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Abstrakt

Cilem této prace je vytvofit pfehled moznosti vyuziti biomasy k energetickym
ucelim a posoudit jednotlivé technologie upravy biomasy pro pifimé spalovani. Dale
je provedeno sledovani spotieby pelet v nové zatepleném rodinném domé
a posouzeni provozu kotle na pelety. Jako palivo pro vytapéni domu byly pouzity
bilé¢ dfevni pelety, vyrabéné z Cistého dfeva a dievniho odpadu bez ptimési. Pro
vypocet spotieby pelet a posouzeni provozu kotle byly pouzity data z topné sezony
2011/2012. Na zavér je provedeno porovnani pelet s jinymi palivy pro vytapéni
objektu.

Kli¢ova slova: biomasa, pelety, Stépkovani, lisovani, spalovani biomasy, vypocet,

mnozstvi, energie, cena

Abstract

The aim of this work is to create an overview of the possibilities of using the
biomass for energy purposes and to assess various treatment technologies of biomass
for direct combustion. It was performed the consumption monitoring of pellets
in a family house newly insulated and an assessment of the pellet boiler. As fuel for
heating of the house were used white wood pellets made from clean wood and wood
waste, without additives. For calculation the consumption of pellets and an
assessment of the boiler were used data from the heating season 2011/2012. Finally,

a comparison is made of pellets and other fuels for heating the object.

Key words: biomass, pellets, manufacture of wood chips, pressing, combustion of

biomass, calculation, quantity, energy, price
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UvVoD

Potieba energie provazi lidstvo po celou dobu jeho existence. Cela tisicileti
byla hlavnim zdrojem energie biomasa, az pozd¢ji s pfichodem technického pokroku
a industrializace pfevzala jeji ulohu fosilni paliva a energie jadernd. V posledni dob¢
se vSak do popiedi zdjmu dostavd opét biomasa a moznosti jejiho vyuzivani
piipadné je jejich tézba ekonomicky a energeticky naro¢na. Disledkem je rostouci
zavislost na importu téchto strategickych komodit z politicky a ekonomicky
nestabilnich zemi. Dal§im divodem pro vyuzivani biomasy je, ze pfi spalovani
fosilnich paliv dochazi k emisim oxidu uhli¢itého, ktery spolu s dal§imi
sklenikovymi plyny (metan, oxid dusny, freony) pfispiva ke globdlnimu oteplovani.
Pti spalovani biomasy emise oxidu uhli¢itého nenarstaji, protoze témeér stejné
mnozstvi oxidu uvolnéného spalenim se spotiebovalo pii fotosyntéze na tvorbu této
biomasy.

V Ceské republice zaujima biomasa jednu z hlavnich pozic mezi obnovitelnymi
zdroji energie. Cilené péstovani energetickych rostlin pfinasi mimo jiné uzitek
v ekologii krajiny, efektivnéjsi vyuzivani pudy a ma také socialni aspekty, napiiklad
nova pracovni mista.

Biomasa je vyuZivana k vyrobé energii, zejména elektfiny, tepla a pohonnych
hmot. Muze byt v podobé palivového dfivi, dfevniho odpadu z pil, papirenského
primyslu a zpracovani dieva, slamy nebo fytomasy jednoletych a viceletych
energetickych rostlin, rychle rostoucich dfevin, odpadu ze Zivo€isné vyroby
a komunalniho organického odpadu.

Aby bylo mozné takto ziskanou biomasu pouzit, je potieba ji jeSté upravit.
(rozmérov¢, suSenim, apod.). Pro dosazeni vys$§iho zhodnoceni biomasy ur¢ené pro
pfimé spalovani, upravujeme jesté lisovanim, briketovanim nebo peletovanim.
Posouzenim vyuziti takto upravenych paliv pti vytapéni zvoleného objektu se zabyva

tato prace.



