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PREDMLUVA

Struktura vytapéni domacnosti ovliviuje kvalitu ovzdusi v prostredi, ve kte-
rém Zijeme. Lokalni topenisté na pevna paliva, a predevsim kotle na uhli, pfi-
spivaji vyznamnym zpUsobem ke znecisténi ovzdusi, nebot produkuji pies
30 % celkovych emisi primérnich ¢astic PM10. Dale produkuji enormni mnoz-
stvi oxidu sifi¢itého, oxidu uhelnatého a oxidu dusiku.

Tato topenisté pracuji s nizkou teplotou spalovani, a tak nedokonale spaluji.
Jejich emise jsou vypoustény v nizké vysce nad zemi, a proto nas nejvice obté-
zuji. Zaroven diky nedokonalému spalovani uhli a napf. i spoluspalovani plas-
t vznikaji karcinogenni polyaromatické uhlovodiky, které se podileji na fadé
zdravotnich problém0 obyvatel a narlistu nemocnosti zejména ve zvyseném
vyskytu nadorovych onemocnéni, respiracnich potizi a nemoci dychacich
cest.

Za poslednich cca 20 let se u nds zvysil vék doziti o 7 let. Samoziejmé je to
ovlivnéno stylem Zivota, ale nezanedbatelny vliv mélo i zlepSeni Zivotniho
prostfedi, tedy i Cistoty ovzdusi. | kdyzZ se situace s vypousténim sklenikovych
plynt od roku 1990 podstatné zlepsila, stale jesté patifime v Evropé k velkym
znecistovatellim, a proto je tieba dale intenzivné pracovat na jeho zlepseni.
Jak je uvedeno vyse, patfi ke znecistovatelim ovzdusi u nas i malé kotle na
hnédé uhli, které slouzi pro vytapéni rodinnych domu. Jsme zemé, kterd ve
velkém méfitku vyuziva pro vytapéni malé kotle na hnédé uhlia jejich produk-
ce je u nds nejvyssi v Evropé. Je nutné konstatovat, Ze spalovat hnédé uhli
v tak malych zafizenich je velmi naro¢né. Jejich technicka Uroven sice stale
roste, ale pozadavky na kvalitu spalovani a hlavné emise, které vypoustéji, ros-
tou rychleji. Hlavnim problémem je ale pouzivani starych zafizeni, kterd maji
velmi nizkou ucinnost a emituji vysoké procento plynnych i pevnych skodli-
vin. Dale také to, Ze umoznuji spalovani rznych odpadd, jejichz hofenim se
vytvafi, a odchézi do ovzdusi, vysoce jedovaté zplodiny.

Od roku 1991 do roku 2001 klesl pocet domacnosti pouzivajicich pevné palivo
na cca 48 %. Od té doby se prakticky neméni, ale v poslednim desetileti pokleslo
pouzivani uhli na kor biopaliv asi 0 50 %. Presto je podle posledniho s¢itani jes-
té cca 330 tisic domacnosti vytapéno hnédym uhlim. Tlaky na zvy3ovani kvality
ovzdusi se projevuji ve vsech primyslové vyspélych zemich. Prim v tomto tren-



du ma Evropska unie, i kdyZ nékterd opatreni, zvlasté ve vyuzivani obnovitel-
nych zdroj(, pfinasi i negativni dopady na ekonomiky ¢lenskych statd. Dilezita
ale zUstava rozumna snaha o trvalé zlepsovani zivotniho prostredi.

Jak je zfejmé, je vytapéni doma kotli na pevna paliva v nasem Zzivoté znacny
problém, ktery je nutné diikladné pojmenovat a odborné osvétlit jeho aspekty.

Ing. Zdenék Lycka, jako ¢lovék s bohatymi zkusenostmi z konstrukce, zkouse-
ni, technologie vyroby i provozu malych kotl{, se rozhodl vydat tuto knihu,
ktera dlkladné a nové v deviti kapitolach definuje viechny problémy souvise-
jici se spalovanim pevnych paliv v malych kotlich, v¢etné poslednich legisla-
tivnich opatreni. Kniha je velmi dobfe koncipovéana a kvalitné rozpracovava
vSechny problémy souvisejici s malymi kotli. Jisté bude uzite¢nd jak pro od-
borniky, tak i vefejnost. Jeji vydani je nacasovano pravé do obdobi, ve kterém
dochazi k revolu¢nim zménam ve vyrobé i pouzivani teplovodnich kotli na
pevna paliva.

Josef Zddrsky
sekretdr Asociace podnikii topendfské techniky
(zdFi2012)



uvoD

Jednim z nejvétsich znecistovatell ovzdusi u nas jsou malé zdroje tepla spalu-
jici pevna paliva. Jesté doneddvna umoznovala platna legislativa spalovat
v malych domovnich kotelnach prakticky cokoliv v jakémkoliv zdroji za ne-
kontrolovatelnych podminek. Do roku 2000 se na trh mohly uvadét kotle na
tuha paliva, které splnily obecné podminky pro bezpecnost provozu a velice
benevolentni limitni hodnotu emisi oxidu uhelnatého. A tomu také odpovi-
daly technologie spalovani s nizkou provozni Géinnosti. Spi¢ku v technolo-
giich predstavovaly tzv. zplynovaci kotle na kusové drevo. S pfijetim nové
evropské normy EN 303-5 [2] se u nas, v roce 2000, zavedly pro tyto zdroje
emisni limity také na tzv. organické uhlovodiky (OGC), tuhé latky (TZL). Podle
urovné emisi a uc¢innosti byly kotle rozdéleny do 3 tfid. Na trhu se zacaly po-
malu prosazovat nové moderni technologie spalovani a objevilo se také do-
slova revolu¢ni palivo - peleta - které si vyvoj modernich technologii pfimo
vynutilo. Jiz nékolik let po svém zavedeni véak nové norma neodpovidala sta-
le ptisnéjsim technickym a ekologickym pozadavkim doby, a proto byla
vroce 2012 zavedena jeji novela[3], ktera podstatné zvysuje naroky na emisni
limity a minimalni G¢innost je stanovena jiz na 75 %. V témzZe roce byl pfijat
novy zdkon o ochrané ovzdusi [7], ktery tyto hranice posunuje jesté dal, takze
od roku 2018 bude mozné nové uvadét na trh zdroje na pevna paliva s nesrov-
natelné pfisnéjsimi emisnimi limity nez na pocatku stoleti a U¢innosti mini-
malné 83 %. Novy zékon stanovil i pfisné podminky pro provoz téchto zdrojd
a zpUsob jejich kontroly. V tabulce je uveden pfiklad vyvoje minimalnich po-
zadavkl na emise a ucinnosti novych teplovodnich kotll na pevna paliva
s ru¢nim prikladanim do vykond 50 kW.

(4] 06C prach tcinnost
mg-m= pfi referencnich 10 % 0, %
dor. 2000 2% (20000 ppm) - - =70
2000-2013 25000 2000 180 =55
2014-2017 5000 150 125 =75
odr.2018 1200 50 75 =83




Kniha je tedy vénovéna kotliim ustfedniho vytapéni spalujicim pevna paliva
a predevsim zménam, které nova legislativa ovlivni. Zmény se tykaji pfede-
v$im malych domovnich kotelen, proto se zaméfuji na kotle o jmenovitém vy-
konu do 50 kW. Provozni ucinnost a mnozstvi produkovanych emisi jsou
u téchto zdroju tepla do zna¢né miry zavislé na konstruk¢né definované urov-
ni fizeni spalovaciho procesu, technickém stavu zdroje, jeho zapojeni do
otopné soustavy, kvalité obsluhy a v neposledni fadé i kvalité paliva. Obecné
statni spravy, minimalni. Pravé téchto lidi se nové zmény v legislativé nejvice
tykaji a pfedevsim jim je tato kniha urcena.

Téma je to obsahlé, rozhodné je nelze v této knize postihnout komplexné ve
vsech detailech. Ostatné to ani nebylo mym zamérem. Hlavnim cilem je roz3i-
feni obecného podvédomi o zdroji tepla, ktery byl az donedavna zcela ne-
opravnéné opomijen a dnes je ¢asto zcela neopradvnéné zatracovan.

Kniha volné navazuje na publikace ,DREVNI PELETA” a ,DREVNI PELETA Il - spa-
lovéni v malych zdrojich tepla” [5], [6], které vydalo LING Vydavatelstvi s.r.o.
vroce 2011. Zejména v druhé z nich je podrobné popsana problematika spa-
lovéni tuhych paliv — mechanizmus a zdkladni podminky spalovéni, detailni
popis produkovanych emisi, problematika t¢innosti teplovodnich kotld. Pro-
to se zvlasté v nékterych kapitolach na tuto publikaci odvolavam a, pro lepsi
pochopeni problematiky, doporucuji se seznamit s jejim obsahem.

—
DREVNI PELETA DREVNIPELETA Il
pelyin mjil dhayend spaloviinivma ojich tepla




SEZNAMTE SE - KOTEL PRO USTREDNI VYTAPENI
NA PEVNA PALIVA

Zakladni definice

Na Uvod je nutné se seznamit s ,hlavni postavou” této knihy, tedy definovat
pojem ,kotel pro ustfedni vytapéni na pevna paliva“, jak zni jeho pfesné
normativni oznaceni [3].

® Kotel je zafizeni uréené k ohfevu teplonosné latky tepelnou energii, zis-
kanou spalovanim paliva. V této knize se zaméfuji vyhradné na teplovod-
ni kotle, ve kterych je teplonosnou latkou voda vhodné kvality, nebo vod-
ni roztok nemrznouci kapaliny, a kterou dale budu jednotné nazyvat
otopnéa voda. Podle CSN 06 0310 m(ize teplovodni otopna soustava pra-
covat s nejvyssi pracovni teplotou otopné vody do 110 °C. Existuji i kotle
pro jiné teplonosné latky (horkovodni, parni, teplovzdusné,...), ale témito
se v knize nezabyvam.

® Ustfedni vytapéni je charakteristické tim, Ze teplo potfebné k vytapéni
vétsiho poctu mistnosti (celého domu nebo skupiny dom) je vyrabéno
ve spole¢né domovni kotelné a teplonosnou latkou se rozvadi do jednot-
livych mistnosti [4]. Opakem Ustfedniho vytapéni je lokalni vytapéni, pii
kterém je teplo, potfebné k vytapéni mistnosti, vyrdbéno pfimo v této
mistnosti (kamna, krb). V posledni dobé je stéle vice populdrni kombinace
téchto zplsobU vytapéni, kdy sdlavy lokalni zdroj tepla vytapi ,svoji“ mist-
nost, ale ma také teplovodni vyménik napojeny na soustavu Ustfedniho
vytapéni. Aby to ale nebylo tak jednoduché, mame tady jesté centralizo-
vané zasobovani teplem (CZT). Zatimco je u Ustfedniho vytapéni do-
movni kotelna umisténa ptimo ve vytapéné budové, pfi CZT je kotelna sa-
mostatnym objektem. Pokud vyrabi pouze teplo, fikd se ji vytopna, pokud
vedle tepla produkuje také elektrickou energii, nese oznaceni teplarna [4].
Zmatek do jednotného vykladu pojmu vnaseji lidé z velké energetiky, kte-
fi pouzivaji pojem lokalni vytapéni pro vie, co nespadéd do CZT. Tedy i pro
domovnikotelny Ustfedniho vytapéni uréené napfiklad pro nékolik blizko
leZicich bytovych dom(, nebot takové kotelny si vétsinou spravuji majitelé



dom sami, nepotiebuji k tomu licenci na dodavku tepla po tepelnych si-
tich a v drtivé vétsiné tento zplsob oznacovani prevzaly také sdélovaci
prostiedky.

A pak tu madme pevna paliva. Anebo tuhd paliva? Oznaceni tuha paliva
pouziva opét predevsim velkd energetika a viechny normy tykajici se kva-
lity paliv. Naproti tomu normy, zabyvajici se malymi zdroji tepla (lokalni
spotrebice tepla, kotle pro ustfedni vytapéni) hovofi o pevnych palivech.
Proto se budu snazit v této knize drZzet pojmu pevna paliva. V kazdém pfi-
padé se vzdy jedna o dievni ¢i bylinnou biomasu a fosilni paliva riznych
forem.

Pokud v3ie shrneme, pak se budeme zabyvat kotli o jmenovitém tepelném vy-
konu do 50 kW, umistnénymi v domovnich kotelnach, které k ohfevu otopné
vody pro Ustfedni vytdpéni vyuzivaji energii ziskanou spalovanim pevnych
paliv.

Definice teplovodniho kotle z pohledu legislativy

Z pohledu platné legislativy je teplovodni kotel Ustfedniho vytapéni jednak
vyrobkem a jednak zdrojem energie a emisi. Mame tak zakonné definované
povinnosti, které musi splnit vyrobce pii uvadéni kotle na trh a povinnosti,
které musi dodrZzovat provozovatel kotle pfimo zodpovédny za miru vypous-
ténych emisi a hospodareni s energii.

Jako vyrobek jsou teplovodni kotle na pevnd paliva dle zakona
€. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky [8], zafazeny
mezi stanovené stavebni vyrobky a kotle s ru¢nim pfikladanim také
mezi tlakova zafrizeni. Dle NV ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technic-
ké pozadavky na vybrané stavebni vyrobky (déle jen NV), musi vyrobce
nebo dovozce pfed uvedenim vyrobku na trh provést posouzeni jeho
shody se zékladnimi technickymi pozadavky. Pro zminéné kotle se toto
posouzeni provadi ovérenim shody u autorizované osoby — certifikaci.
Autorizovand osoba dle § 7 NV pfi pocatecni zkousce posoudi, zda typ vy-
robku odpovida uréenym normam, coz je v pripadé teplovodnich kotl
nam jiz znama CSN EN 303-5. V Ceské republice pusobi Strojirensky
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zkudebni Ustav, s.p., ktery ziskal autorizaci pro ovéfovani shody dle této
normy od UNMZ. Je nutné zdiraznit, Ze podle zminéné normy se neposu-
zuje pouze ucinnost kotlt a mira produkovanych emisi, ale cela fada dal-
Sich vlastnosti spojenych predevsim s bezpecnosti provozu — pouZité ma-
teridly, realizace nutnych bezpecnostnich prvkl, tlakové zkousky
kotlového télesa, tésnost spalinovych cest a podobné. Certifikovany kotel
musi byt viditelné oznacen vyrobnim Stitkem a byt vybaven prdvodni
technickou dokumentaci (ndvod k instalaci a obsluze), aby byly zajistény
jeho radna identifikace a bezpecny a spolehlivy provoz.

Kotle s ru¢nim pfikladanim paliva museji pred uvedenim na trh projit jesté
posouzenim bezpecnosti jako tlakové zafizeni podle NV ¢. 26/2003 Sb.,
kterym se stanovi technické pozadavky na tlakova zafizeni.

Jako zdroj emisi podléhaji malé teplovodni kotle ustanovenim zakona
€.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi [7]. Jsou zafazeny mezi stacionarni
spalovaci zdroje o jmenovitém tepelném pFikonu do 300 kW a zdkon
presné definuje povinnosti provozovatell téchto zdrojd — minimalni
emisni pozadavky, pravidelné kontroly, povolena paliva. Zadkon o ochrané
ovzdusi se tyka vsech provozovatel(, tedy fyzickych i pravnickych osob.

Jako na zdroj energie se na malé teplovodni kotle vztahuje zakon
€. 406/2000 Sb., o hospodareni energii [9]. Ten se tyka pouze pravnic-
kych a fyzickych podnikajicich osob, kterym nafizuje u kotlt od 20 kW do
200 kW pravidelné kontroly ucinnosti a u kotll nad 20 kW starsich 15 let
navic jednorazovou kontrolu dimenzovani kotle a vnitinich rozvodu. Kot-
[0 jako vyrobk( se tyka zajimavé ustanoveni §6 odst. 3): ,Dodavatel kotlii
a kamen na biomasu... je povinen uvést pravdivé, nezkreslené a tiplné
informace o predpoklddanych pfinosech a rocnich provoznich ndkla-
dech téchto zarizeni a jejich energetickou ucinnost v technické doku-
mentaci nebo ndvodu k pouziti.” Za poruseni hrozi pokuta do vyse
100 000,— K¢. DulezZitost tohoto ustanoveni potvrzuje bézna praxe, kdy
vyrobci a prodejci kotld, v ramci konkurenc¢niho boje, bézné prezentuiji
znacné nepresné a ,vylepsené” idaje o svych vyrobcich.
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Kotel jako organizmus

Jiz vime, jak na kotel pohlizi nase legislativa. Ale abychom spravné pochopili
jeho funkci, musime se na néj podivat jako na konstruk¢ni celek. Z technické-
ho hlediska je kotel zafizeni ur¢ené k ohfevu otopné vody tepelnou energii,
ziskanou spalovanim pevného paliva. SpiSe nez strohy vyraz zafizeni mne v3ak
napada oznaceni organizmus. Nebot je to celek uspofadané a ucelné slozeny
z jednotlivych ¢asti, uzplsobeny k jistym funkcim (tak zni definice organizmu
dle slovniku cizich slov) a navzajem se ovliviuji. Jeho zakladni funkci je vyroba
energie, podobné jako je tomu u lidského téla. Stejné jako u lidského téla, je
i u kotle kvalita” vyrobené energie zavisla na spravné funkci jednotlivych ,or-
gan(”, ale také na kvalité vstup a vnéjsim prostiedi. Télo vrcholového spor-
tovce mlize podavat Spickovy vykon pouze v piipadé, ze je dostate¢né
a vhodné ziveno a udrzovano (regenerace) a funguje bezvadné jako celek
v prostredi, pro které je trénovano. Ve velkych nadmofskych vyskach s nedo-
statkem kysliku se jeho vykonnost podstatné snizuje, v dlisledku $patné Zivo-
tospravy zacne selhdvat néktery z jeho dulezitych organd. Doping pro kratko-
dobé zvyseni vykonu organizmus nezvratné poskozuje. Také 3pickovy kotel
dosahuje vysokych provoznich parametr(i pouze v pfipadé, Ze je instalovan
a provozovan v podminkach, pro které byl konstruovan.

Jak funguje ,organizmus” zvany teplovodni kotel na pevna paliva? Cilem je,
aby co nejvice hoflaviny, obsazené v palivu dodaného do kotle, dokonale vy-
hofelo na produkty spalovéni. Cim dokonalejsi je toto spalovani, tim vice
energie se uvolni, a tim vétsi sance je predat ji ve formé tepla otopné vodé.
Aby toho doséhl, ma k tomu organizmus zvany kotel také prislusné ,organy”,
obecné nazyvané konstrukcni ¢asti (rizné komory, rosty, prostory, regulato-
ry,...), které vse zabezpecuji. Aby vse dobre fungovalo, musi byt také z vnéjsku
zajistén dostatecny pfisun kvalitniho paliva a kysliku a stejné tak dostate¢ny
odvod produktt spalovani. Pokud se kotel zahlti jednim nebo druhym, kvalita
ustupuje. Kotel nesmi byt podchlazen pfilisnym odbérem tepla, protoze to
snizuje kvalitu spalovaciho procesu a hrozi vznik kondenzace spalin. O jednot-
livé konstrukeni ¢asti musi byt dobfe pecovano pravidelnou udrzbou. Kratko-
doby doping, ve formé pfidavani vyjetych oleju ¢i plast do paliva, sice mize
kratkodobé pfinést vice tepla, ale vzniklé agresivni spaliny mohou podstatné
snizit zivotnost celého télesa kotle.
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KRATCE Z TEORIE SPALOVANI PEVNYCH PALIV

Na Uvod se ve zkratce seznamime s teorii spalovani pevnych paliv, kterd je po-
drobné popsana v [6]. Mechanizmus spalovani midzeme velice zjednodusené
popsat nasledujici spalovaci rovnici

palivo + spalovaci vzduch + zapalna teplota

teplo + spaliny + tuhé zbytky.

Jedna se o oxidacni proces, pfi kterém se uvolfuje energie chemicky vazana
v palivu, pfesnéji souhrn exotermickych reakci hoflavych slozek paliva a okys-
licovadla. Hoflavymi sloZzkami jsou u pevnych paliv uhlik (C), vodik (H>) a sira
(S) a jsou soucasti tzv. hoFlaviny. Okyslicovadlem je kyslik (0,), ktery je pfiva-
dén do ohnisté spalovacim vzduchem. Vysledkem spalovaciho procesu jsou
uvolnéné teplo a produkty spalovani.

Horlavina a jeji zapaleni

Soucésti hoflaviny jsou tedy uhlik, vodik a sira, jejichz oxidaci se uvolfiuje ener-
gie. Patii sem ale také dusik N, ktery je do procesu vnasen palivem a spalovacim
vzduchem, jehoz oxidaci se naopak energie spotiebovava a ,neutralni kyslik.
Hoflavina se v pevnych palivech nachazi ve dvou formach. Prchava hoflavina
se da zjednodusené definovat jako plyn, ktery se z paliva uvolnuje pfi jeho za-
hiati na urcitou teplotu a vnéjsim projevem jejiho spalovani je plamen. Nepr-
chavy zbytek (pevny podil hoflaviny) je hoflavina, kterd v palivu zdstane po
uvolnéni prchavé hoflaviny. Je vézan v pevném zbytku paliva (koks, dievéné
uhli), coz je jiz ,odplynéné” palivo obsahuijici, vedle pevného podilu hoflaviny,
také popeloviny. Vnéjsim projevem hoteni neprchavého zbytku je zhnuti
(dobfe zndmé napfiklad ze spalovani dievéného uhli pfi grilovani).
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Pro ,nastartovani” celého oxida¢niho procesu, tedy zapaleni hoflaviny, je za-
potfebi dosazeni tzv. zapalné teploty na povrchu paliva nebo v uvolnénych
plynech.Pokud jde o prvotnizapaleni paliva v kotli, tak se obvykle pouziva jiny
snadno zapalitelny materidl, napfiklad pevny lih, papir aj., od néhoz se palivo
dostatecné ohreje nebo Ize volit dostatecné horky vzduch. Nové pfilozené
palivo se v kotli v pocatecni fazi hofeni zahtiva od zakladni vrstvy paliva, coz
jsou jiz hofici pevné zbytky z pfedeslého pfilozeni. Pfi teplotach okolo 100 °C
dochazi k vypareni vody obsazené v palivu. Pfi zvyseni teploty paliva nad hra-
nici 150 °C se zacina mirné uvolnovat prchava hoflavina. Po pfekro¢eni 200 °C
se proces ,odplynovani” za¢ina zna¢né zrychlovat a okolo hranice 250 °C do-
chazi ke vzplanuti prvnich spalitelnych slozek obsazenych v uvolnéné prcha-
vé hoflaviné. Pfi prekroceni hranice 450 °C se zapaluji vodik a uhlovodiky
a teplota plamene prudce narlsta na hodnotu 900 az 1400 °C. P¥i teplotach
okolo 500 °C dochazi k zapaleni pevného podilu hotlaviny. Aby doslo k doko-
nalému vyhoteni prchavé hoflaviny, je nutné udrzet plamen v teplotach nad
900 °C a pfivést do néj dostate¢né mnozstvi kysliku.

Spalovaci vzduch

Cilem fizeného spalovaciho procesu je maximalné se priblizit dokonalému vy-
hofeni hoflaviny. K tomu, jak jiz vime, potfebujeme dostatek kysliku a udrzeni
vysoké reakéni teploty. Kyslik je dodan spalovacim vzduchem (v mensi mife
palivem). Pro dokonalé vyhoteni hoflaviny potfebujeme vlastnostmi paliva
dané teoretické mnozstvi kysliku. Toto mnozstvi je obsazeno v tzv. teoretic-
kém (stechiometrickém) mnozstvi spalovaciho vzduchu. To je teorie vy-
chazejici z dokonalého promiseni hoflavin a vzduchu a dostatku ¢asu na upl-
nou oxidaci. V bézném ohnisti neni technicky mozné docilit dokonalé spaleni
hoflaviny pfi stechiometrickych pomérech. Musi zde byt pfivedeno vétsi
mnozstvi spalovaciho vzduchu a my hovofime o spalovani za tzv. pirebytku
spalovaciho vzduchu, pro ktery je zvoleno oznaceni n, a ktery je ¢iselné dan
pomérem do ohnisté skute¢né privedeného mnozstvi suchého vzduchu
k mnozstvi stechiometrickému.

V samotném ohnisti se vzduch musi optimalné rozdélit tak, aby dodal dosta-
tec¢né mnozstvi kysliku jednotlivym fazim hoteni. Primarni vzduch se pfivadi
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na rost hofaku a je nutny predevsim pro dohotivani tuhych zbytkd a udrzova-
nizékladnivrstvy paliva. Sekundarni vzduch se misi s plamenem nad pevnou
¢asti paliva a je nutny pro dohofeni jednotlivych slozek prchavé hoflaviny.
Obecné plati, Ze ¢im vice prchavé hoflaviny palivo ma, tim del$im plamenem
hofi, a tim vice je nutné pfidavat do ohnisté sekundarniho. V pfipadé velmi
dlouhého plamene, napfiklad pfi spalovani dieva, se pfivod vzduchu do hofici
prchavé hotlaviny déli na dva, a to sekundérni a tercialni. Pokud je pfivadény
vzduch prilis studeny, plamen ochladi a dohofivani zpomali a mize je az za-
stavit. Proto je nutné jej predehiat. Pokud se s plamenem dokonale nesmisi,
,0kysli¢i” pouze jeho krajni vrstvy (proudnice), proto je nutné vse rozvifit
a promisit. K ochlazeni plamene pod kritickou hranici mGze také dojit v oka-
mziku jeho kontaktu se sténami kotlového télesa chlazenymiotopnou vodou.
Vnéjsim projevem tohoto stavu je tmavy kouf z komina a posléze sazemi za-
nesené kotlové téleso a kominovy praduch. Proto maji moderné;si kotle na
pevna paliva velké spalovaci komory a dlouhé dohofivaci cesty s velkym
mnozstvim zaruvzdorné vyzdivky pro stabilizaci teploty.

Produkty spalovani

Plynnymi produkty spalovani jsou spaliny. Pfi dokonalém spaleni hoflaviny
jsou to oxid uhelnaty (CO,) a oxid sifi€ity (50,), a déle pak voda (H.0), ta
zpravidla ve formé vodni pary. Nezadouci oxidaci dusiku vznikaji jedovaté ply-
ny NO a NO,, které jsou obecné oznacovény jako oxidy dusiku (NOx). Spalo-
vani tuhych paliv v malych ohnistich nikdy neprobiha za idedlnich podminek.
Je to zpUsobeno bud' tim, Ze neni pfivedeno dostate¢né mnozstvi kysliku,
nebo dojde k prudkému ochlazeni v prlibéhu hofeni. Hovofime o nedokona-
lém spalovani, kdy nedochazi kidealnimu vyhofeni veskerého uhliku v palivu
na oxid uhlicity. Z ¢asti reaguje pouze na oxid uhelnaty (CO), coZ je spojeno
se ziskem mensiho mnozZstvi energie (pfiblizné 1/3 oproti dokonalému spalo-
vani). Cast uhliku se pfi nedokonalém spalovéni také vaze ve spalinach ve for-
mé rliznych organickych latek (uhlovodikovych sloucenin), obecné nazyva-
nych organicky plynny uhlik (OGC). Cast se ,vysrazi” ve formé sazi, a pokud
tyto nezanesou stény kotlového télesa a kominu, pak navysi podil popela
emitovaného horkymi spalinami do ovzdusi ve formé tuhych zne<istujicich
latek (TZL).

