena paliva
pozadovaného komfortu). VSeobecné je poruchovost

znam ukazatel, ze zvySenim teploty vyta-
péni o jeden stupen nad optimalini teplotu
v mistnosti, ktera u obytnych mistnosti lezi
v rozmezi teplot 20 °C + 22 °C, zvySime po-
tfebu dodavaného tepla a tim cenu vytapé-
ni 0 cca 6 %. Pred kone¢nym rozhodnutim
o volbé systému vytapéni by mél investor
zvazit vyuziti bezplatného poradenstvi, kte-
ré poskytuje napt. sit pracovist CEA-EKIS.
Jaké moznosti ma uzivatel ke snize-
ni nakladu souvisejicich s vyrobou tepla?
Prvni moznosti je snizovani absolutni spo-
tfeby energie. Je to nejefektivnéjsi zplsob
snizovani nakladd na vytdpéni a vyrobu
uzitkové vody v jiz existujicich systémech
vytapéni (zatepleni budovy, vyména oken
a pod). Druhou moznosti je zména zdroje
energie, ktery je pro vytapéni a vyrobou
uzitkové vody pouzivan (zaména paliva,
popr. kombinace s elektfinou). Zde je vSak
nutno pfipomenout, Ze sou¢asna moznost
vyuZivani nékolika zdrojl energie (jejich
pouzivani je zavisle na momentalni financni
vyhodnosti zdroje) znamena také mimo-
radnou investicni naro¢nost. Tuto naroc-
nost nenahradi dlouhodobé ani provozni
uspory, které touto zameénou vzniknou.

TAB. 4.1 KRITERIA PRO ANALYZU PRI VYBERU
TYPU TOPENI

ucinnost kotle

navratovost investice

Komfort obsluhy

perioda prikladani

Cistota provozu

moznost regulace na dalku

snadnost obsluhy a ovladani

snadnost piikladani

snadnost odpopelnéni

Palivo

druh paliva

moznost zamény paliva

pozadavky na kvalitu paliva

dostupnost paliva

pozadavky na velikost skladovacich prostor

Ostatni

prostorova narocnost na instalaci

provozni parametry pii sniZzeném vykonu

dosazitelnost servisu

dynamika kotle

desing

riziko havarie pii provozu

naro¢nost instalace a zprovoznéni zatizeni

reference




V soucasné dobé bézné pouzivana zamena kotle na spalovani zemniho plynu (vlivem rostouci
ceny zemniho plynu) za kotel na tuha paliva je finanéné vyhodna pouze v pripadé, ze oba kotle jiz
provozovatel md k dispozici. Casto tak véak dochazi k porugeni zavazk{l uzivatele kotle spalujiciho
zemni plyn, protoze jej ziskal s dotaci statu a s podminkou, Ze kotel na tuha paliva jiz nebude pouzi-
vat. Timto se ztraci vyznam statniho programu plynofikace obci s cilem zlepSit lokalni Cistotu ovzdusi
a s cilem omezit spalovani ménéhodnotnych tuhych paliv a odpadd v kotlich malych vykond.

V rozhodnuti, jaka kriteria zvolit pfi vybéru typu zdroje na vyrobu tepla, miZe pomoci Tab. 4.1.

4.1 Uéinnost kotlu

V soucasné dobé patii k nejrozsifenéjSim zafizenim na vyrobu tepla pro vytapéni a tepla
pro vyrobu uzitkove vody kotle, které spaluji fosilni paliva (tuha, kapalna a plynna), kotle, které
spaluji rizné formy biomasy, anebo zarizeni, ktera vyuZivaji elekttinu. Kvalitni preména chemické
energie obsazené v palivu, popf. elektrické energie na energii tepelnou odvedenou ze zarizeni
vodou popf. parou, je zakladnim pozadavkem kladenym na tato zafizeni. Veli¢inou, ktera tuto
efektivitu vyjadfuje, je ucinnost kotle. Nasledujici odstavce pomohou zjednodusené vysvétlit,
jakym zplsobem je mozno hodnotu uc¢innosti kotle stanovit.

Uginnost kotle Ize stanovit dvémi zakladnimi zplsoby:

* pfimou metodou,
* nepfimou metodou.

Princip stanoveni ucinnosti pfimou metodou zjednodu$ené pro malé zdroje spociva ve
stanoveni podilu vykonu ku pfikonu.

Q,
n=100-Q— [%]  (4.1)

1

Kde je n  ucinnost (v %),
Q; teplo pfivedené do ohnisté zahrnujici chemické a fyzické teplo obsazené
v palivu a nebo elektricky prikon u elektrokotll (v kW),
Q, teplo odvedené z ohnisté vodou nebo parou (vykon zdroje v kW).

Pro stanoveni vykonu je nutno zajistit méreni prdtoku vody (popr. pary) a dale je nutno
mé¥it vystupni a vstupni teploty vody (popf.pary). Velikost pfikonu u kotld spalujicich paliva je
mozno stanovit jako soucin hmotnostniho toku paliva a jeho vyhfevnosti. Elektricky pfikon Ize
jednoduse mérit elektromérem s odpovidajici presnosti. Zde je nutno fici, Ze kotle malych vykon(
(do 200 kW) nejsou vétsSinou vybaveny odpovidajici méfici technikou, a proto je mozno ucinnost
pfimou metodou stanovit za spoluprace se specializovanym pracovistém, které vlastni odpovi-
daijici pristrojové vybaveni. Problémem pri stanoveni Uc¢innosti touto metodou u kotld spalujicich
paliva je stanoveni hmotového toku paliva (mnozstvi paliva za ¢as). Proménlivy vykon zafizeni
a dlouha doba horeni paliva znemoznuje presné stanoveni hmotového toku paliva zejména pfi
spalovani tuhych paliv. Dal$i nepresnosti jsou zplsobeny kolisavymi parametry paliv (vyhrev-
nost tuhych paliv). Z vy$e uvedenych dlvodu se stanovuje Ucinnost zdrojl pfimou metodou
pouze pfi spalovani plynnych a kapalnych paliv, kde se uvedené problémy nevyskytuji. Druhou
moznosti stanoveni Uc¢innosti je jeji stanoveni nepfimou metodou.

Princip stanoveni u¢innosti nepfimou metodou je zaloZen na Uvaze, ze dokonalé zarizeni
ma ucinnost 100 % a skutecné zarizeni ma ucinnost dokonalého zafizeni ponizenou o jednotlivé
ztraty (soucet ztrat).

n=100-3%¢ ] (4.2)
l

Zéci=ectecoToF Yok Tocn el 43)
l



U teplovodnich kotl( bereme v Uvahu tyto nejdUlezitéjsi ztraty:

Ec - ztrata horlavinou v tuhych zbytcich (nevyhorela hoflavina v popelu a v uletu),

Eco - ztrata horlavinou ve spalinach (horlavé plynné slozky ve spalinach napr. CO),

Er - ztrata fyzickym teplem tuhych zbytkl po spalovani (s popelem odchazi ¢ast tepla),
Ek - ztrata citelnym teplem spalin (Unik tepla do komina spalinami),

Ech - ztrata sdilenim tepla do okoli (nedokonala izolace kotle).

Podrobny vypocet ucinnosti je uveden v [43].

4.2 Faktory ovlivhujici uc¢innost

Hlavni parametry, které nejvice ovliviuji vyslednou ucinnost kotle jsou:

* teplota spalin na vystupu z kotle (dimenze vyméniku, nerovnomérnost tepelného zatizeni
vymeéniku, teplotni spad topné vody, zaneseni teplosménnych ploch a pod.),

* nedopal v tuhych zbytcich po spalovani (pfi spalovani tuhych paliv),

* kvalita spalovani (vyhoreni CO),

e druh paliva,

* provozni parametry kotle (vykon kotle, soucinitel prebytku spalovaciho vzduchu),

* provozni charakteristiky celého systému (vhodné dimenzovani kotle podle charakteru pro-
vozu celého systému).

Malé kotle pracuji vétSinou v soustavach (systémech) s Casoveé rozdilnymi pozadavky na
vyrobu tepelné energie. Zde hraji dllezitou roli klimatické podminky, spotreba tepla a uzitkové
vody, konstrukce kotle a celého systému, jejich vzajemné dimenze, ale také vyuziti instalované-
ho vykonu kotle a celého systému.

Uginnost modernich kotld spalujicich kapalnd a plynnd paliva je diky kvalitni regulaci vel-
mi malo zavisla na provozovaném vykonu kotle. Opacny pfipad nastéva u zdrojd spalujici tuha
paliva. Zde je nejvyssi ucinnosti dosahovano zpravidla pfi ustaleném provozu kotle na vykonu
blizkém vykonu jmenovitému. Takoveého provozu je vSak dosahovano velmi sporadicky a to pou-
ze v systémech kombinovanych s akumulaéni nadobou, ktera rozdilné pozadavky systému na
vykon zdroje zabezpecCuje akumulovanym vykonem (vétSinou ve vodé v zasobniku) a zdroj tak
mUzZe pracovat prerusované na jmenovity vykon s nejvyssi Gc¢innosti. Do téchto systém( mohou
byt vSak napojeny pouze zdroje spalujici tuha paliva, které jsou vybaveny kontinualni dopravou
paliva. U zdrojl s periodickym prikladanim paliva je plynula regulace vykonu prakticky nemoz-
na. Schéma pfikladu zapojeni kotle s akumulaéni nadobou je na Obr. 4.1.
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klapka s pohonem
OBR. 4.1 PRIKLAD ZAPOJENI AKUMULACNI NADOBY DO SYSTEMU
Na problematiku u€innosti neni mozno pohlizet pouze z pohledu kotle. Kotel je vzdy zapojen
do systému a proto je nutno stanovit Géinnost celého systému. U&innost systému posuzuje kvalitu
vSech Casti systému jako kotel, prenos energie (transport), prfedani tepelné energie a soucasné



neni mozno zapomenout na kvalitu objektu (tepelné ztraty objektu, vlastni spotfeba energie Cer-
padel, ventildtord a pod.). Tento komplexni pohled na ucinnost je tfeba vytvorit vzdy pro dany kon-
krétni pfipad a optimalizovat tak zvoleny typ systému vytapéni a pfipravy uzitkove vody. Nasledujici
tabulka, Tab. 4.2 uvadi orienta¢ni hodnoty ucinnosti pro riizné typy kotll a tepelnych zarizeni.

Typ zdroje Primérna uslyr;(r;%zt eiijenovitém
Tuha paliva
klasicky kotel na uhli 65
klasicky kotel na koks 67
automaticky kotel na uhli 80
kamna na uhli 55
krbova kamna 75
kotel na spalovani kusového dreva 70
kotel na zplyrfiovani dfeva 75
kotel na Stépku 80
kotel na dreveéné pelety 85
Kapalna paliva
kotel na lehky topny olej 89
Plynna paliva
bézny kotel 89
nizkoteplotni kotel 95
kondenzacni kotel 102*
DalSi zdroje
elektfina- s akumulaéni nadrzi) 93
elektrina- akumulacni kamna 95
elektfina-primotop (elektrokotel) 95
elektrina-pfimotopné panely 98
tepelné Cerpadlo topny faktor 2,8

* normovany stupen vyuziti

TAB. 4.2 PRUMERNA UCINNOST MALYCH ZDROJU URCENYCH K VYTAPEN(

4.3 Cena energie

Vyslednou cenu energie ovliviiuje cela rfada faktord. Hlavni vliv maji vSak faktory, které
mUzeme rozdélit do tfi oblasti:
a) investicni naklady (zdroj a zbytek topného systému),
b) provozni naklady:
- palivové naklady (vCetné dopravy paliva, ndkladl pripravu paliva, ndkladl na sklado-
vani paliva apod.),
- ostatni ndklady (pohon Cerpadel a ventilatord, regulace, apod.),
c) zpuUsob financovani:
- vlastni zdroje,
- zdroje z uvéru,
- dotace (napt. pfi poZiti v systému s vyuzitim obnovitelnych zdroj energie).
Velikost investi¢nich nakladd je dana volbou zplsobu vytapéni (fosilni paliva, biomasa
a nebo elektfina) a s tim souvisejicich rozhodnuti o typu zafizeni ur€eného k vyrobé tepla. Pri
vypoctu celkovych investi¢nich nakladl je vSak nutno posuzovat nejenom investi¢ni naroc¢nost



samotného zarizeni na vyrobu tepla, ale je tfeba analyzovat naklady celého systému.

Cena zarizeni na vyrobu tepla a volba typu regulace je vétSinou rozhoduijici polozkou pfi
rozhodovani o zpUsobu vytapéni. Jako priklad pro srovnani je mozno pouzit napr. kotle o vyko-
nu 25 kW spalujici zemni plyn a uhli bez zabudovaného zasobniku na teplou vodu. Siroka $kdla
existujicich technickych rfeseni, moznost volby réznych konstrukénich materidlé a moznost volby
druhu instalované regulace zna¢né komplikuje srovnani.

Obecné plati, Ze volba zdroje s vysSim komfortem obsluhy a s pouzitim napf¥. litinového
vymeniku znac¢né zvysSuje cenu zafizeni. V uvedené vykonoveé kategorii se nachazi kotle spalujici
zemni plyn od 15,7 tis. KC (stacionarni provedeni s ocelovym vyménikem a jednoduchou regula-
ci) od domaciho vyrobce az po 52,9 tis. KE u kondenzacniho kotle s modulovou regulaci vykonu
a vymeénikem ze slitin hliniku zahrani¢ni vyroby. Ceny kotld ur¢enych ke spalovani tuhych paliv
jsou prekvapivé velmi podobné. Kotel s ocelovym vymeénikem a periodickou ruéni dodavkou
paliva je nabizen za cenu od 14,3 tis. K¢ az do 19,5 tis. KC v provedeni s litinovym vyménikem.
Moderni uhelné kotle s automatickou regulaci vykonu a s kontinudlni dopravou paliva je mozno
zakoupit v rozmezi 45,9 tis. KC az 53,7 tis. KE. Zatim jsou v nabidce pouze s ocelovymi vymeéni-
ky. VSechny ceny jsou uvedeny bez DPH, jelikoz ta je stanovena individualné dle pouziti kotle
(v pfipadé instalace do rodinného domku se DPH vyméruje ve vysi 5% - vyjimka EU do roku
2007). Podnikatelské subjekty jsou vétSinou platci DPH a proto je pro né platna cena bez DPH,
pro nepldtce z fad podnikatell je pripocitavana DPH ve vysi 19 %.

Jak je z uvedenych hodnot zifejmé, za komfort obsluhy se plati a je jizZ pouze na provozo-
vateli, aby si zvolil dle svych moznosti zpUsob vytapéni. Je nutno ovéem také poznamenat, Ze ve
vétsiné pripadd vyssi cena zarizeni predstavuje také mensi tvorbu mérnych emisi (vztazeno na
vyrobené teplo).

Pri ekonomickém hodnoceni systémU je nutno postupovat odlisné pro pfipad, kdy bude
budovany systém slouzit pouze investorovi a nebo bude vyrabét teplo, popr. uzitkovou vodu za
ucelem prodeje se ziskem. Oba priklady postupl vypoctu jsou uvedeny nize [44].

4.3.1 Metoda prosté navratnosti

Tato jednoducha metoda je vhodna pro rychly a pfiblizny odhad navratnosti investic. Pfi
konstrukci jsou brany v Uvahu pouze pofizovaci a provozni naklady, pfipadné je mozno uplatnit
vliv o¢ekavaného narlstu cen. Jiné faktory se zde neuplatriuji, jedna se v podstaté o pripad,
kdy neuvazujeme diskontovani (znevazovani) hodnoty nasi investice v budoucnu. Své uplatnéni
v souCasnosti nachazi zejména tam, kde pofizované zafizeni slouzi pouze k vlastnim Usporam,
produkovana energie neni nikomu dodavana za Uplatu a nasSe ,vynosy“ z investice jsou tudiz
dany pouze neodebranou energii ze stdvajicich zdroju.

Metodu Ize uplatnit analyticky (vypoctem), nebo graficky. Prostou navratnost t v letech do-
cilime tak, Ze celkové investi¢ni (pofizovaci) naklady IN vydélime rozdilem ro¢nich vynost R
a provoznich nakladl OC, resp. celkovych ro¢nich nakladd. Vysledkem je nizsi (,optimisti¢téjsi®)
hodnota doby navratnosti investice, nez v pfipadé pouziti diskontni miry (rovnice 4.5):

f=——— [roky] (4.4)

4.3.2 Metoda kapitalové hodnoty
Tato metody pomaha pfi rozhodovani o uskute¢néni investice pomoci zakladniho vztahu
(rovnice 4.5):
D,=-N,+(R-N,) z K&  (4.5)

kde:
N, - jsou investi¢ni naklady,
R - jsou pravidelné ro¢ni pfijmy, renta,



N, - jsou provozni naklady,

D, - je vysledna diskontovana kapitdlova hodnota, pro niz plati :

Do > 0 investice je ziskova

Do = 0 investice je navratna bez zisku

Dy < 0 investice je ztratova

Z - je zasobitel, prevracena hodnota anuity, zavisi na urokové mife a na ¢ase (vzorec 4.6):

1 ‘-1

r - je urokova/diskontni mira, resp. IRR,
t- je Cas.

4.3.3 Metoda vnitrniho vynosového procenta

Metoda diskontované kapitdlové hodnoty z predesiého odstavce Ize také interpretovat
jako metodu pro zajisteéni vynosového procenta pocitané investice, tzn. vnitfniho vynosového
procenta (IRR). K jeho vypoctu potfebujeme znat skutecnou dnesni hodnotu (to jsou nase dnes
vynalozené investi¢ni naklady) a o¢ekavanou budouci hodnotu investice (to jsou nase pfijmy
z investice béhem doby, pro nizZ IRR pocitame). Vztah (rovnice 4.5) mizZzeme napsat také v podo-
bé (rovnice 4.7) :

Z=R-N,-N,-a [KE]  (4.7)

kde:
Z - je ekonomicky zisk, primérny za obdobi,
1

a=—
a - je anuita, z,
R, No, N; - viz. legenda v predchozi kapitole.

Jak je patrné, vztahy (rovnice 4.5) a (rovnice 4.7) vyjadruji tutéz ekonomickou skute¢nost
a lze je pouzit pouze za predpokladu jednordazové vynaloZenych investi¢nich naklad( a pravi-
delnych pfijm0 a pravidelné vynakladanych provoznich nédkladd v jednotlivych letech provozu.
Pro zohlednéni déle trvajici (vice nez 1 rok) investi¢ni ¢innost a nepravidelnych finanénich tokd
v jednotlivych letech provozu musime pouzit obecngjsi vztah (rovnice 4.8):

i=0 ; i=t2 R,’
SN (l+r) =y K&l (4.8)

=1 i=1 (1 + 7”)’

Po dosazeni vynaloZzenych nebo predpokladanych nakladd a predpokladanych Cistych
prijmd z investice ve zvoleném ¢asovém obdobi jsme schopni vypocitat pomoci nékteré z iterac-
nich metod proménnou r, v tomto pfipadé hledané vnitfni vynosové procento.

4.3.4 Cash flow

V Ceském ekonomickém slovniku se zfejmé natrvalo zabydlel vyraz cash flow, ackoli se ne-
jedna o nic jiného (a nic mensiho), nezli o hotovostni toky. Vyznam tohoto dynamického ukazatele
a jeho vypocet je uveden v kazdé priru¢ce a publikaci zamérené na investi¢ni strategie a zaméry
a s ohledem na jeho duleZitost pri planovani investic je vhodné si uvést jeho zékladni charakteristiky.

Diskontovany hotovostni tok (za uvazovanou dobu zivotnosti, resp. provozovani zdroje) je
v podstateé dan pravou stranou v rovnici 4.5. Pravidelny ro¢ni pfijem R je tudiz ro¢ni hotovostni
tok, ktery je vysledkem rozdilu vynosl a nékladd, (resp. zisku po zdanéni), kde se po pripocteni



odpisl odeditaji vlastni investice, splatky tvérl a dochazi ke korekci na zakladé zmén stavu za-
vazkU a pohleddvek, zasob apod.

Zatimco v podobé vzorce pusobi cash flow jednoduchym dojmem, v praxi se vyznamné
projevuje jeho dynamicky charakter. Je nutné mit na paméti, ze cash flow je nutné planovat
a projekt je tim vice zajistén, ¢im presnéji a podrobnéji (a v mensim ¢asovém Useku) jsou hoto-
vostni toky predvidany, resp. planovany. Mnoho slibnych projektd skondilo netispéchem pravé
proto, Zze nemély dostate¢né oSetrené cash flow.

Bohuzel, v podminkéch podnikani v CR v$ak stale neni ani pfi sebelepsim planovani ho-
tovostnich tokUl a kvalitnim smluvnim zabezpeceni mozné 100 % zajistit véasnou uhradu pohle-
davek, at jiz ve vztahu k soukromému ¢i verejnému subjektu. Obzvlaste v pripadé nastupujiciho
odvétvi s nizkou kapitalovou silou, jakym vyuzivani obnovitelnych zdroji bezpochyby je, tato
skutec¢nost mize byt, spolu se souvisejici ddvérou bankovnich instituci jednim z klic¢ovych fak-
torll rozvoje.

Dalsi priklady vypoctu ekonomického hodnoceni je mozno najit napf. v ,Priru¢ce pro re-
gionalni vyuziti biomasy“, kterou vydala Ceska energetickd agentura a je k dispozici na jejich
internetovych strankach anebo je opét mozno vyuZit specializovanych internetovych portald,
napf. www.EkoWatt.cz a www.tzb-info.cz.

Celkové roc¢ni naklady na uspokojeni roCni potreby tepla jsou vysledkem soucinu ro¢ni
spotreby tepla (GJ/r) a naklad( na vyrobu jednotky tepla (KE/GJ).

Prvni polozka predstavuje problém provedeni stavby a jejiho uzivani (celkové tepelné ztra-
ty budovy, zplsob provozu systému apod.).

Druha polozka (naklady na vyrobu jednotky tepla) predstavuji problém provedeni celého
topného systému, jehoz zakladni slozky jsou:

* typ zarizeni na vyrobu tepla (kotel, tepelné Cerpadlo...),

* palivo ndklady (v€etné pausalnich plateb u zemniho plynu a elektfiny),
* zpUsob transformace energie,

* transport energie do mista urceni,

* regulace a pod.

4.4 Naklady na vyrobu jednotky tepla
Naklady na vyrobu jednotky tepla tvofi:
* palivové naklady,
* ostatni slozky nakladu (ty je vSak nutno stanovit individuding).
Palivové naklady se vypoctou dle nasledujiciho vztahu:

C paliva

Ny=——
! Qi ‘M,
kde N, - palivové néklady [K¢/GJ],
Cpaiva - Cena paliva [K¢/t, KE/m3],
Q| - vyhrevnost paliva [MJ/kg, MJ/m3],
Nk - uc¢innost kotle [5].

[K&/GJ] (4.9)

Z vyse uvedenych tri ¢lenl vzorce, které ovliviiuji palivové naklady, mdzeme nejvice ovlivnit
vybérem technologie s vysokou ucinnosti. Samozfejmé i zde jsou technické hranice. Prehled
soucasné urovné palivovych nakladd pro riizna paliva je zobrazen jako Obr. 4.2 ceny paliv jsou
platné k 15.10. 2004, zdroj www.tzb-info.cz).
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OBR. 4.2 PALIVOVE NAKLADY NA VYROBU TEPLA PRO RUZNE DRUHY PALIV

Zde je nutno podotknout, ze ceny uhli nabizenych jednotlivymi distributory jsou jiz néko-
lik let zcela liberalizovany a lokalné dochazi pouze k nepatrnym vykyvim, které jsou zpUsobe-
ny zvySenou poptavkou po urcitém druhu uhli. Opacna situace je v pfipadé palivového dreva.
V pfipadé odpadového dreva je cena velmi nizka (85 KE.GJ"). Pokud se vSak spotrebitel rozhod-
ne spalovat palivové dfivi balené roste jeho cena az na (230 KE.GJ™") a cena tepla je pak srovna-
telna s cenou tepla pfi spalovani zemniho plynu. Obecné u v§ech druhl biomasy neni v soucas-
né dobé vybudovana sit prodejct, jak je tomu u uhli, a Ize proto predpokladat zna¢né vykyvy jeji
ceny dle ménici se poptavky (cenu budou rovnéz zna¢né zatéZovat dopravni naklady). V pfipade
spalovani zemniho plynu dochazelo v minulém obdobi k rlstu i k poklesu jeho ceny. Je velmi
obtizné vysledovat skute¢né divody téchto cenovych zmén, jelikoz i v pfipadé znamé zavislosti
jeho ceny na cené ropy na svétovych trzich dochazi k cenovym pohybdm u zemniho plynu se
znacnym zpozdénim. Dal$im faktorem ovliviujicim jeho cenu je kurz koruny zejména k dolaru,
ktery je ménou nakupu zemniho plynu. Posledni ddvody jsou dlvody politické, které Ize velmi
obtizné kvantifikovat.

Soucasna cena zemniho plynu pro domdcnosti zajistujici vytapéni objektd je ve vysi 40%
ceny (v KE.GJ ") obvyklé v zemich EU (Némecko a Rakousko). Da se proto predpokladat, Ze neni
jesté zcela liberalizovana a bude ridst. Dle progndz IEA (International Energy Agency) by cena
zemniho plynu méla zacit strmé rdst od roku 2010. Vyvoj ceny elektrické energie se da velmi
obtizné predvidat. Na jedné strané je zde jeji prebytek z jadernych zdrojl v obdobi mimo ener-
getické $picky, na strané druhé je mozno v okolnich statech sledovat prudky nardst jeji ceny, coz
dlouhodobé nemiize zlistat v Ceské republice bez odezvy. Cena energie z kapalnych paliv jiz
dlouhodobé patfi k nejvy$Sim a ani v budoucnu se neda ocekavat jeji pokles. Pro Ucely vytapeni
jsou vSak kapalna paliva v malych zdrojich pouzivana dnes jiz zcela vyjimecné.