1 Moznosti vyuziti biomasy pro energetické tcely

1.1 Pojem ,,BIOMASA“

Dle zakona ¢. 180/2005 Sb. (zakon o podpofe vyuzivani obnovitelnych zdroji)
rozumime pod pojmem biomasa biologicky rozlozitelnou cast vyrobku, odpadii
a zbytkl zprovozovani zeméd¢lstvi a hospodafeni v lesich a souvisejicich
pramyslovych odvétvi, zemédélské produkty péstované pro energetické ucely
a rovnéz biologicky rozlozitelnou Cast vyttidéného primyslového a komunalniho
odpadu. [9]

Biomasou vSak oznacujeme veskerou organickou hmotu zivocisného pivodu,
a také hmotu vzniklou pf#i fotosyntéze (tzv. fytomasa). Dieviny a jejich vedlejsi,
respektive doprovodné produkty mohou byt nékde nazyvany dendromasou. [10]

Pojmem biomasa je casto oznaCovana rostlinnd biomasa vyuzitelna pro
energetické ucely jako obnovitelny zdroj energie. Za obnovitelny zdroj energie ale
neni mozné povazovat biomasu pfeménénou na fosilni paliva, tj. material, v némz se
slune¢ni energie akumulovala pifed davnou dobou (uhli, ropa, zemni plyn). Biomasou
tedy budeme rozumét jen material vznikly ¢innosti rostlin (eventudlné zivocichit)
v dob¢ geologicky soucasné. [2]

Z hlediska zakona fe$i pojem biomasa vyhlaSka €. 482/2005 Sb. o stanoveni
druht, zplisobl vyuziti a parametrti biomasy pii podpote vyroby elektiiny z biomasy
a vyhlaska ¢. 5/2007 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 482/2005 Sb. [10]

1.2 Vznik rostlinné biomasy a jeji sloZeni

Z Cisté praktického hlediska je biomasa vznikla ¢innosti rostlin (fytomasa)
vlastné jakasi ,,energeticka konzerva®“ — je v ni uloZena Cast zachycené slunecni
energie a my ji muZzeme uvolnit a vyuzit pro své potieby. [2]

Ulozeni energie do rostlinné biomasy se d&je pomoci procesu zvaného
fotosyntéza. Je to zakladni proces v ptirode€, ktery zabezpecCuje interakci slunecni
energie, vody a oxidu uhli¢itétho za vzniku slozitych organickych latek. Je to

nejdilezité)$i a svym rozsahem prevladajici chemicka reakce na svéte.

-10 -



ZjednoduSené€ ji miizeme znazornit takto:

slune¢ni energie
6CO,+12H,O0 —> (CHzo) s +6H,O+60,

chlorofyl [5]

Anorganické slouceniny uhliku, jako jsou oxid uhli¢ity, uhlovodiky
a uhlic¢itany, se pfi fotosyntéze redukuji a uhlik se zabuduje do organickych
sloucenin. [5]

Kromeé svétla a oxidu uhli¢itého potiebuje rostlina jesté dalsi latky k tomu, aby
rostla a produkovala biomasu. Dilezité jsou zejména mineralni latky, pfiméfena
teplota a hlavné dostatek vody. To, kolik uhliku z atmosférického oxidu uhli¢itého je
rostlinou pfeménéno na biomasu, se nazyva Cistd primarni produkce a je to dilezity
udaj pro posouzeni vhodnosti té které rostliny z hlediska vynosu biomasy. V tabulce

¢. 1 je uvedena prumérna produkce biomasy pro riizna rostlinna spolecenstvi. [2]

Tab. 1 Produkce biomasy [2]

Druh porostu Produkce [kg/m?]
Destny prales 2,2
Tropicky prales 1,6
Stredoevropsky les 1,2
Savana 0,9
Zemédelska plida 0,7

Z chemického hlediska je rostlinnd biomasa tvotena fadou riznych sloucenin,
pro biomasu jako zdroj energie maji nejvétsi vyznam celuldza, lignin, oleje,
pryskyftice a skrob. Pti spalovani biomasy je dilezity i obsah vody a nespalitelné

anorganické latky tvotici popel.