15



Palivo, vedle spalitelnych slozek, obsahuje také slozky nespalitelné, kterymi
jsou chemicky vazané minerdly, souhrnné nazyvané popeloviny. V pribéhu
spalovani dochazi k chemické pfeméné popelovin a tuhy minerdini zbytek,
vznikly idealnim spalenim paliva, se pak nazyva popel. Pfi nedokonalém spa-
lovéni ¢ast uhliku neshofi a mnozstvi popela je tak navySeno o mechanicky
nedopal (uhlik nevyhorely z dievéného uhli) a saze (uhlik vysrazeny v dlisled-
ku prudkého ochlazeni jiz hoficich &astic uhliku) a to vie se souhrnné nazyva
tuhé zbytky spalovani.

SPALINY | | PALIVO

CH,O, SN
(co so,, NO,, H,0, OGC, TZL) ( )

prikladaci
prostor

spalinové césty

J > zé!?| r tva
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Kondenzace spalin

Palivo ma pfi vstupu do spalovaciho procesu jistou vihkost, obsahuje vodu,
ktera se pii spalovani odpafuje a ve formé pary se stava soucasti spalin. Mnoz-
stvi pary ve spalinach je navyseno o paru vzniklou spalenim (oxidaci) vodiku.
Pokud se spaliny ochladi pod tzv. teplotu rosného bodu spalin, dojde k je-
jich kondenzaci. Tato teplota je zavisla na slozeni paliva a kvalité spalovani.
Zvysuje ji obsah siry a vy3si prebytek spalovaciho vzduchu. Pfi spalovéni bio-
masy je teplota rosného bodu spalin pfiblizné 70 °C, u uhli az 120 °C. SloZeni
paliva, hlavné obsah siry, dusiku a chloru, ovliviiuje také agresivitu kondenza-
tu, ktery ,napada” zejména kovové nechranéné plochy kotlového télesa
i koufovodu a kominového praduchu. Proto je u vétsiny technologii spalova-
ni nezddouci vznik kondenzétu v kotli i za kotlem.

To, ze je teplota spalin na vystupu z kotle vys3si jak rosny bod jesté neznamena,
ze uvnitf kotle nedochazi ke vzniku kondenzétu. Spaliny totiz proudi v proud-
nicich a jejich teplota se méfi uprostred prarezu odtahu spalin, kde je nejvyssi.
Ovsem krajni proudnice mohou byt podstatné chladnéjsi, a pokud jsou stény
kotlového télesa prilis studené (nizka teplota vratné vody), mize na jejich po-
vrchu dochazet ke kondenzaci.

Spalné teplo a vyhrevnost

S problémem kondenzace spalin souvisi také definice pojmu spalné teplo
avyhrevnost. Spalenim paliva se uvolni energie, kterd je vném chemicky vaza-
na. Pokud ochladime vzniklé spaliny pod teplotu kondenzace vodni péry, do-
jde ke kondenzaci vody vzniklé spalenim vodiku a pfitom je uvolnéna energie
vyparného tepla. Dokonalym spalenim paliva Ize ziskat celkovou energii,
ktera zahrnuje reakéni energii uvolnénou spalovénim i energii vyparného tep-
la. Tato energie, vztazena na jednotku hmotnosti paliva, se nazyvéa spalnym
teplem. V béznych kotlich je nezddouci, aby dochazelo ke kondenzaci spalin.
Pokud predpokladame, Ze celkova voda reakcnich zplodin zlstava ve formé
vodni pary v odchézejicich spalindch (neuvolni se vyparné teplo), pak celkové
ziskand energie, vztaZzena na jednotku hmotnosti suchého paliva, se nazyva
vyhfevnosti v bezvodém stavu Q“.
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Vyhtevnost rediného paliva snizuje jinad voda, a to ta, ktera se do spalovaciho
procesu dostava s vlhkosti paliva. U paliva s konkrétni vihkosti hovofime o vy-
hfevnosti v plivodnim stavu Q". Zakladni jednotkou, kterou se vyjadiuje vy-
hfevnost pevnych paliv, je MJ-kg~'. Lze ji ale také vyjadfit vkWh-kg-'. Vzijem-
ny vztah mezi témito jednotkami je

1 MJ-kg'=0,278 kWh-kg~'.

Zakladni bilancni vypocty

Ke spravné fungujicimu kotli musi byt ptivedeno dostate¢né mnozstvi spalo-
vaciho vzduchu a naopak dostate¢né odvedeny vzniklé spaliny. Proto je nut-
né znat zakladni bilan¢ni vypocty pro stanoveni potfebného mnozstvi spalo-
vaciho vzduchu pro spaleni 1 kg paliva a objemu spalin, které tim vzniknou.
V bézné praxi malych domovnich kotelen neni nutné provadét pfesné vy-
pocty, pro které je zapotfebi znat sloZeni a vyhfevnost paliva, ale vystac¢ime si
s vypocty empirickymi.

® Prebytek spalovaciho vzduchu n. Pokud neméme analyzétor spalin, je
pfiblizné stanoveni pfebytku spalovaciho vzduchu asi nejslozitéjsi. Zna-
me-li obsah kysliku ve spalinach, Ize pfebytek vypocist ze vztahu.

21
n=
21-0,

kde O, je koncentrace kysliku ve spalinach vyjadiena v %.

Pokud jej nezndme, musi se prebytek odhadnout podle typu spalovaciho
zafizeni a zde rozhoduje cit a praxe. Pro kotle na pevna paliva je normativ-
ni referen¢ni prebytek stanoven jako n = 1,9 (10 % O,), ale pro kazdou
technologii spalovéni jsou typické hodnoty odlisné. U automatickych
kotld (viz déle) se pohybuje v celém rozsahu vykond v rozmezi 1,5 az 2,
u zplynovacich kolisa podle faze vyhoreni paliva, ale v priiméru se dé poci-
tat s prebytkem v rozmezi 2 az 2,5, u obycejnych kotlud je prebytek zavisly
na tolika faktorech, Ze je ¢asto neodhadnutelny, ale mizeme pfiblizné ho-
vofit o hodnoté 3 a vice.
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® Potieba spalovaciho vzduchu. Dle Rosina Ize minimalni mnozstvi spa-
lovaciho vzduchu Vyin vypocitat pro pevna paliva ze znalosti vyhrev-
nosti paliva Q" [MJ-kg-"] dle vztahu

V,

V min

=0,5+0242-Q" [m3*kg]

a skutec¢né mnozstvi spalovaciho vzduchu Vy pak ziskdme navysenim
o prebytek spalovaciho vzduchu
V, =V, .,-n [m*kgl.
® Mnozstvi vzniklych spalin. Teoretické mnozstvi spalin Vsmin, vzniklych

spalenim 1 kg paliva, Ize opét stanovit dle Rosina ze znalosti vyhfevnosti
paliva dle vztahu

V.

Smin

=137+0,227-Q" [m3*kg]

a skute¢né mnozstvi vzniklych spalin Vs pak ziskdme navysenim o pre-
bytek spalovaciho vzduchu

Vi =V +(n=1)-Y,

V min

[m3-kg].
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PEVNA PALIVA

Kazdy druh pevného paliva ma své specifické vlastnosti, které je nutné respek-
tovat pfi volbé technologie vhodné pro jeho spaleni, tedy konstrukce kotle.
Jediné tak Ize zajistit maximalné efektivni vyuziti energetického potencidlu
s minimalni tvorbou produktl spalovani. Obecné plati zasada, ze ¢im moder-
né&jsi je technologie spalovani, tim vice je ,zavisla” na konkrétnich vlastnostech
paliva. Podstatnymi vlastnostmi paliva jsou nejenom ty teplotechnické (vyhrev-
nost, obsah popelovin, vody, siry,...), ale i jeho forma (tvar, velikost). Vyrobci
kotld jsou si toho védomi, a proto v pravodni technické dokumentaci (navod
k pouziti) zpravidla presné definuji palivo a jeho vlastnosti, pro které je kotel
konstruovan, a pro které jsou garantovany provozni vlastnosti kotle — tzv. ga-
rancni palivo. Podle zdkona [7] navic nelze jako palivo pouzit cokoliv a paliva
uvadéna na trh musi spliovat zdkonem definované pozadavky na kvalitu.

Zakladni déleni

Vsechna pevna paliva maji svij pivod v rostlinné hmoté. Pokud tato hmota
prosla za milidny let fosilizaci (zkamenéla), hovoiime o palivech fosilnich,
a tedy i neobnovitelnych. Za naseho kratkého Zivota je Ize pouze vytézit, ale
nové nestaci vzniknout. Mezi fosilni pevna paliva fadime hnédé uhli, ¢erné
uhli a antracit. Primyslovym odstranénim vétsi ¢asti prchavé hoflaviny z cer-
ného uhli se vyrabi koks. Pokud se jednd o rostlinnou hmotu z nasi realné
doby, hovofime o biomase, jinak také o obnovitelnych palivech. K jejich ob-
nové dochaziv kratkém obdobi porovnatelném s dobou Zivota ¢lovéka. Podle
plvodu (a vlastné také stafi) se biomasa déli na bylinnou a dievni. Mezi fosil-
nimi palivy a biomasou stoji raselina, ktera sice jeSté nezkamenéla, ale ma jiz
za sebou nékolik tisicileti rozkladu, a proto nelze fakticky uvazovat o jejim pru-
b&zném obnovovani v redlném case. Cim ,starsi” je palivo, tim v jeho hotlavi-
né pribyva uhliku a ubyvé vodiku a kysliku, ¢imz pfibyva vyhfevnosti, ale na-
opak ubyva prchavé hotlaviny. Z nasledujici posloupnosti

biomasa (bylinna—dfevni)—raselina—hnédé uhli—¢erné uhli—antracit
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V kapitole o spalovani jsem uved|, Ze prchavou hoflavinu Ize zjednodusené
charakterizovat jako plyn, ktery se uvolnuje z paliva jeho zahfivanim. Plamen,
ktery vidime pfi spalovani pevnych paliv, je projevem hofeni prchavé hoflaviny.
Cim vice je uvolnéné hoflaviny, tim delsi je plamen. ,Odplynény” tuhy zbytek
(dfevéné uhli, koks) hofi na povrchu, Zzhne. Podle podilu prchavé hoflaviny
Ize proto pevna paliva rozdélit na tzv. dlouhoplamenna a kratkoplamenna.
Ma to velky vyznam pro konstrukci kotle, coz se dozvime v kapitole vénované
konstrukci. Jako pomysinou hranici mezi témito kategoriemi mizeme brat ve-
likost podilu prchavé hotlaviny v palivu 50 %.

Hruby rozbor a deklarace kvality

Zakladnimi slozkami pevného paliva jsou hoflavina daf, popelovina A,
a voda W. Jejich vzajemny pomér vyjadfuje tzv. hruby rozbor

daf+A+W=1.

Pti deklaraci kvality paliva se obsah vody W [%] a popelovin A [%] (béZnéji
udavan jako obsah popela) uvadéji jako hmotnostni podil na sloZeni paliva
(spole¢né s obsahem hoflaviny tvofi 100 %). Misto obsahu hoflaviny v palivu
se pfi popisu vlastnosti paliva definuje spise jeji prchavy podil V¢¢f v hoflavi-
né [%] (vyjadien jako procentudlni podil z hoflaviny daf). Energetickd hodno-
ta paliva se nej¢astéji charakterizuje jeho vyhfevnosti Q [MJ-kg~"].

Kvalitu paliva Ize vyjadfit ve dvou rovinach. Pokud chceme vyjadfit kvalitu
v jeji absolutni hodnoté, tedy pouze na zékladé prvkového slozeni paliva,
vztahujeme ji k tzv. bezvodému stavu d (dry) a parametry definované pro
tento stav jsou oznaceny hornim indexem d (A4 Q9 ...). Pro provozovatele
kotle je viak dulezita predevsim redlna kvalita ,vlhkého" paliva v tzv. plivod-
nim stavu r (real). Ta je vyjadrena kvalitativnimi parametry ozna¢enymi hor-
nim indexem r (Q", W', ...). Pfepocet pro jakostni parametry v jednotlivych
stavech (vyjma vyhfevnosti) je

r=d-1OO_W .
100
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vyssi je podil jeho hoflaviny, a tedy i jeho vyhfevnost. Obsah popelovin je dan
chemickym sloZzenim paliva a jeho mnozstvi a vzajemny pomér s hoflavinou
nelze ovlivnit. Naproti tomu obsah vody m(ze do zna¢né miry regulovat pro-
vozovatel kotle pfipravou paliva pred spalovanim - skladovanim ve vétra-
nych a suchych prostorach. Vyhtevnost paliva tak ale mdze ovlivnit pouze do
urcité miry. Celkovy obsah vody v palivu se totiz skldda z tzv. hrubé vody, kte-
ra se uvolnuje z paliva pfi bézném atmosférickém vysychani, a vody zbytko-
vé, kterou Ize ze struktury paliva odstranit pouze jeho zahfivanim nad teploty
100 °C. Podle druhu paliva Ize pfirozenym atmosférickym susenim dosahnout
minimalni vihkosti paliva za béznych podminek v rozmezi 15 az 20 %.

U uhli zdkon o ochrané ovzdusi [7] reguluje obsah siry v ném obsazené, ktery
jevyjadien tzv. mérnousirnatostiS,, [g-MJ-"], coz je celkovy obsah siry v pl-
vodnim stavu, vztazeny k vyhfevnosti paliva v pdvodnim stavu.

Charakteristicky rozmér, objemova hmotnost

Trochu opomijenym, ale velice dulezitym kvalitativnim znakem paliva je jeho
charakteristicky rozmér - velikost, zrnitost, ktery predevsim predurcuje
pribéh spalovaciho procesu. Zvlasté pro dlouhoplamenna paliva je dulezity
jejich mérny povrch, coz je pomér plochy vztazeny k hmotnosti. Pro uvolnéni
prchavé hoflaviny je zapotiebi palivo zahfat, hoflavina se poté uvolfuje po-
vrchem paliva. A tuhy zbytek také vyhofiva na jeho povrchu. Cim drobnéjsi je
palivo, tim vétsi ma mérny povrch, a tim rychleji uvolfiuje akumulovanou
energii — vyhofiva. Napfiklad velké poleno dfeva se v ohnisti prohfiva ke své-
mu stfredu pozvolna. Postupné se z néj odpafuje voda, takze i s tim spojené
snizeni teploty v ohnisti neni tak vyrazné. Stejné tak postupné se z jednotli-
vych vrstev od povrchu ke stfedu polena uvolriuje prchava hoflavina, ktera
povrchem polena vystupuje do ohnisté, kde se zapaluje. Relativné velké od-
plynéné kusy z polena, tedy jiz dfevéné uhli, poté na povrchu pomalu vyhofi-
vaji a udrzuji dlouho na rostu ohnisté zhavou zakladni vrstvu paliva. Stejné
mnozstvi dfeva nastipané na jemné tfisky ma podstatné vétsi povrch. Tenké
kusy se rychle prohfeji. Pokud je dfevo vlhké, rychlé odpafeni vody zna¢né
ochladiohnisté, coZz mUize narusit stabilitu hoteni. Tento jev znaji nejen turisté,
kterym se sice podafi vlhké vétvicky na ohnicku zapalit, ale zahy jim uhasnou,
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ale zvlasté provozovatelé kotld na stépku. Béhem kratké doby se uvolni prak-
ticky veskera prchava hoflavina. Pokud je v ohnisti nad rostem dostatek kysli-
ku a dostatec¢na teplota, okamzité shofi a pokud je dostatecné velky vyménik,
uvolnéné teplo se preda otopné vodé. Pokud vsak na to kotel neni konstruo-
van, vétsi ¢ast hoflaviny ,vyleti” kominem. Jemny pevny zbytek béhem kratké
doby vyhotina jemny popilek a prakticky nezanechd na rostu zadnou zakladni
vrstvu paliva. Velké kusy dfeva jsou proto vhodné pro spalovaci zafizeni s ru¢-
nim piikladanim, kdy je palivo dodavano jednordzové po velkych davkach
a velikosti polen, kus( uhli atp. mGzeme regulovat rychlost jeho vyhotivani.
Naopak drobné palivo je vhodné pro mechanizované pfikladani (Snekové po-
davace) v kratkych ¢asovych intervalech po malych davkach.

Pro logistiku spojenou s palivem (pfepravu, skladovani, dopravu do ohnisté)
je dllezita predevsim jeho charakteristicka objemova hmotnost, tedy hmot-
nost vztazend k charakteristickému objemu konkrétniho paliva. Zpravidla to
byva objemova hmotnost jind nezZ hustota [kg-m-3], kterd udava hmotnost
«Cistého” kubického metru paliva.

® Sypnahmotnost [kg-prm;], [kg-m-3]. Udava se u tzv. sypkych paliv, kte-
rymi jsou uhli, pelety, piliny, Stépka - je to kilogramova hmotnost volné
sypaného kubického metru paliva.

® Hmotnost prostorového metru [kg-prm-']. Je to objemova hmotnost
charakteristicka pro kusové dievo a vyjadiuje hmotnost kubického met-
ru slozeného Stipaného ¢i nestipaného kusového dreva.

® Hmotnosttvarovych paliv. Zde mam na mysli paliva, kterd maji svdj kon-
stantni tvar a velikost dané jejich vyrobou - pfedevsim dfevni a uhelné
brikety. Jejich objemovéa hmotnost se vyjadiuje individualné podle tvaru,
ale nejcastéji to byva pfimo hustotou, méné hmotnosti prostorového
metru.
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Biomasa

Za timto univerzalnim oznacenim se skryva palivo velmi Siroké skaly vlastnos-
ti. Rozhodujici je plivod biomasy. U vétsiny dievni biomasy se predpoklada, ze
vznikala minimalné nékolik let, ma jiz vyzralé bunécné pletivo, vlastnostia slo-
zeni jednotlivych druh( dievni biomasy jsou si pomérné blizké. Naproti tomu
bylinna biomasa je ,mladd” hmota jedno az dvouletych bylin s nevyzralym
bunénym pletivem, na jeji palivaiské kvalité se vyznamnéji projevuje lokalita
a zpUsob vypéstovani (napf. hnojeni, postfiky, ...). Slozeni hoflaviny (C, H, O)
maji oba typy biomasy pfiblizné stejné, proto se podobaiji i jejich vyhfevnosti
(dfevni mé vyhfevnost nepatrné vyssi). Zato se podstatné lisi v podilu a sloze-
ni popelovin. U dfevni hmoty je podil popelovin zavisly na ,¢istoté”. Cista
dfevni hmota bez piimési kliry ma A pod 0,5 %, s podilem klry A? narlsta na
az3 %. U bylinné se A9 ¢asto blizi popelnatosti hnédého uhli (5 az 10 %). Prede-
v$im maji popeloviny z biomasy nizsi teplotu taveni, a proto velkou tendenci
se spékat a tvorit strusku (podobné jako hnédé uhli). Proto se nedoporucuje
zaménovat pelety z kvalitni dievni hmoty za jiné, zejména tzv. alternativni
rostlinné pelety.

Popisme si stru¢né nejdalezitéjsi formy pevnych paliv z biomasy (v zavorce je
vzdy uvedena piislusna norma, ktera je pro dané palivo platna).

® Piliny a $tépka (CSN 83 8250, CSN EN 14 961-4). Pro malé teplovodni
kotle by neméla vlhkost téchto paliv pfekrocit 30 %, kdy maji vyhrevnost
okolo 12,2 MJ-kg™". B&Znda objemova hmotnost pilin pfi této vlhkosti je
130 kg-prm;™" a u stépky 240 kg-prm;". Zvldsté u Stépky je kvalita hodné
zavisla na pfimésich kdry a nedfevniho odpadu (listi, hlina, ...). U rodin-
nych domd predstavuje mala objemova hmotnost problém se skladova-
nim a manipulaci. Skladovéni téchto paliv je spojeno s riziky zdravotnimi
(plisné, spory) a pozarnimi (samovzniceni), proto nejsou vhodna pro skla-
dovaniv objektech uréenych k bydleni. Piliny a $tépka jsou proto vyuziva-
ny predevsim pro vytapéni provozoven a dilen, ve kterych tyto odpady
vznikaji, respektive pro vytapéni vétsich celkl prostiednictvim CZT.

® Kusové drevo (CSN EN 14 961-5). Nejrozsifenéj$i forma pevného paliva
vUbec. Moderni (tzv. zplyriovaci) kotle jsou konstruovany pro dievo o vih-
kostido 20 % s vyhievnosti 14 az 15 MJ-kg™'. B&Zna objemova hmotnost je
480 kg-prm" pro tvrdé dievo a 300 kg-prm~' pro dievo mékké, ovsem
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mékké difevo ma vyssi vyhfevnost. Doba vysychani je zavisla na velikosti
anastipani, ale trvd minimalné 1,5 roku, proto je nutné mit dostatek mista
pro uskladnéni dfeva alespori na 2 topné sezény. Kusové drevo jako pali-
vo je vhodné do vétsiny béznych rostovych kotl uréenych pro spalovani
dieva s ru¢nim pfrikladanim.

Pelety (CSN EN 14 961-2). Valcovité vylisky o priiméru 6 aZz 8 mm (max.
25 mm) a délce, kterd by neméla prekrocit ¢tyt az pétindsobek jejich pri-
méru. Vznika lisovanim biomasy o velikosti do 4 mm s vlhkosti max. do
14 % (po vylisovani pod 10 %) a jejich vyhfevnost je 15 az 17,5 MJ-kg™'.
Hustota pelet je vy3si jak 1100 kg-m=3, proto by spravné vyrobena peleta
neméla ve vodé plavat, cozZ je jednoduchy test kvality. Vylisovani s obje-
movou hmotnosti az 650 kg-prm;' zarucuje peleté vedle vysoké vyhiev-
nosti a hustoty také velkou mechanickou odolnost. To umoziuje vysoky
stupen mechanizace celého procesu vytapéni od distribuce paliva k za-
kaznikovi, skladovani, dopravy paliva ze skladu ke kotli aZ po samotné
spalovani. Pfepravuji se od vyrobce k zdkaznikovi v pytlich, vacich ¢i cis-
ternach. K jejich transportu ze skladu ke kotli se pouzivaji jednoduché
pneumatické ¢i Snekové dopravniky. Pro vlastnosti samotné pelety je d0-
lezitd kvalita suroviny, ze které je lisovéna. Vice o peletach se dozvite v [5]
a o jejich spalovani v [6].

Brikety (CSN EN 14 961-3). Vétsi pribuzny pelet, jen charakteristicky roz-
mér je podstatné vétsi. Stejna je i vyhfevnost 15 az 17,5 MJ-kg™ (dle suro-
viny) a hustota pres 1100 kg-m-3. Musi byt skladovany podobné jako pele-
ty minimalné pod pristieskem, protoze sice neabsorbuji atmosférickou
vlhkost, ale nesmi pfijit do pfimého kontaktu s vodou. Brikety se daji dopl-
novat do skladu v priibéhu topné sezény, takze pro jejich uskladnéni staci
mensi mistnost vedle kotelny. Podobné jako dievo nesmi byt skladovany
v bezprostiedni blizkosti samotného kotle. K jejich spalovani jsou nej-
vhodnéjsi zplyriovaci kotle na kusové dfevo a ostatni rostova topenisté.
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Uhli

Pokud je podstatny rozdil mezi dfevni a bylinnou biomasou, pak jesté vétsi
rozdil je nejen mezi vlastnostmi hnédého a ¢erného uhli, ale i mezi uhlim stej-
né kategorie. Kvalita uhli je obecné do zna¢né miry zavisla na lokalité, ve které
je vytézeno. Proto i mezi kvalitou uhli z riznych lomd jsou podstatné rozdily
ve sloZeni hoflaviny, podilu popelovin, sirnatosti. Napfiklad hnédé uhli ze Se-
veroceské hnédouhelné panve je podstatné kvalitnéjsi nez hnéda uhli polska.

Snad jediné, v cem se uhli jako palivo pro malé kotle podob3, je specificky roz-
mér. Do malych teplovodnich kotlt Ize jako palivo pouzivat vyhradné uhli tii-
déné. Po vytézeni se uhli drti, na sitech tfidi na jednotlivé frakce a rozdéluje na
jednotlivé obchodni druhy. Jako tfidéna uhli jsou oznaceny ty druhy, u kte-
rych je stanoven minimalni rozmér (zpravidla 10 mm) a maximalni roz-
mér (u paliv pro malé kotle do 100 mm). Tzv. prachova uhli (minimalni zrni-
tost 0 mm) Ize pouzivat pouze v energetice. Je to dano technologii spalovani,
protoze mala spalovaci zafizeni maji roStova topenisté, kterymi prach propad-
ne. Déleni tfidénych uhli podle velikosti frakci je do znacné miry zalezitosti
jednotlivych loma a obchodnich spole¢nosti. Uvedu alespon orientacni roz-
¢lenéni pro tfidéna uhli: ofech 2 (10 a2 20 mm), ofech 1 (20 az 40 mm), kost-
ka (40 az 100 mm). U cerného uhli se objevuje horni hranice zrnitosti
200 mm a u polskych vyrobku se objevuje i nizsi zrnitost nez ofech 2 — hrasek
pod 10 mm. Sypna hmotnost tiridénych uhlise pohybuje v rozmezi 700 az
720 kg-prm;".

A tim podobnost konci. Mladsi hnédé uhli ma nizsi vyhfevnost, ale vy3si podil
prchavé hoflaviny, ktery v prdméru prekracuje hranici 50 %, takze se jedna
o palivo dlouhoplamenné. Naopak u vyhievnéjsiho cerného uhli se V4 pohy-
buje na hranici 30 %, takze patii mezi paliva kratkoplamenna. Pokud je kotel
konstruovany pro spalovani hnédého uhli, pak v ném Ize zpravidla spalovat
také uhli ¢erné. Oviem v kotli konstruovaném na spalovani ¢erného uhli neni
vhodné hnédé uhli spalovat, protoze vzhledem ke kratké cesté spalin v kotli
nedojde k UpInému vyhoreni prchavé horlaviny. Spalovéni probiha za ,dras-
tickych” podminek s minimalni u¢innosti a s obrovskymi emisemi. Pro mnoho
obchodniki s palivy a kotli, a také mezi provozovateli kotl(, ¢asto plati — uhli
jako uhli. BohuZel totéz casto plati i mezi provozovateli kotld vzhledem k je-
jich neznalostem.
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Z jemného uhelného prachu Ize vyrabét brikety, které maji podobné vlastnos-
ti jako kusové uhlivétsivelikosti (kostka). Zde je ovsem dUlezity zdroj, ze které-
ho jsou vyrobeny. Lisuji se z uhelného prachu a ten, jako odpad, miva zpravi-
dla niz8i vyhfrevnost. Zpravidla ale nemohou cenové konkurovat kusovému
uhli (i balenému), a pfednostné jsou vyuzivany jako pfileZitostné palivo.