5. Skodliviny

Kazdy spalovaci proces, pfi kterém je palivo spalovano za pfitomnosti vzduchu, jako okys-
licovadla, produkuje jisté mnozstvi latek, které jsou povazovany za skodliviny. Ty jsou pak ve
vétsim, nebo mensim mnozstvi obsazené ve spalinach, vypousténych do ovzdusi. Podstatnymi
a vzdy ve spalinach pfitomnymi slozkami spalin budou vzdy dusik (ze spalovaciho vzduchu),
oxid uhlicity (konecny produkt horeni uhliku), vodni para (voda z paliva a ze spalovaciho vzdu-
chu a voda vznikla spalenim vodiku z paliva) a pfi spalovani nevyuzity vzdusny kyslik. VSechny
dalsi slozky se ve spalinach vyskytuji ve vyrazné mensim mnozstvi a mnohé z nich jsou oznaco-
vany jako skodliviny.

VSeobecny zajem omezit produkci Skodlivin a jejich emise do ovzdusi vedl k legislativnimu
opatreni, realizovanému zakonem o ochrané ovzdusi pred znecistujicimi latkami, ktery definuje
Skodliviny a stanovuje jejich pfipustné emisni koncentrace ve spalinach. Spalovani paliv pro je-
jich energetické vyuziti je timto zakonem znevyhodnéno tim, ze je predepsan pouze omezeny
pocet sledovanych Skodlivin: oxid uhelnaty (CO), oxid sificity (SO,), oxidy dusiku (NO,) a tuhé
znecistujici latky (TZL).

Systém omezovani emisi Skodlivin ze spalovacich zafizeni vyzaduje stanoveni zakonnych
emisnich limitd a zplsobu kontroly jejich dodrzovani a metodiku zpoplatriovani produkce skod-
livin. Neni obtizné uplatnit takovy systém u velkych priimyslovych zdrojd, s jistym omezenim Ize
podobné uspét i u mensich zdroji z podnikatelské sféry, velmi obtizné, ne-li nemozné, je za-
vést efektivni systém omezovani emisi Skodlivin u malych zdrojl pro vytapéni v obcanské sfére.
Kazdy typ vyrabéného spalovaciho zarizeni musi byt prfed uvedenim na trh podroben zkouskam
v autorizované zkusebné. Tyto zkousky prokazuiji, Ze pfi vyrobcem predepsaném zptisobu pro-
vozovani a pfi spalovani pfedepsaného paliva zafizeni splfiuje zakonné podminky. Dale jiz le-
gislativa nesaha a uzivatel si miZe zafizeni provozovat po svém a spalovat libovolné palivo. Zde
mUze pomoci pfedevsim osvéta a posileni ob¢anské odpovédnosti a ohleduplnosti.

Nékteré specifické otazky této problematiky budou probrany dale, nejdfive vSak pro celko-

vvvvvv

5.1 Vyvoj mnozstvi emisi z malych zdroju

Vyvoj vypoctené hodnoty emisi v letech 1991 az 2000 dle metodiky stanovovani emisi
z malych zdrojl znecistovani v rdmci Registru emisi a zdroji znecistovani ovzdusi (REZZO 3),
produkovanych spalovanim fosilnich paliv (jejich spotfeba je uvedena v Obr. 5.1)

6 - 01992
W 1993
Nk 001994
= 001995
=4 W 1996
" 01997
T3 W 1998
D 01999
T 2- W 2000
N .
o L] [ n. | 5"

hnédé uhli  cerné uhli koks zemni plyn  svitiplyn
tiidéné tiidéné

OBR. 5.1 SPOTREBA JEDNOTLIVYCH PALIV ZDROJU REZZO 3 (1992-2000)

v malych zdrojich znecistovani, pro jednotlivé znecistujici latky je uveden jako Obr. 5.2.
Celkové mnozstvi emisi TZL a SO, kleslo za toto obdobi cca na polovinu. Mnozstvi emisi CO
a CyH, kleslo cca 0 40 %. Emise NO, klesly cca 0 20 %. Celkové mnozstvi emisi CO, kleslo cca
0 25 %.
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OBR. 5.2 MNOZSTVI PRODUKOVANYCH EMISI REZZO3 (1991-2000)

Emise TZL a C,H, z malych zdroj tvofi cca 60 % z celkovych emisi ze staciondrnich zdro-
ji znedisténi. U emisi CO je to cca 50%, u SO, cca 20% a nejmensi podil tvori emise NO, cca
10 %. Srovnanim celkovych emisi vznikajicich ze spalovani fosilnich paliv ve zdrojich znecisteni
ovzdusi dojdeme k dllezitému poznani, Ze emise z malych zdroji znecisténi tvori podstatnou
¢ast celkovych emisi. Z pohledu rozptylu a charakteristické vySky komin( se vyse uvedené kon-
statovani jen umocnuje (v Evropé znamo jako ,nizké emise*).

Z hodnot jednotlivych ro¢nich emisi od roku 1991 do roku 2000 vyplyva, ze ro¢ni emise
TZL, CO a CH, tvorf pfiblizne Ctvrtinu emisi sledovanych v ramci REZZO. Pokud budeme po-
rovndvat pouze staciondrni zdroje znecisténi, miZeme fici, Ze emise TZL a C;H, z malych zdroji
tvofi cca 60% z celkovych emisi ze stacionarnich zdrojd znecisténi. Porovnani absolutnich hod-
not ro¢nich produkci emisi pro jednotlivé REZZO neposkytuje prfesnou informaci o zavaznosti
postizeni zivotniho prostredi. Emise u REZZO 3 jsou mistem svého vypousténi do okoli zcela
odlisné od emisi z vétsich zdrojd (nizko-Urovriové emise). Vyska komin( u malych zdrojd se ve
vétsiné pripadl pohybuje v rozmezi 5m +12m, zatimco vyska kominG u velkych zdrojl je néko-
likandasobné vetsi.

K posouzeni uzemi z hlediska imisni situace je nezbytna nejen bilance skodlivin, ale i po-
drobna znalost zakonitosti a lokalnich podminek pro prenos skodlivin, coz je jiz nad ramec této
prace. Zjednodusenée feceno hodnoceni rozptylu vychazi z podminek statické teorie turbulent-
ni difuse a popisu nahodného pohybu ¢astice ve vzduchu. NejddleZitéjsi, clovékem ménitelny
parametr ovliviujici rozptyl Skodlivin, je vySka kominu. Obecné plati, ze ¢im je vySSi komin, tim
mensi budou koncentrace imisi u zemského povrchu (v pfizemni vrstvé) na zavétrné strané (tur-
bulentni difuse).

5.2 Latky zneéistujici ovzdusi
Znecistujici latky definuje zdkon o ovzdusi [50] jako latky tuhé, kapalné a plynné, které
pfimo a nebo po chemické nebo fyzikalni zméné v ovzdusi nebo po spoluplsobeni s jinou lat-
kou neptiznivé ovliviuji ovzdusi a tim ohrozuji a poskozuji zdravi lidi nebo ostatnich organism,
zhor8uiji jejich Zivotni prostredi, nadmeérné je obtézuji nebo poskozuji majetek.
Latky znecistujici ovzdusi jsou tedy hmotné latky, které nepfiznivym zplsobem ovliviuji
Zivotni prostredi. Nepriznivé ovliviiovani se mlze projevovat riznymi zptsoby, napr.:
* Skodami na zdravi lidi a zvifat,
* poskozovanim prostredi (nebo nékteré jeho slozky),
* nepfiznivymi zménami pfirozeného slozeni ovzdusi,
* obtézovanim okoli, zhor§enim pohody prostredi (pachem, snizenim viditelnosti atd.).



Z hlediska skupenstvi se znecistujici latky rozdéluji na tuhé, kapalné a plynné. V praxi se
tyto tfi skupiny spojuji do skupin podle rliznych hledisek, napt. zplsobu odlu¢ovani, stanoveni
uletu atd.

Dle zdkona o ochrané ovzdusi [50] (pfiloha €. 1) jsou znecistujici latky rozdéleny do péti
hlavnich skupin. Nultou skupinu predstavuji tzv. zakladni znecistujici latky, viz tab. 5.1. Z pohledu
sledovani kvality spalovani a tedy tvorby Skodlivin jsou tyto latky nejvice sledované. Tato sku-
tecnost je ddna hlavné historickym vyvojem. Nékteré ze znecistujicich latek, které ¢lovék nyni
povazuje za Skodliviny, v neddvné minulosti povaZzoval za neskodné latky (azbest), nebo je vi-
bec neznal (PCDD/F). S rostouci urovni techniky je mozZné stanovovat pfitomnost latek i ve velmi
nizkych koncentracich.

tuhé znecist'ujici latky (TZL)

oxid sifi¢ity (SO,)

oxidy dusiku (NOy)

tékavé organické latky (VOC)

tézké kovy

oxid uhelnaty (CO)

Amoniak a soli amonné

polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH)

TAB. 5.1 SEZNAM ZAKLADNICH ZNECIStUJICICH LATEK (0. SKUPINA) [32]

Z hlediska chemického slozeni se latky znecistujici ovzdusi déli napr. do skupin uvede-
nych v Tab. 5.2. Nékteri autori rozliSuji jesté dalsi skupiny podle jinych vlastnosti, napf. alergeny,
karcinogeny, tézké kovy, radioaktivni latky, uhlovodiky, zapach apod. DalSi podstatné hledisko
pro rozdéleni znecistujicich latek je mira Skodlivosti (nebezpecnost, rizikovost), které predstavu-
je samostatnou oblast (toxikologie).



oxidy siry (celkovy obsah, suma) oxid sifiity, oxid sirovy
kyselina sirova (mlha), sirovodik,
sirouhlik, jiné anorganické slouc¢eniny
Slouceniny siry siry

thioly (merkaptany, napt. methanthiol),
organické dimethylsulfid, dimethyldisulfid, jiné
organické slouceniny siry

anorganické

oxid dusnaty, oxid dusi¢ity,

oxidy dusku (cekovy obsah, suma) | ' dusny

anorganické  |kyselina dusi¢na, amoniak, dusitany,
Slouceniny kyanovodik, kyanidy, peroxodusi¢nany,
dusiku jiné anorganické slouc¢eniny dusiku

aminy, peroxyacetylnitrat,

organické dimethylformamid, jiné organické
slou¢eniny dusiku (rozpoustédla)

fluor, fluorovodik, fluorid kiemicity,
anorganické chlor, chlorovodik, brom, jiné
anorganické slou¢eniny halogenti
Slouceniny chlorované uhlovodiky (napt. DDT,
halogent trichlorethylen, perchlorethylen,
organické chlorbenzen, chloroform),
trifluormethan, jiné organické slouceniny
halogend

anorganické  [oxidy uhliku oxid uhelnaty, oxid uhlicity
alifatické, nasycené i
nenasycené, aromatické
uhlovodiky (benzen, toluen, xylen),
alicyklické, polycyklické a
Slouceniny heterocyklické

uhliku organické alkoholy (methanol, ethanol, propanol,
butanol, ethylenglykol), fenol, kresol,
xylenon, ethery a estery, aldehydy a
ketony, organické kyseliny, benzen a
jeho derivaty, jiné organické slouceniny
a smesi (mhhy a pary olejt apod.)

Jiné plynné a kapalné znecist'ujici latky (slouceniny kovii jako arsenovodik, oxid arsenity a fada jinych)

TAB. 5.2 PLYNNE A KAPALNE ZNECIStUJICI LATKY PODLE CHEMICKEHO SLOZENI

5.3 Tuhé zneéistujici latky

Tuhé znecistujici latky v proudicich spalindch jsou definovany jako ¢dstice tunhého skupen-
stvi jakéhokoliv tvaru, struktury a hustoty rozptylené v plynné fazi [10]. Tuhé znecistujici latky
obsazené v emisich mohou pochazet pouze z latek vstupujicich do spalovaciho procesu. To
je predevsim palivo (nedokonale spalena hoflavina, popelovina, produkty tepelného rozkladu
paliva jako saze apod.), spalovaci vzduch (tuhé pfimési) a samotné spalovaci zafizeni (rez).
Dulezitym parametrem TZL je velikost jednotlivé Castice, ktera je zakladnim Udajem pro stanove-
ni granulometrického sloZeni prachu. JelikozZ se prach sklada z ¢astic rlznych velikosti, vyjadru-
je se pomérné zastoupeni jednotlivych velikosti v souboru obvykle zbytkovou charakteristikou.
V nékterych pfipadech se jako charakteristicky parametr pouziva rychlost padu cCastice.

Popelovina obsahuje stopove prvky - tézke kovy, které se pri spalovani distribuuji v emisich
s popilkem do ovzdusi nebo do tuhych zbytkl po spalovani (Skvara, popel). TZL mohou byt také
ve formé aerosoll. Charakteristickym rysem prasnych aerosold emitovanych ze spalovacich pro-
cesl je heterogenita struktur ¢astic. Hrubé Castice o rozmérech 10 um + 100 um jsou tvoreny



Casticemi polokoksu, koksu, tuhych pyrolyznich zbytk( a minerdlnich latek zbylych po spaleni.
Slozitymi fyzikalné-chemickymi procesy probihajicimi na povrchu a v okoli hoficich ¢astic uhli vzni-
kaji ultrajemné Castice, které nesedimentuji za ur€itych podminek po celé tydny nebo dokonce
meésice a jsou zpravidla zna¢né obohaceny tezkymi kovy. Mezi stopove prvky provazejici spalovani
uhli patfi: Ba, Be, Pb, Zn, Cr, Ni, Cd, As, Co, Sr, V, Cu, Mo, Tl a Se. Tyto prvky se po spadu dostavaji
do pldy a narusuji pldni ekosystém, resp. se dostdvaji az do potravinového retézce.

5.4 Oxidy siry

Oxidy siry vznikaji pri spalovani uhli oxidaci siry obsazené v palivu. DalSimi zdroji jsou ener-
getika a vyroba kyseliny sirové. Oxidace siry je exotermicka reakce, a proto je sira povazovana
za soucast horlaviny. Nad energetickym pfinosem vyrazné prevaZuje negativni dopad oxidd siry
na zivotni prostredi. Nektera uhli obsahuji vice nez 5% siry (severoceska uhli 1 — 4% S, ostravska
uhli 0,7% S ). Siru obsazenou v palivu ve formé fady sloucenin Ize rozdélit na ¢ast spalitelnou
a cast nespalitelnou. Nespalitelna ¢ast sloucenin siry je obsazena v tuhych zbytcich po spaleni
ve formé sirang.

Hlavnim produktem oxidace siry obsazené v palivu je oxid sifiCity (SO,) a ¢aste¢né (1% +
2%) i oxid sirovy (SO3), jehoZz mnozZstvi zavisi na obsahu sirnych latek v palivu a zplsobu spa-
lovani. Pri $patném sefizeni spalovaciho procesu mdze ze sirnych komponent( v palivu vznikat
ve spalinach sirovodik (H,S) a to predevsim za redukénich podminek (nedostatek O,). Rychlost
oxidace SO, na SO zavisi na povetrnostnich podminkach - teplota, slunecni svit, pfitomnost
katalyzator(. SO je okamZité hydratovan vzdusnou vihkosti na aerosol H,SO,. H,SO, reaguje
s alkalickymi prachovymi ¢dsticemi za vzniku siran(. Je - li v ovzdusi nedostatek Céstic, dostava
se H,SO, do srazkovych vod, které okyseli na pH < 4. Takto vznikaji kyselé desté — uvolriuji z
pldy Cu, Pb, Cd a poskozuji pldni mikroorganismy a vodu.

Pfi spalovani se vzdy ¢ast spalitelné siry vaze na popelovinu a u uhli, které ma vyssi obsah
alkdlii se takto mize vazat 10% + 20% vzniklého SO,. Tento stupen zachyceni siry na Skvaru
Ize ovlivnit vhodnym vedenim spalovaciho procesu, avSak vzdy zdlezi na pomeéru obsahu alkalii
v popeloviné ku obsahu siry v palivu [36]. Tzv. ,Ekouhli“, které se dovazelo z Ruska, mélo velky
obsah vapniku (cca 50 %hm v popelu).

Fyziologické plsobeni SO,: poskozeni dychacich cest, zvySeni akutniho a chronického
astma, bronchitidy, rozedmy plic, malé koncentrace SO, — hynuti lisejnikd a poskozeni fotosyn-
tetického aparatu vyssich rostlin. Nejvice plsobi na jehli¢nany. V roce 1952 byla v Londyné nej-
vétsSi smogova katastrofa, kdy koncentrace SO, dosahovala hodnoty az 3 800 mg.m? - zemfelo
okolo 4 000 lidi.

Koncentrace s vy$$imi hodnotami zpUsobuij:
* 50 mg.m? — dlouhodobé — choroby krevniho obéhu, bronchitida, zvySeni umrtnosti,
* 100 mg.m? — drazdéni oci a hornich dychacich cest,
* 500 mg.m= — poskozeni ¢innosti mozkoveé kdry,
* 2 500 mg.m* — snizuje prlichodnost kysliku v plicich — uduseni.

V zésadé tedy plati, Ze tvorba oxidd siry je dana slozenim uhli a jen malo ji Ize sniZit vhod-
nym fizenim spalovaciho procesu. Proto existuji pouze dvé pouzitelné metody snizovani jejich
emisi. Prvni z nich spociva v upravée uhli pfed spalovanim, pfi niz je uhli zbaveno ¢asti spalitelné
siry (zatim bez komer¢niho uplatnéni). Druha pak v odstranéni vzniklych oxidl siry ze spalin.

5.5 Oxidy dusiku

Oxidy dusiku (souhrnné se oznacuji NOy) predstavuji smés oxidu dusnatého (NO) — tvo-
fi cca 90%, oxidu dusicitého (NO,) a v posledni dobé stale vice zmifiovaného oxidu dusného
(N20O, rajsky plyn). Dale zde patfi N,O, a N,Og, které se vSak vyskytuji velmi omezené. Ve spali-
nach predstavuje podil NO, z celkového mnozstvi NOy jen 5% + 10 %. Podil N,O je minimalni.
Hlavnimi producenty jsou spalovaci zarizeni s vysokymi teplotami.

Tvorba NOy je dana reakci mezi atomem kysliku a molekulou dusiku. Mnozstvi molekular-
niho kysliku je umérné stupni disociace molekuly kysliku. Tyto procesy maji vysokou energetic-



kou bariéru a jsou tedy vyrazné zavislé na teploté.
Podle vzniku se rozliSuji tfi druhy NOy, oznacované jako:
* termické (exponencialni zavislost na teplote, vznikaji reakci s dusikem dopravenym do
ohnisté ve spalovacim vzduchu),
* palivové (oxidace dusikatych sloZzek obsazenych v palivu),
* rychlé (vazba molekul dusiku s radikaly v reakcich s nizkou energetickou potrebou, svaza-
no s horfenim uhlovodikd, mala oblast plamene).
Fyziologické plsobeni NO, - nepfiznivé plsobi na vnitfni organy lidi:
* vaze se na hemoglobin — zhorSuje transfer O, z plic do krevniho obéhu,
* vznik nadorovych onemocnéni, onemocnéni dychacich cest,
* zvySuje oxidacni potencidl atmosféry,
* novodobé smogy — vysoky obsah NOx.
NO,. Zde hraje hlavni roli atmosféricky 0zdn, ktery reaguje s NO 10°%-krat rychleji nez molekularni
kyslik. Tak dochazi k rychlé spotrfebé ozdnu, ktery napf. zcela chybi v kourfové viecce. Oxidy du-
siku jsou jednim z hlavnich pdvodci fotochemického smogu.
Velikosti emisi NOy u rliznych typU kotld:
* plynové — 240 — 1 400 mg.m?3,
* na topny olej — 500 — 1 500 mg.m,
* uhelné — 800 — 2 500 mg.m3,
* automobily bez katalyzatoru — nad 1 000 mg.m-=.
Imisni limit NOy je 100 ug.m, pri¢emz kratkodobé maximum je 200 ug.m. Mnozstvi emisi NOy
Ize zasadé snizit vhodnou konstrukci spalovaciho zafizeni a vhodnym fizenim spalovaciho procesu.

5.6 Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty jako bezbarvy plyn bez zapachu vznika nedokonalym spalovanim uhliku
z paliva. Je soucasti kourovych vyfukovych plynd, je také obsazen v koksarenském, vysokopec-
nim a degazacnim plynu. Je silné toxicky, s hemoglobinem vytvari pevny karboxyhemoglobin,
ktery se vaze nekolikrat rychleji na krev nez O,, coz vede k uduseni a otravé. Pri¢inou nedokona-
Iého spalovani je nedostatek spalovaciho vzduchu v zéné horeni a mize ji byt také rychlé ochla-
zeni plamene (nedostatek éasu potiebného pro probéhnuti oxidace uhliku na CO,). Rizenim
spalovaciho procesu se mize vznik CO omezit, ackoliv zcela zabranit vzniku této latky nelze.
Doba potrebna pro oxidaci CO na CO, predstavuje nékolik mésict az let.

Velké mnozstvi emisi CO vznika v ohnistich s periodickym spalovanim, kdy je pfilozena
najednou prilis velka davka paliva, viz. také kapitola 3.4 Kotle pro ustfedni vytapéni.

5.7 Organické polutanty

Uhlovodiky se vyskytuji ve vSech geologickych formacich v litosféfe, hydrosfére i v atmo-
sfére. Nékteré pak vstupuiji do Zivych organismU, kde dale plsobi. Uhlovodiky fadime do katego-
rie organickych polutant(. Organické polutanty mizZeme rozdeélit podle jejich tékavosti na tékavé
organicke latky (Volatile organic compounds - VOC), polotékavé organicke latky (Semivolatile
organic compounds - SVOC) a netekaveé organickeé latky (Non-volatile substances). Tékavost je
schopnost latky zménit se v paru nebo plyn bez chemické premeny.

VOC - do této skupiny fadime vSechny organické sloucCeniny s vyjimkou metanu, které
pfi béznych podminkach (20°C, 100 kPa) vykazuji tlak par nejméné 0,01 kPa, nebo které jsou
srovnatelné tékavé za danych podminek jejich aplikace.

SVOC - jsou organické latky, které se pfi béznych podminkach (20°C, 100 kPa) pomalu
vyparuji. Z definice VOC vyplyva, Ze jsou to latky, které pfi béznych podminkach vykazuji tlak par
mensi nez 0,01 kPa. Do této skupiny patfi napr. PCDD/F, PCB, vétSina PAU. Naftalen patfici do
skupiny PAU je na hranici rozdéleni VOC a SVOC.

Netékavé organicke latky - tyto slouCeniny nejsou schopné preménit se z pevného
nebo kapalného skupenstvi na plyn nebo paru. Jsou to strukturné slozité slouceniny, napr. plas-



ty, jejichz teplota vyparovani je vySSi nez teplota, pfi které dochazi k jejich tepelnému rozkladu.

Z hlediska setrvavani organickych latek v prostfedi je vyznamna skupina perzistentnich or-
ganickych polutantl (POP). Jsou to latky, které maji schopnost zlstdvat v prostredi po dlouhou
dobu beze zmény. POP jsou odolné vici chemickému, fotochemickému, termickému i bioche-
mickému rozkladu. To umoznuije jejich kolobéh v prostredi a kumulaci v plidach, sedimentech
i Zivych organismech. Radime zde latky patici do skupiny pesticid(i (Aldrin, DDT, Chlordan aj.),
pramyslové chemikalie (Hexabrombifenyl, Hexachlorbenzen, PCB) a latky vznikajici jako neza-
douci vedlejsi produkty (PCDD/F, PAU) [39]. Z pohledu platné legislativy neni postoj k emisim
uhlovodikl nikterak jednoznacny. Pokud platna legislativa hovori o zakladnich znecistujicich lat-
kach (skupina nula viz tab. 5.1), hovofi o tékavych organickych latkach (VOC). Naproti tomu
pokud stanovuje emisni limity, hovofi o organickych latkach jako =C. U hodnot emisnich faktor(
pro stanoveni mnozZstvi emisi vypoctem se hovofi o C,H,. U metod méfeni a technickych poza-
davkl na pfistroje pro kontinudlni méreni se hovofi o uhlovodicich a organickych latkach. Je
zfejmé, ze se jedna o rozpory, které jsou hlavné poplatné postupnému vyvoji poznani organic-
kych latek stejné jako tvorbé navrhi vyhlasek a predpisd.

5.8 Oxid uhlicity a sklenikovy efekt

Problematika obsahu oxidu uhli¢itého v atmosfére, a s tim souvisejici otazky sklenikového
efektu a globalniho oteplovani, patfi k velmi ¢asto diskutovanym tématdim soucasnosti. Nutno
rict, ze oxid uhli¢ity neni povazovan za Skodlivinu, je pfirozenou soucasti atmosféry a mimo jiné
je kone€nym produktem dokonalého spalovani uhliku, jenz je podstatnou slozkou vSech fosil-
nich paliv. Ta dnes zajistuji zhruba osmdesatpét procent svétové spotieby energie a tvori tak
zaklad svetové ekonomiky.

Pfiznivé zemské klima je zajistovdno sklenikovym efektem. Atmosféricka slupka zemékou-
le, tvorena predevsim smési plynd a vodni pary, plsobi jako jednosmérny filtr. Vysokofrekvenéni
slunec¢ni zareni celkem snadno atmosférou prochazi a dopada na zemsky povrch, kam pfinasi
cca 1 kW na CtvereCni metr energie. Ta se promeéni v teplo a teply povrch zemé sala energii
zpét do vesmiru. Tepelné zareni je vSak nizkofrekvencni a atmosféra ho z velké ¢asti odrazi zpét
k zemskému povrchu. Tim je teplo zadrzovano u zemského povrchu a atmosféra funguje jako
sklenik. Diky tomuto jevu je prdmérna teplota zemského povrchu 15 °C, zatimco bez existence
sklenikového efektu by to bylo — 18 °C. Sklenikovy efekt je nezbytnou podminkou zivota na zemi.
O tomto faktu se ani v odbornych kruzich diskuze nevedou.

Soucasné diskuze o globalnim oteplovani a nezbytnosti snizit lidskou produkci skleniko-
vych plynl, zejména oxidu uhli¢itého, vyvolal rist primérné teploty zemského povrchu v pribé-
hu 20. stoleti.