a) Celuloza — nejvyznamnéjsi slozka biomasy, je to zakladni stavebni material
rostlinnych bunék. Celuloza je hygroskopicka, tj. snadno pfijima vodu a vlhne.
V suchém stavu je velmi stald. Vzhledem k tomu, Ze v celuléze pfipada na
kazdy atom uhliku jeden atom kysliku, je energeticky obsah (vyhfevnost) suché

celuldzy jen asi 18 MJ/kg.

b)  Lignin — jednou z jeho funkci je mechanické zpevnéni bunéénych stén a také
tvofi soucast kapilar, které vedou vodu a ziviny. Tvofi zhruba tfetinu hmotnosti

difeva. M4 trochu vétsi vyhfevnost nez celuldza a neni tak navlhavy.

-11 -



d)

Oleje — jde o slouceniny mastnych kyselin, jako je kyselina palmitova, olejova,
apod., a trojsytného alkoholu glycerinu. Oleje maji velkou vyhievnost (kolem
37 MJ/Kg, tj. skoro 90% vyhievnosti motorové nafty), jsou kapalné, a je zde

tedy moZnost vyuzivat je jako palivo pro automobily.

Pryskyfice — je obsazena ve dfevé jehli¢natych stromt a je tvofena pievazné
smési uhlovodika (terpeny). Diky tomu, Zze uhlovodiky maji znatelné¢ vétsi
vyhievnost nez celuldéza a lignin, mé dfevo jehlicnatych stromii obsahujici
pryskyfici o trochu vétsi vyhievnost nez dievo listnatych stromti.

Skrob — je zasobni latkou rostlin, je obsaZen pievazné v semenech ¢&i hlizach.
Na rozdil od celuldzy je snadno enzymaticky Stépitelny na jednoduché cukry,

které 1ze dale preménit naptiklad kvasenim na etanol.

[2]

1.3 Biomasa vyuZitelna k energetickym uceliim

Biomasa zamérné péstovana k tomuto ucelu: cukrova fepa, obili, brambory,

v

cukrova titina (pro vyrobu etylalkoholu), olejniny (nejvyznamné;jsi je fepka
olejnd pro vyrobu surovych olejii a metylesterti), energetické dieviny (vrby,

topoly, olSe, akaty a dalsi stromové a ketovité dieviny).

Biomasa odpadni

- Rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajiny: kukufi¢na
a obilna slama, fepkova slama, zbytky z lu¢nich a pastevnich areald, zbytky

po likvidaci ktovin a lesnich naletti, odpady ze sadii a vinic.

- Odpady z zivo€isné vyroby: exkrementy z Chovi hospodaiskych zvifat,

zbytky krmiv, odpady z ptidruzenych zpracovatelskych kapacit.

- Komundlni organické odpady z venkovskych sidel: kaly z odpadnich vod,
organicky podil tuhych komundlnich odpadii, odpadni organické zbytky
z udrzby zelené a travnatych ploch.

- Organické odpady z potravinaiskych a primyslovych vyrob: odpady
Z provozu na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady z jatek,

odpady z mlékaren, odpady z lihovarti a konzervaren, odpady z vinaiskych

provozoven, odpady z dievaiskych provozoven (odiezky, hobliny, piliny).
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- Lesni odpady (dendromasa): dievni hmota z lesnich probirek, kira, vétve,
parezy, koteny po t€zbé dfeva, palivové dfevo, manipulacni odiezky, klest.