Ostatni paliva

Antracit se jako palivo pro malé teplovodni kotle nepouziva, stejné tak raseli-
na (az na minimalni mnozstvi lisovanych paliv z Béloruska). Koks byl dfive hoj-
né pouzivan. V soucasnosti je to jiz pomérné vzacné palivo pro energetiku,
a proto pro malé kotle cenové nedostupné. Na trhu se objevuji pelety a brike-
ty lisované z odpadniho papiru. Jako palivo jsou velice podprlimérné, protoze
obsahuiji velky podil popela, jejich vyhfevnost je nizkd a navic uz sama jejich
vyroba je na hranici zakona. Zvlasté potistény papir obsahuje rGizné prvky
z barev, které do paliva rozhodné nepatfi.

Garancni paliva dle CSN EN 303-5

Norma definuje zakladni kategorie paliv, pro které mize byt kotel certifiko-
van. Toto zkusebni palivo pak musi byt uvedeno na vyrobnim Stitku. Dle [2,3]
jsou to:

® Dievo v pfirodnim stavu ve formé - prifezi z kulatiny s obsahem
vody nizsim jak 20 %, Stépka s riiznym obsahem vody, slisovaného
dfeva ve formé pelet, slisovaného dieva ve formé briket, pilin s obsa-
hem vody do 50 %, nedievni biomasy dle EN 14961-6 (plati pro kotle

certifikované podle [3])
® Cerné uhli, hnédé uhli, koks, antracit
Vyrobce nemize na vyrobnim stitku a v technické dokumentaci uvést obecné
oznaceni, napfiklad biomasa nebo uhli, ale musi uvést presny druh paliva

podle vyse uvedeného rozdéleni.
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ZKUSEBNI PALIVA DLE CSN EN 303-5:2012
takto musi byt uvadéna paliva na vyrobnim $titku u kotll certifikovanych po roce 2012 (napf. hnédé uhli b1)

Biomasa
Eerné uhli Hnédé uhli Koks Antracit | Kulatina Stépky Slisované | ﬂ._ﬁﬁﬁ
i (vEetnd briket) peti ny
raselina
al | a2 b1 b2 1 c2 d A B1 B2 ¢ D Ee
Obsah vody 12% 20 % 40 % 25%
(pred zkouskou) <1M% <20 % =5% =5% az az az =12% az
20 % 30 % 50 % 50 %
Podle
Obsah popela
(pFed zkouskou) 2%az7% 5%az20% 5%az15% 5%+3% <1% =15% =05% =05% mve.woq.o:u_n%%m
Prchavé hoflavina | 15% | _ 5, | 40% | 50% 8% hiba
(pfed zkouskou) az % az az <6% + <10% - - - - - EN 14961
30 % 50 % 60 % 2% (viechny
Obsah chléru - - - - - - - - - Easti)
Obsah siry B - - - - - - - -
Obsah dusiku - - - - - = 5 "~ s
Vyhfevnost > 28 MJ/kg > 12,5 MJ/kg > 28 MJ/kg >28MJkg | >17 MJikg > 17 Ml/kg >17Mlkg | > 17 Mlfkg | > 16 MJ/kg
Velikost/délka Podle pokynii vyrobce - maximalné 5 % hmotnosti zkuebniho paliva mizZe mit v&tsi nebo menéi rozmér -

Obsah popela, chl6ru, siry a dusiku je vyjadfen v % hmotnosti v bezvodem stavu

Vyhfevnost je vztaZena na bezvody stav
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ZAKLADNI POJMY A DEFINICE

Zakladnim faktorem, ktery urcuje kvalitu teplovodniho kotle, je vedle opti-
malnikonstrukce ohnisté také Uroven fizeni spalovaciho procesu tak, aby bylo
zenergetického potencidlu paliva pfivedeného do ohnisté uvolnéno co nejvi-
ce tepla.

Druhym je schopnost v maximalni mife predat uvolnéné teplo otopné vodé.

Tretim faktorem je dosazitelnost této vysoké trovné v bézném provozu, niko-
liv pouze v laboratornich podminkach certifikacniho organu.

Stim vsim se v této knizce v zakladnich rysech sezndmime. Nez ale zacneme, je
dllezité objasnit si nékteré zakladni pojmy a definice spojené s konstrukci
kotl( a jejich provozem. Pokud to bylo mozné, uvadim normalizované defini-
ce, tzn. definice citované v nékteré z norem platnych pro tento typ zdroju,
tedy CSN 07 0240 [1], evropské normy CSN EN 303-5 [2] i jeji novelizace [3].

Obecné pojmy

® Tepelny prikon je mnoZstvi tepla privedeného do spalovaci komory kotle
palivem za jednotku casu [3]. Je to teplo vyjadfené vyhievnosti paliva.

® Tepelny vykon je mnoZstvi tepla pfedaného teplonosné Idtce (vodé) za jed-
notku casu [2].

® Jmenovity tepelny vykon je nejvyssi trvaly tepelny vykon stanoveny vyrob-
cem pro urcity druh paliva [3].

® Maximadlni tepelny vykon je nejvyssi nastavitelny tepelny vykon pfi pod-

minkdch stanovenych vyrobcem [1]. Néktefi vyrobci udéavaji vedle jmeno-
vitého vykonu také tento vykon, ktery Ize kratkodobé nastavit na kotli,
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a pfi kterém jiz nemusi byt dosazeno vyrobcem garantovanych paramet-
rd pro dlouhodoby provoz (G¢innost).

Nejmensi tepelny vykon je nejmensi trvaly tepelny vykon stanoveny vyrob-
cem pro dané palivo [2]. Rozdil mezi jmenovitym a nejmensim tepelnym
vykonem udava rozsah tepelnych vykonii.

Provozni teplota je teplotni rozsah, pri kterém muzZe byt kotel provozovdn
pri béznych provoznich podminkdch podle nastaveni reguldtoru teploty
a podle specifikaci vyrobce [3]. Je minéna teplota otopné vody na vystupu
z kotlového télesa.

Provozni tah je rozdil mezi statickym tlakem spalovaciho vzduchu v misté
jeho vstupu a statickym tlakem spalin [1]. Vyrobci vétSinou udavaji poza-
dovany tah komina, ktery by mél byt minimalné roven provoznimu tahu.
Jediné tak lze zajistit dostate¢ny odvod spalin z ohnisté pfes odtahové
hrdlo a koufovod ven z kotle. Pokud je tah niZsi, ohnisté se zahlcuje spali-
namiaznemoznuje plynulé hofeninového paliva, kotel se dusi a dehtuje.

Nejvyssi pripustny provozni pfetlak je nejvyssi pretlak otopné vody, pfi
kterém mdizZe byt kotel provozovdn [2].

Provozni stav je stav kotle, pri kterém probihd spalovaci proces v souladu
s predepsanymi podminkami [1]. P¥ikladem provozniho stavu je naptiklad
provoz kotle na jmenovity vykon.

Ustdleny provozni stav je provozni stav, dany rovnovdhou mezi uvolriova-
nym a sdilenym tepelnym tokem, pfi kterém se teplota teplonosné Idtky v °C
neméni béhem 30 minut vice neZ o 3 % [1].

Pohotovostni provoz je provozni stav bez jakékoliv potreby tepla, pfi némz
se systém okamZité spustiv poZadovaném provoznim stavu, jakmile nastane
potieba tepla [3]. Ponékud krkolomna definice jinak také nazyvaného
utlumového rezimu. Tedy stavu kotle, kdy je uzavien pfivod spalovaciho
vzduchu, popfipadé i privod paliva (u hotaku).

Zdkladni vrstva paliva je nejnizsi vrstva hoficiho paliva, umoznujici spoleh-
livé a bezpelné zapdleni dalsiho privedeného paliva [1].
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Doba horeni u kotlt s ru¢ni doddvkou paliva je doba potiebnd k vyhoreni
maximdlnindplné paliva az do dosazeni zdkladni vrstvy paliva specifikované
vyrobcem [3]. Je to nejdel3i mozna doba hofeni ndpIné paliva, po které se
noveé prilozené palivo bezpecné zapali od zbylé zakladni vrstvy.

7 v s

Zakladni konstruk¢ni casti a prostory kotle

Pojdme si popsat nejdilezitéjsi konstrukéni ¢asti kotle, které rozhodujici mé-
rou ovliviuji kvalitu spalovani.

Kotlové téleso je soucdst kotle, v niZ se ohfivd teplonosnd Idtka [1]. Je to z&-
kladni ¢ast (ocelovy nebo litinovy skelet kotle), ve které proudi otopna
voda. Dimenzovani a konstrukce kotlového télesa do zna¢né miry pred-
urcuje jeho celkové uzitné vlastnosti.

Ndsypka paliva je &dst kotle, z niZ se doddvd palivo pro spalovdni; prostor
snezbytnou zdsobou paliva zajistujici pfedepsanou dobu horeni [2]. Pro ten-
to prostor se pouziva také oznaceni palivova sachta, prikladaci prostor.
Je to konstrukéni prostor u kotll s ru¢ni dodavkou paliva, do kterého se
po otevieni prikladacich dvitek ru¢né pfrilozi palivo, uréené pro provoz
kotle, na dobu v iadu nékolika hodin. Objem nasypky je proto dllezity pro
komfort obsluhy.

Zabudovany zdsobnik paliva je zdsobnik pfimo spojeny s kotlem na samo-
¢innou doddvku paliva [3]. Je to prostor pro palivo, umistény mimo samot-
né kotlové téleso, ve kterém je mnozstvi paliva i na nékolikadenni provoz,
aze kterého je palivo samocinné (pomoci poddavaciho zafizeni bez zdsahu
obsluhy) davkovéno na rost.

Rost je Cdst kotle uréend ke spalovdni paliva ve vrstvé [1]. Je to konstrukéni
¢ast, na které lezi zakladni vrstva paliva. Dochazi zde k primarnimu hofeni
pevné ,odplynéné” asti paliva [PIl], pod rost se musi pfivadét primarni
spalovaci vzduch.

Spalovaci prostor je Cdst vnitiniho prostoru kotle, v niZ probihd spalovdni
paliva[1]. Je to cely prostor kotle nad rosStem, ve kterém dochazi k primar-
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nimu hofeni pevné hoflaviny i sekundarnimu vyhoftivani prchavé hoflavi-
ny. Proto se do casti tohoto prostoru privadi sekundarni spalovaci
vzduch, ktery se smésuje s uvolnénou prchavou hoflavinou a podporuje
takjejilepsivyhoteni[6]. Spalovaci komora je konstrukeni ¢ast kotle, kte-
rd pevné vymezuje spalovaci prostor sténami kotlového télesa. U kotlG
s ru¢nim pfikladanim paliva se spalovaci prostor ¢asto prolina s nasypkou
paliva, protoze je umisténa nad rostem a palivo postupné nahofiva do jeji
hloubky.

Ohnisté je Cdst kotle skiddajici se z rostu a spalovaciho prostoru [1].

Popelnik (popelnikovy prostor) je cdst uréend k zachycovdni pevnych
zbytk( spalovdni (popel/skvdra) [2]. Uvnitf popelniku byva popelnikovd
zdsuvka - vyjimatelnd nddoba uréend k odstrariovdni pevnych zbytkd spa-
lovdni z popelniku [1].

Spalinové cesty jsou prostory uvnitf kotle, kterymi proudi spaliny [1]. Nava-
zuji na spalovaci prostor. Teplota zde by méla byt jiz tak nizk3, ze je ukon-
¢eno spalovani a v tomto prostoru dochazi pouze k prenosu tepla z hor-
kych spalin pfes teplosménnou plochu do otopné vody. Konstrukéni ¢ast
kotlového télesa, kterd vymezuje spalinové cesty, se nazyvd vyménik
tepla.

Odtahové hrdlo je ¢dst kotle, urcend k pfipojeni koufovodu [1]. Poté, co byly
spaliny ochlazeny ve vyméniku, ,0dchazeji” z kotle pres odtahové hrdlo
do komina. Spojeni mezi timto hrdlem a kominovym sopouchem (vstup
do komina) obstaravé kourovod, ten jiz neni soucasti kotle.

Odtahovd klapka (hraditko) je zarizeni, kterym lze ménit priatocny prirez
odtahového hrdla za ucelem regulace tahovych podminek v kotli [1]. Je to
klapka, kterou Ize jejim otoc¢enim zmensit prirez odtahového hrdla, tedy
jej ,priskrtit” v pfipadé velkého kominového tahu odtahového hrdla. Kaz-
dy kotel je konstruovan pro urc¢itou maximalni hranici kominového tahu.
Pokud je tato hranice pfekrocena, mize dochazet k zasadnimu ovlivnéni
kvality spalovaciho procesu pfisavanim nadmérné velkého mnozZstvi spa-
lovaciho vzduchu arovnézikvality pfenosu tepla, protoZe spaliny jsou ex-
trémné rychle ,vysaty” z kotle do komina. Jednim z nejjednodussich rese-
ni u kotlG s ru¢ni dodavkou paliva je regulace tahu odtahovou klapkou.
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® Zatdpéci klapka je zarizeni, kterym Ize zkrdtit spalinové cesty, napfiklad pri
uvddeni do provozu [1]. Provoz zejména odhofivacich kotll s ru¢ni dodav-
kou paliva (viz dale) je do zna¢né miry zavisly na tahu komina a vytvoreni
dostatecné velké zakladni vrstvy nahofelého paliva na rostu. Studeny ko-
min ma pfi zatopu minimalnitah, a proto je nutné co nejvice snizit veskeré
prekazky kladené volnému proudéni spalovaciho vzduchu do kotle a na-
sledné spalin z né&j. Pokud jsou spalinové cesty dlouhé a komplikované,
coz je pro dokonalé vyhoteni hoflaviny zpravidla nutné, je v této fazi nej-
lepsim reSenim zkratit cestu spalin ze spalovaci komory pfimo do odtaho-
vého hrdla. K tomu slouZzi pravé zatdpéci klapka, ktera usmérni spaliny
nejcastéji zcela mimo vyménik.

® Reguldtor teploty je zarizeni, které zajistuje a reguluje teplotu vody v kotli
[3]. U kotl(i bez ventilatoru se jedna o mechanické zafizeni, které reguluje
pfivod spalovaciho vzduchu do ohnisté na zakladé snimani teploty otop-
tenzita horeni, a tim méné tepla se pfi spalovani uvoliuje a predava otop-
né vodé. U mechanické regulace je vjimce v horni ¢asti kotle umistén tzv.
regulator tahu (vykonu, spalovani), ktery snima teplotu otopné vody
a podle nastaveni mechanicky (pomoci pacek, fetizku a klapek — dusivek)
Jpriskrcuje” otvory pro pfisavani spalovaciho vzduchu. U elektronické re-
gulace spalovanije spalovaci vzduch dopravovan do ohnisté pomociven-
tildtoru, takze lze jeho mnozstvi regulovat pfiskrcovanim sani ventilatoru,
ménénim jeho otacek, popfipadé jeho Uplnym odstavenim. Tuto regulaci
zajistuje provozni (regulacni) termostat, ktery podle snimané teploty
vody reguluje chod ventilatoru. BéZna je i kombinace mechanické a elek-
tronické regulace, kdy reguldtor tahu mechanicky skrti sani ventildtoru
a provozni termostat ventilator vypind v pfipadé dosazeni pozadované
teploty vody v kotli. Bézna provozni teplota kotll se pohybuje v rozmezi
60az90°Catojezpravidlairozsah teplot, které Ize nastavit na provoznim
termostatu. Po dosaZeni nastavené teploty se pfivod vzduchu (i paliva
u kotl se samocinnou dodavkou paliva) prerusi. Obnovi se automaticky
v okamziku, kdy teplota vody poklesne o urcitou hodnotu, které se fika
hystereze.

® Omezovac teploty (s ruénim obnovenim provozu) je pristroj se samocin-
nym fizenim, ktery pfi dosaZeni nejvyssi mezni teploty vody vyvold preruseni

toku paliva nebo privod spalovaciho vzduchu; pfivod miZe byt obnoven po
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ru¢nim zasahu obsluhy pouze tehdy, kdyz teplota vody klesne pod mezni
hodnotu [2]. Je to soucast kotll s elektronickou regulaci, jejiz béznéjsi
oznaceni je havarijni termostat. Provozniho termostat dohliZi na to, aby
teplota vody v kotli nepfekrocila maximalni provozni hodnotu (zpravidla
90 °C). Pokud teplota presto vzrlsta, ,nastupuje” havarijni termostat, kte-
ry se aktivuje v okamziku, kdy je pfekrocena havarijni teplota vody, kterda
zpravidla byva 95 °C. K tomuto havarijnimu stavu by v béZzném provozu
nemélo dojit. Jednd se zpravidla o véaZznou zavadu, proto Ize tento ter-
mostat odblokovat pouze mechanicky obsluhou kotle, ktera musi pfijit ke
kotli a odstranit zavadu (napfiklad pooteviena dvirka, ktera umoznuji pfi-
savani spalovaciho vzduchu i po vypnuti ventilatoru).

odtahova klapka zatdpéci klapka pojistny vyménik regulator teploty

— nasypka
. aliva
odtahové hrdlo P
vyménik tepla4 T kotlové
y ‘ téleso
Zaruvzdorna
vyzdivka
vnéjsi izolace | L~ rost
spalovaci
komora - / dusivka
>
popelnikova
_____ zasuvka
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® Pojistny vyménik tepla je zafizeni pro odvedeni prebytecného tepla z kotle,
které omezi teplotu kotle na poZadovanou nejvy3si hodnotu [2]. Jinak také
tzv. dochlazovaci smycka ma zabranit tomu, aby nemohlo dojit k preto-
penikotle nad kritickou hranici 110 °C. Zpravidla jde o maly vyménik tepla
(nejcastéji trubkovy) umistény v horni ¢asti kotlového télesa, pres termo-
staticky ventil napojeny na zdroj chladici vody. Protoze musi fungovat
bez jakychkoliv dopliikovych zafizeni a vnéjsi energie, pfipada jako zdroj
chladici vody prakticky jen vodovodni fad. Malé domaci vodarny jako
zdroj chladici vody jsou ohroZzeny moznym prerusenim cinnosti pfi vy-
padku elektfiny. Termostaticky ventil spusti ochlazovani v okamziku, kdy
je prekrocena kriticka teplota (> 95 °C). Smyckou musi byt vybaveny
viechny kotle s ru¢ni dodavkou paliva s uzavienou otopnou soustavou.

® Hordk je zarizeni, zajistujici trvalé spalovdni pevného paliva a umoZriujici fi-
zeni spalovaciho déje [1]. Jak tato definice naznacuje, kotle s horakem
predstavuji nejvyssi stupen spalovani pevnych paliv, protoze hofak
umoznuje kontrolu spalovaciho procesu fizenym pfisunem paliva i spalo-
vaciho vzduchu.

® Zdruvzdornd vyzdivka (tvarovky, trysky). Jedna se o Easti vyrobené z ke-
ramickych materiald s vysokou akumula¢ni schopnosti. Jako vyzdivky
spalovaci komory se zpravidla pouziva levnéjsi samot, ktery udrzuje
v ohnisti vysokou teplotu nutnou pro kvalitni prabéh spalovani. Pokud se
plamen ,dotkne” vodou chlazenych stén kotlového télesa, ihned se
ochladi a spalovaci proces se prerusi, proto se vyzdivka pouziva k ,odclo-
néni” studenych stén kotlového télesa od spalovaciho prostoru. U moder-
nich konstrukci se pouziva zarobetonovych dilt riznych tvard k usmérné-
ni plamene nebo pfimo ke konstrukci rostd ¢i spalovacich a dohofivacich
komor. V tomto pfipadé je nutné pouzit specialnich hutnych Zarobetond
s vysokou pevnosti a vysokou pracovni teplotou (>1300 °C).

vvvvv

odolnd béZznym mechanickym a tepelnym namdhdnim. Musi byt zhotovena
z nehoflavého materidlu a pfi béZnych podminkdch se nesméji uvolriovat
zdravi skodlivé Idtky [2].
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ROZTRIDENI KOTLU DO ZAKLADNICH KATERGORIi

S tim, jak se objevuji neustale nové technologie spalovanii nové druhy paliv,
je také stale obtiznéjsi provést jednoduché ,zaskatulkovani” kotl do jednot-
livych kategorii. To co platilo pfed deseti lety, jiz neplati dnes. Pokusim se pro-
to o nejjednodussi rozdéleni kotll podle zakladnich identifikacnich kritérii
z hlediska technologie spalovani, Grovné fizeni spalovaciho procesu i pohle-
du na kotel jako soucast technologického celku (kotelny, otopné soustavy).
Nejdulezitéjsi vlastnosti kotle je jeho schopnost fizeni spalovaciho pro-
cesu, tedy kontrola pfisunu paliva a spalovaciho vzduchu do ohnisté.
Cim vice je kotel sam schopen optimalné Fidit tento proces bez zasahu
obsluhy, tim vyssi ma predpoklad pro kvalitnéjsi spalovani. To plati zvIas-
té pro malé domovni kotelny, kde vrcholem ,kvalifikace” obsluhy byva sezna-
meni se s navodem k pouZiti (coz oviem negarantuje jeho dodrzovani). Proto
je jednim ze zakladnich kritérii déleni kotlG pravé uroven bezobsluznosti
provozu.

Déleni podle zptisobu pfikladani paliva

® Kotels ru¢ni doddvkou paliva - palivo je doddvdno rucné v intervalech zd-
visejicich na rychlosti hofeni nebo tepelném vykonu [3]

® Kotel se samocinnou doddvkou paliva - palivo je doddvdno samocinné
v zdvislosti na tepelném vykonu [3]

Kontrola nad pfisunem paliva do prostoru ohnisté je velice d(ilezita. Cim vice
paliva je jednorazové pfilozeno, tim vice se z ohnisté odebere tepla, protoze
palivo se nejdrive ohfiva. Pokud se navic pfilozi vihké palivo, mize se diky vét-
$imu odbéru tepla pro vysuseni paliva odebrat z ohnisté tolik tepla, Ze se naru-
$i stabilita hofeni. Cim vice ma palivo prchavé hoflaviny, tim vice se ji z velkého
mnozstvi nového paliva uvolni v pocatecni fazi horeni. Kotel tak v jednom
spalovacim cyklu (dobé hofeni mezi pfiloZzenimi) prochdzi zna¢né odlisnymi
fazemi spalovani, kdy zpocatku hofi dlouhym plamenem prchava hoflavina
a poté vyhotiva (Zzhne), témér bez plamene, delsi dobu pevny zbytek hoflavi-
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ny. Kazda tato faze ma jiné naroky na rozdéleni spalovaciho vzduchu i jeho
mnozstvi. Snahou je proto co nejpfesnéji rozdélit prikladani paliva tak, aby pfi
udrzeni pozadovaného vykonu byly pfiloZenim co nejméné ovlivnény pod-
minky jiz probihajiciho spalovani - dosazeni kontinualniho prabéhu spalova-
ciho procesu. Interval pfi ru¢nim pfikladanije dan velikosti nasypky a ochotou
obsluhy chodit do kotelny ¢astéji pfikladat. Pfi samocinném pfikladani je palivo
dévkovano mechanicky (periodicky nebo kontinuélné) ,pokyny” regulatoru
kotle.

Podle technologie spalovani

® Prohorivaci kotel - kotel, v némz probihd postupné spalovdni, a spaliny
prochdzeji pres vrstvu paliva [1].

® Odhorivaci kotel - kotel, v némz probihd postupné spalovdni paliva ve vrst-
vé plynule dopliiované, pfic¢emz spaliny neprochdzeji pres vrstvu paliva [1].

prohofrivaci odhorivaci

38



Klasické prohotivaci a odhofivaci kotle predstavuji technologie s minimalni
moznosti fizeni prdbéhu spalovaciho procesu. Vykon je do zna¢né miry dan
mnozstvim a kvalitou pfilozeného paliva a velikosti kominového tahu, ktery
ovliviiuje mnozstvi pfisavaného spalovaciho vzduchu. U prohofivaciho kotle
dochdzi pomérné rychle k nahofeni celé vsadky paliva v palivové Sachté a pro-
to je regulace vykonu zna¢né omezena. U odhofivaciho kotle palivo odhofiva
ve spodni ¢asti nasypky, oviem pfibyva nutnost pravidelného odstranovani
popela z rostu, jinak hrozi naopak utlumeni vykonu. Kvalitni spalovani je
u obou technologii zavislé na mnoha faktorech, z nichZ vétsina je zavisla na
obsluze kotle.

To je zékladni normativni rozdéleni, které dlouho stacilo také pro obchodni
Ucely. Oviem s tim, jak se objevovaly nové a uc¢innéjsi technologie spalovani,
bylo nutné pfidat také nové kategorie, které by zakaznikovi blize pfiblizily
technologii spalovani.

® Zplynovaci kotel - druh odhorivaciho kotle s ru¢nim pfikldddnim, ve kterém
je vyssi trovné spalovdni docileno Fizenym prisunem spalovaciho vzduchu
ventildtorem.

® Automaticky kotel - kotel se samocinnou doddvkou paliva a ventildtorem
fizenym prisunem spalovaciho vzduchu
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ventilator

Y at

“.' ¥+ Snekovy podavac paliva
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zplynovaci automaticky
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U zplynovacich kotld byl pfidanim ventilatoru pro pfivod spalovaciho vzduchu
do zna¢né miry eliminovén vliv kominového tahu na kvalitu spalovani. Regula-
tor provozu kotle tak muze na zakladé rlznych pozadavkd presnéji regulovat
prabéh spalovani i jeho vykon. Ke zplyriovani (uvoliovani prchavé hoflaviny)
dochazi pfi jakémkoliv spalovani paliva. U klasickych technologii k nému vsak
dochazi ve vétsi ¢i mensi mire zivelné a ¢ast prchavé hotlaviny v nékterych fa-
zich hofeni ,prchne” kominem bez vyuziti. Oznaéeni nové technologie jako

zplynovaci vyjadfuje schopnost podstatné vyssi kontroly nad uvoliiova-
nim prchavé hoflaviny a nad jejim dokonalym vyhoienim.

U automatickych kotld byl vliv obsluhy navic eliminovan fizenym pfisunem
paliva, takze pFisun spalovaciho vzduchui paliva fidi regulator kotle auto-
maticky podle zadaného programu bez nutnosti obsluzného zasahu.

Podrobnéjsi popis jednotlivych technologii spalovani je uveden v [6].

Podle bezpecnosti provozu otopné soustavy

Toto rozdéleni definuje schopnost kotle zabranit dosazeni havarijni teploty
110 °C v otopné soustavé. Tyka se otopnych soustav s tlakovou expanzi.