Sklenikovy efekt, zabranujici tepelnému zareni salat do vesmiru, zpUsobuji zejména tfi a vi-
cemocneé plyny v atmosféfe obsazené. Mezi né patfi také oxid uhliCity, a protoze cela moderni
historie lidstva od pocatku prdmyslové revoluce byla ovlivnéna pouzivanim fosilnich, uhlik ob-
sahujicich paliv, bylo pfirozené dano sou€asné oteplovani planety do souvislosti se spalovanim
uhlikatych paliv a produkci oxidu uhli¢itého. Jeho koncentrace v ovzdusi vzrostla ze zhruba 280
ppm na pocatku prdimyslové revoluce na 350 ppm v souc¢asnosti.

Zaznamenany historicky rist primérné teploty zemského povrchu je uveden na Obr. 5.3
(podle udajd IPCC) a nad nim je pro srovnani uveden vyvoj spotreby fosilnich paliv ve stejném
obdobi. Je opravdu tézké nalézt blizsi souvislost mezi uvedenymi kfivkami s vyjimkou rlistového
trendu.

Nicméneé je nepochybné, ze intenzivni spalovani fosilnich paliv, ktera predstavuji uhlikové
konzervy z obdobi tfetihor, produkuje stale rostouci mnozstvi oxidu uhli¢itého, ktery se stava sou-
¢asti uhlikového cyklu planety. Zhruba dvé tretiny sklenikového efektu zajistuje vodni para, asi tfi-
cet procent oxid uhlicity a zbytek maji na starosti zbyvajici plyny. V této bilanci ma antropogenni,
tj. Clovékem zplsobenad, produkce sklenikovych plynd nepfili§ velkou, presto vSak vyznamnou
vahu. Posiluje pfirozeny sklenikovy efekt, hovofime o dodatkovém sklenikovém efektu a uvazu-
jeme o tom, jak je zmirnit. Jesté dlouho to nebude mozné vylou€enim uhlikatych fosilnich paliv,
ktera tvorii ekonomicky zéklad soucasné spolecnosti. Je mozné pouze hledat zpUlsoby jak snizit



jejich spotrebu, aniz by se projevil nedostatek energie. Re$eni je nasnadé, vyZaduje zvy$eni
ucinnosti energetického systému, ucinnou motivaci k racionalnimu hospodareni e energii a vy-
uzivani vSech dostupnych neuhlikatych zdrojd energie. VSe uvedené prirozené vede ke snizeni
spotreby paliv, prodlouzeni Zivotnosti jejich kone€nych zdsob i ke snizeni produkce skodlivin.
A bylo by velice naivni oCekavat, Ze se pfrijata a realizovana opatreni okamzité projevi.

Dosud prevlada nazor, ze nejvice oxidu uhli¢itého do ovzdusi produkuji energetické zdroje,
spalujici uhli. Kdysi davno tomu tak skutec¢né bylo, dnes to vSak neplati. Vyjdeme-li z bilance své-
tové spotreby paliv a prdmérného obsahu uhliku v nich zjistime, Ze cca 50 % emisi oxidu uhli¢ité-
ho pochazi ze spalovani ropy (tzn. kapalnych paliv), 30% z uhli a 0 20% se postara zemni plyn.
Situace tedy neni ani zdaleka tak jednoduse feSitelna, jak je to predkladano verejnosti a celou
problematiku brzy ¢eka zasadni pfehodnoceni.
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OBR. 5.3 SROVNANI VLIVU TEPLOTY ZEMSKEHO POVRCHU A SPOTREBY FOSILNICH PALIV

Soucasna legislativa nepovazuje oxid uhlicity za latku znecistujici ovzdusi, obavy z narls-
tu jeho koncentrace v ovzdusi antropogennimi procesy vSak vedou k celé radé opatfeni sméru-
jicich k omezeni narlstu jeho koncentrace zejména ze spalovacich procesl (napf. tzv. uhlikova
dan). Z existence mnoha protichlidnych teorii o rozsahu antropogenniho vlivu na trvaly narUst
jeho koncentrace v ovzdusi vyplyva, ze tyto vlivy nejsou v soucasné dobé dostatecné prozkou-
many a je tfeba k jejich pochopeni delSiho ¢asového obdobi v€etné cileného vyzkumu renomo-
vanych vyzkumnych instituci.



5.9 Zdravotni nebezpeéi jednotlivych zneéistujicich latek

V domacnostech s lokalnimi topenisti na pevna paliva Casto pretrvava nesvar spalovani
komunalnich odpadd. Dle udajl EPA z listopadu 1997 vznikaji pfi spalovani papiru, plastd, od-
padU z potravin apod. nasleduijici latky: benzen, aceton, styren, naphtalen, fenol, di-, tri-, tetra-,
penta- a hexachlorbenzeny, acenaphtylen, phenantren, aldehydy a ketony, polychlorované di-
benzodioxiny (PCDD), polychlorované dibenzofurany (PCDF), polychlorované bifenyly (PCB).
Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH), kyselé plyny HCI, HCN, vyssi koncentrace CO a pev-
né latky.

Skodlivina | Zdravotni riziko pro ¢lovéka
plynna paliva (pro pfiklad zemni plyn - nejvyznamnéjsi skodlivina)
NO, (oxidy dusiku, NO, NO,) Stiplavy zéapach (NO,), zvySeni ¢innosti plicnich

enzym, zvySuje nebezpeci vzniku plicniho edému
(astmatici), nebezpeci zmeény plicnich funkci

VeV s

SO, (oxid siri€ity), kysely aerosol drazdivy zapach, zpUsobuji akutni i chronickou
bronchitidu, ovliviuji smyslové a dychaci funkce,
snizeni plicnich funkci u déti, zvySeni respiracni
chorob u dospélych

CO (oxid uhelnaty) pfi vysoké koncentraci plsobi blokddu hemoglo-
binu a dochazi k bunécné hypoxii, nebezpedi u lidi
trpicimi srde¢nimi chorobami

NO, (oxidy dusiku, NO, NO,) Stiplavy zéapach (NO,), zvySeni ¢innosti plicnich
enzym, zvySuje nebezpeci vzniku plicniho edému
(astmatici), nebezpeci zmény plicnich funkci

TK (tézké kovy, napf. Ni) alergicke kozni reakce, podrazdéni nosni sliznice,
nebezpedi u astmatikd

pevna paliva (pro priklad ¢erné a hnédé uhli - nejvyznamnéjsi Skodliviny)

SO, (oxid sificity), kysely aerosol drazdivy zdpach, zpUsobuji akutni i chronickou
bronchitidu, ovliviiuji smyslové a dychaci funkce,
snizeni plicnich funkci u déti, zvySeni respiracni
chorob u dospélych

CO (oxid uhelnaty) pri vysoké koncentraci plsobi blokadu hemoglo-
binu a dochazi k bunécné hypoxii, nebezpeci u lidi
trpicimi srde¢nimi chorobami

NO, (oxidy dusiku, NO, NO,) Stiplavy zapach (NO,), zvysSeni Cinnosti plicnich
enzymd, zvySuje nebezpedi vzniku plicniho edému
(astmatici), nebezpeci zmeény plicnich funkci

TZL (tuhé znecistujici latky) nebezpeci malych ¢astic obsahujicich TK a rlizné
uhlovodiky (frakce pod 10 um), usazuji se v plicnich
sklipcich. Nebezpedi ¢astecek pod 0,1 um klesa
(molekuly plynu)

TK (tézké kovy, napr. As) As: ovlivnéni metabolismu tuk{ a cukrl, bolesti
hlavy, zavraté, poruchy traveni az kfeCe v brise,
ekzémy, vridky

domovni odpad, PET lahve, uhelné kaly, chem. oSetfené drevni hmoty
PCDD/PCDF (polychlorované dibenzo- | jiz pfi nizké koncentraci posSkozuje periferni nervy,

dioxiny a dibenzofurany) jatra, zplsobuje poruchy metabolismu tukd, silné
mutagenni a karcinogenni
PCB (polychlorované bifenyly) jiz pfi nizké koncentraci poskozuje a drazdi dychaci

cesty, spojivky, zplsobuje poskozeni jater, podporu-
je nadorové onemocnéni




PAH (polycyklické aromatické uhlovodi- | jiz pfi nizké koncentraci poSkozuje drazdi sliznice,

ky, napf. benzo(a)pyren ) mutagenni, karcinogenni (rakovina plic)

Ostatni aromatické uhlovodiky zpUsobuje Utlum centrdlni nervové soustavy (CNS),

(napfr. Styren, Benzen, Fenol) drazdi dychaci cesty, poskozuje kostni dfen, poru-
chy krvetvorby, o¢nich nervi

Chlor, Fluor - benzeny jiz pfi nizké koncentraci poskozuje dychaci cesty

a k(zi, drazdi odi, vyvolava bolesti hlavy a zavraté,
poskozuje ledviny a jatra, vyvolava zmény krevniho

obrazu
TK (tézké kovy, napr. As, Cd, Cr, Hg, As: ovlivnéni metabolismu tukd a cukrd, bolesti
Pb) hlavy, zavraté, poruchy traveni az kfeCe v brise,

ekzémy, viidky; Cd: paleni v hrdle a sucho v Us-
tech, poruchy ledvin, Cd zaménitelny v téle za Ca
= nebezpedi postizeni kosti; Cr: ovliviiuje dychaci
cesty, drazdi kdzi, vyvolava ekzémy, karcinogen
plic; Hg: poskozeni CNS, poskozeni kiize, posko-
zeni zaZivacich traktd, nebezpeci par rtuti; Pb: vliv
na krvetvorbu, poskozeni periferni nervovy systém,
reprodukéni funkce

HCN inhibuje (utlumuje) vice nez 40 enzymU a tim zne-
moznuje tkanoveé dychani
CO (oxid uhelnaty) pfi vysoké koncentraci plsobi blokddu hemoglo-

binu a dochazi k bunécné hypoxii, nebezpeci u lidi
trpicimi srde¢nimi chorobami

SO, (oxid sifiCity), kysely aerosol drazdivy zapach, zpUsobuiji akutni i chronickou
bronchitidu, ovliviiuji smyslové a dychaci funkce,
snizeni plicnich funkci u déti, zvySeni respiracni
chorob u dospelych

NO, (oxidy dusiku, NO, NO,) Stiplavy zapach (NO,), zvySeni ¢innosti plicnich
enzym, zvySuje nebezpeci vzniku plicniho edému
(astmatici), nebezpeci zmény plicnich funkci

TZL (tuhé znecistujici latky) nebezpeci malych ¢astic obsahujicich TK a rlizné
uhlovodiky (frakce pod 10 um), usazuji se v plicnich
sklipcich. Nebezpeci ¢astecek pod 0,1 um klesa
(molekuly plynu)

TAB. 5.3 PREHLED VLIVU JEDNOTLIVYCH DRUHU EMISI NA CLOVEKA PRI SPALOVANI RUZNYCH DRUHU PALIV

Pfi spalovani plastd mohou vznikat PAH, PCB, PCDF, PCDD, styren, vy$si koncentrace CO,
kyselé plyny — napf. HCI, pevnée latky.

V popelu ze spalovani komunalniho odpadu byly nalezeny i PCDD, PCDF, PCB, chrém
(Cr), méd (Cu), olovo (Pb) a zinek (Zn).

Tab. 5.3 uvadi prehled zdravotnich rizik pro ¢lovéka zplsobenych nejvyznamnéjsimi emi-
semi $kodlivin vznikajicimi pfi spalovani rlznych druhd paliv.

5.10 Stanoveni emisi Skodlivin z vytapéni rodinného domu

Stanovit mérenim mnozstvi $kodlivin, vypousténych do ovzdusi v pribéhu celé topné se-
zony individualniho spalovaciho zafizeni je sice teoreticky mozné, prakticky vSak neuskutecnitel-
né. Abychom ziskali alespon orienta¢ni Udaje, musime znat ro¢ni spotrebu paliva a prdmérnou
produkci jednotlivych Skodlivin z jednotky konkrétniho paliva, tzv. emisni faktor. Z redlné ro¢ni
spotreby paliva v konkrétnim spalovacim zafizeni pak Ize vypocist rocni emise jednotlivych skod-
livin (emise tuhych Castic- TZL, SO,, NO,, CO, C,H,) podle vztahu:

Epx = Rpx * fg [kg/rok] (5.1)



kde: Epx - mnozstvi emisi z pouzitého paliva [kg/rok],
Rpx - prdmérna roc¢ni spotreba pevného paliva v tunach resp. plynu v mil.m3,
fg - emisni faktor (podle NV &. 352/2002 Sb.).

Daéle jsou uvedeny dva konkrétni pfiklady takového vypoctu.

Rodinny domek vytapény uhlim
* Rpx = 8 tun, prdmérna ro¢ni spotreba hnédé uhli v rodinném domku (Udaj Severoceské
doly, a.s.),
* emisni faktory pro tuhé paliva, mimo ¢erné uhli a koks (pevny rost):
- fgtuhé latky = 1,0*Ap,
- S0, = 19,0*Sp,
- fzNO, = 3,0,
- fECO = 45,0,
- fzC,H, = 10,0.
kde: Ap - obsah popela v pdvodnim vzorku tuhych paliv (% hm.); SeveroCeské doly
(ddl Bilina - jedno z nejkvalitnéjsich hnédych uhli) = 10%
Sp - obsah siry v plivodnim vzorku tuhych paliv (% hm.); Severoceské doly (ddl
Bilina) = 0,5%

Rodinny domek vytapény zemnim plynem
* Rpx = 5300 m® = 0,0053 mil.m?, primérna ro¢ni spotfeba zemniho plynu v rodinném dom-
ku (Udaj Ceskomoravskd plyndrenskd, a.s.),
* emisni faktor pro zemni plyn:
- fgtuhé latky = 20,

- 80, = 9,6,
- fzNO, = 1600,
- fzCO = 320,
= fECXHy = 64

Porovnani vypoctenych hodnot emisi je uvedeno na Obr. 5.4.
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OBR. 5.4 HODNOTY JEDNOTLIVYCH EMISI Z RODINNEHO DOMU

5.11 Legislativni pozadavky na malé spalovaci zdroje

Vzhledem k obtiznému a problematickému uplatnéni legislativnich opatfeni pro omezeni
produkce Skodlivin z malych spalovacich zdrojd je soucasna situace dosti nevyjasnéna. Zakon



o ochrané ovzdusi (86/2002 Sb.) uvadi, Ze ucinnost spalovani a mnozstvi vypousténych latek
v tomto pripadé zjistuje autorizovana osoba mérenim podle postupu stanoveného provadécim
pravnim predpisem (§9, ¢l. 5).

jicich latek a ucinnost spalovani malych zdrojd), podle které se u malych zdrojd provadi jedno-
razové mereni ucinnosti spalovani, méreni mnozstvi vypousténych latek a kontrola spalinovych
cest (§ 10). Dale pak v § 11 je stanoveno, Ze maly zdroj je provozovan s pozadovanou ucinnosti
spalovani paliv a s pfipustnou koncentraci oxidu uhelnatého ve spalindch. Konkrétni informace
a pozadavky jsou obsazeny v pfiloze €. 7 tohoto nafizeni.

V zékoné o ochrané ovzdusi jsou vyjmenovany povinnosti provozovateld malych zdrojd (§
12), soucCasné jsou vSak téchto povinnosti zbaveni provozovatelé zdrojd umisténych v rodinnych
domech, bytech a stavbach pro individualni rekreaci. Takovy postup je racionalni a pragmaticky,
nebot vyZadovat pInéni vyjmenovanych povinnosti od obc¢and pfi individualnim vytapéni neni
redlné.

Soucasné pozadavky Ize pomeérné jednoduse shrnout: malé spalovaci zdroje musi dosa-
hovat prfedepsané ucinnosti spalovani a emisni koncentrace oxidu uhelnatého nesmi prekrocit
1000 ppm.

Nutno fict, Ze nafizeni bylo ,usito horkou jehlou®, nebot k obéma pozadavkim existuji
zasadni namitky:

* hovofi se zde o ucinnosti spalovani, je vSak definovana pfriblizna ucinnost spalovaciho za-
fizeni, vyjadrena s pouzitim znalosti kominové ztraty,

* jsou predepsany veli¢iny, které je nutno mefit pro méreni kominové ztraty, neni vSak stano-
vena metodika jejiho vypoctu z nameérenych velicin,

* stanoveny emisni limit pro oxid uhelnaty jsou schopny dodrzZet kvalitné provozované kotle
na plynna a kapalna paliva, ne vSak naprosta vétsina kotll a jinych zarizeni pro spalovani
tuhych paliv, véetné biomasy.

Neni snadné, pokud je to vibec mozné, legislativné zvladnout problematiku omezovani
emisi $kodlivin z malych spalovacich zdroji. A pokud se k rfeseni pouzije Spatné zpracovana
legislativa, je jisté, Ze se situace nezlepsi.

5.12 Méreni emisni koncentrace oxidu uhelnatého

Bézny zplsob stanoveni koncentrace oxidu uhelnatého ve spalinach je pouZiti analyzatord
s elektrochemickymi prevodniky. Tyto pfistroje odstranuji jednu z nevyhod dlouhodobé rozsire-
né meéfici techniky pracujici na principu absorpce infracerveného zareni, paramagnetismu apod.
a to jejich obtiznou mobilitu, velké rozméry a znacnou hmotnost. Pro svoji jednoduchou obsluhu
a kompaktni provedeni si tyto pfistroje velmi rychle ziskaly fadu uzivatel(. Znalost jak spravného
pouZiti téchto pfistrojd, tak poznani rusicich vlivl, které omezuiji jejich pouzitelnost, je pro sprav-
nou interpretaci ziskanych vysledkd méreni zcela zasadni. Bohaté doplrikové vybaveni pfistrojd
umoznuje mérit kromé objemovych koncentraci sloZek plynl dale teplotu, tlak, pritok plynu
a pod. Instalovany software provadi zdéznam a zpracovani namerenych dat v€etné tisku vysledne
tabulky.

Fyzikalni princip
V pribéhu procesu méreni dochazi k témto ndsledujicim reakcim mezi mérenou sloZkou
plynu a elektrochemickym prevodnikem:
* difuze mérené slozky plynu skrz selektivné propustnou membranu,
* rozpousténi plynu v tenké vrstvé kapalinového filmu,
« difuze molekul pres kapalinovy film,
* oxidacné-redukeni reakce na pracovni elektrodé,
* pfenos elektronll na pomocnou elektrodu,
* reakce na pomocné elektrodeé.
Schéma procesu je uvedeno na Obr. 5.5.
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OBR. 5.5 SCHEMA PROCESU V ELEKTROCHEMICKEM PREVODNIKU
(popis: 1 - selektivné propustna membrana, 2 - porézni pracovni elektroda, 3 - elektrolyt, 4 - pomocna elektroda).

Koncentraci mérené slozky je umeérny proud. Systém je nutno kalibrovat.

Podminky méreni

Tuhé &éstice a kondenzuijici vodni pdra v analyzovaném plynu poskozuiji snimage. Uprava
méreného plynu (odstranéni tuhych ¢astic a vihkosti) pfed analyzou je proto velmi dulezita.
Jednoduché pfistroje, jejichz upravna vzorku obsahuje pouze nevytapény filtr a hrubé odlouceni
vlhkosti, nevytvareji odpovidajici podminky pro uspokojivou funkci elektrochemickych prevod-
nikd. Investice do disledné Upravy vzork( (vétSinou externi samostatna Upravna mimo samotny
pristroj) se vrati podstatnym prodlouzenim funkce prevodniki. S ohledem na skute¢nost, ze
elektrochemicka reakce je teplotné zavisla, je nutno analyzatory pouzivat pouze pfri teplotach
okoli doporucéenych vyrobcem pristroje. Dokonalej$i pfistroje maiji kontrolovany pritok a teplotu
odebraného vzorku plynu pro analyzu s cilem omezeni mnozstvi rusicich vlivd, které doprovazeji
samotnou analyzu (napf. pfi pfilis vysokém podtlaku v koufovodu nenasaje analyzator dostatec-
né mnozstvi vzorku pro analyzu). Schéma méreni je uvedeno na Obr. 5.6.
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OBR. 5.6 SCHEMA MEREN/

Cas odezvy a éas regenerace

Stabilizace pribéhu elektrochemické reakce vyzaduje urcity ¢as. Doba odezvy (Cas po-
tfebny na ustaleni 100 % hodnoty) byva obycejné desitky sekund az nékolik minut. Plati obecné
pravidlo, Zze ¢im je mérena koncentrace nizsi, tim delSi je Cas odezvy a tim kratsi je doporuceny
¢as na proplachnuti vzduchem. Na Obr. 5.3 jsou uvedeny zavislosti mezi Casem odezvy a délkou
regenerace pro vybrané snimace. Podle Obr. 5.3 je napriklad potfeba 10 min. na upiné 100 %
ustaleni skute¢né meérené koncentrace 5 000 ppm CO pfi pouziti snimace s max. rozsahem
20 000 ppm. Nasledné proplachovani by mélo trvat 30 minut. Jednou z dilezitych podminek
spravného mereni analyzatory s elektrochemickymi prevodniky je pozorné sledovani ustalovani
meérené hodnoty.



Zivotnost snimact

V priibéhu pouzivani dochazi ke spotfebovavani sloucenin ve snimaci a k jejich postupné
prfeméné na konecny produkt. Zde je nutno poznamenat, ze elektrochemické prevodniky ,star-
nou® i v pfipade, ze analyzator neni pouzivan. Zaruky vyrobce na snimace jsou vétSinou 6 mé-
sicll, skute¢na zivotnost je pak 1 az 3 roky. Prodlouzeni Zivotnosti snimacl je moZno dosahnout
ddslednym proplachovanim snimact vzduchem po ukoncéeni méreni.

Ovérovani a kalibrace

Pfi uvedeni pfistroje do provozu vétsina pristrojd provede kontrolu ,nulovych“ hodnot pro-
satim vzduchu méficim systémem. Soucasné je provedena kontrola plného rozsahu kyslikového
snimace. Ovéreni nuly neni vSak mozno povazovat za kalibraci. Pfesnost méreni v rozsahu niz-
kych koncentraci mize byt zcela odli§na jako presnost v rozsahu vysokych koncentraci. Pri po-
uzivani prenosnych analyzatord je velmi dllezité sledovat Zivotnost jednotlivych snimaci (fada
pristroji ma vlastni diagnostiku snimacu). Je zfejmé, Zze ¢im jsou snimace starsi, tim opatrnéji je
treba pristupovat k mérenym hodnotam. ZpUsob a interval kalibrace jsou urceny vyrobci téchto
zafizeni a legislativou. Vyrobce vétsinou doporucuje i sloZeni kalibrac¢nich plynd. S ohledem na
interference je tfeba doporucené slozeni dodrzovat.
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OBR. 5.7 ZAVISLOST MEZI CASEM ODEZVY A CASEM REGENERACE

Zpracovani dat

Vétsina pristrojd umoznuje kontinualni zaznam mérenych udaji. Namérené objemové kon-
centrace mérenych slozek plynu je mozno pomoci instalovaného software prepocitat na hmot-
nostni koncentrace, je mozno vypocitat koncentrace za normalniho stavu a prepocitat je na refe-
rencni podminky, které zajistuji porovnatelnost namérenych dat mezi sebou bez moznosti jejich
mozného ovlivnéni napf. nafedénim spalin vzduchem ¢i vodni mlhou, a je dale mozno proveést



fadu dalSich vypoctl napr. vypocet Ucinnosti zdroje (dle kominové ztraty). Rozsah moznosti
zpracovani dat pfistrojem pfimo na misté méfeni je odliSny pro kazdy pfistroj.

Vypocty a pfrepocty namérenych hodnot emisnich koncentraci

Pro lepsSi predstavu s postupech prepoc¢tu nameérené koncentrace CO na jednotlivé jednot-
ky, tzn. pfepocCet z objemové koncentrace na hmotnostni, a pfepocet na referencni stav, ktery je
stanoven z divodu zamezeni mozného naredéni spalin vzduchem a tim padem snizeni koncen-
trace sledované latky, jsou v pfilohdch uvedeny vypocetni pfiklady s ohledem na typ pouzitého
paliva. Referencni stav je dan objemem kysliku ve spalinach, ktery se lisi dle druhu paliva a u ma-
lych zdrojl také typu spalovaciho zafizeni, a podminkou suchych spalin — vihkost ma stejny vliv
na naredéni spalin jako vzduch.

5.13 Uéinnost malych zdroju z pohledu Na¥izeni viady [33]

Hlava IV se zabyva zjistovanim znecistujicich latek a ucinnosti spalovéani malych zdrojd.
Paragraf 11 uvadi, ze maly zdroj je provozovan s pozadovanou ucinnosti spalovani paliv a s pfi-
pustnou koncentraci oxidu uhelnatého ve spalinach stanovenou v pfiloze ¢€.7 k tomuto nafizeni.

Dle pfilohy €.7 k NV [33] se ucinnost spalovani vypocte nepfimou metodou dle vzorce:

n =100-¢ [%] (5.7)

kde n je ucinnost spalovani v %,

& kominova ztrata v %.

Vypocet vychazi se souborl namérenych (obsah kysliku, teplota spalin a spalovaciho
vzduchu) a vypoctenych (obsah oxidu uhli¢itého, prebytek vzduchu, kominova ztrata) udajd. Pri
hodnoceni spalovani se uvazuje pouze kominova ztrata. Dalsi ztraty, které jsou ztrata zplisobenad
unikem horlaviny v tuhych zbytcich (tzv. ztrata mechanickym nedopalem) a ztrata zplsobend
unikem hoflaviny ve spalinach (tzv. ztrata plynnym nedopalem) a pomérna ztrata sdilenim tepla
do okoli, se neuvazuiji.