[5]

1.3.1 Kulturni a malo rozsifené plodiny

Vyuziti biomasy pro vyrobu potravin a energetické ucely si bohuZzel konkuruje.
Lze souhlasit stim, ze urCitou ¢ast nekvalitniho obili, které se neda nijak
potravinaisky nebo krmivaisky vyuzit, je vhodné zuzitkovat energeticky, naptiklad

spalovanim nebo na vyrobu etanolu. [2]

Nékteré plodiny vyuzitelné pro energetické ucely:

Obilniny — slama zemédélskych kulturnich plodin, zejména obilnin a fepky
tvofi vyznamny zdroj biomasy pro energetické ucely. Pro tyto
ucely lze teoreticky vyuzit 100% slamy fepky a kukufice na zrno

a 20% slamy ostatnich obilovin. [5]

Repka ozima — lisovanim fepkovych semen se ziskava olej, ze kterého je
esterifikaci vyrabén metylester (MERO) - bionafta. [1]

Konopi seté — kenergetickym ucelim je vyuzivano metodou piimého
spalovani slamy a pazdefi. (spalné teplo slamy: 18,06 MJ/kg). [6]

Cirok — energeticky obsah 1 kg sudiny fytomasy &iroku (spalné teplo
17,9 MJ/kQg) je vice nez ekvivalentni 1 kg hnédého uhli (17 MJ/Kg). [8]

Lesknice rakosovitda — ma slouzit jako potencialni energeticky zdroj (spalné

teplo susiny celé plodiny je 17,5 MJ/kg), pti pokusech se dosdhlo
vynosu suSiny fytomasy 5,3 — 12,6 t/ha. [8]

1.3.2 Netradi¢ni plodiny

Obecné plati, Ze z hlediska ekonomického a energetického je efektivngjsi
péstovat rostliny viceleté a vytrvalé nez tradi¢ni jednoleté. Péstovanim netradinich
vytrvalych plodin l1ze snizit ndklady na produkci jednotky biomasy a zvysit zasadné
pomér energie vstup — vystup. Nejveétsi naklady pii pé€stovani vytrvalych plodin jsou
V prvnim roce (pfi zakladani plantdze), v nasledujicich letech naklady prudce klesaji,

odpadaji naklady na zpracovani pudy, seti, snizuji se naklady na hnojeni apod. [8]
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Né&které nejéastéii péstované netradiéni vytrvalé plodiny pro energetické udely:

Kiidlatka — je vyuzivéna jako krmivo, ale diky vysokym vynosim suSiny
biomasy z plochy (12 az 27 t/ha) se da pouzit i jako obnovitelny
zdroj energie. Vzhledem k Castému zplanovani
a nekontrolovatelnému Sifeni je nutné odpovédné zvazit jeji

péstovani k energetickému vyuziti. [6]

Stovik krmny — zejména odriida UTEUSA poskytuje dostatek biomasy (jiz od
2. roku dosahuje vynosu susSiny 10 t/ha), které lze vyuzit jako paliva
po n¢kolik let, aniz by musel byt porost znovu zakladan. Je zde

1 moznost vyuzit zelenou hmotu na vyrobu bioplynu. [8]

Rékos obecny — pii spalovani celych rostlin je ziskano spalné teplo kolem
17,9 MJ/kg. Pfi vynosu suSiny 13 t/ha se jednd o zajimavy
energeticky potencial. [8]

Svétlice barviiska — (Saflor), vytvaii velké mnozstvi slamy, kterou nelze v dobé

plné zralosti semene dobie zkrmovat nebo pouzit jako stelivo a diky
hodnoté spalného tepla suSiny sldmy 17,78 MJ/kg se vyuziva ve
fytoenergetice. [8]

Ozdobnice ¢inskd — pro energetické ucely se hodi spalovani celych rostlin,

spalné teplo je 19 MJ/kg [6]

Chrastice rakosovita — celkem bézné se péstuje jako picnina, ale pro energetiku

se Slechti nové druhy, které by na rozdil od krmnych mély vysoky
pomér stonkli oproti listim, nizky obsah popele a prvki jako jsou

ktemik, draslik a chlor. [6]