® Kotle prorychle odpojitelnou otopnou soustavu - pro otopnou soustavu,
u které mize byt privsech provoznich podminkdch a pri poruse (napf¥. pfi pre-
ruseni pfivodu energie nebo ndhlém vypadku odbéru tepla) prerusena vyroba
tepla tak rychle, Ze nemohou byt bud'na strané vody, nebo na strané spalovd-
ni vyvoldny nebezpecné provozni stavy [3]. Této definici vyhovuji automa-
tické kotle diky tomu, Ze maji fizeny pfisun paliva i spalovaciho vzduchu,
ktery je pferusen provoznim termostatem v okamziku dosazeni manxi-
malni provozni teploty. Vzhledem k tomu, Ze v ohnisti je v tom okamziku
minimalni mnozstvi paliva, nehrozi pfetopeni i v ptipadé preruseni cirku-
lace otopné vody. Pro pfipad poruchy provozniho termostatu musi byt
kotle vybaveny jesté havarijnim termostatem, nemusi viak mit podle
normy dochlazovaci smycku.
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® Kotle pro cdstecné odpojitelnou otopnou soustavu — pro otopnou sou-
stavu, v niz ¢dst tepelného vykonu mizZe byt krdtce prerusena plsobenim Fi-
dicich a bezpecnostnich zarizeni, aniz by byly vyvoldny nebezpelné stavy na
strané spalovdni [3]. Do této kategorie spadaji zplynovaci kotle, presnéji
kotle s ru¢ni dodavkou paliva, ale fizenym pfisunem spalovaciho vzdu-
chu.V pfipadé dosazeni maximalni provozni teploty provozni termostat
prerusi pfivod spalovaciho vzduchu, ale v nasypce mize byt jiz rozhofeno
velké mnozstvi paliva a mohlo by dojit k pfetopeni kotle, proto tyto kotle
museji byt podle normy [2] mimo havarijniho termostatu vybaveny také
dochlazovaci smyckou, kterd ma v krajnim pfipadé zajistit vychlazeni
vody v kotli.

® Kotle pro neodpojitelnou soustavu. Kotle s ru¢ni dodavkou paliva a pfi-
rozenym privodem spalovaciho vzduchu (bez ventildtoru). Regulator
teploty sice pfiviranim Skrtici klapky (dusivky) s rostouci teplotou vody
v kotli omezuje pfivod spalovaciho vzduchu, ale v pfipadé velkého komi-
nového tahu a diky netésnostem nezabrani dal$imu, i kdyz omezenému,
vyhofivéani paliva v nasypce. Pfetopeni kotle tak zpravidla v pfipadé hava-
rie zabrani jediné povinna dochlazovaci smycka.

Podle druhu pouzitého materialu
® Ocelové - téleso kotle je vyrobeno svarenim z ocelovych plechi
® [Ljtinové - téleso kotle je vyrobeno sestavenim z &ldnkd z litych materidld

Jako konstruktér malych teplovodnich kotld neustale ,fesim” se zakazniky
problém ocel versus litina. Kazdy z téchto material ma své vyhody a nevyho-
dy. Odolnost proti propéleni a kondenzatu - to jsou hlavni devizy litiny jako
materialu pro konstrukci teplovodnich kotld. Proto je litina spojena prede-
vsim se spalovanim paliv s malym podilem prchavé hoflaviny (¢ernym uhlim,
koksem) a vihkym kusovym drevem. Kratkoplamennd paliva pfi spalovani spi-
$e Zhnou, nez hofi plamenem. Nejvice tepla pfedavaji Zhavé tuhé zbytky na-
hotelé ve vrstvé pfimo v nasypce paliva. Nasypka se tak soucasné stava spalo-
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vaci komorou a vyménikem (spole¢né s vodou chlazenym rostem). Kotlova
télesa proto nevyzaduji dalsi velké dohofivaci prostory pro vyhofeni prchavé
hoflaviny, ani velké spalinové cesty jako vyméniky tepla, a proto jsou relativné
mal3, prostorové jednoduché a nevadi ani vétsi objemovéa hmotnost litiny. PFi
spalovani vihkého dreva je odolnost proti logicky vznikajicimu kondenzétu
vykoupena za cenu straslivych emisi jemného prachu a plynnych 3kodlivin,
cozZ nova legislativa jiz neumoznuje. Je tak stale vice zfejmé, Ze doba klasic-
kych litinovych kotl( na pevna paliva pomalu kon¢i s tim, jak kon¢i doba pro-
hofivacich kotld.

Naproti tomu spalovani dlouhohoplamennych paliv vyzaduje relativné velka
kotlova télesa s velkymi, rGzné tvarovanymi prostory (spalovaci, dohotivaci,
vymeéniky). Pfi jejich konstrukci se pfedpokladd pomérné velka kreativita, coz
je u litiny bohuzel spojeno s problémy.

Rozdéleni do tFid podle emisi a u¢innosti

Do zavedeni evropské normy [2] v roce 2000 byla hlavnim hodnoticim kritéri-
em kvality kotll jejich ucinnost. Pfi certifikaci se z emisi ovérovala pouze pri-
mérna koncentrace CO, ktera nesméla prekrocit 2 % (20 000 ppm). Rozhodo-
vala ekonomika provozu a zcela mimo zéjem byl dopad na Zivotni prostiedi.
Nova norma vsak zavedla kategorizaci kotll jednak podle dosazené ti¢innosti,
tak také podle Urovné dosazenych emisi pfi certifikaci kotle. Kotle byly rozdé-
leny do tfid 1, 2 a 3, z nichZ tfida 3 — znamenala nejvys3i dosazitelnou kvalitu.
Zacaly se ovérovat emise CO, OGC, prachu a ucinnost pfi jmenovitém vykonu
a emise CO a OGC pii nejmensim vykonu (u kotlG s regulovatelnym rozsahem
vykonu). Aby kotel mohl byt zafazen do nékteré z uvedenych tiid, musel spinit
definované emisni limity i minimalni dosazenou ucinnost u vsech sledova-
nych parametrd. Zhruba po 10 letech uvedené rozdéleni jiz nevyhovovalo
ekologickym pozadavkdm, a proto byla pfijata novela evropské normy [3], ze
které byly tfidy 1 a 2 vyfazeny a nahrazeny podstatné pfisnéjsimi tfidami4 a 5.
Uvedené rozdéleni do emisnich tiid prebird také legislativa, konkrétné zakon
o ochrané ovzdusi [7], ktery uvadi emisni pozadavky pro kotle (jiz provozova-
né i nové zavadéné do provozu) shodné s emisnimi tfidami dle [3].
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NORMATIVNIi POZADAVKY NA KOTLE

Jakjiz vime, teplovodnikotel je vyrobek, ktery pred uvedenim na trh musi pro-
jit ovéfenim, zda jsou jeho vlastnosti (z hlediska bezpecnosti, ochrany zdravi
azivotniho prostrediatd.) ve shodé s platnymi normami a predpisy, které uda-
vaji nejen zakladni technické podminky pro kotel jako vyrobek, ale také pres-
né definuji zpdsob, jakym maji byt jeho vlastnosti deklarovany zdkaznik(im
i kontrolnim organam.

Mezi obecné pozadavky dle [2] a [3] patfi, ze kotle musi byt zaruvzdorné
a zajistit bezpecny provoz, musi odoldvat namahani (jez mohou nastat pfi
provozu) a prehfati teplonosné latky, spaliny nesmi unikat v nebezpec¢ném
mnozstvi z kotle, plameny pfi nélezitém provozu nesmi slehat ven a fefavé
uhli vypadavat, musi byt vylouceno nebezpecné hromadéni hoflavych plyna
(> 5 %) ve spalovaci komofe a v koufovodu,... Norma vsak definuje také kon-
krétni poZzadavky na konstrukci, provoz, zkouseni, znaceni a technickou doku-
mentaci. Uvedme si alespon ty nejdllezitéjsi.

Zakladni normativni pozadavky na konstrukci

® Materidl ocelového kotlového télesa. Vedle zakladnich pozadavk( na
provedeni vykresd, svarovych spojl a kontrolu vyroby, je pro zdkaznika asi
nejdulezitéjsi pozadavek na pouzité materialy a nejmensi tloustky stén. Pa-
nuje totiz mylna predstava, Ze ocelova kotlova télesa museji byt vyrobena
pouze z tzv. kotlové oceli. Tedy spiSe panuji mylné predstavy, Ze kotlovou
oceli jsou pouze vysoce legované oceli odolavajici vysokym teplotam a tla-
kdim. Ovsem tyto pracovni podminky v fadech stovek °C a nékolika MPa pa-
nuji ve velkych parnich kotlich. Kotlova télesa béznych teplovodnich kotl
jsou namahana nesrovnatelné méné, a proto na jejich vyrobu staci ocel
s niz8i odolnosti, a co je pro nabidku na trhu velmi vyznamné, podstatné
levnéjsi. Jako o kotlovych ocelich Ize hovofit o véech materidlech uvede-
nych v CSN 42 0090 Materidly pro energeticka zafizeni. A zde je mezi plechy
uveden material 11 373 (5235JR dle EN 100027), ktery je pravdépodobné
nejpouzivanéjsi ,kotlovou” oceli pro vyrobu malych teplovodnich ocelo-
vych kotll a je uveden také v normé [2, 3] jako povoleny material.
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® Nejmensitloustky stén. Norma povoluje nejmensi tloustky stén narizné
konstrukéni ¢asti kotlového télesa. U kotll z uhlikové oceli do 100 kW to
jsou:

5 mm - stény palivové Sachty a spalovaci komory ve styku s plamenem
avodou (4 mm do roku 2013 u kotlii na fosilni paliva)

4 mm - konvek¢né ohrivané povrchy vné spalovaci komory (vyjma tru-
bek) - vodou chlazené trubky rostii

3,2 mm - trubky kruhového priifezu v mistech konvekcné ohfivanych
povrchii vné spalovaci komory

3 mm - stény pouze ve styku s vodou

Tloustka stény je dulezitd nejen pro zivotnost kotlového télesa z pohledu
opaluvzdornosti a korozivzdornosti, ale také z hlediska tvarové stalosti
stén kotlového télesa pfi vy$sim provoznim tlaku (vyduti stén). Oviem
i zde jsou jisté limity. Cim mensi je tloustka stény vyméniku tepla, tim in-
tenzivnéjsi je také prenos tepla ze spalin do vody. Rozdil v Zivotnosti
kotlovych téles s vnitfnimi sténami 6 mm a 8 mm nenirozhodné tak velky,
ovsem s rostouci tloustkou stény se sniZuje intenzita pfenosu tepla, ktera
by u spravné navrzeného kotle méla znamenat vétsi teplosménnou plo-

chu, a tim i tézsi kotel.

® Minimadlni provozni pfetlak. Nova norma jiz taxativné nepredepisuje mi-
nimalni pretlak otopné vody, pro ktery by mél byt kotel konstruovan.
Podle normy staré [1] to mélo byt minimalné 200 kPa (2 bar). Tento kon-
strukéni parametr uvadim pouze informativné. Kotel je soucasti otopné
soustavy a hodnota maximalniho pouzitelného provozniho pretlaku limi-
tuje celou soustavu. Hodnota konstrukéniho provozniho pretlaku hodné
napovi o kvalité vyroby kotlového télesa. Solidné vyrobené kotlové téle-
so by bez problém mélo tlak 2 bar vydrzet bez trvalych deformaci stén.
Standard u kvalitnich kotld je od 2 do 3 bar. Pokud je maximalni provozni

tloustce stén nebo si neni jisty kvalitou svard.

® Zabezpeceni proti pretopeni kotle. Povinné vybaveni kotle proti jeho
pretopeni jsem jiz popsal v kapitole o rozdéleni kotl{i podle bezpecnosti
provozu otopné soustavy. Bezpecnostni vyménik musi byt napojen na
zdroj chladici vody nezavisly na vnéjsi energii (vodovodnifad) a nesmi byt
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soucasné pouzivan jako provozni ohfivac. Kotle se samocinnou dodav-
kou paliva (rychle odpojitelnd soustava) tyto vyméniky nepotrebuiji.

® Popelnik. Objem popelniku musi pfi pouziti stanoveného paliva vydrzet
pfi jmenovitém vykonu dobu hofeni nejméné 12 hodin, pfitom pod ros-
tem musi byt zajistén pfistup spalovaciho vzduchu.

Pozadavky na provozni parametry

S meznimi hodnotami emisi, jako nejdilezZitéjsimi provoznimi parametry,
jsme se jiz seznamili. Nyni si popiseme dva dalsi dllezité parametry.

® Teplotaspalin. U kotlu, které jsou provozovdny pfijmenovitém tepelném vy-
konu a pri nizsi teploté spalin neZ je 160 °C nad teplotou okolniho prostredi,
musi vyrobce uvést doporuceni pro instalaci koufovodu, které zajisti dosta-
tecny tah a zabrdni vzniku kondenzdtu a sazeni v celém kominé [2]. Jinymi
cca 170 °C, musi vyrobce upozornit na mozné problémy s nedostate¢nym
tahem a kondenzaci spalin v télese komina. Pfi snizeném vykonu je teplo-
ta spalin nizsi, a proto je velice problematické dosahnout poZzadovaného
tahu ajejisté, ze dojde ke kondenzaci spalin v kominé a ndslednému nale-
povani tuhych ¢astic na kondenzat — dehtovani! Néktefi vyrobci v honbé
za vysokou ucinnosti ,tlaci” teplotu spalin na minimum, oviem vyrazné
tim snizuji provozni spolehlivost kotle.

konu [2]. U kotl(i s ru¢ni dodavkou paliva mdze byt nejmensi tepelny vy-
kon vy3sijak 30 % v pfipadé ze vyrobce uvede, jak se ma nadbytecné teplo
odvadét. Vyrobce ale musi uvést, kam s nadbyteé¢nym teplem (napfiklad
do akumulaéni nédrze, bojleru, pro ohfev bazénové vody,...) v Zddném
pfipadé by podle normy takovyto kotel nemél byt zapojen do jednodu-
ché otopné soustavy. Pro kotle certifikované od roku 2013 novelizo-
vana verze [3] dokonce uvadi, Zze pokud kotel nesplni pozadavek
minimalniho vykonu 30 %, musi vyrobce uvést povinnost pfipojeni
k akumulaéni nadrzi a na vyrobnim stitku musi uvést minimalni veli-
kost nadrze.
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Vyrobni stitek

Kotel jako stanoveny stavebni vyrobek musi byt jednoznacné identifikovatel-
ny pro pfipadnou kontrolu. K tomu slouzi oznageni vyrobnim stitkem. Udaje
na stitku musi byt uvedeny v jazyce zemé urceni a stitek musi byt upevnén
na pFistupném misté. Musi byt zhotoven z materidlu zarucujiciho jeho
trvanlivost a trvalou citelnost uvedenych udajii, které musi byt odolné pro-
ti otéru. PFi béznych provoznich podminkdch nesmi stitek zménit barvu
natolik, aby udaje na ném prestaly byt itelné. Samolepici stitky se nesméji
vlivem vihkosti nebo teploty odlepovat [2]. Na vyrobnim Stitku musi byt uve-
deny nasledujici Udaje:

S— ADRESA VYROBCE
ATM 0S CANKAR Jar. & syn

BELA p. BEZDEZEM
TEPLOVODNI KOTEL ATMOS

TYP KOTLE

+TYP, POD KTERYM SE

KOTEL PRODAVA [ [TTTT Hr Ml BT PR, WATOVY PRIKON
* JMENOVITY VYKON [ESSAELENSEES o SNEJVYS3i PROVOZNI

PRETLAK

PRO KAZDY DRUH I :
PALIVA - *TRIDA KOTLE PRO
’ KAZDE PALIVO

-OBSAH VODY
* ELEKTRICKA PRIPOJKA V LITRECH
() «ROK VYROBY

«VYROBNI CisLo
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Pokud ma kotel regulovatelny vykon, musi byt na stitku uveden regulac¢-
ni rozsah tepelného vykonu v kW pro kazdy druh paliva. Na 3titku tedy
musi byt uvedeny certifikaci garantované udaje o ovéfovanych vykonech
a palivech (rozsah vykonu pro jednotliva paliva). Paliva neuvedena na vyrob-
nim Stitku nelze v kotli spalovat. Norma nezna vyrobci ¢asto uvadéné tzv. na-
hradni palivo.

Technicka dokumentace dodana s kotlem

Vyrobni stitek slouzi k zakladni identifikaci kotle pfimo v kotelné. Ovsem
pro spravnou instalaci a obsluhu kotle je nutné znat jesté spoustu dalsich du-
lezitych udajq, které jsou normativné také presné dané a jsou uvedeny v na-
vodu k montazi a navodu k obsluze, které musi byt nedilnou soucasti do-
dévky kotle. Mimo jiné v nich musi byt uvedeno nésledujici:

® Pozadovany tah v bar

® Obsah vody v litrech

® Teplotu spalin na vystupu pFi jmenovitém vykonu a p¥i nejmensim vyko-
nu

® Hmotnostni priitok spalin na vystupu pfi jmenovitém vykonu a p¥i nej-
mensim vykonu v kg-s™'

® PFipojovaci rozmér koufovodu v mm

® Hydraulickou ztrdtu kotle v mbar

® Jmenovity vykon aregulacnirozsah vykonu pro kazdy druh paliva v kW
® Duh paliva véetné obsahu vody a jeho velikosti

® Tridu kotle

® Dobu horeni'v hodindch pro kazdy druh paliva pFi jmenovitém vykonu
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Rozsah regulace teploty ve °C

Nejmensi teplotu vstupni vody na p¥ipojce vstupni vody kotle ve °C
Druh paliva, jeho obsah vody a velikost

Objem palivové sachty v litrech a rozméry plniciho otvoru v mm
Pozadovany akumulacni zdsobnik v litrech, jestlize minimdlni vykon je
vyssi jak 30 % vykonu jmenovitého (u kotlii certifikovanych od roku
2013)

Pozadavky na pomocny vykon ve W

Teplotu studené vody a pretlak pro pojistny vyménik tepla v bar
Elektrické p¥ipojky vcetné vypindni kotle a sitového napdjeni

Informace o obsluze kotle, zpiisobu doddvky paliva a otevirdni dvifek
bezrizika

Cisténi a intervalech mezi ¢isténim, véetné vybaveni pozadovaného pro
provddeéni cisténi

Informace o opatrenich, kterd je nutno pfijmout v pripadé poruchy

JINE TISKOVINY (PROSPEKTY ATD.) NESMEJi OBSAHOVAT INFORMACE,
KTERE JSOU V ROZPORU S NAVODY K OBSLUZE [2].

NAVOD K MONTAZI A OBSLUZE JE ZAKLADNIiM PRAVNIM DOKUMENTEM,
KTERY JE ROZHODUJCi V PRIPADNYCH SOUDNICH SPORECH. PROTO BY
JEJ MEL MIiT PROVOZOVATEL KOTLE NEUSTALE K DISPOZICI.

Norma neuklada vyrobci uvadét skutecné zjisténou ucinnost kotle a emise
jednotlivych skodlivin. Tyto udaje jsou ,skryty” v rozmezi daném pro konkrét-
ni tfidu kotle.
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PROVOZNi UCINNOST KOTLU

Celkové provozni vlastnosti kotle, véetné jeho ucinnosti, jsou u néj preddefi-
novany konstrukci a kvalitou provedeni. Ovsem tim je dan pouze jeho poten-
ciadl a na provozovatelije, jak dalece bude tohoto potencialu vyuZito. Ve zaci-
nad u prostiedi, ve kterém je umistén. V piili§ studené, vihké a zaprasené
kotelné je nasavan nekvalitni spalovaci vzduch. Do pfili$ ,zateplené” kotelny
naopak obcas nema ani poradny pfistup. Nekvalitni palivo m{ize degradovat
uroven spalovani o nékolik rada, stejné tak jako Spatné fungujici odtah spalin.
Neodborné napojeni na otopnou soustavu muze zpUsobovat dlouhodobé
spodchlazovani” kotle nebo naopak situaci, kdy kotel méa vykonovou rezervu,
ale rozvod tepla po vytdpéném objektu vazne. Zakladem je samoziejmé kva-
litni obsluha a udrzba.

Ale za¢neme od zakladu. Ve spalovacim prostoru kotle se uvoliuje v palivu
chemicky vazana energie, kterd se pfeménuje na teplo prfedavané otopné
vodé. Uspésnost této transformace je definovana Gcinnosti spalovaciho zdro-
je. Pokud by doslo k idedlni pfeméné, byla by ucinnost 100 %. Ovsem pfi spa-
lovani dochazi ke ztrdtam, které celkovou Ucinnost snizuji. Podrobné se o pro-
blematice ucinnosti kotld dozvite v [6]. Dale provedu pouze kratké shrnuti
jednotlivych ztrat ovérovanych pfi certifikaci.

Ztrata citelnym teplem spalin

Prvni ztrdtu predstavuje ztrata citelnym teplem spalin g4, nebo také komi-
nova ztrata. Jednd se o teplo, které zahtaté spaliny odvedou koufovym
hrdlem z kotle do komina. Empiricky Ize tuto ztratu vyjadfit tzv. Siegertovym
vzorcem

aa =(ts _tv)'[ﬂj‘o-"Bj [%]

2

kde ts je teplota spalin na vystupu z kotle, t, teplota prostiedi (spalovaciho
vzduchu), O, naméfend koncentrace kysliku ve spalindch, A a B konstanty, kte-
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ré maji rizné hodnoty pro rdzné druhy paliv (pro difevo A= 0,67, B=0,01, pro
hnédé uhli A= 0,69, B=0,01). Pfi pohledu na vzorec je jasné, Ze velikost této
ztraty zavisi na teploté odchazejicich spalin a prebytku vzduchu, tedy objemu
spalin.V tabulce je uveden vliv prebytku vzduchu n na narst kominové ztraty
pfi zvyseni teploty spalin 0 10 °C (Udaje platné s velkou pfesnosti pro hnédé
uhli a drevo).

prebytek n [-] 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Ag,na 10 °Cspalin [%)] 0,6 0,8 0,9 11 1,3 14

Napfiklad pfizvyseni teploty spalin o 10 °C se pfi pfebytku vzduchu n =2 zvysi
ztrata 0 0,8 %.

Prebytek spalovaciho vzduchu nelze nedmérné snizovat pod mez, pfi které by
dochéazelo k nedokonalému spalovani. Teplotu spalin nelze také nekontrolo-
vané snizovat, protoze musi byt s dostate¢nou rezervou vyssi jak rosny bod
spalin, aby nedochazelo k jejich kondenzaci uvniti kotle i v celém kominovém
télese. Jizvime, Ze dle normy je mezni teplotou spalin, pfi které jesté nedocha-
zi k jejich kondenzaci v kominé, teplota pfi jmenovitém vykonu 160 °C nad
teplotou prostfedi, tedy pro uvazovanou teplotu vzduchu 15 °C je teplota
spalin pfiblizné 175 °C.V normé citovana limitni teplota spalin 160 °C nad tep-
lotu prostfedi je univerzalni hodnotou pro pevna paliva. Skute¢na hodnota
teploty rosného bodu je zavisla na kvalité spalovaciho procesu a slozeni pali-
va. Dle [6] je limitni hodnotou pro ,nekondenzacni” kotel na dfevni biomasu
teplota spalin 145 °C. P¥i této teploté jesté u vétSiny komind méme jistotu, ze
v jeho Usti (vystupu) nedochézi ke kondenzaci spalin.

Velikost teploty spalin m{zZe ovlivnit konstruktér kotle nadimenzovanim téle-
sa vyméniku, ale vyznamné také uzivatel pravidelnym cisténim teplosmén-
nych ploch. Nevycistény vyménik mize znamenat narust teploty i o nékolik
desitek stupnid, a jak je vidét z tabulky, navyseni ztraty o nékolik procent.

U kotld s fizenym spalovanim, teplotou spalin do 200 °C a prebytkem vzduchu

n < 2 je tato ztrata rozhodujici a pohybuje se okolo hranice 10 %. U klasickych
rostovych kotll s pfebytkem vzduchu nad 2,5 byva tato ztrata i okolo 20 %.
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Ztrata plynnym nedopalem

Tato ztrata pfimo souvisi se ztrdtou kominovou, coz dokazuje vzorec pro vyja-
dreni jeji velikosti

V.
g, =126-CO--=.
Q

Spalinami se odvadi, vedle citelného tepla, také energie chemicky vazana ve
spalindch - plynny nedopal. Jejim nositelem je oxid uhelnaty CO, ktery
v sobé ma jesté potencial dohoret na oxid uhlicity CO, (a tim uvolnit jesté dalsi
teplo), ale ,diky” $patnym reakénim podminkam ve spalovacim zafizeni (nizka
teplota, malo kysliku) mu to nebylo umoznéno. Pokud budeme snizovat pre-
bytek vzduchu pro snizeni kominové ztraty, pravdépodobné zvysime kon-
centraci CO ve spalinach, a tim i ztratu citelnym teplem spalin. Oviem pfilisny
pfebytek vzduchu zvy3uje objem spalin Vs, a tim tuto ztratu také navysuje.
U ,bezdymych” technologii (z komina pfi provozu nevychézi viditelny kour),
tedy predevsim automatickych kotl(i na vsechny druhy paliv a zplynovacich
kotlG spalujicich suché dfevo, se velikost této ztraty pohybuje do 1 %. Cim
tmavsi kouf zkomina vychazi, tim vice nevyhorelého uhliku se nachazi ve spa-
lindch, a tim je i vy3si ztrata plynnym nedopalem. U klasickych jednoduchych
(zvlasté prohotivacich litinovych) kotlt dosahuje bézné vyse 5 az 10 %.

Ztrata mechanickym nedopalem

Vyse této ztraty popisuje miru nevyhofelého uhliku obsazeného v popelu
a sazich - tzv. mechanicky nedopal. Velikost ztraty je do zna¢né miry zavisla
na obsahu popelovin v palivu. Proto u dfevni biomasy je relativné zanedbatel-
nd, zpravidla do 1 %. U paliv s vétSim podilem popelovin (uhli,...) se pohybuje
vrozsahu 2 az 5 %. U kotll s ru¢nim prikladanim zpravidla palivo vyhoti na ros-
tu kvalitné vzdy. U kotli se samocinnou dodavkou paliva mize nékdy zvyse-
nou ztratu mechanickym nedopalem zapficinit Spatné nastaveni davkovani
paliva.
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Ztrata sdilenim tepla do okoli

Energie odvedena plochou kotle do okoli. \VV3echny plochy kotle, jejichz tep-
lota je vyssi jak teplota okoli, do okoli ,predaji” ¢ast tepla vytvoreného spalova-
nim, ¢emuz se odborné fika sdileni tepla do okoli. Velikost této ztraty se stano-
vuje z poméru tepla uvolnéného povrchem kotle k tepelnému pfikonu. Zavisi
tedy na povrchové teploté jednotlivych ploch. Kvalitné zaizolovany kotel vyka-
zuje pii ustdleném provozu na jmenovity vykon ztratu sdilenim tepla do okoli
na hranici 2 % a u $pickové zaizolovaného kotle se tato ztrata pohybuje do 1 %.