Pfi méreni velic¢in nutnych pro vypocet ucinnosti spalovaciho procesu u malych zdroju se
postupuje podle téchto zdsad:

* méreni je mozné zahajit teprve v okamziku, kdy je zdroj v ustdleném provoznim stavu,

* mérici sonda se umistuje do otvoru, ktery je u nové instalovanych malych zdroji soucasti
spalinového hrdla zdroje. Je nutné dodrzet zasadu, aby meéfici misto bylo v blizkosti spa-
linového hrdla zdroje a nedochazelo tak k rfedéni spalin a zkresleni namérenych hodnot.
U atmosférickych kotll (zdroje s atmosférickymi hordky) mdze byt pro méreni vyuzit otvor
prerusovace tahu,

* vlastni méreni se provadi opakovane, nejméné tfikrat v intervalu nejméné 10 minut pri jme-
novitém vykonu zdroje nebo zarizeni.

Pfiloha ¢.7 k NV [33] v kapitole 2. uvadi, ze kazdy maly zdroj musi spalovat palivo alespori
s limitni U€innosti spalovani viz Tab. 5.4 a Tab. 5.5 nebo vyssi.

Jmer’10v'|ty Datum uvedeni spotfebi¢e do provozu
tepelny vykon
[kW] do 31.12.1982 | do 31.12.1985 | od 1.1.1990
11 az 25 85% 86% 88%
25 az 50 85% 87% 89%
vetsi 50 87% 88% 90%

UVEDENY VYKONOVY ROZSAH

TAB. 5.4 PLATNE LIMITNI UCINNOSTI SPALOVANI PRO SPOTREBICE SPALUJICI KAPALNA A PLYNNA PALIVA PRO




Jmer’m\/’lty Datum uvedeni spotfebite do provozu
tepelny vykon
[kW] do 31.12.1982 | do 31.12.1985 [ od 1.1.1990
11 az 25 68% 69% 70%
25 az 50 70% 71% 72%
veétsi 50 72% 73% 74%

TAB. 5.5 PLATNE LIMITN] UCINNOSTI SPALOVANI PRO SPOTREBICE SPALUJICI TUHA PALIVA PRO UVEDENY
VWKONOVY ROZSAH

Ddle je nutné vzit na zfetel, Ze:

« Gginnost spalovani (uvadi NV [33]) neni totéZ jako Ucinnost kotle. U&innost spalovani vyja-
dfuje dokonalost vlastniho spalovaciho procesu a neni v ni jiz zahrnuta problematika pre-
dani tepla spalin nosnému médiu. Ztrata Zco zpUsobena unikem horlaviny ve spalindch
vyjadruje ztratu pfi uvolriovani tepla v disledku nedokonalého spalovani horlaviny paliva,
coZ je doprovazeno vyskytem hoflavych sloZek ve spalinéch (napf. CO, C,H,). Nejoéznéjsi
je vyskyt CO, ktery tvori podstatnou Cast ztraty,

* v priloze €.7 k NV je chybné v metodé vypoctu obsahu oxidu uhli¢itého uvedeno, Ze se
provadi z maximalniho obsahu CO, v palivu. Nejedna se o maximalni obsah CO, v palivu,
ale o maximalni obsah CO, ve spalindch pfi stechiometrickém spalovani (viz vztah ¢.(5.6)
a Tab. 5.8),

* v pfiloze €.7 k NV je uveden pouze vzorec (5.7), ale neni zde uveden vzorec pro vypocet
kominoveé ztraty. Bylo by jisté vhodné tento vypocet v NV uvést pro sladéni postupu vypo-
¢tu (dle jednotlivych empirickych vztahl vychazi ucinnost pro stejné namérené hodnoty
rozdilng€). Pro stanoveni kominové ztraty je mozné pouzit vztahy (5.3), (5.4) a (5.5) uvedené
v kapitole 5.14 Stanoveni kominové ztraty. Nutno poznamenat, Ze tyto vypocty nelze pouzit
pro kondenzacni kotle. Priklad vypoc¢tu kominové ztraty je uveden v pfiloze.

5.14 Stanoveni kominové ztraty

Struktura energetické bilance kotle zahrnuje vSechny vyskytujici se ztraty v€etné vlast-
ni spotfeby tepla a elektrické energie. Vzhledem k charakteru kotle jako energetické soustavy
je zakladnim ukazatelem hospodarnosti pomér mnozstvi vyrobeného tepla (v nosném mediu)
a mnozstvi tepla prfivedeného do soustavy v palivu. Uvedeny pomér se nazyva ucinnost kotle.
Uginnost malych kotl(i je ovliviiovdna fadou ztrat, které Ize obecné rozdélit na:

a) Ztraty nedokonalym vyuzitim uvolnéného tepla,
b) Ztraty nedokonalym uvolnénim tepla pfi spalovani,
c) Ztraty paliva pri doprave a preprave,
d) Vlastni spotreba elektrické energie.
Pfi detailngjSim rozboru ztrat vyjmenovanych pod body a) a b) se uvazuiji tyto ztraty:
a) Z - ztrata zplsobena unikem horlaviny v tuhych zbytcich v %,
b) Zco - ztrata zplsobena unikem horlaviny ve spalinach v %,
C) Z; - ztrata zpUsobena Unikem tepla v tuhych zbytcich v %,
d) Z, - ztrata zpUsobena Unikem tepla ve spalindch (kominova ztrata) v %,
e)Z, - ztrata zplsobenda odevzdanim tepla do okoli, tj. ztrata tepla zplsobena prestupem
tepla salanim a vedenim v %.

Ztrata teplem spalin (kominova ztrata, ztrata citelnym teplem spalin) je ze vSech ztrat vyraz-

né nejvyssi a proto je také jako jedina uvazovana pfi stanoveni ucinnosti dle citované vyhlasky.

vV

vice tepla jsme v kotli vyuzili a tim mensi bude kominova ztrata.



Vypocet kominové ztraty Z,
Ztrata Zk zpUsobena unikem tepla ve spalindach se vyjadiuje pomérem tepla unikajiciho ve
spalindch k mnoZstvi tepla privedeného v 1kg, resp. 1 m3, paliva:

0,-¢, (t =)

z, = 00 %] (5.2

Q;
kde O, je  objem vihkych spalin vzniklych spdleném 1kg, resp. 1 my palivav my /kg, resp.

v my/m},

Cp stfedni mérna tepelna kapacita vihkych spalin pfi dané teploté t, a tlaku v kJ/
(kg.K), resp. kJ/(m3, .K),

1 teplota spalin na vystupu z kotle ve °C,

2 teplota vzduchu na vstupu do kotle ve °C,

Q vyhfevnost paliva v kJ/kg, resp. kJ/ m}, .

Kominova ztrata je pfi standardnim provozu kotle rozhodujici pro vyslednou ucéinnost.
V nékterych pfipadech neni nutné ji stanovovat pomeérné slozité dle vztahu (5.2) a je mozné po-
uzit pfiblizného vypoctu.

Kominova ztrata dle Siegerta [33]
Pro priblizny vypocCet kominové ztraty pfi spalovani tuhych paliv, topného oleje a zemniho
plynu Ize pouzit vztah dle Siegerta:

Z, =K,- % [%]  (5.3)
OJCOZ
kde K; je konstanta dle druhu paliva (viz Tab. 5.6 a Tab. 5.7),
ty teplota spalin na vystupu z kotle ve °C,
ty, teplota vzduchu na vstupu do kotle ve °C,

wcoz Oobsah CO, ve spalindch v %o0bj..

Palivo Konstanta K1
Koks 0,80
Cerné uhli 1,0.K2
Hnédé uhli 1,1.K2
Kamenouhelny dehtovy olej 0,66
Topny olej 0,60
Zemni plyn 0,48

TAB. 5.6 HODNOTY KONSTANTY K; PRO VZTAH (5.3)

Obsah vody Obsah CO, v suchych spalinach ©«CO, (%)

v palivu

W (%hm.) 6 8 10 12 14 16
0 0,652 0,658 0,666 0,68 0,68 0,69
10 0,661 0,668 0,678 0,69 0,70 0,71
20 0,671 0,681 0,693 0,71 0,72 0,73
30 0,689 0,702 0,717 0,74 0,75 0,77
40 0,724 0,742 0,762 0,78 0,81 0,83
50 0,774 0,799 0,827 0,86 0,89 0,92
60 0,847 0,885 0,925 0,97 1,00 1,05

TAB. 5.7 HODNOTY KONSTANTY K, PRO TAB. 5.6



Kominova ztrata dle 1st. BimSchV

Zjednoduseny vypocet kominové ztraty (pro kapalna a plynna paliva) se pouziva pro sta-
noveni Ucinnosti u prenosnych analyzatorl s elektrochemickymi prevodniky a vychazi z 1st.
BimSchV. Vypocet je mozné uskutecnit (dle mérené slozky spalin) pomoci dvou vztah(:

Z, = A +B]-(tk—tvz) [%]  (5.4)
21-w,,

Z, = Ay +B]-(tk—tvz) [%]  (5.5)
(Dcoz

kde je g, 0bsah O, ve spalinach v %obj.,
wcoe Obsah CO, ve spalindch v %obj.,
t, teplota spalin na vystupu z kotle ve °C,
tz teplota vzduchu na vstupu do kotle ve °C,
Ay, A; aB  konstanty zohledriujici druh spalovaného paliva viz Tab. 5.8.
Mezi obsahem CO, a O, ve spalinach plati dle kinetiky spalovani vztah:

Mco, Wo,
+ =1 -
CO,... 21 [-] (5.6)
kde CO,max je maximaini obsah CO, pfi stechiometrickém spalovani v %0bj.
konstanta
. A1 A2 B COZmax

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

TAB. 5.8 HODNOTY KONSTANT PRO VZTAH (5.4) A (5.5)



6. Legislativa

Z hlediska malych zdrojl jsou veskeré pravni otdzky upraveny zakonem ¢.86/2002 Sb.,
o ochrané ovzdusi a 0 zméné nékterych zakonl (zakon o ochrané ovzdusi) ve znéni pozdéjsich
predpisl a navaznych provadécich pravnich predpisl.

6.1 Zakon o ochrané ovzdusi

Zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalSich zakonl (zékon
o ochrané ovzdusi), byl Parlamentem CR schvdlen dne 14. Gnora 2002 a nabyl Géinnosti dnem
1.¢ervna 2002. Prvni novelizace tohoto zdkona byla zakonem ¢. 521/2002 Sb., kterym se méni
zakon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a 0 omezovani znecisteéni, o integrovaném registru
znecistovani a o zméné nékterych zakonl (zdkon o integrované prevenci), a zakon ¢. 86/2002
Sb., o ochrané ovzdusi. Smyslem této ,technické novely“ bylo provazani obou zakond z hledis-
ka integrovaného povolovani u kategorii zdroji vyjmenovanych v zékoné o integrované preven-
ci. Druha novela byla provedena zakonem €. 92/2004 Sb., kterym se méni zakon ¢. 86/2002 Sb.,
o ochrané ovzdusi a zakon €. 521/2002 Sb. Tato novela méla vétsi rozsah co do zmén a Uprav
oproti prvni novele. Zmény se tykaly vesmeés technickych Uprav a nejvétsi zmény této novely
vyvstaly pro spalovny odpadd.

Zakon o ochrané ovzdusi za dobu kratkeé existence v praxi potvrdil, Ze je u€¢innym nastrojem
pro dalsi zlepSovani kvality ovzdusi. Pfijaty zakon vytvari pro oblast ochrany ovzdusi kompaktni
pravni predpis, nebot jeho obsah tvofi oblast ochrany ovzdusi, oblast ochrany ozonové vrstvy
Zemeé a oblast ochrany klimatického systému Zemeé. Nesystémové byla do uvedeného pravniho
predpisu zarazena na zakladé pozménovacich navrhl v Poslanecké snémovné Parlamentu ob-
last ochrany pred svételnym znecisténim, ktera byla novelou ¢. 92/2004 Sb., zrusena.

Hlavnim cilem pravni Upravy byla transpozice prdvnich predpist Evropského spolecen-
stvi do oblasti ovzdusi jako hlavni sloZky Zivotniho prostredi s dlirazem na jeji ochranu a vyuziti
nekterych ustanoveni byvalé legislativy, které se osvédcily a jejich ponechani v zakoné o ovzdu-
Si, pokud nejsou v rozporu s pfislusnymi pravnimi predpisy Evropskych spolecenstvi. Zakon
o ovzdusi transponuje 34 pravnich predpisti ES a pozadavky plynouci z mezinarodnich umluv
a protokolti (zejména Umluva EHK OSN o ddlkovém znegistovani ovzdusi prekradujicim hranice
statl a jeji protokoly, Videnska umluva o ochrané ozonové vrstvy Zemé vcéetné Montrealského
protokolu a jeho dodatkl). Dal$im z cil( je dosazeni Evropské urovné kvality ovzdusi podle
Evropskych pravnich predpisd, trvala kontrola a prosazovani plnéni povinnosti u provozovate-
IG zdroji znedistovani ovzdusi, snizovani objemu vypousténych znecistujicich latek do ovzdusi
a snizovani vyroby, dovozu, vyvozu a pouzivani latek ohrozujicich nebo poskozujicich ozénovou
vrstvu a klimaticky systém Zemeé.

Zakon o ochrané ovzdusi stanovuje kompetence obci v § 50 a jednotliva ustanoveni ze
zakona o ovzdusi se piimo ¢i nepfimo dotykaji organu obci. Podptrnou legislativni pomoci jsou
provadéci pravni predpisy tykajici se ochrany ovzdusi, viz. Tab. 6.1, vydané ve sbirce zakoni: ze
dne 14.srpna 2002 (¢astka 127), ze dne 31.prosince 2002 (Castka 192), ze dne 10. prosince 2003
(Castka 138), ze dne 13.Unora 2004 (Castka 20) a ze dne 17.bfezna 2004 (¢astka 35).

Narizeni viady ¢. 350/2002 stanovi imisni limity a podminky a zpUsob sledovani, posu-
Sh., ve znéni ¢. 60/2004 Sh. | zovani, hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi, zverejfiuje oblasti
se zhorSenou kvalitou ovzdusi

Nafrizeni viady ¢. 351/2002 stanovi zdvazné emisni stropy pro nékteré latky znecistujici
Sh., ve znéni ¢. 417/2003 Sh. | ovzdusi a zpUsob pfipravy a provadéni emisnich inventur
a emisnich projekci

Narizeni viady ¢. 352/2002 stanovi emisni limity a dalSi podminky provozovani spalova-
Sb. cich stacionarnich zdroji znecistovani ovzdusi

Nafrizeni viady ¢. 353/2002 stanovi emisni limity a dalSi podminky provozovani ostatnich
Sh. staciondrnich zdroju znecistovani ovzdusi




Nafrizeni viady €. 354/2002 stanovi emisni limity a dal$i podminky pro spalovani odpad
Sh.

Vyhlaska ¢. 355/2002 Sbh. stanovi emisni limity a dalSi podminky provozovani ostatnich
stacionarnich zdroji znecistovani ovzdusi emitujicich tékavé
organické latky z procesU aplikujicich organicka rozpousté-
dla a ze skladovani a distribuce benzinu

Vyhlaska ¢. 356/2002 Sb. stanovi seznam znedistujicich latek, obecné emisni limity,
zpUsob predavani zprdv a informaci, zjisStovani mnozstvi
vypousténych znecistujicich latek, tmavosti koure, pfipust-
né miry obtéZovani zapachem a intenzity pachd, podminky
autorizace osob, pozadavky na vedeni provozni evidence
zdrojl znecistovani ovzdusi a podminky jejich uplatriovani

Vyhlaska ¢. 357/2002 Sbh. stanovi pozadavky na kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzdusi
Vyhlaska ¢. 358/2002 Sb., stanovi podminky ochrany ozonové vrstvy Zemé

zmeéna p¥Fi vstupu do EU

Vyhlaska €. 553/2002 Sb. stanovi hodnoty zvlastnich imisnich limitl znecistujicich 1a-

tek SO,, NO, a ozon pro regulacni fady na narodni, krajské
a mistni drovni.

Nafrizeni vlady €. 12/2004 Sb. [ o Narodnim programu snizovani emisi TZL, SO,, NO, ze
stavajicich zvlasté velkych spalovacich zdroju

TAB. 6.1 SEZNAM PROVADECICH PRAVNICH PREDPISU K ZAKONU O OVZDUSI

6.2 Ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi a kompetence obci

§ 50, odst.1, pism. a) dotéeny spravni organ v uzemnim, stavebnim a ko-
laudaénim Fizeni z hlediska ochrany ovzdusi

Stejna kompetence byla v pravomoci Ceské inspekce Zivotniho prostredi (CIZP) do kon-
ce r.2002. Od 1.1.2003 byla tato kompetence totoZzna u organu kraje v prenesené plsobnosti
(krajského Uradu), které vydavaly stanoviska k malym zdrojdm znecistovani ovzdusi. Tato kom-
petence byla zruSena novelou zdkona ¢. 92/2004 Sb. Na zakladé této novely nevydavaji krajské
urady vyjadreni a nejsou dotéenymi organy statni spravy u malych zdrojd znecistovani ovzdusi.
Principem je zachovat rozhodovani o malych zdrojich mistnim podminkam a potfebam. Presto
existuje i nadale spoluprace mezi obecnimi a krajskymi urady. Jestlize provozovatel neni scho-
pen kategorizace nové vzniklého zdroje dle pravnich predpisl na Useku ochrany ovzdusi, popr.
vznikd pochybnost o navrzené kategorizaci provozovatelem, je zadouci aby obecni urady preda-
ly podnét CIZP o zarazeni tohoto zdroje do pfislusné kategorie, kterd vyda v této véci rozhodnuti
v souladu s § 4 odst. 10 zakona o ochrané ovzdusi.

Pojem , dotCeny organ statni spravy a dotéeny spravni organ“ jsou z hlediska obsahu iden-
tické. V teorii spravniho prava se pracuje mimo jiné s pojmy ,spravni urad“ a ,spravni organ®.
Podle platnych Legislativnich pravidel by se urcité pojmy mély vyskytovat v pravnim predpise
pod jednotnym oznacenim a z tohoto pohledu jde o formalni nedostatek v zakoné o ochrané
ovzdusi, ktery nema vliv na obsah predmétnych ustanoveni.

§ 50, odst.1, pism. b) zpristupnuje informace podie tohoto zakona a zviast-
nich pravnich pfedpisu

Pravo na informaci o urovni znecisténi ovzdusi a s nim souvisejici informace upravuje
§ 36 zakona o ochrané ovzdusi s odkazem na zakon ¢. 123/1998 Sb., o pravu na informace
o zivotnim prostredi, ve znéni zdkona ¢. 132/2000 Sb., a zdkon €. 106/1999 Sb., o svobodném
pristupu k informacim, ve znéni pozdejsich predplsu V tomto smeéru je vyznamnym zdrojem
informaci Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU), ktery aktualizuje jednotlivé data o stavu
ovzdusi (smeér smeéru vétru, srazky, stav atmosféry, mnozstvi znecistujicich latek v ovzdusi a jiné).



Informace o technickém stavu — provozu zvlasté velkych, velkych a stfednich zdrojd znecistovani
ovzdusi Ize konzultovat s pracovniky Ceské inspekce Zivotniho prostredi (CIZP). Dalsim zdrojem
informaci ohledné regionalnich program( zleps$eni kvality ovzdusi v oblastech se zhor§enou kva-
litou ovzdusi, mnozstvi emisi na regiondlni urovni a informace o pribéhu fizeni zvlasté velkych,
velkych a strednich zdrojd znecistovani ovzdusi Ize mozno ziskat u prislusného krajského uradu.

§ 50, odst.1, pism. c) rozhoduje o vyméreni poplatkti za zneéistovani ovzdu-
$i u malych stacionarnich zdroju podle § 19 odst.6

Roc¢ni vysi poplatku pro maly stacionarni zdroj vyméri organy obce pevnou ¢astkou v roz-
mezi uvedeném v priloze €. 1 zakona o ochrané ovzdusi. Organ ochrany ovzdusi pfitom pfihléd-
ne ke skutec¢né, provozovatelem dokladované spotrfebé paliva u spalovaciho zdroje, provozo-
vatelem dokladovaného mnozstvi emisi tékavych organickych latek popr. tuhych znecistujicich
latek u technologického zdroje, za zpoplatriované obdobi. U malych spalovacich zdrojd do 50
kW véetné nebo u zdrojd pouzivajicich jako paliva koks, dfevo, zemni plyn nebo topny olej s ob-
sahem siry do 0,1% neni sazba poplatku stanovena. Finanéni zdroje z poplatk( malych sta-
cionarnich zdrojl jsou prijmem obce a jsou Ucelové vazané k vyuziti ochrané Zivotni prostredi
v dané obci (napf. plynofikace, COV, apod.). Poplatkovou agendu malych stacionarnich zdroji
zajistuje obec, ktera si vede evidenci malych stacionarnich zdrojd. Instrukce a navrh oznameni
na vypocet poplatku je vhodné, avSak nikoli povinné zaslat jednotlivym subjektim provozujicim
maly stacionarni zdroj. Vzor oznameni Ize ziskat na webovych strankach www.chmi.cz/uoco/
emise/evidence. Vzor rozhodnuti o poplatku Ize ziskat u mistniho krajského uradu.

Pri ukladani pokut za nesplnéni oznamovaci povinnosti provozovateld zdroji znecistovani
ovzdusi se postupuje podle zdkona ¢.71/1967 Sb., o spravnim fizeni (spravni fad). Ureni pfijemce
pokut uloZzenych podle § 19 odst. 10 nebo § 20, pfipadné § 22 odst. 1 zdkona o ochrané ovzdu-
§i. Prijemce pokut udélenych za nesplnéni oznamovaci povinnosti u kategorie strednich zdrojl
znecistovani ovzdusi je v souladu s ustanovenim § 40 odst. 13 zékona o ochrané ovzdusi obecni
urady obce s rozsifenou plsobnosti. V tomto ustanoveni se mimo jiné uvadi, Ze prijemcem pokut
uloZzenych orgdnem obce je ten organ, ktery o pokuté rozhodl a pokuty musi byt pouzity k ochrané
ovzdusi na tzemi svéfeném do jeho plsobnosti. V pfedmétném ustanoveni se jiz nehovori, o jaky
typ obce se jedna a z naseho pohledu to v daném pfipadé nepovaZzujeme za dileZité.

§ 50, odst.1, pism. d) narizuje odstranéni zavad u malych spalovacich
zdroju podle § 12 odst. 1, pism f), uklada opatfeni k napravé téchto zavad pod-
le § 38 odst.1 a uklada pokuty za nespinéni této ulozené povinnosti

Odstrariovani zavad se tyka vyhradné malych spalovacich zdrojd provozovanych pfi pod-
nikatelské ¢innosti (ve smyslu zakona €. 513/1991 Sb., obchodni zakonik, ve znéni pozdéjSich
predpisl) spalujici tuhd paliva (od jmenovitého tepelného vykonu 15 kW) nebo plynna a kapalna
paliva (od jmenovitého tepelného vykonu 11 kW). Provozovatel tohoto zdroje je povinen dolozit
orgdnu obci protokol o méreni tcinnosti spalovani, méreni mnozZstvi vypousténych znecistujicich
latek a kontrole spalinovych cest. Tyto podklady nesmeéji byt staré vice nez 2 roky. Odstranovani
zdvad u malych technologickych zdrojd znecistovani ovzdusi neosetrila souc¢asna pravni Uprava
v oblasti ochrany ovzdusi a tudiz je velmi problematické naridit podle tohoto ustanoveni odstra-
néni jakékoli zavady. OvSem i zde existuje urdity prostor a fadu provozovatel( je mozné do urcité
miry usmeérnit. Toto Ize provést pres stavebni a kolauda¢ni podminky v jednotlivych povolenich
téchto zdroji. Urcitou pomocnou rukou pri feSeni téchto slozitych situaci (vesmés na podnét
stiznostf) u malych technologickych zdrojd je oblastni inspektorat CIZP a krajsky trad.

§ 50, odst.1, pism. e) vypracovava programy zlepsSovani kvality ovzdusi
podle § 7 odst. 6 v oblastech se zhorsenou kvalitou, které se nachazeji na jeji
uzemni pusobnosti

Programy zlepSovani kvality ovzdusi jsou povinné v oblastech se zhorSenou kvalitou
ovzdusi, to znamena prekroceni imisniho limitu zvySenou o mez tolerance. Oblasti se zhorSe-



nou kvalitou ovzdusi vyhlasSuje kazdoro¢né Ministerstvo zivotniho prostredi. Pfekracovani téchto
limitnich hodnot podle Svétové zdravotni organizace (WHO) znamena trvalé a nevratné posko-
zovani lidského zdravi. Stézejnim programem je Narodni program zlepSovani kvality ovzdusi,
ktery je zpracovan soucasné s Narodnim programem snizovani emisi. Z téchto programl vycha-
zeji Krajské a mistni (Obecni) programy zlepSovani kvality ovzdusi a programy snizovani emisi.
Metodicky navod na vypracovani téchto Programi Ize najit na internetové strance www.env.
cz/AIS/web.nsf/pages/narodni-programy-oov.

Na zakladé novelizace zakona ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a to zakonem ¢. 92/2004
Sb., doslo ke zméné textu zmocnovaciho ustanoveni k vydani nafizeni obce a podle tohoto no-
velizovaného ustanoveni vydava predmétné narizeni obce obecni Urad, coz vSak neni v souladu
s obecnou uUpravou danou zakonem ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zfizeni), ve znéni pozdéj-
Sich predpist, podle néhoz je vydavani narizeni obce svéreno vyhradné radé obce (pfip. zastu-
pitelstvu obce v obcich, kde se rada obce nevoli), nikdy vSak obecnimu uradu.

Z tohoto diivodu je nutné sladit jednotlivé pravni predpisy tak, aby pfislusné zakonné zmoc-
néni § 7 odst. 7 zakona o ochrané ovzdusi k vydani pfedmétného nafizeni obce nebylo v rozporu
s obecné pravni Upravou. Proto je nutné zvazit mozné pravni disledky tohoto narizeni.

§ 50, odst.1, pism. f) mize vypracovat mistni program sniZovani emisi zne-
¢istujicich latek podle § 6 odst.5

Program snizovani emisi neni pro obce povinny, Ize jej vSak sloucit s programem zlepSeni
kvality ovzdusi. Program snizovani emisi Ize vydat nafizenim obce, jelikoz zakonné zmocnéni §
6 odst. 6 zakona o ochrané ovzdusi po novelizacich ponechalo tuto kompetenci organu obce,
nikoli obecnimu uradu jak to je v pfipadé § 7 odst. 7 zakona o ochrané ovzdusi. Tato skutec-
nost zlstava stejnd i pro kraje. Proto Ize vyhodné vyuZit toto ustanoveni a vydat narizeni obce
v souladu se zakonem ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zfizeni), ve znéni pozdéjsich predpisu.
Programy snizovani emisi by mély byt zaméreny na moznosti regulace malych zdrojd znedisto-
vani ovzdusi, tzn. stanoveni priorit, které po schvaleni radou, popf. zastupitelstvem obce budou
naplnovany. Také je vhodné v tomto programu nastinit navrhované projekty, které zlepsi kvalitu
ovzdus$i v dané obci, a timto zverejnénim dosahnou mimo jiné i na finan¢ni dotace z ¢eskych
fondl a fondl EU.

§ 50, odst.1, pism. g) vydava nafizeni, jimz mize na svém uzemi zakazat

nékteré druhy paliv pro malé spalovaci zdroje zneé¢istovani

Jedna se o méné kvalitni paliva (hnédé uhli energeticke, lignit, uhelné kaly, proplastky),
seznam téchto paliv je uveden v pfiloze ¢.11 k tomuto zakonu, které pri spalovani v domacich to-
penistich produkuji vétsSi mnozstvi zdravi nebezpecnych znecistujicich latek. Pracovnici na useku
zivotniho prostfedi zvazi, zda je nutné navrhnout organu obce (Zastupitelstvo a Rada obce) na-
fizeni regulujici spalovani méné kvalitnich paliv ve svém uzemnim obvodu.

Je nutné upozornit, ze i v tomto pfipadé neni v sou¢asné dobeé soulad s obecnou Upravou
danou zdkonem ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zfizeni), ve znéni pozdéjsich predpisi. Proto
je nutné zvazit mozné pravni disledky tohoto narizeni.

§ 50, odst.1, pism. h) vydava nafizeni, jimz miaze na svém uzemi stanovit
podminky spalovani suchych rostlinnych materiala podle § 3 odst. 5 nebo toto
spalovani zakazat

Spalovani rostlinnych materidlu zpUsobuje velice neprijemny stiplavy zapach, ktery pfi in-
verznim pocasi zpUsobuje u alergikll zdravotni riziko. Pracovnici na Useku Zivotniho prostredi
zvazi jak Casto dochazi k inverznimu pocasi v obci, polohu obce a stiznosti ob¢and na kour
z ohnist. Pri stanoveni podminek spalovani suchych rostlinnych materialQ prihlizi zejména ke kli-
matickych podminkam, stavu ovzdusi ve svém uzemnim obvodu, vegetac¢nimu obdobi a hustoté
obytné zastavby. Nasledné mohou navrhnout organu obce (zastupitelstvo a rada obce) narizeni
regulujici spalovani rostlinnych material( ve svém tzemnim obvodu.



Jde zdsadné o spalovani rostlinnych materidld v otevienych ohnistich. Zakladni podmin-
kou je, aby rostlinné materidly byly suché a pri jejich spalovani nedochazelo k obtézovani kou-
fem. Co se povazuje za rostlinny materidl miiZze obecni Urad vymezit ve svém narizeni pri sta-
noveni podminek, za jakych Ize tento material spalovat. Pokud nafizeni obecniho uradu neni
vyddno, zahrnuje se mezi rostlinné materidly zejména sucha trava a opadané listi ze stroma.
Z uvedeného vyplyva, Ze pozadavek na spalovani rostlinnych materidld v otevienych ohnistich
uvedeny v § 3 odst. 5 zdkona o ochrané ovzdusi plati obecné.

Je nutné upozornit, ze i v tomto pfipadé neni v sou¢asné dobeé soulad s obecnou Upravou
danou zdkonem ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zfizeni), ve znéni pozdéjsich predpisi. Proto
je nutné zvazit mozné pravni disledky tohoto narizeni.

§ 50, odst.1, pism. i) vyhlasuje regula¢ni opatfeni k omezovani emisi ze
stacionarnich zdroju, které podléhaji regulaci podle § 8 odst. 3, a k omezovani
provozu mobilnich zdroji zneéistovani

Pokud Uzemi obce spada do oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi v souladu s narizenim
vlady ¢. 350/2000 Sb., ve znéni nafizeni vlady €. 60/2004 Sb., je nutné zjistit o které znecistujici
latky se jednd. Vyhlaska ¢. 553/2002 Sb., ddva moznost regulovat jen znecistujici latky NOXx,
SO2 a ozon. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze neni mozno regulovat latky, které jsou pfevazné mire
problémem na tizemi CR (tzn. prasny aerosol).

Je nutné upozornit, ze i v tomto pfipadé neni v sou¢asné dobeé soulad s obecnou Upravou
danou zakonem ¢. 128/2000 Sb., o obcich (obecni zfizeni), ve znéni pozdéjsich predpisl. Proto
je nutné zvazit mozné pravni disledky tohoto narizeni.

§ 50, odst.1, pism. j) vede evidenci malych stacionarnich zdroju, u nichz
tento zakon stanovi ohlasovaci povinnost, a poskytuje udaje z této evidence
ministerstvu

Evidence malych stacionarnich zdroji mize byt vedena jednak v poplatkovém programu
a jednak v samostatném souboru typu xls. popf mdb. Je vhodné jakykoli typ databaze malych
zdrojl znecistovani ovzdusi mit k dispozici. Pomocnou rukou jsou jednak odborné firmy, tak
krajské urady, CIZP a ministerstvo.

§ 50, odst.1, pism. k) vydava povoleni pro ¢innosti, kde to stanovi zviastni
pravni predpis, pFi kterych vznikaji emise tékavych organickych latek a kte-
ré odpovidaji kategorii malych ostatnich stacionarnich zdroji zneéistovani
ovzdusi. Pro tyto latky muze stanovit fugitivni emisni limit v zavislosti na kva-
lité ovzdusi vdaném miste

Vyznamnymi zdroji v obcich jsou malé dilny (autoopravny, dfevarské dilny apod.), které svou
¢innosti emituji emise tékavych organickych latek a tuhé zne¢. latky. Toto tvrzeni bylo sledovano
na bilanci celkovych emisi jak republikové, tak regionalné a po vyhodnoceni viceletého sledovani
pistoupilo MZP k tomuto novému ustanoveni v novele zakona o ochrané ovzdusi ¢. 92/2004 Sb.
Touto skute¢nosti nastane moznost pro obce regulovat tyto malé provozy, které v sou¢asné dobé
maji mnohdy vyssi emise zneC. latek nez vétsi provozy, které musely pfi povoleni provozu investo-
vat do odlucovacich zafizeni a jsou pod neustdlou kontrolou organu ochrany ovzdusi. Zatim neni
stanovena v zakoné o ochrané ovzdusi hmotnépravni ustanoveni k tomuto kompetencnimu para-
grafu, proto by tento nedostatek mél byt opraven v dalsi novele zakona o ochrané ovzdusi.

§ 50, odst.2, pism. a) kontroluje dodrzovani povinnosti provozovateli malych
stacionarnich zdroju podle § 12, za nedodrzeni povinnosti jim uklada pokuty a na-
pravna opatreni a rozhoduje o zastaveni nebo omezeni provozu téchto zdroju

§ 50, odst.2, pism. b) kontroluje dodrzovani pripustné tmavosti koure, pa-
chového éisla a pFipustné miry obtézovani zapachem u provozovatelu malych

stacionarnich zdroju a za nedodrzeni povinnosti uklada pokuty



Pri ukladani pokut se obecné postupuje podle zdkona ¢. 200/1990 Sb., o prestupcich, ve
znéni pozdéjsich predpistd nebo podle zdkona ¢.71/1967 Sb., o spravnim fizeni (spravni rad),
ve znéni pozdeéjsich predpisl. V pfipadé vydavani rozhodnuti podle zédkona o ochrané ovzdusi,
vCetné rozhodnuti o vysi pokut se uréeni procesniho predpisu fidi ustanovenim § 53 odst. 1 to-
hoto zédkona. V tomto ustanoveni se uvadi, Ze na rozhodovani podle tohoto zakona se vztahuje
spravni rad. Z tohoto ddivodu dle ustanoveni § 40 odst. 4 ulozi obecni Urad provozovateli malého
stacionarniho zdroje pokutu ve vysi od 500 do 150 000K¢, porusi-li alespori jednu z povinnosti
stanovenych v § 3 odst. 3, 4, 9 nebo § 12 odst. 1.

K zadosti o stanovisko k obtézovani cigaretovym kourenim a jinymi pachy

Z&akon o ochrané ovzdusi se vztahuje na provozovatele stacionarnich zdroji znecistovani
ovzdusi a na €innosti v souvislosti s jejich provozem. Mezi tyto Cinnosti nepatfi antropogenni Cin-
nost, at jiz v souvislosti s kourenim cigaret nebo pfipravou pokrmd. Z hlediska posouzeni vliv{
uvedenych ¢innosti na lidské zdravi doporucujeme se obratit v pfipadé negativniho stanoviska
Krajského hygienika pfimo na Ministerstvo zdravotnictvi.

Cetnost méreni podle Ringelmanna neni provédécim pravnim predpisem predepséna. Pfi
ustdleném provozu spalovaciho zdroje primyslového charakteru (tedy minimalné zdroj stredni)
neni prekroceni emisniho limitu pro tmavost koure predpokladano. Provozovatel provede stano-
veni na zakladeé vlastniho uvazeni zejména tehdy, pokud sam vizualné shledd podezreni na zvy-
Senou tmavost. V pripadé, ze vysledek ovéreni potvrdi prfekro¢eni povoleného stupné tmavosti
koure, je provozovatel povinen provést opatreni k jejimu zamezeni. Stejné méereni se provede
i v pfipadé stiznosti na obtézovani kourem.

Spalovani odpadnich olejl je podle zéakona o odpadech mozné pouze v zafizenich, ktera
jsou k nakladani s odpady podle tohoto zdkona uréena (§ 12 odst. 2 a § 14 odst. 1 zakona o od-
padech). K provozovani zafizeni k vyuzivani, odstrariovani, sbéru nebo vykupu odpadu musi
byt udélen souhlas organu kraje véetné souhlasu s jeho provoznim fadem, s vyjimkou zarize-
ni uvedenych v § 14 odst. 2 zdkona o odpadech. Pokud se v zafizeni spaluji pouze odpady
z vlastni produkce, je postacujici, je-li tento zplsob vyuzivani odpadniho oleje schvdlen v ramci
souhlasu k nakladani s nebezpec¢nymi odpady. Pokud jde o dodrzeni podminek ke spalovani
odpadnich oleji v zafizeni malych nebo stfednich zdrojd znecistovani ovzdusi podle zakona
o ochrané ovzdusi a povolenych podle predchdazejicich pravnich predpist upravujicich oblast
ochrany ovzdusi, jsou provozovatelé téchto zdroji povinni tuto ¢innost ukondit nejpozdéji do
2 let od nabyti uc¢innosti zakona o ochrané ovzdusi, to je do 1.6.2004. Provozovatelé stfednich
zdroji znecistovani ovzdusi mohou pokracovat ve spalovani odpadnich olejd i po 1.6.2004, po-
kud spIni podminky dané v § 18 zdkona o ochrané ovzdusi.

§ 50, odst.2, pism. c) kontroluje u¢innost spalovani, méreni mnozstvi a roz-
sahu vypousténych latek u malych spalovacich zdroju podle § 12 odst. 1 pism.
f); touto éinnosti mize povérit odborné zpusobilé pravnické nebo fyzické oso-
by podle zviastniho pravniho predpisu

§ 50, odst.2, pism. d) kontroluje dodrzovani povinnosti podle § 3 odst. 5
a 10 a za jejich poruseni uklada pokuty

Protokoly z méfeni uc¢innosti spalovani méreni mnozstvi a rozsahu vypousténych latek u ma-
lych spalovacich zdrojl provadéiji autorizované osoby podle zéakona o ochrané ovzdusi. Velkou
skupinou v této oblasti jsou odbornici z cechu kominického, vice informaci Ize ziskat na www.skcr.
cz. V kazdé oblasti Ize najit danou osobu, popf. vice osob, které provadeéji tyto sluzby.

Z&akon o ochrané ovzdusi v § 12 odst. 1 pism. f) mimo jiné uvadi, Ze u spalovacich zdrojd
provozovanych pfi podnikatelské ¢innosti provozovatele je provozovatel takoveho stacionarniho
zdroje povinen zajistit prostrednictvim opravnéné osoby jeho méreni. Pokud domovni kotelnu
provozuje prfimo druZstvo, které neni podnikatelskym subjektem ve smyslu zdkona ¢. 513/1991
Sb., obchodni zakonik, ve znéni pozdéjsich predpisl, nevztahuje se vySe zminéna povinnost
podle zdkona o ochrané ovzdusi. Jina situace by nastala, pokud by vyrobu a distribuci tepla za-



bezpecovala pro druzstevni domy pravnicka osoba podnikajici za u¢elem zisku, a to bez ohledu
na jeji formu (s.r.o., akciova spole¢nost a jiné). V tomto pfipadé by bylo nutné, aby spole¢nost
zajistovala pozadované méreni spalovacich zdrojd nejméné 1 x za 2 roky.

Sousedské spory, které jsou charakteristické nemoznosti feSeni pravni Upravou v oblasti
ochrany ovzdusi, Ize Iépe reSit podle ustanoveni § 127 zakona €. 40/1964 Sb., ob&ansky zakonik,
ve znéni pozdéjsich predpisu, ve kterém se uvadi, Ze vlastnik véci se musi zdrzet vSeho, ¢im by
nad miru pfimérenou pomeértiim obtéZoval sousedy hlukem, prachem, kourem, popilkem, para-
mi, pachy apod. Doslo-li ke zfejmému zasahu do pokojného stavu (§ 5 obcanského zakoniku),
Ize se domahat ochrany u pfislusného organu statni spravy (obecniho uradu obce). Ten mize
predbézné zdsah zakazat nebo ulozit, aby byl obnoven predesly stav. Tim neni dotCeno pravo
poskozeného domadhat se ochrany u soudu. Obecni Grad mdze nafridit premistit zdroj obtézovani
dale od hranice pozemku, pokud by se tim jeho obtézovani kourfem vyresilo.

Vyklad Ministerstva zivotniho prostredi ohledné sporného ustanoveni § 3
odst.8 zakona o ochrané ovzdusi (Centralni zasobovani teplem - CZT, alterna-
tivni zdroje versus ostatni typy vytapeni).

Vzhledem k tomu, Ze kvantifikace dopadd v oblasti ochrany zivotniho prostredi by mély byt
zaloZeny na zahrnuti negativnich externalit do naklad( znecistovatell, byla provedena kalkulace
pojmu ,ekonomicky prijatelné“ na zakladé externalit, které zplsobuiji jednotlivé druhy paliv pfi
vytapéni objektd.

Pfi stanoveni hodnot externalit byla pouzita studie MZP ,Makroekonomické vyhodnoceni
jednotlivych zplsobUl vyroby elektriny a tepla véetné alternativnich a obnovitelnych zdrojd“, ktera
byla zpracovana v roce 2002 firmou City Plan, spol.s.r.o. Dale byly porovnany dosazené vysledky
u obnovitelnych zdrojl energie (OZE), zemniho plynu, koksu, ¢erného uhli, hnédého uhli a elektri-
ny, pfi¢emz byly rovnéz brény v tvahu podily jednotlivych druhé paliv na vytapéni v Ceské repub-
lice.

Vysledkem je stanoveni ekonomickeé prijatelnosti zviast pro OZE a zvlast pro centraini zdroje
tepla (CZT). Pfi rozhodovani dotCeného uradu by mely byt brany v Uvahu jak investicni, tak i provozni
naklady.

Vysvétleni pojmu ekonomicka prijatelnost pro CZT je nasledujici.

Jestlize se v konkrétnim pripadé vyskytne rozdil v cenach v neprospéch CZT, potom se
povazuje za ekonomicky pfijatelnou takova varianta, kdy naklady stavebnika neprekroci 2-na-
sobek nakladd na jiny zdroj tepla. 2-ndasobek je chapan jako maximaini a mezni hranice eko-
nomickeé prijatelnosti pro CZT.

Vysvétleni pojmu ekonomicka prijatelnost pro OZE je nasledujici.

Jestlize se v konkrétnim pfipadé vyskytne rozdil v cenach v neprospéch OZE, potom se
povazuje za ekonomicky pfijatelnou takova varianta, kdy naklady stavebnika neprekroc¢i 3-naso-
bek nakladl na jiny zdroj tepla. 3-nasobek je chdpan jako maximalni a mezni hranice ekono-
mickeé pfijatelnosti pro OZE.

Obé hranice ekonomickeé pfijatelnosti jsou chapany jako maximalni a mezni; dotéeny urad
mUzZe zménit hranici smérem dold na zakladé lokalnich specifik.

6.3 Povinnosti provozovateli malych stacionarnich zdroju

Pro ucely tohoto zakona [50] je provozovatelem zdroje znecistovani pravnickd nebo fyzic-
kd osoba, kterd zdroj znecistovani ovzdusi skute¢né provozuje. Neni-li takova osoba, povazuje
se za provozovatele viastnik zdroje znecdistovani.

Zakon o ovzdu$i uvadi Sest zakladnich povinnosti provozovateld malych zdroji znecisténi
(§ 12 odst.1).



Provozovatelé malych stacionarnich zdrojl jsou povinni:

a) uvadeét do provozu a provozovat stacionarni zdroje jen v souladu s podminkami pro pro-
voz téchto zdroju,

b) umoznit osobam poveérenym obci a inspekci pfistup ke stacionarnimu zdroji za ucelem
ovéreni kategorizace zdroje, zjisténi mnozstvi vypousténych latek a kontroly jeho technic-
kého stavu a predkladat jim k tomu potfebné podklady,

c) oznamit stacionarni zdroj, ktery vypousti tékavé organické latky, organu obce zplsobem
stanovenym provadécim pravnim predpisem, vést evidenci tékavych latek a poskytnout
kazdoroc¢né prehled o jejich spotrebé obci,

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

e) dodrzovat pripustnou tmavost koure a pachové c&islo, je-li stanoveno, a neobtéZovat kou-
fem a zadpachem osoby ve svém okoli a obydlené oblasti,

f) zajistovat prostrednictvim opravnéné osoby méreni Gc¢innosti spalovani, méreni mnozstvi vy-
pousténych latek a kontrolu stavu spalinovych cest u spalovacich zdrojd provozovanych pfi
podnikatelské ¢innosti provozovatele, a to nejméné jedenkrat za 2 roky, a odstranovat zjiste-
né zavady; tuto povinnost plni provozovatelé u zdroj spalujicich tuha paliva od jmenovitého
tepelného vykonu 15 kW a u zdrojl spalujicich plynna nebo kapalna paliva od jmenovitého
tepelného vykonu 11 kW (viz také podminky v tab. 6.2 pro tuha paliva a tab. 6.3; za opravné-
nou osobu se povazuje drzitel Zivnostenského opravnéni v oboru kominictvi).

Povinnosti uvedené pod pismeny b) a f) se nevztahuji na provozovatele malych stacionar-
nich zdroji umisténych v rodinnych domech, bytech a stavbach pro individualni rekreaci s vy-
jimkou pfipadd, kdy jsou provozovany vyhradné pro podnikatelskou ¢innost.

Jeden z provadécich predpis k Zakonu o ochrané ovzdusi, a to Narizeni viady ¢. 352/
2002 Sb. stanovuje v pfiloze ¢. 7 podminky:

a) pro zjistovani znecistujicich latek,

b) pro kontrolu u¢innosti spalovani,

c) pro kontrolu spalinovych cest.

Dale stanovuje |hdty provadéni kontroly spalinovych cest a ucinnosti spalovani.
V nasledujicich odstavcich jsou uvedeny tabulky pouze pro kontrolu malych spalovacich zdrojd
pfi spalovani tuhych paliv.

6.4 Kontrola ucinnosti spalovani

Kazdy maly zdroj musi spalovat palivo alespon s ucinnosti spalovani podle Tab. 5.5 Platné
limitni d¢innosti spalovani pro spotfebice spalujici tuha paliva pro uvedeny vykonovy rozsah.
Pozadavek minimalni ucinnosti ma sveé opravneni. Vyssi u€innost snizi spotfebu paliva a takeé
snizi mnozstvi vznikajicich znecistujicich latek. Stanoveni U¢innosti u malych zdrojd je vyhod-
ne&jsi provadét nepfimou metodou. Pro zjednoduseni provadéni kontroly u€innosti autorizovany-
mi osobami je ucinnost spalovani vypoctena pouze ze stanoveni ztraty fyzickym teplem spalin
(kominové ztraty) [33]. Zde je nutno podotknout, ze stanoveni prfesné ucinnosti dle [8] zahrnuje
stanoveni jesteé dalSich ztrat, ze kterych je pro spalovani tuhych paliv vyznamna zejména ztrata
mechanickym nedopalem. Jeji stanoveni by v§ak v pfipadé kontroly autorizovanou osobou zna-
menalo zna¢né prodlouzeni doby zkousky a zvySeni nakladl na provadéni analyz tuhych zbytkd
po spalovani. Proto pozadavky na stanoveni uc¢innosti spalovani dle [33] byly omezeny pouze
na stanoveni Ucinnosti zjednodusenym zplsobem.

Jmenovity tepelny vykon Datum uvedeni spotrebice do provozu
[kW] do 31.12.1982 do 31.12.1985 do 1.1.1990
15az 20 68 % 69 % 70%
20 az 50 70% 71% 72%
vetsi 50 72% 73% 74%

TAB. 6.2 PLATNE LIMITNI UCINNOST! SPALOVANI PRO SPOTREBICE SPALUJICI TUHA PALIVA



Pfi méreni velic¢in nutnych pro vypocet ucinnosti spalovaciho procesu u malych zdrojl se
postupuje podle téchto zdsad:

a) méreni je mozno zahajit teprve v okamziku, kdy je zdroj v ustdleném provoznim stavu,

b) méfici sonda se umistuje do otvoru, ktery je u nové instalovanych malych zdrojd soucasti
spalinového hrdla zdroje. Je nutné dodrzovat zdsadu, aby méfici misto bylo v blizkosti
spalinového hrdla zdroje a nedochazelo k redéni spalin a zkresleni namérenych hodnot,

c) vlastni méreni se provadi opakovang, nejmeéné tfikrat v intervalu nejméné 10 minut pfi jme-
novitém vykonu zdroje nebo zarizeni.

Uginnost spalovani se vypodte z ndsledujiciho vztahu:

n=100-¢ [%]  (6.1)

kde: E rrrrreeeens kominova ztrata v [%]

Pfi hodnoceni uc¢innosti spalovani se uvazuje pouze kominova ztrata. DalSi ztraty, jako jsou
pomeérna ztrata mechanickych a plynnym nedopalem a pomérna ztrata sdilenim tepla do okoli,
se neuvazuji.

Kazdy spalovaci zdroj musi spalovat palivo tak, aby koncentrace CO ve spalindch nepre-
kroc¢ila maximalni hodnotu 1000 ppm pfi referenénim obsahu kysliku (pro tuha paliva je referenc-
ni obsah O, ve spalinach 6 %).

6.5 Kontrola spalinovych cest

Kontrolou spalinovych cest provadénou samostatné nebo pfi jednorazovém meéreni ucin-
nosti spalovani malych zdrojl znecistovani ovzdusi se rozumi ovérovani, zda:

a) je zajistén dostateCny a bezpecny odvoz a rozptyl spalin ze spotrebi¢e do volného ovzdu-
§i,

b) je ve spalinové cesté dostate¢ny pocet vhodnych kontrolnich, isticich a méficich otvord,

c) nejsou ohrozeny zivoty a zdravi obyvatel objektu moznym unikem spalin netésnostmi kou-
fovodd a komind,

d) je zajistén bezpecény prichod pro vymetaci a Cistici nastroje v celé Uc¢inné i neuc¢inné vysce
préiduchu komina,

e) je zajistén pristup k mistdim kontroly a ¢isténi komin(, kourovodd, spotrebi¢d paliv a vét-
racich prliduchd umoznuijici, aby pfi jejich kontrole a ¢isténi byly dodrzeny podminky bez-
pecnosti a ochrany zdravi pfi praci.

Kontrola spalinovych cest Kontrola ucinnosti spalovani
Druh paliva Vykon v kW Lhaty Vykon v kW Lhaty
nad 50 1 x za 3 mésicu nad 50 1 x za 2 roky
. 0az50 1 x za 6 mésicu 15 az 50 1 x za 2 roky
Tuha paliva . - o
nad 50 1 X za 6 mesicu nad 50 1 x za 2 roky

TAB. 6.3 LHUTY PROVADENI KONTROLY SPALINOVYCH CEST A UCINNOSTI SPALOVANI

Kontrola spalinovych cest se provadi podle schvalenych technologickych postupd. Tyto
postupy jsou stanoveny pro jednotlivé typy spalinovych cest v zavislosti na druhu pfipojeného
spalovaciho zdroje a pouZitého paliva. Na zékladé vysledkl kontroly je posouzeno, zda aktudlni
stav spalinovych cest odpovida pozadavkim stavebniho zakona a pfislusnym technickym nor-
mam, pfipadné je stanoven postup k odstranéni zjiSténych nedostatkd.

Provadéci pravni predpis stanovi zplsob vedeni evidence a rozsah sledovanych udajl pro
bilancovani spotfeby tekavych organickych latek.

6.6 Poplatky za zneéistovani

Zakon o ovzdusi (§19 odst. 1, 9, 15, 16 a 17) uloZil povinnost platit poplatky za znecisto-



vani ovzdusi pro provozovatele malych zdroji znecisténi o tepelném vykonu nad 50 kW. Ro¢ni
jednorazové poplatky pro malé zdroje jsou uvedeny v Tab. 6.4.