Uéinnost kotle garantovana vyrobcem

Vyrobcem deklarovana ucinnost zdroje definuje jeho potencial, maximum
dosazitelného. Vétsina vyrobcl se k této ucinnosti dopracovala casto az po
mnohonasobné opakovaném zkouseni a testovani. Pokud opét provedu
srovnani kotle s organizmem sportovce, pak deklarovana ucinnost je srovna-
telnd s casem, ktery zabéhne vrcholovy sprintér v zdvodé na olympijskych
hrach. Nékolik let pfipravy se odrazi v ¢ase, ktery se da zabéhnout pouze za
specifickych podminek. Aby byla certifikace u vsech autorizovanych osob
(zkuSeben) srovnatelnd a objektivni, jsou normou dany pfesné postupy a pro-
vozni podminky, které musi byt béhem zkousek dodrzeny. Ty se oviem lisi od
bézného provozu. Pii certifikaci je kotel prakticky v laboratornich podmin-
kach umistén na zkusebni stanovisté, napojen na odtah spalin, na kterém je
nastaven vyrobcem presné stanoveny optimalni tah, kotel se nékolik hodin
roztapi na pozadovany ustaleny vykon. Vyzdivka kotle je dokonale nahfata
a na rostu horaku je stala zakladni vrstva paliva. Profesionalni obsluha kotel
dokonale sefidila podle zjisténé koncentrace spalin na analyzatoru (popfipa-
dé upravila tah podle namérenych parametr() a je pouzito palivo nejvyssi
kvality a presné velikosti. Po dosazeni ustdleného provozniho stavu je nasta-
ven konstantni pratok vody a idedlni tepelny spad (rozdil teploty vody na
vstupu a vystupu z kotlového télesa). Pokud vie odpovida, zacne zkouska. Ta
trva u kotld se samocinnou dodavkou paliva 6 hodin, u kotll s ru¢ni dodavkou
2 doby hoteni pfijmenovitém a 1 dobu hofeni pfi minimalnim vykonu (viz de-
finice zakladnich pojma). Pokud nestanovi vyrobce, pak doba hoteni pro fosil-
ni paliva je 4 hodiny a pro biomasu 2 hodiny. Po celou dobu hofeni pracuje
kotel na ustaleny vykon s minimalnizménou provoznich parametrd. Po ubéh-
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nuti jedné doby hoteni se kotel prohrabne a pfida nové palivo. Spalovaci
prostor neni ,podchlazovan” nasavanim pfehnané studeného vzduchu, pro-
toze teplota ve zkusebné musi byt minimélné 15 °C. Za téchto podminek je
dosazeno ucinnosti, kterou vyrobce uvadi v technické dokumentaci.

Realné provozni podminky

U¢innost deklarovana vyrobcem je vyjadienim technického potenciélu kotle,
ale v redlném provozu ji nelze dlouhodobé prakticky dosahnout. Lze se ji pfi-
bliZit tim, ze zapojenim a provozovanim kotle se pfiblizime podminkam, za
kterych byl certifikovan: napojenim na kvalitni komin s regulovanym tahem,
zapojenim kotle do otopné soustavy s akumula¢ni nadrzi pro stabilizaci odbé-
ru tepla a tedy vykonu kotle, pouzivanim garan¢niho paliva, dostate¢nou
udrzbou a kvalitni obsluhou. Cim vice se budeme témto podminkam vzdalo-
vat, tim vice budeme ztracet na ucinnosti. U automatickych kotl(i mize byt
skute¢nd ucinnost nizsi v fadu jednotek procent, u manudlné obsluhovanych
kotl az v fadu desitek procent.

Napojeni na komin

Spravny odvod spalin mé zasadni vliv na kvalitu spalovaciho procesu. Komin by
mél mit dostatecny a stabilni tah, ktery by nemél prekracovat vyrobcem dopo-
ru¢enou hranici. PFilis velky tah znamena u vsech kotld narist teploty spalin
v fadech desitek stupnd, a tim i zvyseni kominové ztraty. Pokud jsou napfiklad
pfi vyrobcem pozadovaném tahu 20 Pa teploty spalin pfi jmenovitém vykonu
160 °C, pfi tahu 35 Pa se navysi 0 40 az 60 °C. Zvlasté u kotl( s pfirozenym pfivo-
dem spalovaciho vzduchu (bez ventildtoru) vysoky tah znamena extrémni na-
rGst prebytku spalovaciho vzduchu, coz ma za dusledek navyseni kominové
ztraty i ztraty plynnym nedopalem o nékolik procent. Naopak nedostatecny tah
zapfi¢inuje pfisavani nedostate¢ného mnozstvi spalovaciho vzduchu. Pokud
neni zajistén dostate¢ny kominovy tah, dochazi k ,pfeplfiovani” spalovaci ko-
mory spalinami a vyrazné je narusen cely spalovaci proces. Radikélné se zvysuji
hodnoty jinak nevyraznych ztrat plynnym a mechanickym nedopalem. Nedo-
statecny a nestabilni tah zpUsobi nevycistény komin, ale také Spatné nadimen-
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zovany komin. Pokud je vyrobcem deklarovana teplota spalin pfi jmenovitém
vykonu pod hranici 140 °C, je nutné pocitat s tim, Ze v béZnych provoznich pod-
minkach se bude pohybovat okolo hranice 100 °C. Kdyz se k tomu navic pfida
regulace vykonu (skrceni) napfiklad v dobé mensich pozadavkl na teplo, je
u bézného komina prakticky nemozné docilit jeho prohfati a dosazeni optimal-
niho tahu. Navic se diky kondenzaci spalin kominovy praduch rychle zanasi,
vlhne a je nutné vénovat velkou pozornost jeho Cisténi.

U konstrukce komina jsou tedy dllezité jeho spravny prufez, dostatecna vys-
ka i dostatecné zatepleni. P¥ilis velky priirez znamena pomalejsi proudéni spa-
lin, atimitendence kjejich rychlejSimu chladnuti a sniZzeni tahu. To se dd ome-
zit dobrou izolaci, kterd zamezi velkému ochlazovani spalin. Naopak pfilis
maly prlifez je zase spojen s rychlym proudénim spalin, a tim zvysenim tlako-
vych ztrat. Tlakové ztraty vznikaji také pfilis sloZitym a dlouhym propojenim
odtahu spalin s kominem tzv. koufovodem. Koufovod by mél byt co nejkrat-
$i, kvalitné zaizolovany a pfedevsim vyspadovany (od kotle ke kominu by mél
,Sstoupat”), aby se v ném zvlasté pfi snizenych vykonech ¢i inverzich netvofil
studeny ,Spunt”, ktery brani odvodu spalin. Druhym extrémem je velky tah
komina, ktery se da u kotl(l na pevna paliva velice elegantné fesit omezova-
¢em tahu. Nejjednodussimi jsou omezovace pracujici na principu gravitacni
klapky. Na té se da nastavit horni hranice tahu, pfi jehoz dosazeni se klapka
otevie a nadbytec¢ny tah se kompenzuje pfisdvanim vzduchu z kotelny. PFi-
klad gravita¢ni klapky a moznosti jejiho umisténi ukazuje obréazek.

usti komina

L~

kominovy praduch

regulator tahu
(moznosti umisténi)

koufovod
F{_ 1

sopouch

J e

B cinna vyska komina r\
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Napojeni na otopnou soustavu

Podminkou vysoké ucinnosti je dlouhodoby ustéleny provoz. K tomu je zapo-
tiebi také stabilni teplota otopné vody, ktera by neméla pfilis kolisat. Kazdé
prehfati ¢i podchlazeni kotlového télesa ma negativni vliv na kvalitu spalova-
ciho procesu. Rychly narGst vystupni teploty vody vede k reakci regulatoru
teploty, ktery za¢ne ,Skrtit” pfivod spalovaciho vzduchu, naopak pfi prudkém
poklesu teploty se regulace kotle snazi navysit vykon. Kazdd zména, a zvIasté
ty rychlé, se projevi narusenim stability hofeni a kotli néjakou dobu trva, nez
se opét dostane do optimalniho provozniho stavu. Kazdy kotel ma svoji vyko-
novou kfivku, kterd udava zavislost velikosti u¢innosti spalovani na vykonu.
Na obrézku je zobrazena krivka automatického kotle na uhli's retortovym ho-
fakem o jmenovitém vykonu 17 kW.
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Snahou by mélo byt, aby byl kotel provozovan ve vykonovém rozsahu, ve kte-
rém ma nejvyssi Ucinnost. U prezentovaného kotle je nejvhodnéjsi rozsah 60
az 80 % jmenovitého vykonu (11 az 14 kW). A toho Ize docilit prakticky pouze
zapojenim kotle do soustavy s akumulaéni nadrzi. Zvlasté velky vyznam to ma
u kotlli s ru¢ni dodavkou paliva, u kterych je kazdé ,nasilné” snizovani vykonu
v prabéhu doby hoteni, ptiskrcenim spalovaciho vzduchu, spojeno s podstat-
nym zhorsenim spalovacich pomérd v ohnisti, a tim zvysenim ztraty prede-
v$im plynnym nedopalem. Pokud tyto kotle nemaji fizen pfivod spalovaciho
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vzduchu ventildtorem, mohou byt ztraty navyseny oproti certifikacnimu pro-
vozu o desitky procent. Automatické kotle maji relativné vysokou ucinnost
v celém vykonovém rozsahu a v pfipadé potifeby mohou pfejit do utlumové-
ho rezimu, kdy pouze slabé Zhne pevna ¢ast paliva, a nebo prakticky netopi,
a kotle pouze ¢ekaji na pokyn k opétovnému rozhoreni, zapéleni. Krizové jsou
ovsem prechody z jednotlivych provoznich stavi. Pokud je kotel delsi dobu
v Utlumu (zatepleny dim, no¢ni Gtlum,....), vychladne jeho vyzdivka i komin,
po nastartovani néjakou dobu trva, nez se na rostu vytvofi optimalni zakladni
vrstva paliva a kotel za¢ne spalovat v optimalnich podminkach. Nékteré kotle
si novou zakladni vrstvu musi vytvofit nékolikaminutovym spusténim elek-
trického zapalovani (zpravidla horkovzdusného) o pfikonu ¢asto 1 kW a vice,
coz snizuje jejich ucinnost. Proto je i pro automatické kotle ekonomicky vy-
hodnéjsi napojeni na akumulaéni otopnou soustavu.

Dalsim dullezitym faktorem je zajisténi minimalni teploty vratné vody, tedy
ochlazené vody, kterd se vraci z otopné soustavy zpét do kotlového télesa.
Kazdy vyrobce ma tuto minimalni teplotu definovanou jinak, ale neméla by
smésovanim, kdy se ¢ast v kotli ohfaté vody bezprostfedné za kotlem pfimi-
chava pomoci smésovaci armatury (¢tyf nebo tficestny ventil) do vratné vody
a zvysuje tak jeji teplotu. Trochu mylné se ma za to, Ze smésovani je nutné
pouze kvuli zabranéni kondenzace spalin v kotlovém télese. Jak jiz vime,
u pevnych paliv je teplota rosného bodu spalin zpravidla vyssijak 60 °C (u uhli
inad 100 °C) a ovliviuje ji chemické sloZeni spalin. Kondenzaci ovliviuje hlav-
né nizka teplota spalin (pfedevsim pokud se kotel ,skrti”). Smésovani ma, po-
dobné jako akumulace, zajistit také stabilnéjsi teplotu otopné vody, tedy udr-
zovat kotel nahfaty, protoze diky zménam v odbéru tepla (napfiklad
zaviranim a otviranim termohlavic na radiatorech) muze teplota vratné vody
kolisat v rozsahu nékolika desitek °C, s ¢imz souvisi negativni vliv na spalovaci
proces. Teplota vratné vody je duleZit4 také pro dosazeni dostate¢ného tep-
lotniho spadu otopné vody na kotli, tedy rozdilu v teplotéch vody na vstu-
pu a vystupu z kotlového télesa. Napfiiklad u vétsiny automatickych kotlu Ize
docilit maximalniho spadu v rozmezi 20 az 25 °C, protoze pfenos tepla je zajis-
tovan pfedevsim ochlazovanim spalin ve vyméniku a je zavisly na velikosti vy-
méniku. Pokud bych potfeboval pfi zvysenych pozadavcich na teplo teplotu
vody na vystupu z kotle 80 °C, pfi teploté zpatecky 50 °C, pak toho docilim jen
zfidka a za cenu zhorseni Uc¢innosti spalovani. U kotld s ru¢nim prikladanim,
u kterych mohu dosédhnout intenzivnéjsi prenos tepla vytvorenim velké naho-
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felé vrstvy paliva v nasypce, Ize docilit vétsiho teplotniho spadu, ale prudké
zmény teplot vratné vody podchlazuji celé kotlové téleso, coZ se projevuje na
zhor$eném spalovani.

Garancni palivo

Jak jsem jiz uvedl, pti certifikaci vyrobce pouziva presné definované palivo,
kterému se fika garanc¢ni nebo také predepsané palivo. Pokud je spalovano
palivo jiné nez predepsané, je dosahovano jinych provoznich parametr
atémér s jistotou nizsi u¢innosti. Dllezité je dodrzet predepsanou vihkost pa-
liva, o které jsem se jiz nékolikrat zminil. Nesmi se opomenout ovsem ani po-
zadovana velikost, zvla3té u biomasy a hnédého uhli. Cim drobnéjsi je palivo,
tim rychleji uvoliiuje prchavou hoflavinu, a tim rychleji hofi. Velikosti se da
tedy do jisté miry ,naprogramovat” vyhofivani paliva a zvlasté u kotll s ru¢-
nim pfiklddanim i vykon kotle. Vétsimi kusy uhli nebo nestipanymi celymi
poleny dfeva Ize napfiklad docilit delsi doby hofeni, ale nedosahne se jmeno-
vitého vykonu.

Velikost paliva je dlilezitd i pro automatické kotle. Pravidlo — shofi vse, co veli-
kosti projde podavacem paliva - je dosti zavadéjici. Kvalitni peleta odhofiva
relativné pomalu po celém povrchu. Ovsem $patné vyrobend peleta se po na-
hofeni c¢asto ihned rozpadne, ¢imzZ se razantné zvétsi jeji mérny povrch
a ihned uvolni prchavou hoflavinu. Z hofaku vychazi delsi plamen, je nutné
zvysit pfivod sekundérniho vzduchu a navic zvysit dodévku paliva. To je napfi-
klad problém vétsiny pelet ze zemédélského odpadu, které se hlife peletuji,
a proto se Casto rozpadaji hned pfi nahofeni. Proto hofi delsim plamenem nez
dfevni pelety, a¢ maji méné prchavé hoflaviny. Stejny problém je s uhlim. Po-
kud je kotel stavén na velikost ofech 2 (zrnitost 10 az 20 mm), pak drobnéjsi
hrasek v ném shofi samoziejmé také, ale za cenu horsiho spalovani a velkého
zanaseni kotlového télesa.

Vétsina vyrobcl pfesné pozadavky na kvalitu garan¢niho paliva uvadiaz v po-

drobné technické dokumentaci a nikoliv v propagacnich materidlech. O to
vice je proto nutné jim vénovat pozornost.
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Kontrola a udrzba

Pfi certifikaci je zkouseny novy kotel plné funk¢ni a idedlné vycistény. Provozem
ale ztraci své vlastnosti diky zanaseni teplosménnych ploch, opotifebovanim né-
kterych konstruk¢nich dild nebo prosté tim, ze nékteré dily jiz zcela neplni svoji
funkci. Nevycisténim teplosménnych ploch muze kotel ztratit i vice jak 10 % na
své ucinnosti. Nefunkcnosti nékterych dild a prvk( muize byt jeho ucinnost déle
snizena. Je nutné také zajistit bezpecny provoz samotného kotle (kontrola zabez-
pecovacich prvku) i provoz kotelny jako celku (skladovani a manipulace s palivem
a popelovinami). Projdéme si proto nejdulezitéjsi kroky kontroly, které by nam
mély zajistit vysokou provozni Gc¢innost, spolehlivost a bezpe¢nost.

® Vnéjsi spalinové cesty. Kontrola koufovodu - zda je vyspadovan, jsou
zatésnény spoje mezi odtahem spalin a napojenim na komin. Kontrola di-
menze — prlrezy kourovodu a kominu nesmi byt mensi nez prirez odtahu
spalin. Kontrola vycisténi vnéjsich spalinovych cest (kominovy priduch,
kourovod).

® Napojeni na otopnou soustavu. Tésnost spoju, tlak v otopné soustaveé,
funk¢nost armatur pripadné regula¢nich organt (smésovaciho ventilu).

® Palivové hospodafistvi. Vhodnost paliva pro dany zdroj (garan¢ni pali-
vo) — vizualni kontrola, popt. kontrola dokladli od dodavatele paliva,
vhodnost zpUsobu jeho skladovani pro dodrzeni garan¢nich parametr(
(vylouceni vlhkosti, nevhodnych pfimési).

® Privod a regulace spalovaciho vzduchu. Je nutné ovéfit prichodnost
a funk¢nost privodnich cest (kanall) a regula¢nich prvkd (klapek) primar-
niho a sekundarniho spalovaciho vzduchu, funkénost jejich regulatord
v celém rozsahu regulace (mechanické prvky, u elektronické regulace dle
instrukci vyrobce). Ma-li kotel ventilator pro pfivod spalovaciho vzduchu,
ovéfit zda dodava vzduch v pozadovaném regula¢nim rozsahu, fadné vy-
cisténi obézného kola, fadné uchyceni a zatésnéni, funkénost mechanic-
kych regulac¢nich prvkd (klapky) pfimo na sani ventilatoru (pokud ma).
U odtahovych ventilatort je dullezité zjistit, zda nedochazi k prisavani fa-
leSného vzduchu ve spalinovych cestach za spalovaci komorou (napf. ¢is-
ticimi otvory), dlilezita je také kontrola, zda je do samotné kotelny umoz-
nén pfivod dostate¢ného mnozstvi vzduchu pro spalovani.
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Funké¢nost regulace. Kontrola funkénosti idel, ze kterych vychazi regu-
lace kotle (kotlovy termostat, ¢idlo teploty spalin, opticka cidla, lambda
sonda), kontrola soucinnosti reguldtoru s regulacnimi prvky (napf. propo-
jeni teplotniho regulatoru vykonu fetizkem s dusivou, ...).

Keramicka zarobetonova vyzdivka. Velice dulezita je jeji kompletnost
a spravné osazeni v kotlovém télese, coz ma zasadni vliv na vysi emisi
a ucinnost — usmérnuje smér plamene a spalin a rovnéz oddéluje spaliny
od vodou chlazenych stén kotlového télesa, ¢imz snizuje plynny nedopal
a emise Skodlivin.

Rostova ¢ast. Kompletnirost je rozhodujici pro spradvné vytvorenizaklad-
ni vrstvy paliva a jeji vyhoreni, je zde nutné proto prekontrolovat kom-
pletnost a spravné osazeni jednotlivych dil(, jejich funk¢nost (zda pripad-
na napecena skvara a deformace nezmensuji napf. rostovou plochu i
neznemoznuji pfivod primarniho spalovaciho vzduchu), funkénost odpo-
peliovani (mechanické ¢i automatické).

Spalinové cesty. Udrzovani Cistych stén spalinovych cest ma vliv na pre-
nos tepla ze spalin do vody, vétsina kotlt ma ve spalinovych cestach roz-
razece Ci usmérnovace, které promichavaji proud spalin, a tim zvysuji vy-
kon vyméniku. Proto je jejich pfitomnost velice dalezita. U kotll s ru¢nim
prikladanim je dllezita kontrola zatapéci klapky - jeji funk¢énost a tésnost
na dosedaci plose. Je nutné ovérit, zda klapka pfi bézném provozu nezu-
stava zcela nebo jen z ¢asti oteviena.

Doplitovani paliva - spravna dodavka paliva je dlilezita pro plynuly eko-
nomicky provoz kotle a pro nizkou tvorbu emisi — u kotl se samocinnou
dodavkou je dilezitd kompletnost podavaciho zafizeni (dobra funkce
snekového podavace, plna prichodnost palivové cesty, funkéni propoje-
ni's regulaci vykonu) — u kotld s ru¢ni dodavkou paliva je nutné prekontro-
lovat kompletnost a funkcnost prikladaci komory tak, aby nedochazelo
k pfipadnému zadrzeni paliva a vytvareni klenby, které omezuje jeho
spravné odhoftivani.

Kontrola vnéjsi izolace kotlového télesa. Poskozeny, nebo i jen z &asti
chybéjici, izola¢ni plast kotle zvySuje tepelné ztraty z kotle do jeho okoli.
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Misto aby bylo teplo odvadéno otopnou vodou do obytnych prostord,
tak ho zbytec¢né velka ¢ast zGstava v kotelné.

Kontrola ¢idla havarijniho termostatu. Cidlo spravné osazené, a propo-
jené s regulaci, zabrani pfipadnému havarijnimu stavu zpUsobenému
pfetopenim kotle nad povolenou provozni teplotu.

Havarijni hasici zafizeni (u kotld s ru¢nim prikladanim paliva v otopné
soustavé s tlakovou expanzni nddobou). Je nutna kontrola spravného
umisténi, napojeni na funkéni privod chladici vody a odvod , prepadu” do
kanalizace. V domacich podminkach Ize jeho funkénost prezkouset jen
s vysokou mirou rizika pfi pfetopeni kotle, a proto se doporucuje, v pfipa-
dé pochybnosti o jeho funkcnosti, svéfit tuto ¢innost vyrobci kotle nebo
jim povérené osobé.

Zarizeni zabranujici pripadnému prohofeni paliva do nasypky (u kot-
[0 se samocinnou dodavkou paliva). Kontrola funk¢nosti ¢idla zafizeni, na-
pojeni na zdroj hasici vody, mnozstvi hasici vody (v pfipadé napojeni na
nadrz).

Umisténi kotle v dostateéné vzdalenosti od hoflavin (dle CSN 06 1008).
Bezpecné vzdalenosti musi popsat v technické dokumentaci vyrobce kotle.

Uskladnéni a manipulace s palivem a popelovinami z hlediska bez-
pecnosti. Pfekontrolovat, zda palivo neni uskladnéno v bezprostfedni
blizkosti kotle tak, aby nedoslo k jeho nahofeni od koufovodu ¢i jinych
Casti kotle, popf. unikem Zhavych popelovin. Déle, zda u paliv typu uhli,
piliny, stépka nemuize dojit k samovzniceni (vlhkost paliva, dostatecné
provétravani). Pfi vybirdni, manipulaci a uskladnéni zZhavych popelovin
nesmi dojit k moznosti styku s hoflavinami.

Kontrola tésnosti spalinovych cest. Vedle jiZzminéné moznosti pfisava-
ni ,falesného” vzduchu do spalin a kontroly tésnosti napojeni kotle na
koufovod a téleso kominu, je z bezpecnostniho hlediska nutné pfekont-
rolovat, zda v pribéhu hofeni nedochazi k Uniku spalin i z ostatnich ¢asti
kotle, nebot spaliny ve vétsi koncentraci mohou zp(sobit obsluze vazné
zdravotni problémy, pfipadné mohou byt i pfic¢inou vybuchu (kontrola
tésnosti dvifek a cisticich otvora).
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Pro spravné provedeni kontroly a udrzby by vétSinu vyse uvedenych kontrol-
nich krokd mél provadét vyrobcem zaskoleny servisni technik, a to alespon
jednou za topnou sezénu. Spravna kontrola by méla byt provedena s moznos-
ti roztopeni kotle na jmenovity vykon. Obsluha kotle by méla pravidelné
podle instrukci vyrobce provadét jeho cisténi. Rozhodné stoji za to nainstalo-
vat na koufovod teplomér, ktery ukazuje teplotu spalin. Zvlasté u kotll s ruc-
nim prikladanim je vyrazny narGst této teploty signdlem k nutnosti vycistit
spalinové cesty.

Cim vy33i je Groven Fizeni spalovaciho procesu samotnym kotlem, tim ddle-
Zitéjsi je jeho sefizeni pii pravidelné kontrole pomoci analyzatoru spalin.
U automatickych kotl{i by to mélo byt prakticky povinnosti minimalné jednou
za topnou sezénu. Oviem ani provedeni kontroly analyzdtorem nemusi byt
vzdy presné. Analyzéatory vétSinou méfi u spalin koncentrace CO, O,, a teplotu.
Prebytek spalovaciho vzduchu, koncentraci CO,, a predevsim velikost komi-
nové ztraty, poté prepocitavaji podle referenc¢niho paliva (zemni plyn, topny
olej, koks, ¢erné uhli, hnédé uhli, dfevo,...), které se pfed samotnym méfenim
musi spravné navolit podle skute¢né pouzivaného paliva. Pokud se napfiklad
provede méfeni kotle na hnédé uhlia na analyzatoru bude nastaveno jako re-
ferencni palivo zemni plyn, vysledky vypoctenych hodnot jsou zcela nepouzi-
telné. Bohuzel se to Casto stava, a proto je nutné si v protokolu zkontrolovat
referencni palivo.
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SPALOVANI PEVNYCH PALIV PO ROCE 2013

V Uvodu jsem napsal, ze jesté relativné neddvno se v malych teplovodnich
kotlich mohlo spalovat prakticky cokoliv za jakychkoliv podminek bez moz-
nosti kontroly. Novy zdkon o ochrané ovzdusi platny od 1.9.2012 v3e vyrazné
zménil. Nyni jsem se dopracoval k tomu, abych popsal perspektivy vyvoje
v oblasti spalovani pevnych paliv v malych kotlich.

Co rika legislativa o prodeji a provozu kotlti
Podivejme se nejdrive na ,pralomova” znéni zminéného zékona.

® §16, odst. (2):,,0soba uvddéjici na trh v Ceské republice spalovaci sta-
ciondrni zdroj o jmenovitém tepelném prikonu 300 kW a nizsim, ktery
slouzi jako zdroj tepla pro teplovodni soustavu ustredniho vytdpéni, je
povinna prokdzat certifikdtem podle jiného prdvniho predpisu), Ze
spalovaci staciondrni zdroj splfiuje emisni pozadavky pro tento stacio-
ndrni zdroj podle prilohy ¢. 10 k tomuto zdkonu.” Podle pfilohy ¢. 10
bude mozné od 1. 1. 2014 uvadét na trh pouze ty zdroje, které splnuji
emisni pozadavky minimalné tfidy 3 a od 1. 1. 2018 to budou moci byt
pouze kotle spliujici poZzadavky tfidy 4 dle [3]. Ustanoveni se netyka je-
nom teplovodnich kotld, ale vsech zdrojl uré¢enych pro pfipojeni na tep-
lovodni soustavu Ustredniho vytapéni vcetné kamen a krbu s teplovod-
nim vyménikem. Dosazeni emisnich pozadavk( musi vyrobce ¢i prodejce
dolozit certifikatem.

® §17, 0dst. (1), pism.b):,Provozovatel staciondrniho zdroje je povinen
dodrZovat ... pripustnou tmavost koure.” Tmavost koure se ovéfuje
podle tzv. Ringelmannovy stupnice, kdy se srovnava tmavost koure vycha-
zejici z komina se stupnici, ve které je 5 irovni tmavosti (viz pfiloha ¢. 5).

® §17,0dst. (1), pism. g):,Provozovatel staciondrniho zdroje je povinen
provozovat spalovaci staciondrni zdroj na pevnd paliva o jmenovitém
tepelném p¥ikonu od 10 do 300 kW véetné, ktery slouzi jako zdroj tepla
pro teplovodni soustavu ustiedniho vytdpéni, v souladu s minimdlnimi
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pozadavky uvedenymi v pfFiloze ¢. 11 k tomuto zdkonu.” \ ptiloze €. 11
jsou uvedeny emisni pozadavky odpovidajici tfidé 3 dle [3] a toto ustano-
veni plati od 1. 9. 2022. Tady je zdmér zakona jednoznacny, do deseti let
vyloucit z provozu kotle tfidy 1 a 2.

Legislativa a kontrola kotlti

Kontrola malych teplovodnich kotl( je rozdélena do 2 kategorii. Prvni je kont-
rola zdroju provozovanych pravnickymi a fyzickymi podnikajicimi osobami.
Tém nafizuje kontrolu kotl(i jednak zakon ochrané ovzdusi [7].

® § 17, odst. (1), pism. e): ,umozZnit osobdm povéfenym ministerstvem,

vy

obecnim uradem obce s rozsifenou plisobnosti a inspekci pristup ke
staciondrnimu zdroji a jeho pFislusenstvi, pouZzivanym paliviim a suro-
vindm a technologiim souvisejicim s provozem nebo zajisténim provo-
zu staciondrniho zdroje, za uéelem kontroly dodrzovdni povinnosti
podle tohoto zdkona,”

§ 17. Odst. (2): ,Povinnost uvedend v odstavci 1 pism. e) se nevztahuje
na provozovatele staciondrniho zdroje umisténého v rodinném domé,
v byté nebo ve stavbé pro rodinnou rekreaci, nejde-li o prostory uziva-
né pro podnikatelskou ¢innost.” Ustanoveni zakona umoznuje fyzickou
kontrolu kotle a jeho provozu ,urednim osobam” pouze u podnikatel
a firem, nikoliv u nepodnikajicich osob.

Kontroly nafizuje také zdkon o hospodareni energii [9].

® § 6a, odst. (1): ,U provozovatelii kotlii se jmenovitym vykonem nad

20 kW a prislusnych rozvodii tepelné energie je jejich vlastnik nebo
spolecenstvi viastnikii jednotek povinen zajistit pravidelnou kontrolu
téchto kotlii a pFislusnych rozvodii tepelné energie, jejimz vysledkem je
pisemnd zprdva o kontrole provozovdni kotlii a pfislusnych rozvodii
energie.”
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Potom tu mame povinné kontroly dle [7], které musi absolvovat vsichni pro-
vozovatelé, tedy i fyzické osoby nepodnikajici.

® §17,0dst. (1), pism. h):, Provozovatel staciondrniho zdroje je povinen
provddét jednou za dva kalendd¥ni roky prostrednictvim osoby, kterd
byla proskolena vyrobcem spalovaciho staciondrniho zdroje a ma od
néj udélené oprdvnéni k jeho instalaci, provozu a udrzbé (ddle jen ,, od-
borné zpiisobild osoba”), kontrolu technického stavu a provozu spalo-
vaciho staciondrniho zdroje na pevnd paliva o jmenovitém tepelném
pfikonu od 10 do 300 kW vcetné, ktery slouzi jako zdroj tepla pro teplo-
vodni soustavu ustfedniho vytdpéni, a predklddat na vyzdddni obecni-
mu ufadu obce s rozsifenou plisobnosti doklad o provedeni této kont-
roly vystaveny odborné zpiisobilou osobou potvrzujici, Ze staciondrni
zdroj je instalovdn, provozovdn a udrzovdn v souladu s pokyny vyrob-
ce a timto zdkonem.” Provedeni prvni kontroly, poté, co zadkon nabyl
ucinnosti, je podle § 38, odst. (15), pozadovano nejpozdéji do 31. 12.
2016. Opatreni je srovnatelné s povinnymi technickymi kontrolami u aut,
které vsichni berou jako samoziejmost. Spatné fungujici kotel na tuha pa-
liva dokaze znedistit ovzdusi obdobné jako Spatné auto, respektive, vzhle-
dem ke skute¢né spotiebé paliva, mnohem vice. Je zde dosti velkd nejas-
nost v tom, jak stanovit pfikon kotle. Norma totiz neukladd uvadét na
vyrobnim Stitku kotle, ani v technické dokumentaci, jeho prikon, pouze
jmenovity vykon. Navic neuklada ani uvedeni Ucinnosti zdroje. Ta je de-
klarovana pouze dosazenou tfidou, ve které je zahrnut pozadavek na mi-
nimalni Uc¢innost. Chybu neudéla ten, kdo piikon stanovi pfepoctem
z uvedeného jmenovitého vykonu a minimalni ucinnosti. Problémy by
mohla ptinést zakonem striktné definovana povinnost, Ze osoba kontro-
lujici zdroj musi byt zaskolena pfimo vyrobcem. Dle mého nazoru mohla
podminku zaskoleni (,autorizace” je prece néco zédsadné jiného a neni
dobré vytvaret podminky k naslednym omyldm u vefejnosti) operativné
fesit provadéci vyhlaska. Snadno se mize stat, ze po nékolika letech jiz
néktefi vyrobci nebudou existovat a nebudou tedy proskolovat. Pokud
budou jejich kotle v provozu fadu dalsich let, m(iZze nastat problém s nale-
zenim osob, které budou mit platné servisni osvédceni od jiz neexistuji-
cich vyrobcl. Nicméné kazda pravidelna kontrola a setizeni kotle, pokud
probéhne, ma rozhodné svij vyznam a piinos. Lze doufat, ze kdyz uz za
kontrolu lidé budou muset platit, tak ji nechaji provést diikladné.
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Legislativa a kvalita paliv

® §17,odst. (1), pism. c): ,Provozovatel staciondrniho zdroje je povinen
spalovat ve staciondrnim zdroji pouze paliva, kterd splnuji poZzadavky
na kvalitu paliv stanovené provddécim pravnim pfedpisem a jsou urce-
nd vyrobcem staciondrniho zdroje nebo paliva uvedend v povoleni
provozu.”V dobé psani knihy jesté nebyla zndma ona vyhlaska, kterd sta-
novuje pozadavky na kvalitu paliv. Nicméné se da pfedpokladat, Ze bude
regulovat pfedevsim mérnou sirnatost u uhli, kterd by u kvalitniho uhli
pro domacnost neméla presahnout 0,65 g-MJ-'.

® §17,0dst. (5):,Ve spalovacim staciondrnim zdroji o jmenovitém tepel-
ném prikonu 300 kW a nizsim je zakdzdno spalovat hnédé uhli energe-
tické, lignit, uhelné kaly a propldstky.” Pfi béZném prostudovani této
pasaze zékona mi bylo ziejmé, ze zdmérem legislativcll je zakazat nekva-
litni paliva pfedevsim s velkym obsahem prachu. Obecné déleni uhli na
tfidéné a energetické, tj. déleni podle minimalni zrnitosti (viz kapitola
o palivech), je pouze zabéhnutd obchodni praxe, ale legislativné neni po-
jem energetické uhli nijak zakotven a ani v zakoné neni nijak upfesnén.
V zédkoné se hovoii pouze o hnédém energetickém uhli a nezminuje se
cerné energetické uhli. V budoucnu by tak mohly nastat velké problémy
naptiklad s dovozem polského uhli a polskych kotlG. V pfihranici se jiz
nyni zajizdi, vice ¢&i méné legdlné, nakupovat do Polska ¢erné tfidéné uhli
o zrnitosti od 5 mm a na nasem trhu se objevuji polské automatické kotle,
které maji jako garan¢ni palivo uvddéno dokonce i ¢ernouhelny prach. Za-
kon hovofi o povinnosti provozovatele spalovat pouze ta paliva, ktera
jsou urcena vyrobcem kotle. V pfipadé mnoha polskych kotld tak umoz-
fuje spalovat ¢erné uhli, které by jako energetické mélo byt pro malé
zdroje zakdzano podobné jako je tomu u hnédého uhli.

Vliv nové legislativy na technologie spalovani
Od roku 2014 bude mozné si koupit pouze novy kotel emisné zafazeny mini-

malné do tfidy 3 a od roku 2018 jiz pouze kotel tfidy 4. Stavajici kotle tfidy 1a 2
budou moci byt provozovany do konce roku 2021 a od roku 2022 jiz pouze

66



kotle tridy 3 a vyssi. To jsou obecné informace, ale co to znamena z pohledu
konstrukce kotlG?

Trida 1

Typickymi predstaviteli kotlG tfidy 1 jsou litinové prohofivaci kotle, ve kterych
palivo hofi ve vysoké vrstvé vétSinou na vodou chlazenych rostech. Kotle
tridy 2 reprezentuji ocelové odhofivaci kotle. Palivo v nich odhotiva v defino-
vané vrstvé na sikmych rostech. U obou typl je mnozstvi privadéného spalo-
vaciho vzduchu dano predevsim velikosti kominového tahu, ktery byva v rdiz-
nych kotelndch a za rznych podminek znac¢né odlisny. Kvalita spalovanije do
znacné miry ovlivnitelna zasahy obsluhy i technickym stavem kotle a funk¢-
nosti spojeni kotel - komin. Kotle tfidy 3 jsou kvalitni odhofivaci kotle a pfede-
vsim kotle s fizenym pfisunem spalovaciho vzduchu a vice ¢i méné fizenym
vyhotivanim vrstvy paliva na modifikovanych rostech, ¢imz se vyrazné elimi-
nuje vliv obsluhy na kvalitu spalovaciho procesu. S rezervou podminky tfidy 3
spliuji moderni zplyfnovaci kotle na kusové dievo a automatické kotle, které
maji navic fizen i pfivod paliva. U kotll tfid 4 a 5 se predpoklada jesté dokona-
lejsi konstrukce spalovaci komory s vétsim podilem Zaruvzdorné vyzdivky
a dalsi vyssi ,automatizace a kontroly” spalovaciho procesu. Nicméné zde bu-
dou kladeny vy3si pozadavky i na kvalitu paliva i technickou Urover celé kotel-
ny, pro kterou by akumulaéni provozjiz mél byt zasadni. Ponékud vymluvnéjsi
je pohled na tabulku, ve které jsou limitni hodnoty emisi CO, prachu a ucin-
nosti, kterych jednotlivé technologie mohou dosédhnout v béZzném provozu
pfi spalovani nejrozsitenéjsich paliv.

emise CO [mg/m3] pfi referencnich 10% O2
automaticky 200 - 1000 100 - 600 300 - 4000 -
zplyriovaci 200 - 7000 - - 200 - 6000
odhorivaci 5000 - 15000 - - 4000 - 15000
prohofivaci 20000 - 30000 - - 5000 - 25000
emise TZL [mg/m3] pii referenénich 10% O2
automaticky 10 - 80 10 -100 30 -150 -
zplyriovaci 30 - 150 - - 20 - 150
odhorivaci 50 - 200 - - 50 - 250
prohofivaci 200 - 300 - - 50 - 350
ucinnost [%]
automaticky 75-85 80 -90 75-85 -
zplyriovaci 70 - 80 - B 75-85
odhorivaci 60 -75 - - 60-75
prohofivaci 40 - 60 - - 55 - 65
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Jedna se o hodnoty priimérné, protoze hodné zélezi na konkrétni konstrukci
a provozovani zdroje. Nicméné tabulka s dostatecnou presnosti definuje
moznosti uvedenych technologii. Je z ni patrné, Ze témér jisté nové legislativ-
ni podminky pfinasi pozvolny konec klasickych litinovych prohotivacich kotld
bez ventilatord. Diky prohofivani celé vrstvy paliva v nich dochazi ke spontan-
nimu a tézko kontrolovatelnému uvolfovani prchavé hoflaviny, proto Ize
emisnich limitG Urovné tfidy 3 dosdhnout pouze pti spalovani koksu, coz je
pro malé zdroje palivo nedmérné drahé. | kdyz se v nich dé spalovat cokoliv,
v pfipadé kontroly musi provozovatel dolozit, ze spaluje palivo deklarované
vyrobcem, vtomto pripadé koks. Od 1.ledna 2014 budou tyto kotle pro klasic-
ky prohoftivaci provoz prakticky neprodejné a po roce 2022 nebudou moci byt
provozovany vibec. ProtoZe jsou v soucasnosti vyuzivany hlavné pro spalo-
vani kusového dfeva, mély by byt nahrazeny predevsim zplyfovacimi kotli,
ovsem ty vyzaduji pro svij provoz dievo podstatné vyssi kvality (a proto
i ceny), pfedevsim pak co se tyce vlihkosti.

Trida 2

Ponékud jina situace je u stavajicich kotld tfidy 2, tedy prevazné u ocelovych
odhotivacich kotld. Vzhledem k tomu, Ze nemaiji fizeny prisun spalovaciho
vzduchu elektronickou regulaci s ventilatorem, je Uroven spalovani v nich jen
mirné vyssi, nez je tomu u kotld prohofivacich. Je to dano tim, ze palivo odho-
fiva z ndsypky precijen kontrolovanéji a pfi dobfe zaloZzené zakladni vrstvé pa-
liva prchava hoflavina vzdy prochézi zénou vysokych teplot a dokonaleji do-
hofiva. Proto také tyto kotle doposud dosahovaly pouze hodnot tfidy 2.
Nicméné drobnou Upravou spalovaci komory (pfidanim vyzdivky) je Ize upra-
vit tak, aby pfi certifikaci ve zkusebné dosahovaly hodnot vyhovujicich tridé 3.
V béZném provozu se této tiidé pfiblizi opravdu jen pfi akumula¢nim provozu
a spravné nadimenzovaném kominu. Znamena to, Ze vétsina takto modifiko-
vanych modeld ptvodné tiidy 2 bude moci byt prodavana do roku 2018. Lze
tézko predpokladat, ze vétsina stavajicich konstrukci odhotivacich kotlt dalsi
Upravou dosahne Urovné tfidy 4. Takze minimalné dalsich 15 az 20 let (do
ukonceni jejich Zivotnosti) budou moci byt tyto kotle provozovany. Vzhledem
k tomu, Ze jejich pofizovaci cena je fddové polovi¢ni ve srovndani s kotli zply-
novacimi a tretinova oproti kotlim automatickym, da se predpokladat, ze
prodej téchto kotll po zakazu prodeje kotll tfid 1 a 2 jesté poroste. Do bu-
doucna je tak zajistén odbyt hnédého tfidéného uhlikvality kostka (pokud ne-
budou nastaveny pfisné limity na mérnou sirnatost) a v mensi mife kusového
dreva.

68



Po roce 2018 budou prodejné pouze kotle s fizenym zplsobem spalovani.
Bude to znamenat pozvolné zvysovani technické irovné domovnich kotelen,
ale také pozvolné zmény pozadavkl na kvalitu paliva. Jak jsem jiz uved|, zply-
novaci kotle vyzaduji suché dievo a vétsina vyrobcd v nich nedoporucuje spa-
lovat ani drevo tvrdé (produkuje agresivnéjsi kondenzat). Automatické kotle
vyzaduji palivo nizsi zrnitosti, tedy tfidéné uhli kvality ofech 2 a pelety, v mensi
mife stépku. Pokud hovofim o peletach, mam na mysli pfedevsim pelety diev-
ni. Specifické vlastnosti rostlinnych pelet u vétsiny z nich neumoznuji dosah-
nout i v modernich kotlich takové hodnoty spalovaciho procesu, aby bylo do-
sazeno parametr tfidy 4. Ovsem do roku 2018 je jesté pomérné daleko, takze
by se technické feseni i pro rostlinné nedfevni pelety mohlo najit.

Prestavby kotld

V posledni dobé se dosti rozsifila Uprava prohofivacich litinovych kotll zabu-
dovanim hotdku pro spalovani uhli a pelet, coZz umozni pfebudovat kotel
s ru¢nim nefizenym spalovanim na relativné moderni fizené spalovani se sa-
mocinnou doddavkou paliva. Neni to feseni idedlni, protoze takovato Uprava
bude vzdy provizoriem, které se technickou urovni nevyrovna kotltim, jejichz
kotlové téleso je pfimo konstruovano pro konkrétni typ hoféku. Pokud je in-
stalovan specidlni peletovy horak pres prikladaci dviika, vytvofi se z nasypné
$achty dostatecné velkd spalovaci komora. V pfipadé, Ze se snizi jmenovity vy-
kon fadové o 30 % a poutzije Cista dievni peleta, Ize ziskat zdroj tepla vysoké
uzitné hodnoty minimalné tfidy 3. Vétsi horaky na uhli Ize instalovat pouze
pod kotel, takze plamen prochazi vodou chlazenym pevnym rostem kotlové-
ho télesa. V kotli je minimum mista pro zaruvzdornou vyzdivku, avsak hnédé
uhli potfebuje nad hofdkem pomérné velky dohofivaci prostor s zaruvzdor-
nou vyzdivkou, aby mohlo dojit ke kvalitnimu vyhofeni dlouhého plamene,
ktery z hotaku pfi spalovani vychazi. To litinové kotlové téleso ptivodné kon-
struované pro jiny typ spalovani neumozniuje, a pokud plamen ,narazi” na
studené, vodou chlazené litinové stény, dochazi ke zvysené ztraté plynnym
nedopalem, ale predevsim nevyhorely uhlik se ve zvysené mife vysrazi ve for-
mé sazi. Nicméné tato Uprava vyrazné zvysi uzitnou hodnotu puvodniho
zdroje a u vétsiny Uprav by zdroj také emisné mél vyhovét tfidé 3. Ale jak tuto
Upravu technicky provést, aby odpovidala novému zakonu?
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Pokud se jedna o zcela novy kompletni vyrobek (kotlové téleso — hofak), musi
byt vyrobcem certifikovan jako kazdy jiny kotel. Pokud si zadkaznik necha ,pre-
stavét” dfive zakoupeny kotel, nejedna se jiz o koupi nového zdroje, ale
o Upravu zdroje stavajiciho. Dle § 17 odst. g) zdkona [7] zdroje na pevna paliva
o pfikonu od 10 do 300 kW Ize od 1. 1. 2022 provozovat pouze tehdy, splfuji-li
minimalni emisni pozadavky tfidy 3. Do této doby Ize zdroj provozovat bez
problém(, pokud se tak ¢ini v souladu s pokyny dodavatele ,prestavby”
apodle §17 odst. c), jsou spalovana paliva povolena zdkonem a uréena vyrob-
cem zdroje. Nicméné hofdk je z pohledu zdkona [8] tzv. strojnim zafizenim
a jeho vyrobce musi pfedlozit ES prohlaseni o shodé platné pro tento druh za-
fizeni. Musi byt také opatren vyrobnim stitkem s oznacenim CE a v priivodni
technické dokumentaci musi byt uvedeno, pro jaky druh paliva je hofak urcen.
Nesmi chybét ndvod k pouziti.

PROVOZ

Pfestavbu by samoziejmé méla realizovat pouze firma s platnym Zivnosten-
skym opravnénim provadét instalaci a udrzbu tepelnych spotiebicl. Od roku
2022 bude muset navic provozovatel prokazat, ze zdroj provozuje v souladu
s minimalnimi emisnimi pozadavky odpovidajicimi tfidé 3. V tomto pfipadé
by mél u prodejce pfestavbovych sad poZadovat potvrzeni, Ze pro konkrétni
kombinaci hofak - kotel o definovaném jmenovitém vykonu byly ovéreny au-
torizovanou osobou emise podle zékona. Teoreticky by emise mohly byt ové-
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feny pfimo na konkrétnim zdroji u zdkaznika, oviem to nelze provést za par
set korun pfenosnym analyzatorem spalin, ktery bézné pouzivaji topenaiské
firmy. Tyto analyzatory totiz nejsou schopny ovéfit emise TOC (celkovy orga-
nicky uhlik) a TZL (tuhé zbytky), coz zdkon poZaduje. Pfesnou analyzu prova-
déji autorizované osoby pomoci specialnich méficich voz({ a to za desetitisice
korun.

Dopad na zivotni prostredi

Zména technologii spalovéani by se samoziejmé méla projevit ve zlep3eni kva-
lity ovzdusi. Kotle vy3Sich tfid patii mezi tzv. bezdymé technologie, coz zna-
mena, Ze pfi jejich provozu by se mél nad kominem ,tetelit” pouze teply
vzduch a v zimé stoupat péara. Tmavy dym znamena nedokonalé spalovani
a velké mnozstvi uhliku vysrazeného ve formé sazi, u vihkého paliva také ,na-
saklych” kondenzatem. Srovnéni technologii spalovani prostfednictvim emisi
vyjadfenych v miligramech 3kodliviny na metr kubicky spalin, nemusi mit az
tak velkou vypovidaci hodnotu. Pro vétsinu provozovatell je daleko srozumi-
telnéjsi srovnani tzv. emisnich faktor(, tedy kolik skodliviny v kilogramech
zdroj vyprodukuje spalenim tuny paliva. Pfepocital jsem proto hodnoty emis-
nich limitl pro jednotlivé tfidy dle [7] a zapsal do tabulky. Redlné mnozstvi je
samozrejmé opét zavislé na kvalité spalovani, paliva, obsluhy,.... Navic je z&-
vislé na ucinnosti zdroje, takze kvalitnéjsi zdroj spali méné paliva nez zdroj
starsi. Uvedené limity jsou orientacni pro srovnani technologii.
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Dodavka )
paliva Palivo

emisni faktor [kg/t] = emisni limit [mg/m*] x objem suchych spalin [m*/kg] x 10°

Emisni faktory pro kotle do jmenovitého vykonu 50 kW (pfepoéteno z emisnich limit dle EN 303-5:2012)

Vsmin = 0,227.Q + 1,375 [m’/kg]

co _ OGC _ Prach
[kg/t] pfi 10 % O3 (vztahuje se k suchym spalindm, 0 °C, 1013 mbar )
trida trida tida tiida | tfida
3 4 4 E 5
biologické 42 10 0,42 0,64 | 0,51
ruéni
fosilni 47,5 | 11,4 047 0,71 | 0,57
biologické
samo- 9,5 0,28 0,57 | 0,38
éinna

(n=21/(21-0) )

Vimin = 0,242.Q + 0,5 [m’/kg]

Vs =0,445.Q + 1,825 [mYkg]

( Vs = Vs +(n=1). Vymn [m*/kg] )

Vs =9,5m¥kg (pouzito pro samoginnou dodavku paliva)

=15 MJ/ki Vs = 8,5 m¥kg (pouZito pro ruéni dodavka/biologické palivo)
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JAK VYBIRAT NOVY KOTEL

Pfi vybéru nového kotle na pevna paliva je nutné vzit v potaz nékolik dllezi-
tych faktord. Predevsim je nutné si uvédomit, Ze vybirame zdroj tepla na mini-
malné 10 az 15 let. Dfive kotle ,vydrzely” i vice nez 20 let. Cim moderngjsi
technologie, tim rychleji ,moralné” starne (za deset let budou u¢innéjsi a mo-
dernéjsi zdroje) a ovsem ma také spoustu slozitéjsich dild, které se opotiebo-
vavaji, takze po 15 letech bude pravdépodobné nejvyssi ¢as kotel vyménit.
Ovsem béhem té doby budeme potfebovat servis od zaskoleného odbornika
(minimalné na zakonem stanovené kontroly), pravdépodobné budeme mu-
set nakupovat nahradni dily, ale také po roce 2022 bude nutné prokazovat, ze

kotel splfiuje emisné limity tfidy 3.

Pfed nakupem

Pfedtim, nez se rozhodneme pro konkrétni kotel, je nutné si ujasnit, jaky
komfort vytapéni si predstavuji, jaké mam k tomu financni prostiedky,
co mi dovoli vytapény objekt a jaké palivo mam k dispozici. Kusové dfevo
¢i uhli Ize skladovat i venku pod plachtou, pelety a brikety jiz v suchém pfi-
stfesku a pro Stépku potrebujeme sklad velkych rozmérd a manipula¢ni tech-
niku. Automaticky kotel je tfikrat drazsi nez obycejny, ale rocné maze usetfit
vice nez 20 % paliva. Pokud mi to dovoli prostor, stoji za to uvazovat o kombi-
naci kotle na pevna paliva s jinym doplrikovym zdrojem tepla, pfedevsim se
solarnimi panely. V tom pripadé zvolit akumulaéni provoz. Otazek je spousta
a odpovédi zavisi na mnoha konkrétnich faktorech, které by mél u konkrétni-
ho objektu vzdy zhodnotit odbornik. V prvé fadé by méla ,probéhnout” ale-
spon zakladni projektova pFiprava.

Volba konkrétniho kotle
Pi vybéru zvlasté drazsiho kotle se rozhodné vyplati pozadat o pomoc odbor-

nika. Jiz z prGvodni dokumentace ke kotli Ize totiz vycist fadu dllezitych infor-
maci o jeho kvalité, oviem laikovi tyto informace moc nenapovi.
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Maximalni pracovni pfetlak. Udaj, ktery napovida o kvalité kotlového
télesa. | z provoznich ddvodl by pro vétsinu otopnych soustav mél byt
vyssijak 1,5 bar (kvili expanzi, dimenzovani pojistovaciho ventilu,...).

Primér odtahu spalin a teplota spalin p¥i jmenovitém vykonu. Udaje
dllezité pro spravné nadimenzovani komina. Nékdy je vysoké ucinnosti
kotle dosazeno za extrémné nizké teploty spalin pfi jmenovitém vykonu.
Maly primér odtahu spalin mize zpGsobovat velky odpor (u kotld nad
20 kW byva pramér bézné 145 mm a vice). Konkrétni idaje by mél pfi revi-
zi komina pred instalaci kotle vzdy posoudit kominik. Nedoporuceje se

vybrat si kotel s vétsim prdmérem odtahu do komina nez je priimér komina.

Minimalni vykon. Pokud je u automatického kotle uveden minimalni vy-
kon 50 % vykonu jmenovitého, je jasné Ze neprosel fadnou certifikaci,
protoze tyto kotle museji bezpodminecné spinit pozadavek 30 % jmeno-
vitého vykonu a vyrobce musi ve véech materidlech uvadét pfesné a ne-
zkreslené informace.

Udaje o garanénim palivu. U obchodnik( se bohuzel ¢asto setkdvame
s praxi, ze uvadéji obecné informace o palivu do kotle (pelety, uhli).
V technické dokumentaci by mél byt uveden udaj o konkrétnich vlastnos-
tech paliva. ZvIasté pii reklamacich vykonu ¢i zdvaznych poruch je nejcas-
t&jSim argumentem pro jejich zamitnuti pouZiti nevhodného paliva.

Doba hofeni pfi jmenovitém vykonu - objem nasypky. Dulezity (daj
pro obsluznost kotle. Vy3si hodnoty znamenaji prodlouzeni intervalu pro
prikladani, a tim vyssi komfort obsluhy. Zejména u nasypek vétsich obje-
mu je nutné vénovat zvysenou pozornost kvalité paliva, aby v nasypce
nevazlo.