Palivo Rozmezisazeb (K¢&/rok)
50 - 100 kW 100 - 200 kW

koks, dfevo, zemni plyn a
topny olej s obsahem siry do 0 0
0,1 %
topné oleje s obsahem siry 1000 - 1 550 1500 - 2 000
od 0,1 do 0,2 %
topné oleje s obsahem siry 1500 -2 500 2500 -3 000
do 1 %
jina kapalnd paliva a latky
pokud tento zakon jejich 6 000 - 8000 8000 -12000
spalovani nezakazuje
¢erné uhli 1500-2000 2000 -3 000
hn?de’:uhhtrlldene,pahvaz 2500 - 4 000 4000 -5 000
hnédého uhli
hnédé uhli energetické, lignit 4000 -6000 6 000 -10000
uhelné kaly, proplastky 10 000 -20 000 20 000 -40 000

TAB. 6.4 SAZBA POPLATKU ZA MALE ZDROJE ZNECIStOVANI

6.7 Cinnost obecniho ufadu

Dle § 50 odst. 1 a 2 zdkona 86/2002 Sb. organ obce v prenesené plsobnosti:

a) je dotéenym sprdavnim organem v uzemnim, stavebnim a kolaudaénim fizeni z hlediska
ochrany ovzdusi,

b) zpristupnuje informace podle tohoto zédkona a zvlastnich pravnich predpisu,

c) rozhoduje o vyméreni poplatkl za znecistovani ovzdusi u malych staciondrnich zdrojd
podle § 19 odst. 6,

d) narizuje odstranéni zdvad u malych spalovacich zdroji podle § 12 odst. 1 pism. f), uklada
opatreni k napravé téchto zavad podle § 38 odst. 1 a uklada pokuty za nesplnéni této ulo-
zené povinnosti,

e) vypracovava programy zlepsovani kvality ovzdusi podle § 7 odst. 6 v oblastech se zhorSe-
nou kvalitou, které se nachazeji v jeji izemni plsobnosti,

f) mlze vypracovat mistni program snizovani emisi znecistujicich latek podle § 6 odst. 5,

g) vydava narizeni, jimz mize na svém Uzemi zakdzat nékteré druhy paliv pro malé spalovaci
zdroje znecistovani (hnédé uhli energetické, lignit, uhelné kaly a propldstky),

h) vydava narizeni, jimz mdze na svém Uzemi stanovit podminky spalovani suchych rostlin-
nych materidl( podle § 3 odst. 5 nebo toto spalovani zakazat; pfi stanoveni téchto podmi-
nek pfihlizi zejména ke klimatickym podminkam, stavu ovzdusi ve svém uzemnim obvodu,
vegetacnimu obdobi a hustoté obytné zastavby,

i) vyhlasuje regulacni opatfeni k omezeni emisi ze stacionarnich zdrojd, které nepodléhaji
regulaci podle § 8 odst. 3, a k omezeni provozu mobilnich zdrojl znecistovani; pokud jde
o zvlaste velké, velké a stfedni stacionarni zdroje, informuje o poruseni povinnosti inspek-
ci,

j) vede evidenci malych stacionarnich zdrojd, u nichz tento zakon stanovi ohlasovaci povin-
nost, a poskytuje udaje z této evidence ministerstvu,

k) vydava narizeni, jimz mUze na svém uzemi stanovit opatreni podle § 3 odst. 10 ke sniZovani
nebo predchazeni vyskytu svételného znecisténi ovzdusi.

Organ obce v prenesené plsobnosti kontroluje:

a) dodrzovani povinnosti provozovateli malych stacionarnich zdrojd podle § 12, za nedodrze-
ni povinnosti jim uklada pokuty a napravna opatreni a rozhoduje o zastaveni nebo omeze-
ni provozu téchto zdroj(,



b) dodrzovani pripustné tmavosti koure, pachového Cisla a pripustné miry obtéZovani zapachem
u provozovateld malych stacionarnich zdrojl a za nedodrzeni povinnosti uklada pokuty,

c) ucinnost spalovani, méreni mnozstvi a rozsahu vypousténych latek u malych spalovacich
zdrojd podle § 12 odst. 1 pism. f); touto ¢innosti mdzZe poveérit odborné zplsobilé pravnické
nebo fyzické osoby podle zvlastniho pravniho predpisu,

d) dodrzovani povinnosti podle § 3 odst. 5 a 10 a za jejich poruseni uklada pokuty.

Z vSeobecnych povinnosti pravnickych a fyzickych osob, které zakon o ovzdusi uklada,
je z pohledu emisi z lokalnich topenist dllezita povinnost uloZena vyrobci, dovozci a prodejci
paliv, ktefi jsou povinni vyrabét, dovazet a prodavat paliva v souladu s pozadavky na kvalitu sta-
novenou zvlastnim predpisem. V § 4 odst. 9 vyhlasky ¢. 357/2002 Sb. je v kapitole pozadavky
na kvalitu paliv uvedeno, Ze palivo doddvané pro spalovani v malych zdrojich znecistovani musi
splnovat pozadavky na jakost (jedna se o maximalni hodnoty obsahu siry v palivu viz tab. 6.5).

Limitni mérna sirnatost paliva je nejvyse pripustny obsah veskeré siry vyjadrené v plvod-
nim stavu v g.MJ™' spalovaného paliva. Limitni mérna sirnatost pro hnédé uhli (1,07 g.MJ") pfi
pridmérné hodnoté vyhfevnosti u hnédého uhli cca 19 MJ.kg' predstavuje pro uhli tuzemské
vyroby pomérné vysoky limitni obsah siry cca 1,8 %hm. Kontrolou dodrzovani pInéni povinnosti
vyrobc(l, dovozcll a prodejci paliv je ze zdkona ustanovena Ceskd obchodni inspekce.

Limitni mérna sirnatost paliva |jednotky| tuzemska produkce |zahrani¢ni produkce

hnéda uhli g/MJ 1,07 0,5
¢erna uhli gMJ 0,78 0,5
brikety o/MJ 0,6 0,5

TAB. 6.5 POZADAVKY NA KVALITU TUHYCH PALIV DODAVANYCH PRO SPALOVANI
V MALYCH ZDROJICH ZNECISTOVANI [32]

6.8 KomentaF k legislativé CR a jeji navaznost na legislativu
Evropské unie

Souhrnné je mozné fici, Ze zdkon ukldda i malym provozovatel(im znecisténi mnoho povinnosti.
U pravnickych a fyzickych osob opravneénych k podnikani dava v praxi dostateCné pravni nastroje ke
kontrole plnéni povinnosti a také donucovaci nastroje k realizaci pfipadné napravy. Jind situace (z po-
hledu pravnich nastrojl) je u fyzickych osob ,nepodnikatel(” (lokalni topenisté). V pripadé podezreni
na neplnéni zakona o ovzdusi u téchto obyvatel je velice problematické a zdlouhaveé toto podezreni
dokazat (provozovatel zastupce organu ochrany ovzdusi nevpusti do objektu). Také dokazovani pre-
kroCeni povolené tmavosti kourové viecky je pravné a hlavné organizacne velmi slozité. V bézné praxi
se obecni Urady lokalnimi topenisti zabyvaji jen zfidkakdy. U stanovené mérné limitni sirnatosti paliva
neni presne receno, o jakou siru se jedna (zda jde jen o spalitelnou &i veSkerou siru).

V soucasnosti je problematika pozadavkl kladenych na spalovaci zarizeni pro tuha paliva
(pfed uvedenim na trh) feSena zakonem o technickych pozadavcich na vyrobky [49]. Kotle na
tuha paliva jsou dle pfislusného narizeni viady [34] oznaceny jako vyrobky stanovené. V seznamu
vyrobkl s vyznacenim postupu posouzeni shody jsou vedeny pod oblasti , Technicka zarizeni
staveb” ve skupiné €. 5 (zafizeni pro pfipravu teplé vody a Ustfedni vytapéeni s vyjimkou zarize-
ni spalujicich plynna paliva, tepelna Cerpadla) a ¢. 6 (topna zarfizeni na pevna a kapalna pali-
va). Narizeni vlady stanovuje povinnost pro vyrobce nebo dovozce stanovenych vyrobkd pred
uvedenim vyrobkU na trh zajistit ovéreni shody vyrobku. K narizeni viady se vyhlasuji technické
pozadavky, které jsou vyjadfeny harmonizovanymi normami [3]. Harmonizované normy jsou
uverejriovany ve Véstniku Uradu pro technickou normalizaci metrologii a statni zku$ebnictvi [45].
V pfislusné harmonizované norme [8] jsou uvedeny limity emisi CO, OGC, TZL (tab. 6.6, tab. 6.7
atab. 6.8 ) pro jednotlivé tridy kotl( spalujicich tuha paliva.

Je zajimaveé, ze nejsou stanoveny limity pro NO,. Z porovnani limitnich hodnot CO s vy-
Se uvedenym limitem na emise CO (1 000 ppm CO pri referen¢nich podminkach) platnym pro



v§echny typy kotld a vSechna paliva uvedenych v provadéci vyhlasce k zakonu o ovzdusi ¢.
352/2002 Sb. je jiz na prvni pohled vidét zcela zretelny rozpor. Zatim co harmonizovana norma
podrobné ¢leni kotle dle zplsobu dodavky paliva, velikosti jmenovitého vykonu a druhu tuhého
paliva a dale uvadi emisni limity na CO, OGC a TZL, provadeci vyhlaska ¢. 352/2002 Sb. k za-
konu o ochrané ovzdusi stanovi pouze jednotny limit na CO pro v§echna zarizeni bez rozdilu ve-
likosti vykonu, spalovaného paliva. Sou¢asné jsou zde uvedeny odliSné prepoctové podminky.
V harmonizované normé jsou uvedeny limity v pfepoctu na 10% O, ve spalindch, v provadéci
vyhlasce je uveden referencni stav 6% O, ve spalinach.

Dodavka Palivo Jmenovity Mezni hodnoty emisi
paliva tepelny vykon CO
kW mg/m’ p¥i 10 % O,”
tiidal | tfida2 | tfida 3
ruéni biologické <50 25000 8000 5000

>50 az 150 12500 5000 2500
>150 az 300 12500 2000 1200
fosilni <50 25000 8000 5000

>50 az 150 12500 5000 2500
>150 az 300 12500 2000 1200
samocinna biologické <50 15000 5000 3000

>50 az 150 12500 4500 2500
>150 az 300 12500 2000 1200
fosilni <50 15000 5000 3000

>50 az 150 12500 4500 2500
>150 az 300 12500 2000 1200
) vztahuje se k suchym spalinam, 0 °C, 101,325 kPa

TAB. 6.6 MEZNI HODNOTY EMIS/ CO

Dodavka Palivo Jmenovity Mezni hodnoty emisi
paliva tepelny vykon 0OGC
kW mg/m’ pii 10 % O,”
tiidal | tfida2 | tfida3
ruéni biologické <50 2000 300 150
>50 az 150 1500 200 100
>150 aZ 300 1500 200 100
fosilni <50 2000 300 150
>50 az 150 1500 200 100
>150 az 300 1500 200 100
samocinna biologické <50 1750 200 100
>50 az 150 1250 150 80
>150 az 300 1250 150 80
fosilni <50 1750 200 100
>50 az 150 1250 150 80
>150 az 300 1250 150 80
7 vztahuje se k suchym spalinam, 0 °C, 101,325 kPa

TAB. 6.7 MEZNI HODNOTY EMISI OGC

Dodavka Palivo Jmenovity Mezni hodnoty emisi
paliva tepelny vykon prach

kW mg/m’ pii 10 % O,

tiidal | tiida2 | tfida3

ruéni biologické <50 200 180 150

>50 az 150 200 180 150

>150 az 300 200 180 150

fosilni <50 180 150 125

>50 az 150 180 150 125

>150 az 300 180 150 125

samocinna biologické <50 200 180 150

>50 az 150 200 180 150

>150 az 300 200 180 150

fosilni <50 180 150 125

>50 az 150 180 150 125

>150 az 300 180 150 125

7 yztahuje se k suchym spalinam, 0 °C, 101,325 kPa
TAB. 6.8 MEZNI HODNOTY EMISI TUHYCH ZNECISTUJICICH LATEK




Vyse uvedend norma je jedinym spoleénym dokumentem platnym pro malé zdroje v ram-
ci celé Evropské unie. Vzhledem k tomu, Ze cela rfada ¢lenskych zemi (Rakousko, Némecko,
Anglie, Svycarsko a Svédsko) ma vlastni legislativu v oblasti emisnich limit(l pisn&j$i nez uvadi
vySe uvedena norma, jsou v norme vyjmenovany vyjimky, které plati pro jednotlivé ¢lenské staty
i s prinlédnutim na rdzné vyjadiovani emisnich limitl a rlizné prepoctové referenéni stavy.

6.9 Urady a organizace

Kapitola se zabyva ulohou jednotlivych uradl a organizaci s hlediska problematiky malych
zdrojl znedistovani.

6.9.1 Ministerstvo zivotniho prostfedi Ceské Republiky (MZP CR)

MZP CR bylo zfizeno 19. prosince 1989 zédkonem CNR &. 173/1989 Sb. k 1. lednu 1990 jako
Ustfedni orgdn statni spravy a orgdn vrchniho dozoru ve vécech Zivotniho prostredi. MZP CR je
Ustrednim orgdnem statni spravy pro ochranu pfirozené akumulace vod, ochranu vodnich zdrojd
a ochranu jakosti podzemnich a povrchovych vod, pro ochranu ovzdusi, pro ochranu pfirody a kra-
jiny, pro ochranu zemédélského pldniho fondu, pro vykon statni geologické sluzby, pro ochranu
horninového prostredi, véetné ochrany nerostnych zdrojl a podzemnich vod. Pro geologické pra-
ce a pro ekologicky dohled nad téZbou, pro odpadové hospodarstvi a posuzovani vlivd ¢innosti
a jejich dlsledkd na Zivotni prostredi, véetné téch, které presahuji hranice statu. Je také Ustfednim
organem statni spravy pro myslivost, rybarstvi a lesni hospodarstvi v narodnich parcich a ustred-
nim organem statni spravy pro statni ekologickou politiku. K zabezpeceni a kontrolni ¢innosti viady
Ceské republiky Ministerstvo Zivotniho prostredi koordinuje ve vécech Zivotniho prostredi postup
v8ech ministerstev a ostatnich Ustfednich organ(l stétni spravy Ceské republiky.

Kompetence a moznosti spoluprace v oblasti ochrany ovzdusi

Kompetence odboru ochrany ovzdusi MZP CR vychazeji z § 43 zékona o ochrané ovzdust.

* zajisténi jednotnych registrd (emisi a imisi),

* kazdoroc¢ni vymezeni oblasti se zhorsenou kvalitou ovzdusi,

* rozhoduje o odvolani proti rozhodnutim vydany inspekci a organy krajd,

* vydavani nebo ruseni autorizaci k méreni emisi, imisi, stanoveni pachovych Cisel, k mére-
ni uc¢innosti spalovaciho zdroje, k provozovani spalovny odpadu, zafizeni k spoluspalovani
odpadu, zvlasté velkého spalovaciho zdroje, ke zpracovani rozptylovych studii a odbornych
posudkd.

MZP CR md jako jediny Ustfedni spravni Gfad v oblasti ochrany ovzdusi pravomoc k vykla-
du spornych ustanoveni zakona o ovzdusi a ndvaznych provadécich pravnich predpisu.
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6.9.2 Kraje

Kraje byly vytvoreny ustavnim zakonem €. 347/1997 Sb., o vytvoreni vyssich uzemnich
samospravnych celkdl a 0 zméné Ustavniho zdkona Ceské ndrodni rady &. 1/1993 Sb., Ustava
Ceské republiky. Tim doslo k napInéni ¢l. 99 Ustavniho zdkona ¢. 1/1993 Sb. Postaveni a ptisob-
nost kraje upravuje zakon €. 129/2000 Sb., o krajich (krajské zfizeni), ve znéni pozdejsich pred-
pist. Na zékladé tohoto zdkona kraj vykondva samostatnou i pfenesenou plsobnost. V souladu
s § 2 tohoto zakona jsou organy kraje:

» zastupitelstvo kraje,

* rada kraje,

* hejtman kraje,

* krajsky urad,

* zvlastni organ zfizeny podle zakona o krajich.

Zastupitelstvo kraje - vykondva samospravu, je mu ze zakona vyhrazeno predkladat
navrhy zdkon( Poslanecké snémovné, predklddat navrhy Ustavnimu soudu na zrueni pravnich
predpis, vydavat obecné zavazné vyhlasky kraje, koordinovat rozvoj tizemniho obvodu, schva-
lovat uzemné planovaci dokumentaci, stanovit rozsah zakladni dopravni obsluznosti pro uzemi
kraje, rozhodovat o mezinarodni spolupraci, schvalovat rozpocCet kraje, zfizovat a rusit prispév-
kové organizace atd. Zasedani zastupitelstva kraje jsou ze zakona verejna.

Rada kraje - vykonny organ kraje v oblasti samostatné plsobnosti, rada pfipravuje névr-
hy a podklady pro jednani zastupitelstva, zabezpecuje a kontroluje hospodareni podle schvale-
ného rozpodctu, jmenuje a odvolava vedouci odbord, zfizuje komise rady, vyddva nafizeni kraje,
rozhoduje o majetkopravnich Ukonech atd. Schlize Rady kraje jsou ze zakona neverejné. Schizi
rady se s hlasem poradnim ucastni feditel krajského uradu.

Hejtman - zastupuje kraj navenek, ukony, které vyzaduji schvaleni zastupitelstva, pfi-
padné rady, miize hejtman provést jen po jejich predchozim schvéleni, musi byt obéanem CR je
volen zastupitelstvem a za vykon své funkce zastupitelstvu odpovida.

Krajsky urad - v Cele krajského uradu je reditel.
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Kompetence a moznosti spoluprace v oblasti ochrany ovzdusi
tence nalezi:

* rozhoduje o vymeéreni poplatku za znecistovani ovzdusi u zvlasteé velkych a velkych staci-
onarnich zdrojq,

* schvaluje a uklada pInéni planu snizovani emisi nebo zasad spravné zemédeélské praxe
u stacionarniho zdroje,

* kontroluje dodrzovani imisnich limit( a emisnich stropd,

* vypracovava programy zlepsovani kvality ovzdusi v oblastech se zhor§enou kvalitou a vy-
pracovava program snizovani emisi,

* stanovuje obecné emisni limity u zvlasté velkych, velkych a strednich zdrojl znecistovani,

* vypracovana regulacni rad a vyhlasuje regulacni opatfeni k omezeni emisi ze stacionar-
nich zdrojd,

* od 1.1.2003 vydava rozhodnuti k umistovani staveb zvldsté velkych, velkych a stfednich
staciondrnich zdrojl a jejich zménam, k zdmérdm novych vyrob a technologii a dopadem
na Cistotu ovzdusi.

Krajsky urad je zodpovédny za kvalitu ovzdusi (takova, ktera neprekraCuje imisni limity dle plat-
né legislativy) a koordinuje v tomto sméru postupy vedouci k dosazeni této kvality ovzdusi. Stézejni
dokumenty jsou v tomto sméru program zlepSeni kvality ovzdusi a program snizeni emisi.

6.9.3 Obce z rozsifenou pusobnosti

Z davodU restrukturalizace verejné spravy prechazeji od 1.1.2003 jednotlivé pravomoce
z oblasti ochrany ovzdusi z okresnich Uradd na obce z rozsifenou plsobnosti. V praxi to zname-
na nejen dodrzovat ustanoveni tykajici se obci (§ 50), ale také ustanoveni, tykajici se okresnich
uradu (§ 49) zédkona ochrané ovzdusi. Konkrétné se jedna o rozhodnuti a vymeéreni poplatkl za
znecisténi ovzdusi u strednich stacionarnich zdrojl, ovéreni a evidence Udajl o strednich staci-
onarnich zdrojich a ukladani pokut za nesplnéni téchto povinnosti.

Napiiklad v plisobnosti Moravskoslezského kraje se nachdzi 22 obci z rozsifenou plsob-
nosti. Informace o jednotlivych krajich Ize nalézt na www.statnisprava.cz nebo na strankach jed-
notlivych krajd.

Bilovec Bohumin Bruntdl Sesky Tésin Frenstat pod

Radhostém
Frydek Mistek F“gjéf‘rg‘\j/igf‘d Havifov Hiugin Jablunkov
Karvina Kopfivnice Kravare Krnov Novy Ji¢in
Odry Opava Orlova Ostrava Rymarov
Tfinec Vitkov

6.9.4 Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU)

Zéklad dnesniho Ustavu vznikl 1.1.1920 rozhodnutim ministerské rady Ceskoslovenské
republiky &.j. 26314, jimz byl vytvofen Ceskoslovensky Statni Ustav meteorologicky s ukolem
,shromazdovati a védecky zpracovati pozorovani meteorologicka z celé oblasti statu ¢eskoslo-
venského, péstovati a vSemozné podporovati badani meteorologicka, ucastniti se mezinarod-
nich vyzkumU v oboru meteorologie, ¢initi denné na védeckém podkladé predpovéd povétrnosti
a vydavati Uredni dobrozdani na dotazy uradd a soukromnikd“. Spojenim ptvodniho meteorolo-
gického ustavu s hydrologii vznikl dnesni hydrometeorologicky Ustav. Stalo se tak vladnim nafi-



zenim Ceskoslovenské republiky ¢. 96/1953 Sb. s Gi¢innosti od 1. 1. 1954. V souvislosti s rlistem
vyznamu ochrany zivotniho prostredi byl v roce 1967 do Ustavu zaclenén treti obor - ochrana
Cistoty ovzdusi. Od roku 1955 se postupné vytvorila pracovisté s naplni aerologickou, hydropro-
gndzni, publikaéni a knihovnickou, radioaktivity ovzdusi, klimatologickou a technickou. Vznikl
i hydrologicky odbor pro povodi Moravy a laboratof ochrany ovzdu$i. Pro zajistovani datové
zakladny byla zfizena strojni pocCetni stanice, ktera se stala zakladem pozdéjsiho vypocetniho
a telekomunikacniho centra. Podle rozhodnuti nadfizeného ministerstva byla v roce 1963 zaha-
jena vystavba hydrologickych stredisek v Brné, Ostravé, Usti n. Labem, Praze, Hradci Krélové,
Ceskych Budéjovicich a Plzni, ktera vytvorila zaklad dnesnich sedmi oborové komplexnich po-
bocek ustavu.

V roce 1969 doslo v ramci federativniho usporadani statu k vytvoreni Ceského a Sloven-
ského hydrometeorologického Ustavu se sidlem v Praze a v Bratislavé. Rozvoj CHMU kontinudl-
n& pokracdoval. Cinnost zahdjila observatof v Praze-Libusi, ktera je sougdsti mezinarodni radio-
sondazni a radiolokacni sité. Zde se ziskavaji i snimky z meteorologickych druzic. Za pfitomnosti
generalniho sekretare Svétové meteorologické organizace bylo uvedeno do provozu Regionalni
telekomunikaéni centrum v Praze. Byla vybudovana nakladna sif automatizovaného imisniho
monitoringu. Do provozu byl uveden meteorologicky radar v lokalité Skalky na Moravé.

Struktura a zakladni charakteristika

—| Reditel Ustavu

Odbor:
—>| Telekomunikace a pocitaCové sluZby

Useky:
|| Meteorologie a klima- Hydrologie Ochrana c':js,toty Ekonomika a spravni
tologie ovzdusi usek
Pobocky:
Ceské Budéjovice Usti nad Labem Brno Ostrava
Praha Plzen Hradec Kralové

Kompetence a moznosti spoluprace v oblasti ochrany ovzdusi

Sougasnym Ukolem Useku a oboru ochrany &istoty ovzdusi v CHMU je ziskavani objek-
tivnich a vSestrannych informaci o dosavadnim vyvoji, sou¢asném stavu a progndza znecisteni
ovzdusi na tzemi CR jako ddlezitych podkladd pro navrhovani, realizaci, kontrolu a hodnoceni
kratkodobych i koncepc€nich opatfeni k ochrané ovzdusi. Stézejni €innosti Useku ochrany Cistoty
ovzdusi:

* monitoring znediéténi ovzdusi a kvality srazek na tzemi CR,

* informacni systém kvality ovzdusi (AIM),

* bilance a inventarizace emisi (REZZO),

* modelovani znecistovani ovzdusi,

* SMOgoVeE a varovne systémy,

* letova méreni znecisténi ovzdusi,

» metody meéreni imisi, kalibracni laborator imisi,

* navazani na mezinarodni projekty monitorovani a ochrany ovzdusi,

* harmonizace legislativy, metod a pouzivanych postupl ve vazbé na vstup do evropskych
struktur, imisni limity.



6.9.5 Ceska inspekce zivotniho prostiedi (CIZP)

CIZP je orgdnem stétni sprdvy, ktery prosazuje a dohlizi na dodrzovani pravnich predpisti
a rozhodnuti spravnich orgdnd ve vécech zivotniho prostredi. Byla zfizena v roce 1991 zdkonem
CNR ¢&. 282/1991 Sb. o Ceské inspekci Zivotniho prostredi a jeji plisobnosti v ochrané lesa na
zaklade existujicich samostatnych inspekcnich struktur (technické inspekce ochrany ovzdusi
a vod). CIZP je samostatnou rozpod&tovou organizaci, podfizenou MZP CR. Kompetence inspek-
ce vychazi z jednotlivych, tzv. sloZzkovych zakond péti hlavnich sloZek ochrany Zivotniho prostre-
di (ochrana ovzdusi, vod, pfirody, lesa a odpadového hospodarstvi).

Struktura a zakladni charakteristika

| Reditelstvi CIZP | | oblastni inspektoraty |
) / ‘
- v
Liberec Praha Ceské Budéjovice Plzen
Brno Ustni nad Labem Hradec Kralové Havlickv Brod
Olomouc Ostrava

jednotliva oddéleni na feditelstvi a oblastnich inspektoratech:

Oddéleni ochrany pfirody | Oddéleni ochrany lesa Oddéleni ochrany Oddéleni odpadového Oddgleni ochrany vod
ovzdusi hospodarstvi

Kompetence a moznosti spoluprace v oblasti ochrany ovzdusi

Kompetence CIZP vychdzeji z § 46 zdkona o ochrané ovzdusi. Mezi nejdileZit&jsi kompe-
tence nalezi:

* kontrolni ¢innosti u zvlasté velkych, velkych a stfednich zdrojd znecistovani,

« verifikace Udajd souhrnné provozni evidence u zvlasté velkych a velkych zdrojd znecisto-
vani,

* v pochybnostech zarazuje zdroj znecistovani do pfislusné kategorie ve vydaném rozhod-
nuti,

* schvaluje regulacni fady a provozni rady zvlasté velkych, velkych a stfednich zdrojd zne-
cistovani,

* uklada napravna opatreni a pokuty.

CIZP je v pIné mite statni kontrolni organ dohliZejici nad povinnostmi u provozovatel( zdro-
ji znecistovani ovzdusi a disponuje technickym vybavenim pro méreni $kodlivin ze spalovacich
zdroju i specifickych technologii. Kontroluje a koordinuje ¢innost autorizovanych osob provadé-
jici méreni emisi jednotlivych zdrojd znecistovani.

6.9.6 Statni fond zivotniho prostredi CR (SFZP CR)

SFZP CR byl zfizen 4. fijna 1991 zdkonem &. 388/1991 Sb., o Statnim fondu Zivotniho pro-
stfedi Ceské republiky. SFZP CR je jednim ze zékladnich ekonomickych néstrojll k plnéni zavaz-
k( vyplyvajicich z mezinarodnich Umluv o ochrané Zivotniho prostredi, z Narodniho programu
pripravy Ceské republiky na vstup do Evropské unie a k uskutedfiovani Statni politiky Zivotniho
prostredi.

SFZP CR se rozhodnutim viady CR (149/2001) stal implementaéni agenturou pro progra-
my ISPA (Instrument for Structural Policies for Pre-Accession) v oblasti zivotniho prostfedi pro
projekty schvalené fidicim vyborem ISPA Evropské komise. Tento ramcovy program Evropské
unie je zamerfeny na pomoc zemim zadajicim o vstup do EU. Podporuje investicni projekty v ob-
lasti Zivotniho prostiedi a dopravy. SFZP CR zabezpeduije ve spolupraci s Ministerstvem Zivotni-
ho prostredi pfipravu jednotlivych ndvrhi projektd ISPA a jejich viastni implementaci. SFZP CR je
v ramci zivotniho prostredi implementacni agenturou i pro navazujici kohezni Fond soudrznosti,
ktery se zaméruje na velké infrastrukturalni projekty, etapy a skupiny projektli v oblasti Zivotni-



ho prostredi a dopravy. Celkové naklady téchto projektd nesmi byt mensi nez 10 milioni EUR.
V rdmci nastroje regiondlni a strukturalini politiky EU (Strukturalni fondy) hraje SFZP CR roli zpro-
stfedkujiciho subjektu a platebni jednotky pro Operacéni program Infrastruktura (OPI), konkrétné
pro prioritu 3 - ZlepSovani environmentalni infrastruktury a ¢aste¢né pro prioritu 4 - Technicka
pomoc. Priorita 3 tvorf témér 60% podil nabizenych finanénich prostiedkd z OPI. SFZP CR miize
v letech 2004 - 2006 zprostredkovat vice nez 142 milion( EUR. O pouZiti finan¢nich prostredkd
ze SFZP CR rozhoduije ze zdkona ministr Zivotniho prostredi. Ukolem Fondu je zadost o podpo-
ru prijmout, odborné i vécné posoudit a své stanovisko s doporu¢enim dalSiho postupu predat
Radé Fondu, ktera je poradnim organem ministra. Na zakladé vydanych rozhodnuti ministra
Zivotniho prostredi zabezpe&uje SFZP CR celou agendu poskytovani finanénich podpor. Je to
zejména konzulta¢ni a poradenska ¢innost, pfiprava a uzavirani smluv pro poskytovani podpor,
uvolriovani finanénich prostfedkl prijemcim podpory, véetné pribézného sledovani ucelu je-
jich pouziti, zavére¢né vyhodnocovani vyuzitych prostredkl a dosaZzenych ekologickych efektd.
Fond podporuje opatfeni ke zlepSeni zivotniho prostfedi ve vSech jeho slozkach, a to:

* ochrana vod,

* ochrana ovzdusi

* ochrana pfirody a krajiny,

* nakladani s odpady,

* technologie a vyrobky,

* vyuziti obnovitelnych zdrojl energie,

* programU Evropské unie ISPA.

Struktura a zakladni charakteristika

Reditel
Odbor krajskych pracovist | Koordinaéni odbor feditele
Technicky usek Ekonomicky usek | Organiza¢né-pravni usek Usek zahrani¢nich vztahti

Odbor ochrany ovzdusi Odbor hodnoceni a financovani akei — Odbor pravni Oddéleni ptipravy projektt

voda, obnovitelné zdroje energie
Odbor ochrany vod Odbor hodnoceni a financovani akci — Odbor svodného zabezpeceni Oddéleni implementace
ovzdusi, odpady, pfiroda, ostatni informatiky projektil
Odbor odpadu a technologii Odbor rozpoctu a spravy finanénich | Oddéleni organizace, legislativy a
aktivit personalistiky
Odbor ochrany ptirody a Odbor tcetnictvi Oddéleni vnitini spravy

krajiny

Odbor obnovitelnych zdroji
energie

Kompetence a moznosti spoluprace v oblasti ochrany ovzdusi

Podminky pro udéleni podpory jsou stanoveny v souladu se schvalenymi smérnici a pfi-
lohami, které Ize ziskat osobné na SFZP CR, popr. jeho pobockéch, nebo na internetovych
strankach www.sfzp.cz. Pijmy SFZP CR jsou ze zdkona tvofeny predevsim z plateb za zne-
¢istovani nebo poskozovani jednotlivych slozek zZivotniho prostrfedi (predevsim z ovzdusi). Tyto
piijmy netvori souddst statniho rozpod&tu Ceské republiky. Stani sprava na tseku ochrany Zivot-
niho prostredi vyddva sva stanoviska a vyjadreni na podpord jednotlivych projektd, které zadaji
o podporu ze SFZP CR.

6.9.7 Ceska energeticka agentura CR (CEA CR)

V74

CEA CR je ptispévkova organizace zfizend k 1. zaff 1995 rozhodnutim ministra priimyslu
a obchodu. Jejim poslanim je iniciovat, podporovat a uskutecnovat aktivity vedouci k usporam
energie a k snizovani negativnich dopad( na Zivotni prostredi pfi spotfebé a pfeménach vSech



druhl energie. Jednim ze zakladnich tkol& CEA CR je i pfiprava, realizace a disledné vyhodno-
covani statnich programd finan¢nich podpor pro zavadéni energeticky Uspornych zarizeni a sni-
Zovani negativnich vlivQl na zivotni prostredi, vznikajicich pfi energetickych procesech. Jiz néko-
lik let je stéZejnim Ukolem implementace meziresortniho Statniho programu na podporu Uspor
energie a vyuzivani obnovitelnych a druhotnych zdrojl energie, ktery je kazdoro¢né vyhlasovan
na zakladé usneseni viady. CEA CR na zakladé zmocnéni Ministerstva préimyslu a obchodu ko-
ordinuje a pripravuje za Ucasti pracovnikl Ministerstva Zivotniho prostredi cely Statni program.
Cést A tohoto programu se tykd podpory zpracovdni Uzemnich energetickych koncepci, ener-
getickych auditll a priikazd, opatreni v oblasti vyrobnich a rozvodnych zarizeni energie, podpory
opatreni ke zvySeni uc¢innosti uziti energie a poradenstvi, vzdélavani a propagace k hospodarné-
mu uZiti energie. S vyhodnocenim tohoto programu se Ize seznamit osobné u CEA CR, nebo na
internetovych strankach www.ceacr.cz.

CEA se podili na ¢innosti Energetické Charty a zajistuje za ¢eskou stranu hloubkovou kon-
trolu energetické efektivnosti v CR. Prohlubuje a pokraduje préce v ramci ,uhlikového fondu*
(Prototyp Carbon Fund - PCF). Béhem roku 2003 byla podepsana Ramcova dohoda o spolu-
préci pfi realizaci programu snizovani emisi sklenikovych plyn(i mezi vidadou CR a Mezindrodni
bankou pro obnovu a rozvoj (IBRD), ndsledné Zprostredkovatelska smlouva mezi CEA a IBRD.
Zacatkem prosince se v Praze uskutecnila hodnotici mise Svétové banky, ktera provérovala pfi-
pravenost pilotnich projektt a spolupraci s CEA oznadila za velmi dobrou.

Bezpocet dalSich mezinarodnich aktivit nasi agentury se odviji na urovni bilateralnich
nebo evropskych program0 v oblasti trvale udrzitelného uzivani energie (napr. program SAVE,
PHARE).

Cile Statniho programu jsou v roce 2004 naplriovany prostrednictvim nékolika set projektd
s celkovym objemem stétnich dotaci nad 100 mil. K&. Vyznamnou ulohu ¢innosti CEA CR bude
hrat, vedle pfipravy na vyuzivani rozvojovych prostredkl a nastroji EU v oblasti ekologicky Se-
trné energie, zejména rozvijejici se Prototype Carbon Fund, zacinajici program EU pro malé
a stiedni podnikéni nazvany ,OPERACNI PROGRAM PRUMYSL A PODNIKANI“ (OPPP). Mezi
zajimavé projekty EU, ve kterych jiz CEA CR participuje, patii napfiklad uplatiovani palivovych
¢lankd v energetice a dopravé, vyhledavani a pfiprava projektd v ramci Ctyrletého programu.
LINTELIGENTNI ENERGIE PRO EVROPU*, programy Svétové banky GEF uréené k vyuzivani
nejmodernéjsi technologie za Uc¢elem snizovani emisi s dopadem na energetickou efektivnost.



7. Zaveér

Spalovani paliv k energetickym Ucelim je dominantnim zdrojem antropogennich emisi
Skodlivin. Zatimco se docela uspésné dari snizovat produkci skodlivin z velkych stacionarnich
zdrojl, u malych spalovacich zdroji se situace zlepSuje mnohem pomaleiji a v pripadé mobil-
nich zdrojd zaznamenavame spise jeji zhorseni. Pricin je nékolik. Omezovani produkce skodlivin
je vzdy ekonomicky velice ndro¢né a bude schiidnéjsi a prijatelnéjsi u zdroji velkych vykond.
Z téhoz dlvodu neni rediné uvazovat o pouZiti stejnych metod a principd u zdroji malych vyko-
nU. Zde je nutno hledat zcela jina feseni, spolehliva a levna. Takova vSak obecné nejsou k dispo-
zici a proto bude nutné krok po kroku zlepSovat soucasny stav a sou€asné brat na védomi, ze
cena energie miZze jediné rlst a Ze jedinym zplsobem, jak disledky tohoto ,zdkona“ zmirnit je
efektivni a racionalni hospodareni s energii.

Kazda racionalni ivaha, zamérena do této oblasti, musi nutné vzit na védomi existenci tzv.
, 11 E“. Jsou to Energetika, Ekonomika, a Envorinment. VSechna tato tfi hlediska je nutno uva-
zovat a je pfitom mozné diskutovat o tom, které z nich je prioritni. Vysledky diskuzi se mohou
rozchazet, rozchazet se mohou i lokalni praktické zkuSenosti a poznatky, nesmi se vSak zapomi-
nat na skutecnost, zZe Zijeme v 21. stoleti, které by mélo byt stoletim efektivity. Ke zminénym tfem
E je dnes nutné pridat jesté Ctvrié: Efektivita.

Tato prirucka, zpracovana s podporou Ceské energetické agentury ze Stétniho programu na
podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdrojd energie, nabizi mozZnost se blize sezndmit
s velice Sirokou problematikou malych spalovacich stacionarnich zdrojd, které predstavuiji témér
dominantni zdroje lokdlniho znecistovani ovzdusi (malé zdroje znecistovani). Soucasna doba na-

vvvvvv

Vv s

lokalnimu charakteru ,malého znecistovani“ zde mohou nejefektivnéji plsobit obce a pravé pra-
covniklim obecnich zastupitelstev ma tato prirucka poskytnout kvalifikované informace.
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Priloha é.1 - Vysvétleni pojmu

Stechiometrické spalovani

Stechiometrické spalovani je spalovani paliva, pri kterém se spalovaci reakce zucastni ves-
keré slozky paliva, které zcela zreaguji a pritom se spotrebuje veskery kyslik, ktery je pfiveden jen
v mnozstvi nezbytné nutném. Pfi analyze spalin bychom pak naméfili koncentraci O, = 0 %.

Prebytek spalovaciho vzduchu

Technicky neni mozné zajistit dokonalé vyhofeni paliva pfi stechiometrickém spalovani
a proto musi byt do spalovaci komory pfivadéno vetsi mnozstvi spalovaciho vzduchu nez je
teoreticky zapotrebi.

Normaini podminky

Znaci se indexem N v jednotce, normalnimi podminkami se rozumi tlak 101 325 Pa a teplo-
ta 0 °C, v plynarenstvi se normalnimi podminkami rozumi tlak 101 325 Pa a teplota 15 °C.

Pro priblizny vypocet teoretického mnozstvi spalovaciho vzduchu a vzniklych spalin se vy-
uziva empirickych rovnic. Pokud chceme ur€it presné mnozstvi spalovaciho vzduchu a vzniklych
spalin, je nutno pouzit vztahd platnych pro statiku spalovani, které vychazeji z rovnic chemické
rovnovahy mezi reagenty a produkty jednotlivych reakci.

Empirickeé rovnice pro tuha a kapalna paliva
V.. =K Q] +K, [mikgl (1)

Vou =K Qi +K, [m?\l /kg] 2

kde Q; je vyhrevnost paliva v MJ/kg

Druh paliva K; Ko Ks Ky
tuha 0,2417 0,5 0,2269 1,375
kapalna 0,203 2 0,2651 0

Empirické rovnice pro plynna paliva
sz,t = I<l ' Qf + KZ [m?\l/ m?\l ] (3)
Voo = K5 - Qi +K, [my/ mi] ()

kde Qf je vyhtevnost paliva v MJ/ m3,

Druh paliva Ki Ko Ks Ky
plynna s Q' < 12,6 MJ/m®y 0,2197 -0,08 0,1815 0,87
plynna s Q; > 12,6 MJ/m°y 0,2556 0 0,2603 0,47




Priloha ¢.2 - Prehled jednotek

Piehled jednotek energie:

Jednotka symbol J Wh kcal toe tmp Btu
1 joule J 1 2,778.10*] 2,389.10*| 2,381.10™"" | 3,472.10"" | 9,479.10"
1 watthodina Wh 3600 1 0,859 8,571.10° | 1,249.107 3,412
1 kilokalorie keal 4186,8 1,163 1 9,969.10° | 1,454.107 | 3,969
1 tuna olejového ekvivalentu |  toe 42.10° | 1,167.107 | 1,003.107 1 1,458 | 3,981.10’
1 tuna mémého paliva tmp | 28,8.10° | 8.10° |6,879.10°] 0,686 1 2,729.107
1 British Thermal Unit Btu | 1,055.10°| 0,293 0,252 | 2,512.10% | 3,663.10° 1

Priehled jednotek vikonu:

Jednotka symbol w kcal/h hp
1 watt W 1 0,859 |1,341.10°
1 kilokalorie za hodinu kcal/h 1,163 1 1,559.10°
1 konska sila hp 745,7 641,2 1
*IW=11J/s

Pri uvadeéni jednotek energie a vykonu se pouziva nasobku zdkladnich jednotek. Seznam
nejCastéji pouzivanych nasobkl je uveden v nasleduijici tabulce.

Prehled pouZivanych predpon:

kilo k 10°
mega M 10°
giga G 10°
tera T 10"
peta P 10"

Moznosti vyjadreni objemového podilu:

Oznaceni Popis De(igﬂra"déj‘éyiégif""
1% setina objemu 0,01 md
1 ppm milidntina objemu 0,000 001 m?®
1 ppb miliardtina objemu 0,000 000 001 m®
tzn., ze 10 000 ppm = 1%




Priloha ¢.3 - Prepocet spotreby plynu

Od 1. dubna 2001 plynarenské spolec¢nosti Uctuji doddvky zemniho plynu zakaznikdim

vvvvvv

Zakaznik jiz neplati za objem odebraného zemniho plynu, ale za mnozstvi energie, které bude
moci z dodaného zemniho plynu ziskat.

Prepocet spotreby plynu z m® na kWh:
Q=V, k-H, [KWh] (5)

kde V, je  provozni objem plynu (namérfeny na plynoméru v m?),
k  prepoctovy koeficient,
H, spalné teplo v kWh/m3.

Koeficient prepoctu na normalni podminky (k) slouzi pro prepocet naméreného objemu zem-
niho plynu na objem za normalnich podminek. Pri orientaénim prepoctu mizeme fict, ze k = 1.
Pro presny vypocet Ize koeficient k vyjadrit nasledujicimi vztahy:
* pro plynomeéry umisténé ve vytapénych a temperovanych prostorach

K= 2,0+p,
101,325
* pro plynoméry umisténé mimo vytapéné a temperované prostory

11 ©

_ 288,15 2,0+p,
276,65 101,325 11 @)

kde pyp je primérnd roZni hodnota atmosférického tlaku vzduchu v kPa stanovena v no-
vele TPG 901 01 pro jednotlivé obce v CR

Vypocet koeficientu k byl prevzat z internetovych stranek firmy VychodocCeska plynaren-
ska, a.s.

Spalné teplo vyjadruje primérny energeticky obsah zemniho plynu béhem odectového
obdobi v dané lokalité a slouzi pro prepocet objemu zemniho plynu na mnozstvi vyjadrené
v energetickych jednotkach. Dlouhodoba primérna hodnota spalného tepla zemniho plynu na
tzemi CR je 10,501 kWh/m?2.

Priklad prepoctu:
Chceme vypocitat mnozstvi dodané energie spotrebiteli pokud plynomér ukazuje spotre-
bu 150 m?® zemniho plynu. Do rovnice 5 dosadime objem spotfebovaného zemniho plynu, pouzi-

jeme hodnotu k = 1 pro orientacni pfepocet a dale pouzijeme dlouhodobou prdmérnou hodnotu
spalného tepla pro CR.

Q=V, -k-H, =150-1-10,501=1575,2 [kWh] (8)



Priloha ¢.4 - Statika spalovani pro tuha a kapalna paliva
Postup uréeni mnozstvi spalovaciho vzduchu a mnozstvi vznikajicich spalin

Chceme urcit skute€né mnozstvi spalovaciho vzduchu a objem vzniklych spalin pfi spalo-
vani ¢erného uhli o slozeni:

C'=78%,Hy=283%,S =1,4%,0, =19%, Ny =0,9%, W =4%,A"=115%

Palivo je spalovano pfi pfebytku vzduchu 40% (n = 1,4). Dale chceme stanovit objemoveé
slozeni spalin. Vypocet provedeme pro 1kg paliva.

Postup reseni:

Vypocet vyhrevnosti paliva: pro vypocet pouzijeme Dulongtv vztah pro vypocet vyhievnos-
ti paliva ze znamého slozeni paliva, ktery pro uhli dava nejpresnéjsi hodnoty. Kromé Dulongova
vztahu existuji i dal§i vztahy s rdiznou vhodnosti pouziti. Pokud v§ak zname hodnotu vyhrevnosti
z laboratorniho stanoveni, je tato hodnota vzdy pfesnéjsi a pak doporucujeme pouzit praveé tuto
hodnotu. Hodnoty procentniho podilu jednotlivych slozek v palivu (zajimaji nas prfedevsim tyto
slozky — uhlik C', vodik H', sira S, kyslik O,', obsah vlhkosti v palivu W"), se do vzorce dosazuji
v desetinném vyjadreni.

Q! =33.91-C" +121,42-H} —15,18-0} +10,47-S" —2,45- W' =
=33,91-0,78+121,42-0,023-15,18-0,019+10,47-0,014—2,45-0,04 =29 [MJ/kg] (9)

Vypocet teoretického mnozstvi spalovaciho vzduchu — pouzitim empirické rovnice, viz.
Pfiloha ¢. 1:

V., =K, -Q +K, =0,2417-29+0,5=7,51 [my/kg]  (10)

Vypocet skute¢ného mnozstvi spalovaciho vzduchu - skute¢né mnozstvi je vici teoretic-
kému vetsi o prfebytecny vzduch:

V, =V, n=751-14=1051 [my/kgl (1)

Vypocet teoretického mnozstvi vzniklych spalin — pouzitim empirické rovnice, viz. Pfiloha €. 1:

V,, =K, -Q +K, =0,2269-29+1,375=7,96 [mi/kgl  (12)

Vypocet skutecného mnozstvi vzniklych spalin — vychazi z teoretického mnozstvi vzniklych
spalin, které je navyseno o hodnotu prebyte¢ného vzduchu:

V, =V, +[0-1)V, =796+(1,4-1)-7,51=10,96 [m/kg]  (13)
Priblizny vypocet objemového sloZeni vzniklych spalin (vypocet je priblizny z dlvodu sta-
noveni mnozstvi spalin empirickym vypoctem) — vypoctove vzorce, resp. koeficienty ve vzorcich,
vychazeji z chemické rovnovahy mezi reagenty a produkty kazdé reakce. Hodnoty procentniho
podilu jednotlivych reaguijicich sloZek v palivu se do vzorcl dosazuji v desetinném vyjadrent:

1,867-C 100 = 1,867-0,87

CO, = -100=13,29 [%]  (14)

sp )

_ 078" 070,014

100

sp >

SO, 1100 = 0,09 %] (15)



0,8-Nj +0,79-V 0,8-0,009+0,79 10,51
., 10,96

H,0 = 11,1-Hy + 1,244- W' = 11,1-0,023 + 1,244:0,04 = 0,31 [%]

N, = ~-100 = -100=175,82 [%] (16)

O, = 100 - (CO, + SO, + N, + H,0) = 100 - (13,29 + 0,09 + 75,82 + 0,31) = 10,49 [%] (17)

Mnozstvi N, ve spalindch se sklada ze dvou zdrojd dusiku — z mnozstvi dusiku obsaze-
ném ve spalovaném palivu a z mnozstvi dusiku pfivedeném v celkovém (ne jenom teoretickém)
mnozstvi spalovaciho vzduchu.

Pro vypocet spalovani kapalnych paliv se pouziva stejny postup reseni avSak s pouzitim
jinych hodnot konstant Ky, Ky, K3, K, pro stanoveni teoretického mnozstvi spalovaciho vzduchu
a teoretického mnozstvi vznikajicich spalin — viz. Pfiloha €. 1.



Priloha ¢.5 - Hmotnostni koncentrace CO ve spalinach
Postup vypoctu hodnot emisi CO u skutecného méreného kotle

Pro kotel o vykonu 25 kW spalujici ¢erné uhli, s prdmérnou hodinovou spotrebou paliva
10kg, naméfenym obsahem O, ve spalindch 7%o0bj., obsahem vihkosti ve spalindch 10%obj.
a pro nameérenou objemovou koncentraci CO 300 ppm chceme urcit:

a) hmotnostni koncentraci CO ve spalinach za normalnich podminek a skute¢nych podmi-
nek,

b) objemovou a hmotnostni koncentraci CO pfepoctenou na referen¢ni obsah kysliku,

c) objemovy tok suchych spalin za normalnich podminek,

d) objemovy tok suchych spalin prepocteny na skute¢né podminky,

e) objemovy tok vihkych spalin za normalnich podminek,

f) hmotnostni tok CO,

g) mérné emise CO na vyrobeny GJ,

h) mérné emise CO na vyrobenou kWh,

i) mérné emise CO na kg spaleného paliva.

Pricemz je znamo: teplota spalin je 150 °C tj. 423 K, atmosféricky tlak 98,6 kPa a primérna
hodnota statického tlaku spalin je — 0,1 kPa; teoretické mnozstvi suchych spalin vzniklych spa-
lenim 1kg paliva 10 m3/kg a teoreticka spotfeba suchého spalovaciho vzduchu na 1kg paliva
7 m3y /kg.

Hmotnostni koncentrace CO ve spalinach

Pfi prepocitavani namérfenych objemovych koncentraci plynnych slozek (CO, CO,, NO,,
S0,) znedistujicich latek v suchych spalindch (analyzétory spalin vyhodnocuji upraveny suchy
vzorek spalin) v ppm (miliontina objemu) na hmotnostni koncentraci potfebujeme znat hustotu
jednotlivych slozek, ktera se vypocte dle vztahu:

M, _28,01_125 ,
P Vo 24 " [kg/m\] (18)
kde py; je hustota i-té slozky spalin pfi normalnich podminkach v kg/m3y
(pco=1,25kg/m?\, pno2=2,05kg/m®y, pso2=2,93kg/m?y),
M, moldarni hmotnost i-té slozky v kg/kmol,
Vni molarni objem kilomolu i-té slozky pfi norm. podminkach v méy/kmol.

Do vypoctl se dosazuiji pro jednotlivé slozky hodnoty uvedené v nasleduijici tabulce:

Slozka [kg/l\lfl:noll [m3N‘/’|r(l;nol]

C 12,01 ;

s 32,06 i

0, 32 22,39
CO, 44,01 22,26

H, 2,016 2243
co 28,01 224
S0, 64,06 21,89




Hmotnostni koncentraci ur€ime vynasobenim objemové koncentrace dané slozky v ppm
jeji hustotou:

Cli =Py -¢; =1,25-300 =375 [mg/mé\] (19)

kde C3; Jje hmotnostni koncentrace i-té slozky v suchych spalinach pfi normalnich
podminkach v mg/mdy,

PN, hustota i-té slozky spalin pfi normalnich podminkach v kg/mdy,

c; objemova koncentrace i-té slozky v suchych spalinach v ppm.