Elektricky pfikon kotle je dulezity pro dimenzovani elektrické piipojky,
eventudlné volbu jistice. Je dUlezité zjistit celkovy elektricky pfikon vSech
pomocnych zafizeni, umisténych na kotli, a tyto udaje maji byt obsazeny
v technické dokumentaci kotle.

Vyrobni stitek a navod k instalaci a provozu. Udaje na ném musi byt
predevsim v ¢estiné a mély by byt kompletni. Zejména na stitku musi byt
uvedena tfida kotle pro kazdy druh garan¢niho paliva. Vedle oznaceni
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CE by mélo byt také ¢islo autorizované osoby (zkusebny), ktera provedla
certifikaci. Také navody musi byt v ¢estiné. Je nutné si uvédomit, ze vy-
robni stitek a navody budou slouzit k identifikaci kotle pfi povinné
kontrole! Pokud uzivatel postupuje pfesné podle ndvodu k obsluze, ma
jistotu pravni ochrany proti vyrobci pfi pfipadnych poruchach atp., ale
i z pohledu eventualniho nedodrZeni vlastnosti kotle pfi jeho kontrole.

® Provozninaklady, ceny nahradnich dil. Provozni naklady nelze stano-
vit pouze z nakladd na nakup paliva (objektivni zhodnoceni by vydalo na
samostatnou knizku). Cim slozit&jsi je kotel, tim kvalitn&ji (zpravidla) spa-
luje a ma vyssi provozni G¢innost. Na druhou stranu je podstatné vyssi
jeho pofizovaci cena a daji se predpokladat vyssi ndklady na ¢astéjsi servis
a nakup nahradnich dilu. Se vzrlstajici cenou elektrické energie jsou stale
vice dllezité také naklady na pomocné energie.

® Volba prodejce. Na zavér asi to nejdilezitéjsi. Nejjistéjsi je kupovat kotel
u obchodnika, ktery si zaklada na budovani dlouhodobé dobré povésti
a spolehlivosti. Pro tyto lidi, firmy, je typicky vstticny piistup k zékaznikovi,
ktery nezacind a nekondi jen prodejem, ale za¢ind odbornym poraden-
stvim, prezentaci snadno ovéfitelnych referenci u zakaznikd atp. a pokra-
Cuje i v ptipadé feseni provoznich problému a servisu. Vyhodny je pfimy
kontakt obchodnika na vyrobce (autorizovany prodejce), ktery zkracuje
[haty pro ziskani informaci, dodani vyrobku. Nakup u takovéhoto prodej-
ce mUze byt o néco drazsi nez ndkup pres internet. Zvysena jistota a ga-
rance u kotle, ktery je pfedmétem dlouhodobého vyuzivani, se vyplaci
a pocatecni vicenaklady se rozhodné v budoucnu vrati.

Toje jen vycet téch nejdllezitéjsich véci, které je nutné si provérit pred volbou
kotle. Dilezity je také rozumny nadhled pfi vybéru. Je dobré zvazit pomér
mezi uzitnou hodnotou kotle a jeho pofizovacich a provoznich nakladud. Né-
kdy nepatrné mensi ucinnost, vlivem mirné vyssi teploty spalin, m{ze zname-
nat podstatné vyssi spolehlivost provozu pi citelné niz$i potizovaci cené. Cim
vice ,pfidavnych” zafizeni kotel ma, tim vice ptilezitosti pro vznik problém.
Proto je kotel nutné zhodnotit komplexné a zcela jisté i v souvislosti s palivo-
vym hospodarstvim. Jestli skute¢né veskery ,nadstandard” opravdu podstat-
né zvysuje komfort obsluhy a Ucinnost kotle. Jestli k servisu staci bézné za-
Skoleny technik, nebo je nutny pfijezd specialisty vyskoleného v ciziné.
Maximalni komfort u kotl na pevna paliva, blizici se komfortu vytapéni
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plynem, elektfinou, souvisi s potfebou nejriznéjsich mechanickych zatizeni.
Pti jejich eventudlni poruse, napfiklad i jen vlivem méné kvalitniho paliva je
nutné pocitat s urcitou dobou, kterou bude nutné prekonat zaloZznim zdro-
jem. V takovém pripadé je vyhodné mit uzavienou smlouvu se servisni fir-
mou, kterd obratem zajisti ndhradni zdroj tepla a poruchu odstrani v garanto-
vané dobé. Moderni informacni technologie napojené na fidici systém kotle
umoznuji nejen jednoduché nahlaseni poruchy formou SMS zpravy na mobil-
ni telefon v okamziku jejiho vzniku, ale i sofistikované tizeni na dalku. V tomto
ohledu odpovidajicim zptsobem vybavené kotle na pevna paliva nijak neza-
ostavaji za jinymi zdroji tepla. Pokud mam penize, vyssi komfort je mozny
i tam, kde ,lisky davaji dobrou noc”.

Rozumny nadhled se vyplati vzdy. Kotel na pevna paliva neni pouze ,pojidac”

rodinnych financi, ale zdroj domaci pohody. Proto je tfeba mit na paméti
vSechny uvedené souvislosti.
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Piloha¢. 1 Prodej teplovodnich kotlii na pevna paliva

Autor prilohy: Ing. Ales Bufka

Zakladni statistiku prodeje teplovodnich kotlti o vykonu do 50 kW zpracovéva Asociace podniki topenar-
ské techniky (APTT). Tato data, ktera specifikuji prodeje tuzemskych vyrobc(, jsou pro novéjsi obdobi do-
pocitdvana a dopliovana MPO predevsim o dovozova zafizeni na biomasu. Presto je tfeba pocitat, e v ka-
tegoriich ,ocelové, litinové a automatické na pevnd paliva“ je dal3i nezjisténé (znacné) mnozstvi pfimo
dovézeno predevsim z Polska a Slovenska.

Ze statistik vyplyva, Ze doddvka kotl{i na drevoplyn na tuzemsky trh stabilné rostla az do roku 2008, kdy
doséhla svého maxima na trrovni 7813 kusd. Poté ndsledoval pokles, ktery byl pravdépodobné vyvazen
rostoucim zajmem o peletové kotle. Po propadu na 4365 kusi v roce 2009 nésledovalo mimé oZiveni na
4500 kotlti a opétovny pokles na 3898 kusti, prodanych v roce 2011, nepochybné vyvolany ukoncenim
podpory z programu Zelend tsporam. Oproti tomu prodeje peletovych automatickych kotldi rostly az na
maximum v roce 2010. V tomto roce se také maximélné projevil dovoz téchto kotldi, oproti 3514 kusiim
vykdzanym APTT ¢ini celkovd odhadované hodnota prodejl (v¢etné dovozu) 4814 kusd. | v tomto seg-
mentu vyrobki je v3ak zndt propad v roce 2011, celkovd odhadovand dodavka pro tento rok ini 2383 kusi
(ztoho je viak znacna Cast stéle z dovozu). Takeé celkové prodeje tuzemskych ocelovych a litinovych kotldi
na tuhd paliva v roce 2011 poklesly na 26 416 kus oproti roku 2010, kdy se jich prodalo 30 517. Zde je v3ak
tfeba pocitat, Ze do téchto cisel nejsou zapocitany dovozy, stejné jako v pripadé automatickych kotld na
tuhd paliva (uhli), kde vykdzané prodeje cini pouze 1667 kusd.

Teplovodni kotle na tuha paliva v domacnostech a jejich rozdéleni

Zjistit presné, jaka je soucasna struktura sektoru vytapéni domdcnosti, je prakticky nemozné. Zvlasté pfi
vytdpéni tuhymi palivy se uplatiiuje pouZivani vice zdrojti tepla — uhli spole¢né s dfevem a s obcasnym vy-
uZivanim plynu, krbovd teplovodni kamna jako doplnék k hlavnimu vytapéni plynem atp. Oviem s dosta-
tecnou presnosti se k relevantnim Gdajiim méizeme dopracovat na zakladé kombinace dostupnych statis-
tickych zdroj dat.

Z&kladnim a vlastné jedinym dostatecné podrobnym Setienim bylo ENERGO 2004, kterym byla zjiStovéna
spotfeba domécnosti v roce 2003. Vybérovym Setienim bylo zjiSténo cca 620 tisic teplovodnich kotld na
tuhd paliva (k roku 2003). Jejich stéfi bylo rozdéleno takto: 75 % kotld (470 tisic) bylo ve stdii do 15 let (rok
vyroby po 1988); 20 % kotlli (120 tisic) bylo ve staii 15—25 let (rok vyroby 1987-1979); 5 % kotlti (30 tisic)
bylo ve stdii nad 25 let (nejstarsi z konce 60. let). Pocty teplovodnich krbovyich kamen a krbi zjistovany
nebyly. Tyto zjisténé hodnoty byly nésledné porovnévény s vySe uvedenymi daty o prodejich teplovod-
nich kotld. Vysledkem je hruby odhad soucasného poctu teplovodnich kotld, kamen a krbli v domécnos-
tech a jejich pravdépodobna struktura. V domécnostech je v soucasné dobé instalovano 680 tisic teplo-
vodnich zafizent, z toho je 300 tisic ocelovych a 225 tisic litinovych kotl{i s rucnim piiiklddanim. Pres 20 tisic
je kotlli automatickych a 75 tisic kotld specidlnich na spalovani dfeva (ponejvice drevoplynovych). Teplo-
vodnich krb{ a kamen je v provozu zhruba 60 tisic.
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Jevhodné porovnat tento Udaj s dalSim zdrojem dat, a to s vysledky Séitanilidi, dom(i a bytl v letech 2001
a2011.Tato scitani bylazaméfena vyhradné na , prevazujici zdroj vytapéni”, bez moznosti pfimého vycle-
néni teplovodniho vytapéni. Soucasné jsou vyslednd data deformovana tim, co respondent povaZuje za
Jprevazujici” vytapéni. Nelze opominout ani dlleZity predpoklad, Ze fada domacnosti topicich prevazné
uZivaji pouze jako dopliujici palivo. Data SLDB ndm tedy poskytuji pouze orientacni hodnoty. | tak jsou vy-
sledky zajimavé.

V roce 2001 uvedlo 742 tisic domdcnosti jako prevazujici palivo uhli nebo dfevo (z toho 575 tisic uhli
a 167 tisicdfevo). 0 deset let pozdéji, pfi sciténi v roce 2011, uvedlo tuhd paliva jako prevazujici zdroj vyta-
péni pouze 640 tisic domdcnosti. BohuZel, tato publikovand hodnota byla pouze predbéznd. Do celkového
souctu nebylo dosud zapocteno 175 tisic domacnosti, které uvedly, oproti metodice vypInéni dotazniku,
paliv vice. Je zfejmé, Ze se téchto 175 tisic domdcnosti ve vétsiné rozhodovalo mezi uhlim a dfevem, nebo
tuhymi palivy a zemnim plynem ¢ elektfinou. A je také zfejmé, Ze nejméné dvé tretiny z nich maji tuhd
paliva jako hlavni zdroj vytépéni. Po zapocteni této korekce vyplyva, Ze v roce 2011, mélo jako prevazujici
palivo uhli 400 tisic domécnosti a dfevo 350 tisic doméacnosti. Celkem se jednd o 750 tisic domécnosti. Tato
hodnota vcelku odpovida vyse uvedenym hodnotdm poctu teplovodnich kotlli, kamen a krbd, rozdil je
nepochybné mozno pfipsat teplovzdusnym systémiim vyuZivajicim palivové dfevo ¢i lokalnim topidlm.
Inadné ¢ast domdcnosti (prevazujici) bude topit uhlim a dfevem soucasné.

Za poslednich 10 let se tedy celkovy pocet domécnosti vytapéjicich své pribytky pevnymi palivy piilis ne-
zménil, méni se v3ak struktura, uhlije relativné rychle nahrazovéno dfevem. Oproti tomu se znatelné po-
maleji méni struktura teplovodnich kotl{ ve prospéch moderéjsich zafizeni.

Tab.1 Prodej kotlli na tuhd paliva do 50 kW

Ocelovéna | Litinovéna | Automatické | Specidlnina | Automatické | Celkem tuhd

tuhd paliva | tuhd paliva | napevndpaliva dievo na biomasu paliva
1996 21356 7119 100 3000 0 31575
1997 16082 7499 200 3000 0 26781
1998 16096 6969 400 3000 0 26 465
1999 20553 4927 500 3336 0 29316
2000 22 500 7955 500 4888 0 35843
2001 23350 7015 600 3400 0 34365
2002 18054 6602 600 3948 100 29304
2003 22130 18426 850 4803 100 46309
2004 18457 17 484 875 3920 300 41036
2005 17872 17096 875 5263 484 41590
2006 21415 21109 900 6557 672 50653
2007 14776 16432 1298 7525 830 40 861
2008 14848 17122 1532 7813 1153 42 468
2009 15911 16437 1239 4365 2831 40782
2010 16 063 14454 1014 4501 4814 41159
2011 14542 11874 1667 3898 2383 34364
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Piiloha¢.2 Ptehled a prodej tuhych paliv vyuzivanych v (R

Autor prilohy: Ing. Ales Bufka

Nejdulezitéjsim spotfebitelem tfidénych druhl uhlia klasického palivového deva jsou malé zdroje v do-
macnostech. Je odhadovéno, Ze v domédcnostech je dnes umisténo 90 % v3ech malych kotlli a kamen na
tuhd paliva. Palivové drevo bylo aZ do druhé poloviny 19. stoleti hlavnim palivem pouzivanym k otopu
a piipravé teplé vody v domécnostech a mensich Zivnostenskych, zemédélskych a jinych provozovnach.
Postupné v3ak bylo nahrazovano uhlim, aZ po druhé svétové valce spotteba uhli zcela prevysila spotfebu
dreva. Spotteba tfidéného uhliv domdcnostech cinila v roce 1990, dnes uz neuvéfitelnych, vice jak 8,3 mi-
lionu tun. Z této trovné klesla na soucasnych 1,5 milionu tun v roce 2011. Naopak novy zéjem o biomasu,
predevsim o palivové dfivi, byl nastartovan v druhé poloviné 90. let 20. stoleti z ddvodu zvy3ujici se ceny
ostatnich energii a paliv. Spotfeba palivového deva a novéji i briket a pelet z biomasy postupné roste
a z (asti tak nahrazuje spotfebu uhli v domécnostech.

Navrh Statni energetické koncepce (SEK) i Narodniho akcniho planu pro OZE (NAP OZE) pocitd s dalsim po-
stupnym nahrazovani spotieby uhli v domdcnostech palivovym dfevem, briketami a peletami z biomasy.
Tento trend by mél pozdéji pokraCovat masivnéjsim nahrazovanim palivového dfeva za dfevni pelety.
Presto je v ndvrhu SEK do budoucna pociténo i s minimdlnim vyuZzivanim tfidéného uhli a briket v domdc-
nostech, a to ve vysi cca 400 tisic tun.

Na trhu je v soucasné dobé nabizeno velké mnozstvi tuhych paliv, uhli i biomasy, od tuzemskych produ-
centliizdovozu. Nabidka je mnohdy nepfehlednd, nejsoujasné deklarovany parametry kvality a slozeni.

Hnédé uhli tiidéné
Ttidéné hnédé uhli je vedle palivového dreva v soucasné dobé hlavnim tuhym palivem vyuzivanym v do-

macnostech. K dispozici je predevsim tfidéné uhli od tuzemskych producentd, roste ale i spotfeba uhlipol-
ského.

Produkce tuzemského hnédého tfidéného uhli se dlouhodobé pohybuje mezi 2,5 a 3 miliony tun (v roce
2011 to bylo 2,8 miliond tun). Zna¢nd ¢ast tohoto uhli sméfuje do zahranici (250—500 tisic tun), soucasné
roste jeho spotfeba ve velkych teplarenskych zdrojich (z 500 tisic tun v roce 2009 na 740 tisic tun v roce
2011). Spotfeba hnédého uhli v domécnostech za poslednich 20 let prudce klesala. Z vice jak 6 miliond
tun, spottebovanych vroce 1991klesla spotfeba prudce na 2 miliony tun pred desetilety a poté postupné,
jiz pomaleji, na dne3nich 1200 tisic tun v roce 2011.

V soucasné dobé je na trhu nabizen sortiment z produkce Severoceskych dolti jako uhli bilinské (podle
ndzvu lomu) nebo ledvické (podle ndzvu dpravny). Jednd se o sortimenty kostka, ofech 1a 2 o primérné
vyhrevnosti 17,6 GJ-t'. Z produkce Litvinovské uhelné je nabizeno (mostecké; komoranské) uhli — kostka
(19,9GJ-t™), ofech 1(20,0 GJ-t™") a ofech 2 (19,8 GJ-t"). Priimyslovd produkce tfidéného uhli Sokolovské
uhelné byla ukoncena na jafe roku 2009. Pfesto se sokolovské tfidéné uhli vyjimecné objevuje v nabid-
kach uhelnych skladd, jde ale pravdépodobné o vytfidéné palivo z uhli priimyslového. Ukonceni produkce
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hnédého tfidéného uhlive spolecnosti Litvinovskd uhelnd je plénovéno na rok 2013, SeveroCeské doly jej
v3ak budou nabizet déle v dlouhodobém horizontu.

ZPolska je dovdZeno hnédé uhli predevsim z lokality Bogatynia (lom Turéw) u Ceskych hranic nedaleko Li-
berce. Je vsak mozné, Ze je dovdZeno i hnédé uhli z jinych polskych revirl. Uddvand vyhfevnost polského
tfidéného uhli (ofech 2 a kusy) z dolu Turéw se pohybuje v rozmezi 11,8—14,84 GJ-t™" (vétsinou mezi 12
a 13 GJ-t™). V Polsku je toto tfidéné uhli deklarovano i s vyhfevnosti nizsi (okolo 1011 GJ-t7).

Mimo uvedené sortimenty se také nabizeji tzv. kotlové smési, tedy smés rGiznych zrnitosti a druh@ hnédé-
ho uhli, a to i v kombinaci s uhlim ¢ernym.

Prliméma cena hnédého tfidéného uhli se jiz nékolik let pohybuje mimé nad 3000 K¢t (primér za viechny
sortimenty) a jen mirmné mezironé roste. Rozdilnd je samoziejmé cena jednotlivych sortimentd, ofech 1 do-
sahuje v priiméru 90 % ceny kostky a ofech 2 je v priiméru 0 20 % levnéjsi nez kostka (podle ceniku Severo-
Ceskych doldi). Viyrazné jsou cenové rozdily regiondlniirozdily v cené pifi moznosti nakupu v letni slevé. Findl-
ni ceny se tak pohybuji od necelych 2 tisic K¢t~ polského ofechu az po vice jak 3 500 K¢t~ tuzemskeé kostky.

Brikety hnédouhelné

Hnédouhelné brikety jsou lisovany z hnédouhelného prachu. Do briket se nepfidévaji Zédné pojiva. Lze je
béZné koupit v uhelnych skladech jako volné loZené, balené i na paletach. V hypermarketech jsou nabize-
ny draz3i balené 7" hranoly pro obcasné uZiti.

Hnédouhelné brikety z Casti nahrazuji tradicni pouzivani hnédouhelné kostky. Lze je s Gspéchem i dosta-
tecnym komfortem vyuZit pro udrzeni stéloZaru pfes noc a to jak v kotlich, tak v krbovych kamnech s vy-
ménikem.

Jesté v nedavné dobé mély v CR vyhradni postaveni tuzemske brikety Triumph z briketémy V¥esové (hranol
7"; kostka 3,5") o vyhfevnosti 23,75 GJ-t~' z produkce Sokolovské uhelné. Jejich vyroba v3ak byla v ijnu 2010
ukoncena. V uhelnych skladech se tak mohou docasné objevovat jen zbytkové zésoby, prevazné balenych,
Ceskych briket. Prakticky cely trh v soucasné dobé pokryvaji dovozy hnédouhelnych briket z Némecka.

7 luZické briketérny Schwarze Pumpe (Spremberg) jsou do Ceské republiky dovazeny brikety Rekord (rozmé-
ry7";6";4"; 2") o vyhievnosti 19 GJ-t". Brikety jsou oznaceny ndzvem Rekord a znackou mista vyroby L.

Brikety Union o vyhievnosti 19,8 GJ-t" jsou vyrdbény v briketarné Frechen v Poryni (rozméry 7"; 6"; 3").
Brikety jsou oznaceny obchodnim ndzvem Heizprofi nebo Union a znackou U.

Uhliz Poryni je od kvétna 2011 briketovano také v obnovené briketdrné Deuben u Lipska, kde jsou vyrdbé-
ny brikety o velikosti 3,5" a vyhrevnosti 19,8 GJ-t". Brikety jsou oznaceny obchodnim nézvem Heizprofi
a znackou mista vyroby D.

Vroce 2011 bylo do Ceské republiky dovezeno 160 tisic tun hnédouhelnych briket a dovoz stejného mnoz-
stvije predpoklddanivroce 2012. Spotteba briket vdomacnostech se v poslednich dvaceti letech pohybu-
je mezi 100 a 200 tisici tun za rok a da se predpokladat, Ze v budoucnu poroste.
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Ceny uhelnych briket se v uhelnych skladech pohybovaly na podzim roku 2012 okolo 4500 K¢t (podle re-
gionu a sortimentu). Pri zapocteni prodeji relativné drahého zboZi — 7" hranol v hypermarketech (za
6500 K¢-t a vice) se priimérna cena v Ceské republice pohybuije okolo 4800 K&:t-". Priimémé ceny rostou
relativné pomalu, 0 cca 10 % rocné. | tak ale zlistavd cena uhelnych briket vice neZ zajimavd (viz ceny diev-
nich briket).

Hnédouhelné brikety jsou bézné uvddény mezi schvalenym palivem tuzemskych vyrobct teplovodnich
kotl(i a kamen.

Cerné uhli tidéné
V soucasné dobé je na Ceském trhu nabizeno tuzemské cerné tfidéné uhliz produkce OKD, dovozové uhli

do Ceské republiky sméfuje z Polska, Ukrajiny a Ruska. Z Ukrajiny a Ruska je také dovaZen antracit — dekla-
rovany jako nejkvalitnéjsi cerné uhli.

Produkce tuzemského cerného tidéného uhli se dlouhodobé pohybuje mezi 50 az 100 tisici tun (v roce
2011to bylo vice jak 50 tisic tun). Znacnd Cast tuzemského cerného tfidéného uhliviak sméfuje na vyvoz.

Spotfeba cerného tiidéného uhli je v Ceské republice predeviim zéleZitosti malych zdrojii a to ponejvice
domécnosti. Z vice jak 1,1 milionu tun, spotfebovanych v roce 1990, zvolna klesala jeho spotfeba na sou-
Casnych 100 tisic tun v roce 2011. V této vysi zlistavd jeho spotfeba v domdcnostech jiz zhruba 10 let.

Tradicni tuzemsky dodavatel, OKD, vyrabi tzv. ETP — energetické tfidéné prané uhliv sortimentech ofidek,
orech 1a kusy. Priimérné vyhievnost ETP je uddvana na 30,5 GJ-t".

Pomémé Siroky sortiment cerného tfidéného uhli je dovazen z Polska. Rozhodujici ¢ast polského tfidéné-
ho uhlije doddvana z produkce dvou vyznamnych polskych tézebnich spolecnostia to v sortimentech ETP,
kostka, ofech 1, (eko)hrasek. Vyhfevnost tfidéného uhliz produkce KHW (Katowicki Holding Weglowy) se
pohybuje v rozmezi27-28 GJ-t", z produkce KW (Kompanie Weglowe) v rozmezi 27-30 GJ-t". Mimo to je
dalsi ¢ast uhli, napf. pytlovany ekohrasek, doddvéna konecnym uZivatelGim piimo. Vyhrevnost jinych do-
vazenych sortiment{ polského cerného tfidéného uhli, nez vyse uvedenych, miize byt i nizsi, a to i pod
256t

ZRuska knam putuje tfidéné uhliaz zjizni Casti asijské poloviny zemé, z reviru Kuzbas. Sortiment zahrnuje
vsechny zrnitosti — kusy, kostka, ofech a hraSek. Vyhfevnost se pohybuje v rozmezi 23,5-27 GJ-t". V po-
dobné nabidce zrnitosti je z Ruska a Ukrajiny (Donbas) dovaZen antracit s vyhievnosti od 23,5 do 27 GJ-t.

Mensi ¢ast cerného tidéného uhli je vyrdbéna v tuzemsku pfi produkci multiprachu, pfipadné tfidénim
z priimyslovych sortiment{ (mimo vyrobu OKD).

Prlimérnd cena cerného tfidéného uhli se v poslednich dobé pohybuje pod hranici 6000 K¢t (priimér za
viechny sortimenty) a jen mirné mezirocné roste. Cena Cerného tfidéného uhli a antracitu se lisi podle
jednotlivych sortimentli a mista uhelného skladu. Pohybuje se od necelych 5000 K&t aZ po vice jak
6000 K-t

82



Cernouhelny koks

Spotieba koksu pro otop domacnosti prudce poklesla v priibéhu 90. let 20. stoleti (z 560 tisic tun v roce
1990 na 50 tisic v roce 2000). Dnes je v domacnostech vyuZivano pouze 20 tisic tun koksu rocné.

V soucasné dobé je na nasem trhu nabizen tuzemsky ostravsky koks z produkce OKK Koksoven (Koksovna
Svoboda). Jednd se o sortimenty ofech 1a2 a otopovd smés (pfi vyhfevnosti 26—28 GJ-t-'). Firma Arcelor-
Mittal (Koksovna Novd Hut) dodévad ofech 2 o vyhievnosti 26,3 GJ-t~'. Z dovozu je na trhu piedevsim koks
z Polska. V nabidce jsou paliva z koksoven Przyjazn; (zenstochowa; Zdzieszowice; Jadwiga; Debiensko
a Bobrek. Vyhievnost jednotlivych sortimentii (ofech 1a 2 a otopovéd smés) je rliznd a pohybuje se v roz-
mezi 26-28 GJ-t". Ze Slovenska je dovaZen koks z koksovny U. S. Steel Ko3ice — ofech 2 o vyhfevnosti
25-26GJt.

Cena koksu pro otop je silné zavisld na mezindrodni situaci, ovliviiuje ho cena koksovatelného uhli, po-
ptévka Zelezdren i celosvétovd ekonomickd situace. Zmény v jeho prlimérné cené je mozno charakterizo-
vat vyvojem za poslednich nékolik let. Pfi pozvolném rlistu z hodnoty 6 tisic K&t~ v 1été 2006 prekrocila
primérnd konecnd cena koksu pro maloodbératele na konci roku 2008 hranici 9 tisic K¢-t-". Nasledné dra-
maticky klesala, az dojara 2010, kdy byl koks proddvan zaméné nez 6500 K¢-t-. V poloviné roku 2011 jeho
cena opét dosdhla maxima s vice jak 9 tisici K&-t™', aby nésledné klesala aZ na soucasnou hodnotu
8500 Kc-t-. Ceny koksu pro maloodbér dnes zavisi na lokalité uhelného skladu a nabizeném sortimentu
a pohybuiji se v rozmezi 7-9 tisic K¢-t-.