Hmotnostni koncentrace prepoctena na skute¢né podminky - teplota spalin 150 °C tj. 423
K, atmosféricky tlak 98,6 kPa a primérna hodnota statického tlaku spalin je — 0,1 kPa:

Do vztahu (21) pro prepocet koncentrace z normainiho stavu na skute¢né podminky se
dosazuje absolutni staticky tlak spalin v kourovodu, ktery se stanovi dle vztahu (20):

P=p,, TP, =98,6—0,1=98,5 [kPa] (20)
kde p je  absolutni staticky tlak spalin v kPa,
P, primérna hodnota statického tlaku ze v8ech méficich bodt v kPa,
Patm atmosféricky tlak v misté a ¢ase meéreni v kPa.
T. p 273 98,5
C'=Cy. —- =375 : ’ =2353 3
PN AT, 1013 150+ 273 [mg/m?] (21)
kde C: je hmotnostni koncentrace i-té slozky v suchych spalinach pfi skute¢nych pod-
minkach mg/m3,
C3, hmotnostni koncentrace i-té slozky v suchych spalindch pfi normalnich pod-
’ minkach v mg/mdy,
TN absolutni teplota pfi normalnich podminkach v K,
PN absolutni tlak pfi normalnich podminkach v kPa,
p absolutni staticky tlak spalin v kPa,

t teplota spalin ve °C.



Priloha ¢.6 - Prepocet hmotnostni koncentrace CO na
referencéni obsah kysliku

Pro vypocty je pouzito Udajd z predchoziho vypoctu v priloze €. 5.
Prepocet hmotnostni koncentrace CO na referencni obsah kysliku

Referenéni obsah kysliku je rlizny pro rlizna paliva, napr. dle [33] (pfiloha ¢.7, kapitola 1.,
odstavec 3) je stanoveno, Ze pro tuha paliva plati hodnota 6%.

Prfepocet hmotnostni koncentrace za normalnich podminek na referen¢ni obsah kysliku se
provede dle vztahu:

21-6
Cl=CY  —2 =375.2——=401,8 3
ir N, 21_C502 21— [mg/m N] (22)
kde C; je hmotnostni koncentrace i-té slozky v suchych spalindch prepoctena na refe-
rencni obsah kysliku v mg/m3,,

CL; hmotnostni koncentrace i-té slozky v suchych spalinach pfi normalnich pod-
minkach v mg/mdy,
Co,r referencni objemova koncentrace kysliku v suchych spalinach v %obj.,
S v v 7 . 7 7| Vi . 7 o, .
Co, namérena objemova koncentrace kysliku v suchych spalinach v %obj.

Pfepocet objemoveé (pozaduje Narizeni viady [33] — je to hodnota emisniho limitu pro malé
zdroje) koncentrace na referen¢ni obsah kysliku se provede dle vztahu:

s s 21— Cozr 21-6 _
C, =c¢; 21_032 300 217 321,4 [ppm] (23)
kde c; je  objemova koncentrace i-té slozky v suchych spalinach prepoctena na refe-
rencni obsah kysliku v ppm,
c; objemova koncentrace i-té slozky v suchych spalinach v ppm,
Co,r referenéni objemova koncentrace kysliku v suchych spalinach v %obj.,
Co, namerena objemova koncentrace kysliku v suchych spalindch v %obj.

V nékterych pfipadech se hmotnostni a objemova koncentrace prepocitava na nezfedény
stav, tj. n = 1 (obsah O, se spalinach je roven 0 — spalovani bez prebytku vzduchu):

ci=c— 2L _cin=375 2L _sens [mg/m*] — (24)
21-c}, 21-7

¢ =c R cl-n= 300-—21 =450 [ppm] (25)
21—, 21-7

kde C: je hmotnostni koncentrace i-té slozky v suchych spalindch prepoctena na ne-
zfedény stav v mg/mdy,

C hmotnostni koncentrace i-té slozky v suchych spalindach pfi skute¢nych pod-
minkach mg/m3,

Co, namérend objemova koncentrace kysliku v suchych spalindch v %obj.,

n prebytek vzduchu (nékdy oznacovan takeé jako 1),

c; objemova koncentrace i-té slozky v suchych spalindch prepoc¢tena na nezre-

dény stav v ppm,
c; objemova koncentrace i-té slozky v suchych spalinach v ppm.



Priloha ¢.7 - Objemovy tok suchych spalin za normal-
nich a skuteénych podminek

Pro vypocty je pouzito Udajd z predchoziho vypoctu v priloze €. 5.
Objemovy tok suchych spalin za normalnich podminek

Prfebytek vzduchu uvedeny ve vztazich (24) a (25) se vypocita z naméreného mnozstvi O,
ve spalindch ze vztahu:

. 21 21 L5
2i-cy,  21-7 1l (26)
kde n je  prebytek vzduchu (nékdy oznacovan take jako 1),
Co, namerena objemova koncentrace kysliku v suchych spalindch v %obj.

Pokud zname teoretické mnozstvi suchych spalin vzniklych spalenim 1kg paliva (v tomto
pripadé 10 méy/kg paliva) a teoretickou spotfebu suchého spalovaciho vzduchu na 1kg paliva
(v tomto 7 m3y/kg paliva), pak se skute€né mnozstvi suchych spalin vypocita takto:

Vg, =V +t(-1)-V0 =10+(1,5-1)-7=13.5 [me\/kg] (27)

kde Vi je  skuteCné mnozstvi suchych spalin vzniklych spalenim 1kg paliva pfi norm.
podminkach v mé/kg,

Vo teoretické mnozstvi vzniklych suchych spalin z 1kg paliva v m3/kg,

Vo teoretické mnozstvi suchého vzduchu potfebného ke spaleni 1kg paliva
v m3y/kg,

n prebytek vzduchu.

Objemovy tok suchych spalin se urci ze skuteCného mnozstvi vznikajicich suchych spalin
a spotreby paliva dle vztahu:

qf/,N = VSSP ’ qpaliva = 1355 : 1() = 135 [mSN/h] (28)
kde q.n je objemovy tok suchych spalin pfi norm. podminkédch v m3/h,
Vi, skute€né mnozstvi suchych spalin vzniklych spalenim 1kg paliva pfi norm.
podminkach v m3y/kg,
9 pativa spotreba paliva v kg/h.

Prepocet objemového toku suchych spalin na skute¢né podminky

Pfepocet objemového toku suchych spalin na skuteCné podminky spalin — teplota spalin
150 °C, tj. 423 K, atmosféricky tlak 98,6 kPa a primérna hodnota statického tlaku spalin — 0,1
kPa, viz. obdoba vztahu (21):

S < Ty py 150+273 101,3

qQ, =q,x T o 135 73 98.5 215,1 [me/h] (29)
kde q; je  objemovy tok suchych spalin pfi efektivnich podminkach v m3/h,

a4 N objemovy tok suchych spalin pfi norm. podminkach v m3y/h,

t teplota spalin ve °C,

TN absolutni teplota pfi normalnich podminkach v K,

PN absolutni tlak pfi normalnich podminkach v kPa,

p absolutni staticky tlak spalin v kPa.



Priloha ¢.8 - Objemovy tok vihkych spalin za norm. pod-
minek a hmotnostni tok CO

Pro vypocty je pouzito Udajd z predchoziho vypoctu v priloze ¢. 5 a €. 7.
Objemovy tok vihkych spalin za normalnich podminek

Objemovy tok vihkych spalin se vypocita z objemového toku suchych spalin a obsahu
vody ve spalinach dle vztahu:

T D35
(I1-¢yu,0) (1-0,1)
kde quN je  objemovy pratok vihkych spalin pfi norm. podminkach v m3N/h,

(N objemovy tok suchych spalin pfi norm. podminkach v m3N/h,
Puo objemovy zlomek vodni pary obsazené ve vihkych spalinach.

vl
qv,N -

[m?n/h] (30)

Hmotnostni tok zneéistujici latky CO

Hmotnostni tok CO urCime na zakladé znalosti hmotnostni koncentrace CO v suchych
spalinach pri normalnich podminkach a hmotnostniho toku spalin:

_Clidin 3754135

i =50,6 /h 31
Imi =000 1000 lo/h] 81)
kde qn; Jje hmotnostnitok i-té slozky v g/h,
(oK hmotnostni koncentrace i-té slozky v suchych spalinach pfi normalnich pod-

Nfi s 7
minkach v mg/m3y,

qox objemovy tok suchych spalin pfi norm. podminkach v m3y/h.



Priloha ¢.9 - Mérné emise CO na vyrobeny GJ, na vyro-
benou kWh, na kg spaleného paliva
Pro vypocty je pouzito Udajd z predchoziho vypoctu v priloze ¢. 5 a €. 8.

Mérné emise CO na jednotku vyrobené energie

Ze zméreného vykonu kotle, prip. s hodnoty vykonu udané vyrobcem kotel, v kW vypocte-
me mnozstvi vyrobeného tepla:

Q yrobene = Poam, - 3,6 =25-3,6 =90 [MJ/h] (32)

kde Quyrobens j€ teplo vyrobené za hodinu v MJ/h,

nam. meéreny vykon kotle v kW.

Z hodnoty mnozstvi vyrobeného tepla vypocteme mérné emise CO na jednotku vyrobené
energie dle vztahu:

Eiop =—3ni 1000 =220
v 90

vyrobené

-1000 = 562.5 [9/GJ,] (33)

kde E,; jsou merné emise i-té slozky na jednotku vyrobené energie v [g/GJ,],
Qm,i hmotnostni tok i-té slozky v g/h,

Quyrobens teplo vyrobené za hodinu v MJ/h.

Mérné emise CO na vyrobenou kWh

Uréime ze znalosti mérné emise CO na jednotku vyrobené energie a zplsobu prepoctu
vykonané prace za urcity ¢as na vykon:

Eiwn =Eiqr, -3,6 =562,5-3,6 = 2025 [mg/kWh]  (34)

kde Ejuwn jsou merné emise i-té slozky na 1 kWh v mg/kWh,

E o merné emise i-té slozky na jednotku vyrobené energie v [g/GJ,].

Mérné emise CO na kg spaleného paliva

Zjistime podélenim hmotnostniho toku CO za normalnich podminek spotfebou paliva da-
ného kotle:

q... 50,6
E, =—"—=——=506
i.kg qpahva 10 [g/kg] (35)
kde Ej,qy jsou merne emise i-té slozky na 1kg spaleneho paliva v g/kg,
Om.i hmotnostni tok i-té slozky v g/h,
Qpaliva spotreba paliva v kg/h.

Jednotku g/kg ¢teme takto: gram( emisi CO na jeden kilogram spaleného paliva.



Priloha ¢.10 - Koncentrace CO ve spalinach za norm.
podminek a prepocet na referenc¢ni stav pri spalovani
plynnych paliv

Postup vypoc¢tu hodnot emisi CO u kotle spalujiciho zemni plyn

U kotle spalujiciho zemni plyn o vykonu 20 kW byly méfenim zjistény tyto hodnoty:

Teplota spalin t, =130°C
Teplota vzduchu tyz =20°C
Koncentrace CO ve spalinach 200 ppm
Koncentrace O, ve spalinach 7 %o0Dbj.
Spotreba paliva 2,12 m3y/h

Chceme urcit:
a) hmotnostni koncentraci CO ve spalinach za normalnich podminek,
b) objemovou a hmotnostni koncentraci CO prepoctenou na referencni stay,
c) prebytek vzduchu,
d) objemovy tok spalin za normalnich podminek,
e) ucinnost kotle.

Hmotnostni koncentrace CO ve spalinach za normalnich podminek

Vypocteme z namérené hodnoty koncentrace CO v ppm a znalosti hustoty CO (postup
vypoctu hodnoty hustoty uveden ve vztahu (18) v Priloze €. 5:

Clco =Pco “Ceo =1,25-200 =250 [mg/md\] (36)
kde C, je  hmotnostni koncentrace CO v suchych spalinach pfi normalnich podminkéch
\ mg/msN!
PN.CO hustota CO ve spalinach pfi normalnich podminkach v kg/mdy,

Clo objemova koncentrace CO v suchych spalinach v ppm.

Prepocet na referencéni obsah kysliku

Referenc¢ni obsah kysliku je rGzny pro rlizna paliva, napfr. dle [33] (pfiloha ¢.7, kapitola 1.,
odstavec 3) je pro kapalna a plynna paliva stanovena hodnota 3 %.

Prfepocet hmotnostni koncentrace CO na referencni obsah kysliku se provede dle vztahu:

Coes T ey 212340y [mg/m*]  (37)
cor NCO T T s 21—7 i gmN

_C‘Oz

kde C;, je hmotnostni koncentrace CO v suchych spalindch prepoctena na referencni
obsah kysliku v mg/mdy,

Cco hmotnostni koncentrace CO v suchych spalinach pri normalnich podminkach
mg/m?3y,
Co,r referencni objemova koncentrace kysliku v suchych spalinach v %obj.,

Co, namerena objemova koncentrace kysliku v suchych spalindch v %obj.



PrepocCet objemové (pozaduje Nafizeni vlady[33]) koncentrace CO na referencni obsah
kysliku se provede dle vztahu:

2l1-c,, 21-3
T % —000. 22 = 257,14 [ppm] (38)

Ceor =Ceo
OrTE 21— 21-7

kde c¢o, je objemovd koncentrace CO v suchych spalindch pfepoctend na
referencni obsah kysliku v ppm,
Co objemova koncentrace i-té slozky v suchych spalinach v ppm,
Co,r referencni objemova koncentrace kysliku v suchych spalinach v %y, ,
ci)z namerena objemova koncentrace kysliku v suchych spalinach v %y;.



Priloha ¢.11 - Vypocéet prebytku vzduchu a objemovy tok
spalin za norm .podminek

Pro vypocty je pouzito Udajd z predchoziho vypoctu v priloze ¢. 10.
Vypocet prebytku vzduchu

Vypocet na zakladé namérené hodnoty obsahu kysliku ve spalinach:

] 2 — [1] (39)
2l-cy, 217
kde n je  prebytek vzduchu (nékdy oznacovan take jako 1),
¢ nameérena objemova koncentrace kysliku v suchych spalindch v %obj.

Objemovy tok spalin za normalnich podminek

Pro stanoveni objemového toku spalin je nutné si nejprve vypocitat potfebné mnozstvi
spalovaciho vzduchu. Pro tento vypocet pouzijeme empirickou rovnici, viz. Pfiloha €. 1:

Viz =K, -Qi +K, =0,2556-33+0=38,43 (/e (40)

kde V,,; je teoretické mnozstvi spalovaciho vzduchu méy/mdy, 5
Qf vyhfevnost zemniho plynu - 33 MJ/mdy (prdmérna hodnota v CR),
Ky, Ko soucinitele potrebné pro vypocet viz. nasleduijici tabulka.

Hodnoty souciniteld:

Druh paliva K-| K2 K3 K4
Plynnd Q<12,6MJ.m?3 0,2197 -0,08 0,1815 0,87
Plynnd Q>12,6MJ.m? 0,2556 0 0,2603 0,47
Teoretické mnozstvi spalin se vypocita podle dalsi empirické rovnice, viz. Pfiloha €. 1:
Vo =K Qi +K, =0,2603-33+0,47 =9,05 [m3y/m?3\] (41)
kde Vg1 je  teoretické mnozZstvi vzniklych spalin v méy/mdy,
i vyhfevnost zemniho plynu v MJ/m3y,
Ks, K4 soucinitele potfebné pro vypocet viz tabulka.

Skute€né mnozstvi spalin — navySeni o pfebyte¢ny vzduch:

V., =V, +(0-1)-V,, =9,05+(1,5-1)-8,4=13,25 [me/my]  (42)
kde Vg5 je  skuteCné mnozstvi vzniklych spalin z 1 m3 zemniho plynu,

Vepit teoretické mnozstvi vzniklych spalin m3y/m3y,

Vizt teoretické mnozstvi spalovaciho vzduchu m3y/m3y,

n prebytek vzduchu.

Objemovy tok vzniklych spalin na zakladé znalosti mnozstvi spotfebovaného paliva:
qQyn = Vsp “Ypativa = 13,25-2,12=28,09 [men/h] (43)

kde qun je  objemovy tok spalin pfi norm. podminkach v m3/h,
Vep skutec¢né mnozstvi spalin vzniklych spalenim 1kg paliva pfi norm. podmin-
kach v m3y/ mdy,
Jpaliva spotreba paliva v m3/h.



Pfiloha é.12 - Uéinnost kotle

Pro vypocty je pouzito Udajd z predchoziho vypoctu v priloze ¢. 10.
Uéinnost kotle

Pro stanoveni ucinnosti kotle je nutné vypocitat kominovou ztratu, ktera ma rozhoduijici vliv
na ucinnost kotle.

Kominovou ztrdtu stanovime dle zjednoduseného vypoctu podle 1st. BimSchV z hodnot
koncentrace kysliku ve spalinach, teploty spalin a okolniho vzduchu a pfislusnych konstant:

Z = [L+ BJ (t, —ty,) = ( 0,66 + 0,009j -(130-20)=6,18 [%] (44)
21-cp, 21-7
kde Z, je  kominova ztrata %,
namerena objemova koncentrace kysliku v suchych spalinach v %y ,
A, B konstanty zohlednujici druh paliva,
ty teplota spalin °C,
Tyz teplota vzduchu °C.

Hodnoty koeficientd A, a B jsou uvedeny v ndsledujici tabulce.

Druh paliva A, B
topny olej 0,68 0,007
zemni plyn 0,66 0,009
koksarensky plyn 0,6 0,011
Uginnost kotle
n=100-7Z, =100-6,18 =93,82 [%] (45)

kde n je  ucinnost kotle %



Priloha ¢.13 - Tmavost koure, Ringelmannova stupnice
Tmavost koure

Nejvyssi pripustna tmavost koure je opticka vlastnost koure vyvolana pohlcovanim svétla
v kourové vle€ce vystupuijici z komina.

Vyjadfuje se:

* ve stupnich podle Ringelmanna v kourové vilecce (stupné 0 - 5),
* ve stupnich Bacharacha (0 - 9), nebo méfenim opacity (udavané v %), ktera se méri v kou-
fovodu.

Méreni tmavosti koure metodou podle Ringelmanna

Metoda je zaloZzena na porovnani tmavosti kourové vlecky s odpovidajicim stupném
Ringelmannovy stupnice lidskym zrakem. Tmavost zbarveni koufoveé viecky pfiblizné odpovida
koncentraci sazi, popilku a jinych ¢astic.

Ringelmannova stupnice (viz. Obr. |.) se sklada z Sesti Ctvercovych poli. V kazdém poli je
na bilém podkladé pravounhla sit ¢ernych Car o takové tloustce a hustoté sité, Ze pole odpovida
urcitému procentu Cerné barvy na bilém podkladé.

RozliSuje se stupen 0 aZ 5 Ringelmannovych stupnd:

* stupen 0 — tvofi Cisté bilé pole s definovanou odrazivosti svétla 80 %,

* stupen 1 — odpovida 20 % Cerné barvy na bilém podklade,

* stupen 2 — odpovida 40 % Cerné barvy na bilém podklade,

* stupen 3 — odpovida 60 % cerné barvy na bilém podklade,

* stupen 4 — odpovida 80 % cerné barvy na bilém podklade,

* stupen 5 — odpovida 100 % Cerné barvy na bilém podkladé a slouzi pro ovérfeni optickych
vlastnosti Ringelmannovy stupnice, ¢erna barva pouzita k tisku stupnice musi mit odrazi-
vost svétla 5 %.

Optickeé vlastnosti Ringelmannovy stupnice pouzité k méreni musi byt overeny. Méreni
tmavosti koure podle této metody provadi pozorovatel ze vzdalenosti 150 az 400 m od pozorova-
ného kominu. Smeér kouroveé vlecky vystupujici z komina ma byt pfiblizné v pravém uhlu na smér
pozorovani. Pozadi koufové vleCky ma tvofit rozptylené svétlo oblohy béhem dne, pozorovani
neni mozno provadét proti slunci ani proti zastavbé nebo okolnimu terénu. Pozorovatel drzi pfi
méreni Ringelmannovu stupnici ve volné natazené pazi tak, Ze sit jednotlivych poli se slije do
rozdilnych stuprid Sedé barvy. Porovnanim stupnice s kourovou vleckou v misté vystupu koure
z koruny komina se ur¢i stupen tmavosti koure.

Pri kazdém méreni se provadi 30 odectl v pravidelnych pdlminutovych intervalech. Délka
jednoho odectu ¢ini 5 sekund. Méfeni se vyhodnoti jako primérna tmavost koure ze triceti ode-
¢t podle vztahu:

P R,

H=-—1—1 [11  (46)
P
kde H je  prlmérna tmavost koure ve stupnich Ringelmanna,
P celkovy pocet méreni (30),
P; pocet méreni, pfi nichz byl naméren urcity R;,
R namereny stupen tmavosti koure dle Ringelmannovy stupnice.

Stanoveni metodou Ringelmanna je velmi individudlni, nebot kazdy pozorovatel bude hod-
notit tmavost koure jinak. Velkym problémem je rovnéz pouziti metody za ztizenych povétrnost-
nich a svételnych podminek.



10. Prilohy
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OBR. I. RINGELMANOVA STUPNICE TMAVOSTI KOURE




Priloha ¢.14 - Tmavost koure, Bacharachova stupnice
Méreni tmavosti koure metodou podle Bacharacha

Metoda je zalozena na porovnani kruhove barevné skvrny ziskané prosatim predepsaného
mnozstvi koufovych plyn( pres filtracni papir se standardnimi skvrnami Bacharachovy stupnice
(viz. Obr. 11.). Tmavost zbarveni kourové vlecky priblizné odpovida koncentraci sazi, popilku a ji-
nych ¢astic.

Zafizeni pro méreni se sklada z odbérové sondy o vnitfnim prdméru 6mm s odchylkou
max. 0,1 mm, filtra¢niho papiru, odsavaci pumpy o zdvihovém objemu 0,163 dm?® s odchylkou
max. 0,007 dm?® a Bacharachovy stupnice.

Zdvihovy objem odsavaci pumpy a optické vlastnosti Bacharachovy stupnice pouzité
k méreni musi byt ovéreny.

Méreni tmavosti koure podle této metody se provadi odbérem kourovych plynd sondou
z kourovodu. Do zarezu v pumpé se vlozi Cisty filtraCni papir a dotazenim se zajisti tésnost spoje.
Odsavaci sonda se zasune do koufovodu kolmo ke sméru proudu spalin, co nejdale smérem
ke stfedu (umisténi sondy musi byt takove, aby byl nasavan vzorek z hlavniho proudu spalin).
Deseti Uplnymi zdvihy pumpy se provede nasati pfedepsaného vzorku spalin 1,63 dm?® s odchyl-
kou max. 0,071 dm?. Zdvihy pumpy se provadi volne, avSak tak, aby cely vzorek byl odebran
v Case kratSim nez tfi minuty. Po provedeni odbéru se uvolni a vyjme filtracni papir; vytvorena
skvrna musi byt kruhova o prdméru 6,0mm s odchylkou max. 0,1 mm. Tmavost skvrn se porov-
na s tmavosti skvrn Bacharachovy stupnice.

Pfi kazdém meéreni se provadi 3 odbeéry v pravidelnych intervalech 5 minut. Méreni se hod-
noti jako tfi samostatné odbéry.

Méreni tmavosti koufe pomoci Bacharachovy stupnice se pouziva pro kontrolu spalova-
cich procest u zafizeni spalujicich kapalna paliva. Za ztizenych povétrnostnich a svételnych
podminek je mozno provést méreni a hodnoceni tmavosti kourfe pomoci Bacharachovy stupnice
i u zarizeni spalujicich tuha paliva nahradou za méfeni pomoci Ringelmannovy stupnice. V tomto
pfipade se vSak vzorek spalin nasava pouze dvéma zdvihy nasavaci pumpy.

(&)

~

@
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OBR. Il. BACHARACHOVA STUPNICE TMAVOSTI KOURE
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Porovnani nakladu na vytapeni podle druhu paliva

Jak pracovat s TZB-EkoWATT tabulkou n akladu na vytapeni ?

Znate-li spotrebu tepla vaseho domu nebo bytu, zadejte ji primo (z projektu, z vypoctu tepel. ztrat apod).
Meznate-li ji, musite znat alespon mnoZstvi spotrebovaného paliva za rok a druh spalovaciho zarizeni.

V tabulce jsou zohledneny ® |Spotrebatepla: [|100,0 GJ =278 MWh
NOVE CENY PLYNU ¢~ [Spotreba T
paliva: Zemni plyn (m3) - Kotel nizkoteplotni (35%) ;I

platné od 1.rijna 2004

Prepocitat tabulku nakladu na vytapeni Ipodle zadané spotreby

Vysledky v tabulce nakladu na vytapeni se prepocitavaji automaticky po zmenach tarifu plynu a elektro,
zadani vlastnich cen paliv, volbe spalovaciho zarizeniiostatnich nakladu (revize kotle, odvoz popela)
Ceny jsou pocitany veetne DPH. Udaje si mezi sebou muzete porovnat

Celkové naklady:
Hnedé uhli

Cemé uhli

Koks

Drevo

Drevené brikety
Drevené pelety
Stepka

Zemni plyn

Propan

Lehky topny olej ELTO
Elektrina akumulace
Elektrina primotop
Tepelné cerpadlo
Centralni zaschovani teplem

*) Poznamka:

Cena zemniho plynu je plynarensk ymi spolecnostmi uvadena v Ko/MWh a vztaZzena ke spalnému teplu obsazenému v ZP.

|1U34T,— Ke / rok
|11851 - Ke /rok

|23988 - Kc / rok

|8493.- Kc / rok

| 26667 - Kc / rok

]20668 .- Kc / rok

| 28000 - Kc / rok

| 24957 - Kc /rok

| 47641 - Kc / rok

136918 - Kc / rok

| 28164 .- Kc /rok

|37830 - Kc / rok

112594 - Kc / rok

|35714 - Kc / rok

Ucinnost kotlu v tabulce je vztaZzena k vyhrevnosti, protoze tuto hodnotu udavaji vyrobci ve svych podkladech.

**) Poznamka:

Ceny elektriny plati pro STE. Ceny ostatnich distributoru (JME, PRE, SCE, SME, VCE, ZCE) jsou nizsi, ceny JCE wyssi.

Aplikace byla vytvorena ve spolupraci se sdruzenim EkoWATT.
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