Palivové dievo

Palivové drevo je rozhodujicim tuhym palivem naseho venkova. Je vyuzivéno jak v kotlich (na dfevoplyn,
nebo v klasickych kotlich i v kombinaci s uhlim), tak i v malych spalovacich zafizenich, jako jsou krbova
kamna a krby. Je jisté, Ze znatnd ¢ast spotfebiteld ma moZnost si toto palivo opatfit na venkové samovy-
robou ¢i samoshérem. Jak poroste obliba piitapéni drevem napf. v piiméstskych aglomeracich, budou
vSak uZivatelé stale vice odkdzani na nakup tohoto paliva od vyrobcl a distributord.

Produkce dfivi vdech sortimentd Cinila v roce 2011 celkem 15 318 tisic plnometrd. Z jehli¢natych druhd je
nejvice téZen smrk, za nim ndsleduje se znacnym odstupem borovice. Z listnatych druhd se nejvice tézi
buk, dub a biiiza. Od poloviny 90. let roste podil vyroby palivového dfivi na celkové lesni tézhé, atoz5 %
vroce 1995 na soucasnych 12 %. Takto vysoky podil vyroby paliva byl zaznamenén naposledy v 60. letech
20. stoleti. VV roce 2011 bylo vytéZeno celkem 1914 tisic pinometrd palivového dfivi, z toho bylo 1049 tisic
pInometrd dfivi jehlicnatého a 865 tisic plnometr( drivilistnatého. Po prepoctu tak vychdzi, Ze vroce 2011
bylo na tuzemsky trh oficidlné doddno pies 3,5 mil. prostorovych metrd, celkova spotfeba v nasich do-
madcnostech (véetné samovyroby a dfeva z jinych zdrojli) je viak podstatné vyssi.

Prevazujicim druhtim téZeného dfivi odpovida i nabidka druh dfivi palivového. Z divi tvrdého listnatého
je nejvice dodévan buk a dub, nicméné je mozno koupit casto i akat, jasan, javor, habr. V sortimentu mék-
kého listnatého dfivi je nejvice dodavana bfiza, olSe, lipa i topol. Z jehlicnatého dfivi je doddvan nejvice
smrk a borovice, méné modfin a jedle.
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Palivové dfevo je moZno zakoupit vétsinou jako Stipand polinka 25, 33 nebo 50 cm dlouha, pifipadné jako
metrové $tépiny. Polena k vlastnimu zpracovéni se doddvaji pfevazné jeden nebo dva metry dlouhd. V po-
slednich letech je zfetelnd zména orientace dodavatelskych firem z prodeje prostorového metru rovnané-
ho na prostorovy metr sypany. To je nepochybné vyrobné i dopravné jednodussi (rozviji se pouzivani $ti-
mnozstvi. Na pildch je moZno za pfiznivou cenu koupit krajinky (odfezky, odkory apod.), oviem vétsinou
s nutnosti dalSiho domdciho zpracovani.

(ena palivového deva je predevsim uréena cenou suroviny u lesnich podniki a ndsledné pak cenou zpra-
covéni a dopravy. 0d roku 1992 stoupla cena palivového dfivi na odvoznim misté v lese u lesnich spole¢-
nosti pétkrat, v tom ale jesté nejsou zapocitany ostatni ndklady, napf. cena nafty vzrostla 0 100 % apod. Je
pozoruhodné, Ze v dobé palivové krize ve 40. letech 19. stoleti vzrostla cena palivového dfivi pouze na
dvojndsobek.

Konecnd cena palivového dieva v uplynulych letech dramaticky vzrostla, z 200 K¢ v roce 1993 na necelych
1300 K¢ za prostorovy rovnany metr metrovych tvrdych Stépin v soucasné dobé. Cena ddle poroste, jak je
vidét z aktualniho vyvoje indexu DREVOPAL. V poloviné roku 2012 podle tohoto indexu stal v priméru
prostorovy rovnany metr metrovych tvrdych Stépin 1272 K¢, rovnany metr mékkych $tépin 987 KC. Rov-
nana tvrdd polinka stdla 1517 K¢, mékkd 1196 K¢. Sypany metr tvrdych polinek stal v cervnu 2012 v prii-
méru 1177 K¢, mékkych pak 982 K¢. Mezirocné se tak ceny téchto sortimenti palivového dfeva zvedly
v priiméru 0 10 %, coZ neni nic mimofadného a rozhodné nelze tvrdit, Ze se na cendch paliva promitd jeho
spalovani v elektrdrndch a tepldrdch.

Ceny palivového dreva jsou regiondlné velmi diferencované a na trhu se obchoduje i s takovymi cenami
polinkového dfeva, které se napf. uZivatellim, ktefi dfevo pouzivaji jako ,levnéjsi” doplnék k hlavnimu vy-
tdpéni zemnim plynem, prosté nevyplati. Je nepochybné diile7ité si vybrat takového dodavatele, u které-
ho si je uZivatel jist kvalitou a mnozstvim dodaného paliva a miti alespori zakladni povédomi, kolik ener-
gie a za jakou cenu, ve spojeni s Ucinnosti kotle, krbu a kamen, nakupuje. Dalsi zvy3eni ceny je
predpokladéno v ndsledujicich letech v souvislosti s Gpravou DPH i naddle rostouci poptdvkou.

Brikety dievni

Na trhu je nabizeno velké mnoZstvi riznych druhd dfevnich briket, ne vzdy odpovidé cena a kvalita uZiva-
telskému komfortu, ktery je od briket ocekavan. V Ceské republice existuje velky pocet tuzemskych vyrob-
cti, od velkych briketdren s mezinarodni plisobnosti az po ty nejmensi, s pisobnosti lokdIni. Celkova pro-
dukce drevnich briket se jiz deset let pohybuje okolo 100 tisice tun. Znatna Cdst této vyroby (60—80 tisic
tun) v3ak jiz tradicné sméfuje na export. Tuzemsti vyrobci jsou omezeni kapacitou, disponibilnim mnoz-
stvim a cenou vstupni suroviny.

Spotfeba dfevnich briket v Ceské republice je ovlivnéna predeviim jejich prodejni cenou. Pro toto palivo je
zde vysoké konkurence némeckych uhelnych briket, palivového dfevai uhli. Na druhou stranu, tak jak ros-
te obliba krbovych kamen, roste i tuzemskd poptavka po dfevnich briketach. Z vykézaného spotfebované-
ho mnozstvi ve vy3i 25 tisic v roce 2003 vzrostla na 88 tisic tun v roce 2011. V tomto mnoZstvi ale neni jesté
zapocitdna drobnd lokdIni produkce a spotfeba (ve vysi nékolika tisicti tun). K vySe uvedenym kapacitam
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tuzemské vyroby je tak tato zvy3ujici se poptavka kryta predevsim riistem dovozli v poslednich tfech le-
tech. Vroce 2011 bylo dovezeno 46 tisic tun dfevnich briket, predevsim ze Slovenska a Ukrajiny.

Primérnd cena devnich briket osciluje jiz nékolik let okolo 5000 K¢t~ a spiSe md tendenci mirné klesat
pod tuto Urove. Jejich aktudIni cena, v zavislosti na typu, terminu, mnoZstvi a lokalité objednévky se po-
hybuje od 3500 K&t~ malych valcovych briket u vyjrobce aZ po necelych 9000 Ké-t~ briket kiirovych v hy-
permarketech.

Pelety dievni

Dfevni pelety jsou bezpochyby nejdynamictéji se rozsitujicim tuhym palivem. Ackoliv jeSté na pocatku
21. stoleti byla tuzemska produkce i spotfeba prakticky nulové, v roce 2011 iz bylo v Ceské republice vyro-
beno okolo 150 tisice tun a spotfebovano bylo 55 tisic tun dfevnich pelet. Drtivd vétSina vyroby jde na
export, ktery se jiZ nékolik let drZi nad 100 tisici tunami. Cast tuzemské poptavky je tak kryta dovozy
zUkrajiny, Slovenska, Rumunska, Béloruska i Ruska. V roce 2011 bylo dovezeno 19 tisic tun devnich pelet.

Ceny peletv Ceské republice odpovidaji v zésadé cenam v Némecku a Rakousku a z vijvoje jejich prodejnich
cen v téchto zemich Ize konstatovat dlouhodobé vyrovnanou droved bez vétsich cenovych vykyva. Prii-
mérnd cena dfevnich pelet osciluje jiz nékolik let mezi 5000 a 6000 K¢-t-". Jejich aktudlni cena se viak
miiZe velmi Iiit podle baleni, dodaného mnoZstvi, kvality i mista odbéru. V Ceské republice je doposud
nejvice vyuZivan prakticky nejdrazsi typ prodeje — balené pelety v 25 kg pytlich nakoupené v mensim
mnoZstvi u obchodnich firem. Budoucnost vak nepochybné patiilevnéjsia komfortnéjsi dodavce vétsiho
mnoZstvi specializovanou cisternou najednou.

Brikety rostlinné

Rostlinné brikety jsou velkym tlakem zpracované suché, drcené nebo nakratko fezané stébelniny (sldma
obilovin a olejnin, traviny a energetické byliny do tvaru valeckd, hranold nebo Sestisténi o prliméru 40 az
100 mm. Vyhtevnost je uvédéna v rozmezi 12 az 19 GJ-t"; v prliméru vsak ¢ini 15 GJ-t. V nabidce jsou
dnes piedevsim ve formé valce s dirou vyrobené na Snekovych lisech. Méné casté jsou vélce bez diry, €i bri-
kety hranaté. Z dovozu jsou nabizeny slunecnicové brikety Pini & Key. Rostlinné brikety jsou zafazeny ve
vys3i sazbé DPH.

0 produkai rostlinnych briket se jiz nékolik let snaZi fada vyrobcti, mnohdy malych soukromnikd. Jako
vstupni surovina se dfive vyuZival $tovik, konopi, dnes spiSe sldma klasickych obilnin a olejnin. Cast pro-
dukce se jiZ spaluje ve velkych zdrojich. Ve vétsi mife jsou rostlinné brikety nabizeny v maloobchodé aZ od
roku 2009. V té dobé se na trhu objevuji téZ prvni dovozové (slunecnicové) brikety z Ukrajiny. Celkové je
viak tuzemska spotteba, vzhledem ke konkurencnim dfevnim briketdm, v souasné dobé nevyznamné
a pravdépodobné nepresahla hodnotu 1-2 tisice tun. O vyvoji do budoucna rozhodne cena, mechanické
(rozpadavost) a energetickeé vlastnosti (popelnatost, priibéh spalovani). Nékolik producentd ukoncilo vy-
robu, dalsi uvadéji potize s odbytem (maly zdjem odbérateld) i vysokou cenu vstupni suroviny.

Cena rostlinnych briket se pohybuje v rozmezi cca 3—4 tisic K&t
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Pelety rostlinné

Rostlinné pelety jsou velkym tlakem zpracované suché, drcené nebo nakrétko fezané stébelniny (sldma
obilovin a olejnin, traviny a energetické byliny) do tvaru valeckd vétsinou o priméru 6 nebo 8 mm. Pelety
zodpadnich surovin jsou vyrabény z odpadu po Citéni napi. p3enice, jemene, hrachu, méku, Inu, kukufi-
ce, fepky apod. Vyhrevnost rostlinnych pelet je v priméru 15 GJ-t". Rostlinné pelety jsou zafazeny ve vyssi
sazbé DPH.

Produkce a uZiti rostlinnych pelet zapocalo v roce 2004. V soucasné dobé je evidovano vice jak 100 vyrobci
rostlinnych pelet s vyrobni kapacitou zafizen vice 400 tisic tun-rok=". V roce 2011 bylo v Ceské republice
vyuzito necelych 200 tisic tun rostlinnych pelet. Prakticky veskera spotfeba je realizovana v sektoru velké
energetiky, pouze mensi cast je spotfebovana vyrobnimi zavody predevsim v sektoru zemédeélstvi. Lze od-
hadovat, Ze v domdcnostech neni vyuZivano vice jak 2 tisice tun pelet.

Cena rostlinnych pelet se pohybuje v rozmezi cca 3000-4500 K&t

Ostatni tuha paliva

Ostatni tuha paliva, jako napfiklad kukuficné a obilné zrmo, hoiicné a fepkové semeno, zbytky po precis-
téni obili, pecky apod. maji zatim v Ceské republice ve spalovacich zafizenich instalovanych v domacnos-
tech jen minimalni vyuZiti. Jejich spotfeba je spiSe vdzana nazemédeélské podniky ¢i soukromé zemédélce.

Prodej tuhych paliv v CR v letech 2006 az 2011

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Hnédé uhli tfidéné 1715 1250 1150 1100 1200 1200
Hnédouhelné brikety 133 126 150 200 200 160
Lignit tridény 4 2 4 2 0 0
Cerné uhli tfidéné 119 92 80 95 76 102
Cernouhelné kaly . 4 3 3 3 2 2

tis. tun

Koks 40 25 25 40 25 20
Raselinové brikety 0 (1] 0 1 2 1
Kusové drevo 3049 3519 3339 3254 3595 3420
Biomasa — brikety 32 52 35 63 85 88
— pelety 7 14 23 28 50 56
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Vyvoj spotfebitelskych cen uhli
(maloobchod; tfidéné druhy uhli, koks a brikety; cena v K&/t vé. dani)
Zdroj dat: 50U
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Zdroj dat: (SU. Ukazatel: K&t'. Maloodbér, tfidéné druhy uhli a koksu, hnédouhelné brikety. Kone¢na
cena je véetné ekologické dané a DPH. Metodika: Prevzatd data.

Dovozni ceny némeckych hnédouhelnych briket
(Keft; FCO hranice; bez dani, marZe a dopravy)
Zdroj dat: CSU
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Zdroj dat: (SU; prepocet MPO. Ukazatel: Ké-t-'. FCO hranice Ceské republiky, bez DPH, ekologické dané,
dopravy a marze. Metodika: Pfevzata verifikovand data.
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Odhad vyvoje ceny palivového dfivi - koneéné ceny metrové Stépiny
(Ké&lprm s.k. s DPH; data csu, dopoéet MPO na index DﬁEVOPAL)
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Priamérné ceny palivového dfeva
{koneéna cena v K& za prm nebo prms — index DREVOPAL)
Zdroj dat: MPO
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Zdroj dat: MPO. Ukazatel: Konecna cena v K¢ za prm nebo prms véetné DPH, vétsinou véetné dopravy do
10-20 km.

Metodika: Nové konstruovany cenovy index s pldnovanou plilrocni periodou. Vznikd jako krajské primé-
ry cen cca 150 vybranych prodejci Stipaného palivového deva. Krajské primérmé ceny jsou déle vazeny
vétsich prlimérd. V sortimentu polinek 25-33 cm nebyly zjistény vyrazné rozdily celkové primérmé ceny
obou druhdi paliva, proto byly tyto sortimenty slouceny do jedné kategorie. V pfipadé, ze prodejce nabizi
oba sortimenty je v3ak priméma cena 25 cm polinek 0 5-10 % vyssi.
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Orientaéni odhad tu kych cen dievénych pelet - stfedni hodnoty
(K&ft véetné DPH)
Stiedni hodnoty (z ceny v Némecku pfepoéteng na K& a ¢eské DPH a tuzemskeé vyvozni
ceny povysené o DPH) a nasledné& zvySené o 10 %
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Orientacni odhad tuzemskych cen dfevénych briket
(Kéft; prumérné tuzemskeé vyvozni ceny véetné DPH navysené o 10 %)
Zdroj dat: C3U; dopoéet MPO
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Zdroj dat: (SU; dopocet MPO. Ukazatel: K¢-t-'. Odhad kolik by stéla komodita, pokud by se unas prodé-
vala za vjvozni ceny. Metodika: Prevzata verifikovand data. Cena FCO hranice Ceské republiky, pfipocte-
no DPH. Historicka data na prelomu let 2006 a 2007 neodpovidaji tehdejsi skutecnosti v CR, novéjsi data
[épe popisuji soucasny stav. Zjisténé hodnoty byly dale upraveny na zékladé informaci odbornych kruhd
0 10 % smérem nahoru.
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Pfiloha ¢. 3 Porovnani nakladii na vytapéni

Pro orientacni srovnani naklad(i na vytdpéni jednotlivych technologif spalovani provedu pouze srovndni
na zakladé nakladd na ndkup paliva. Pro orientaci uvadim pouze pofizovaci ceny pro jednotlivé typy kotldi.
Uvedené pofizovaci ceny jsou primérné ceny pro danou technologii, a jsou uvedeny bez DPH, protoze ta se
miize lisit podle zpdsobu pofizeni kotle — individudlni ndkup, firma s instalaci).

Deklarované tcinnosti jsou primérné celoro¢ni provozni tcinnosti charakteristické pro danou technologii
(proto se mohou lisit od Gcinnosti uvddénych vyrobci). Ceny paliv jsou prmérnymi hodnotami pro top-
nou sezénu 2012-2013.

Rocninéklady jsou stanoveny pro rodinny diim s roéni spotfebou tepla P = 80 GJ, ze které je vypoctena
rocni spotieba paliva mg v tundch pro konkrétni provozni ucinnost 1 a vyhievnost paliva Q
vMJ-kg, ze vztahu

P
m, =—%--100 [t]
Qn
. . |Palivo Provozni | Cena paliva | Rocni

Technologie Pofizovaci |, ,
- cona (vyhrevnost) tcinnost | s DPH ndklady

[M)kg] %] [Kekg'] | [Kc]

drevo (14,6) 55 3,00 |29900,-
prohorivaci 26000~ [

w3 60 550 | 31700,-
odhorivaci 21000~ [HUO01(17,2) 60 3,0 | 24000,-
zplyiiovaci 40000,~ |dfevo (14,6) 80 3,00 |21000,-
automat — uhli 60000~ [HUO02(17,2) 80 2,60 | 15100,-
automat-pelety 80000~ |peletasmrk(17,2) 85 560 |30600,—
CU = Cerné uhli kostka, HU = hnédé uhli (ofech 1, ofech 2), dfevo do vihkosti 20 %
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Pfiloha ¢.4 Stanoveni tepelného vykonu a prikonu kotle
a spotieby paliva

Pro stanoveni tepelného vykonu kotle Py potfebujeme zndt hmotnostni priitok otopné vody kotlem m,
v kg:s7" (tedy i v litrech za sekundu), teplotu otopné vody na vstupu do kotle T; a vystupu z kotle T, v °C,
a stfedni mérnou tepelnou kapacitu vody pro stfedni teplotu otopné vody v kotli (s velkou presnosti Ize
uvazovat hodnotu 4 190 J-kg~"-K~"). PoZadovany vykon pak ziskame ze vztahu

PV =m,-c, (TZ _7-1) W\

Zakon o ochrané ovzdusi viak ve vztahu k malym zdrojdm hovoidi trochu nelogicky o jmenovitém tepel-
ném piikonu, tedy hodnoté, kterou normy pro teplovodni kotle neznaji a nikde v technické dokumentaci
k témto kotllim se neuvadi. Prikon kotle pri jmenovitém tepelném vykonu P, ze vypocitat, pokud je
zndma ucinnost kotle pfi jmenovitém vykonu 1. Potom Ize pfikon stanovit ze vztahu

P
P, =-L.100 [W]
n

Pokud budeme predpoklddat, ze kotel pracuje hodinu v ustaleném provozu na ustéleném piikonu, potom
ze znamé vyhievnosti paliva Q Ize stanovit hodinovou spotiebu paliva mpy. Vyhievnost je nutné do-
sazovat v rozméru kWh-kg=" (1 MJ-kg'=0,278 kWh-kg~") a piiikon v kW do vztahu

P,
=— [kg-h7]
0 g

mPh

Uvedeny vypocet Ize pouZit orientacné napfiklad pro kontrolu vykonu kotle, zname-li hodinovou spotfe-
bu paliva a odhadem jeho vyhFevnost.

91



Priklad 1: priitok otopné vody kotlem je 0,4 1™, do kotlového télesa vstupuje voda tepld 60 °C a vystupuje
voda o teploté 80 °C. Jaky je vykon kotle?

Tepelny vykon kotle je
P,=m,-c,, -(T,—T,)=02-4190-(80-60)= 16 760 W = 16,76 kKW

Priklad 2: v automatickém kotli na pelety jsme spdliliza den 32 kg kvalitnich dfevnich pelet. Tabulkovd ucin-
nost kotle je 90 %. Jaky byl primérny denni vykon kotle?

NejdFive je nutné sprévné stanovit vyhfevnost paliva. U kvalitni dfevni pelety ji lze odhadnout pomémé
presné. Obchodniky udévané vyhievnosti pro pelety 18,5 MJ-kg~"a vice plati pro palivo v bezvodém stavu.
Pro primérmou vlhkost kvalitnich pelet 8 % je jejich vyhfevnost na hranici 17,2 MJ-kg™", coZ je
4,77 kWh-kg~". Z denni spotfeby 32 kg pelet nam vychdzi primérma spotieba 1,34 kg-h~". Po tpravé rovni-
ce pro hodinovou spotiebu paliva Ize stanovit primérmy denni pfikon kotle

P, =m,, -Q=134-477=64kW

Pokud kotel nepracuje v akumulacnim provozu, Ize uvaZovat se snizenou provozni Gcinnosti oproti tabul-
kové 04 az5 %. Uvazujme tcinnost 86 % a tu spolecné s pfikonem dosadime do upravené rovnice pro pfi-
kon, ze které vypocteme primérmy denni vykon kotle

p P _6486

3 =5,5 kW
100 100
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Priloha ¢.5 Méreni tmavosti koure

Pri ovéfovani tmavosti koufe podle § 17, odst. (1) zdkona [7] se pouZiva metody podle Ringelmanna. Jed-
nd se o srovnani tmavosti koufe (normativné feceno koufové vlecky) s tzv. Ringelmannovou stupnici. Ta
sestdva ze Sesti poli tvorenych pravouhlou siti car o tloustce a hustoté, kterd odpovida rliznym stupiitim
tmavosti koufe (procenta uddvaji podil cerné barvy na bilém podkladé).

Ringelmannova stupnice
stupeii 0 stupefi 1 stupeii 2 stupefi 3 stuperi 4 stupen 5
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Tuto metodu nelze pouZit vzdy a je do znacné miry zavisla na subjektivnim posouzeni pozorovatele. Méfe-
ni méiZe byt provedeno ze vzdalenosti minimalné 150 az 400 m od pozorovaného komina a koui vystupu-
jici zkomina musi byt piiblizné v pravém tihlu na smér pozorovani. Pozadi koufové vlecky ma tvofit roz-
ptylené svétlo oblohy béhem dne, méFeni nelze provadét proti slunci a proti zdstavbé nebo okolnimu
terénu. Pozorovatel pii méfeni drZi Ringelmannovu stupnici ve volné natazené pazi tak, Ze sit jednotli-

vo v

vych poli se slije do rozdilnych stupni Sedé barvy.

Provddi se postupné 30 méfeni v pravidelnych pliminutovych intervalech a délka jednoho odectu ini
5 sekund. Méreni se vyhodnoti jako primérnd tmavost koufe ze tficeti méfeni.

Pripustnd tmavost koufe pfi spalovani paliv je povaZovana za dodrzenou, pokud odchazejici kour neni
tmavsi nebo jiné barvy neZ stupen 2 Ringelmannovy stupnice. Po dobu roztdpéni staciondrniho zdroje
uvadéného do provozu v trvani nejdéle 30 minut, pokud priivodni dokumentace ke stacionarnimu zdroji
nestanovi jinak, mlize tmavost koufe dosdhnout az do Grovné stupné 3 Ringelmannovy stupnice.
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Pfiloha ¢.6 Zapojeni kotle do otopné soustavy

Nechci zde uvadét konkrétni schémata zapojeni kotlGi. Doporucend zapojeni, ktera uvadi ve svych mate-
ridlech vyrobci kotld, by rozhodné méla byt pouze doporucend a pro konkrétni podminky by je mél vidy
definitivné upravit projektant, protoze funk¢nost otopné soustavy je zavisla na mnoha konkrétnich fakto-
rech. Uvedu zde pouze dvé zakladni schémata, na kterych |ze demonstrovat obecny princip, ktery by pro
zapojeni kotlli na pevnd paliva do otopné soustavy mél platit.

Prvni obrazek znézorfiuje zékladni filozofii zapojeni kotld na pevna paliva. At se jednd o jakoukoliv tech-
nologii spalovani, kotel by mél mit vzdy sviij ,viastni” kotlovy okruh, ktery zajistuje jeho rychlé ,natope-
ni“ na provozni teplotu, a ktery jej udrZuje v této teploté v maximalni mozné mife po celou dobu spalova-
ni. Pokud hovofim o provozni teploté, mdm na mysli teplotu ,zpatecky” (otopné vody do kotle vstupujici)
nad hranici 50 °C, u kotl{i s ru¢nim piiiklddanim by méla byt vy33i jak 60 °C. Na zobrazeném schématu je
toho docileno pouZitim Ctyfcestného ventilu. Ten rozdéluje otopnou soustavu na kotlovy okruh a okruh
otopny (ktery mlize byt rozdélen na vice vétvi). Ventil studenou vodu, vracejici se z otopného okruhu,
sméSuje s casti ohraté vody vystupujici z kotle tak, aby teplota zpatecky byla pozadovanych 50 az 65 °C.
Smésovdni Ize provadét manudiné, nebo u vy3sich stupiid requlace pomoci servopohonu. | kdyz u vétsiny
kotlG mdze kotlovy okruh ,pracovat” pouze samotizi bez obéhového cerpadla, investice do Cerpadla se
rozhodné vyplati, protoZe sméovani pak probihd daleko piesnéji a pruznéji. Cerpadlo se spousti pfi tep-
loté blizké poZadované teploté zpatecky a pfi poklesu pod tuto teplotu se vypind, ¢imz je zajiSténo, Ze pfi
nizkych provoznich teplotdch se kotel zbytecné nepodchlazuje cirkulaci studené otopné vody.

Druhé schéma zndzorfiuje zapojeni zplyfiovaciho kotle na dfevo s vyrovnavaci nadrzi. Pokud kotel s ru¢-
nim pfiklddanim paliva neni regulovatelny ve vykonovém rozsahu 30 az 100 % jmenovitého vykonu, musi
byt zabezpeceno odvadéni prebytecného tepla, které zvIasté v obdobi s vy3simi venkovnimi teplotami
neni schopna ,absorbovat” otopnd soustava. A typickym pfikladem takovéhoto feSeni je zapojeni s vyrov-
navaci nadrzi. Teplotu zpatecky zde zabezpecuje druhy moZny zplsob, kterym je osazeni tficestného ter-
moventilu s cerpadlem. V tomto konkrétnim piipadé se Cerpadlo kotlového okruhu spousti pfi teploté
otopné vody 80 °C, ¢im? je zajisténa dostatecnd ,provozni” teplota, kterou zvIasté zplyfovaci kotle pro
bezproblémovy chod potrebuji.
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