1.3.3 Rychle rostouci dieviny

Hlavni rozdil pfi péstovani energetickych dievin na plantaZich oproti béznému
zplisobu je v dobé mezi sdzenim stromil a téZbou dieva, kterd je u energetickych
plantézi kratsi (2 az 8 let). Pro zfizovani plantaZi rychle rostoucich dfevin se nejlépe
hodi eukalypty, platany, topoly, akaty, vrby, olSe. Pro naSe podminky nejlépe
vyhovuje péstovani topoli a vrb. Zakladanim plantazi je mozno ucelné vyuzit
uvolnénou zemédélskou plidu, nebo nevyuzivanou piidu napt. kolem délnic, silnic,

na diillnich vysypkéch nebo slozistich popele.
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Podle délky obmyti rozeznavame tfi zpisoby péstovani:

a) Minirotace — délka obmyti do 5-ti let, pfi tloust'ce rostlin asi 100 mm se
docili primérny roc¢ni vynos 10 — 20 t/ha suSiny biomasy.
Pocet fizkt je 3 — 30 tisic na 1 ha. Pafezy se po sklizni

nechavaji obrazit a cyklus se opakuje 3 — 4 X.

b) Midirotace — pouzije se kolem 5 tis. fizkd, tloustka pfi sklizni je kolem
120 mm a priimérny vynos €ini 8 — 14 t/ha suSiny za rok. Sklizi

se po 10-ti letech a pafezy se nechavaji obrustat.

C) Maxirotace — sazi se asi 4 tis. fizku, sklizi se po 20-ti letech. Kmeny
doristaji tloustky 200 — 300 mm s primérnym vynosem

8 — 12 t/ha za rok. Pafezy se pak nechéavaji dale obrust.

Z uvedenych zplisobli nachdzi v nasich podminkach nejvétsi uplatnéni minirotace
a to hlavn¢ z divodu vyssiho vynosu susiny. [6]

Produkce rychle rostoucich dfevin se ve fytoenergetice vyuziva V nékolika
formach. Piedevsim je to Stépka, potom polena, kusové sekané diivi a energetické
otepi. Kazdd forma je urCena pro ur€ity druh topidla, resp. pro specifické

spotiebitele. [8]

1.4 Zpusoby vyuziti biomasy k energetickym ucelim

Piestoze existuje vice zplisobll vyuZziti biomasy k energetickym ucelim,
Vv praxi pievlada ze suchych procesti spalovani biomasy, z mokrych procesii vyroba
bioplynu anaerobni fermentaci. Z ostatnich zptisobti dominuje vyroba metylesteru
kyselin biooleji, ziskavanych v surovém stavu ze semen olejnatych rostlin. Hodnota
50% susiny je pfiblizna hranice mezi mokrymi procesy (obsah suSiny je mensi nez

50%) a suchymi procesy (obsah susiny je vétsi nez 50%). [5]

Zpusoby ziskavani energie z biomasy:

a) termochemickd pfeména biomasy (suché procesy)
- pyrolyza
- zplynovani

- spalovani
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b) biochemicka preména biomasy (mokré procesy)
- metanové kvaseni

- alkoholové kvaseni

¢) chemicka pfeména biomasy

- esterifikace

d) ziskdvani odpadniho tepla pii zpracovani biomasy (pfi kompostovani, ¢isténi
odpadnich vod, apod.)
[6]

1.4.1 Spalovani biomasy

Spalovani je nejstar§i znamou termochemickou pifeménou biomasy. Pfi
vysokych teplotach nad 660°C dochazi k rozkladu organického materialu na hotlavé
plyny, destilacni produkty, uhli a dale oxidaci na oxid uhli¢ity a vodu. Spalovéani
biomasy slouzi k vyrobé tepla, pary (ohfev vody) nebo elektrické energie. [6]

Pro spalovéani biomasy se pouzivaji kamna nebo kotle nejriznéjsich velikosti,
vykonil a systémil. Biomasa obsahuje velky podil prchavé hotflaviny (viz. Tab. 2). Je
tak oznacovana smés hoflavych plyni, uvoliiujicich se z paliva jiz pfi pomérné
nizkych teplotach (160 — 200°C v ptipadé dieva). Prchava hoflavina se snadno
zapaluje a jeji obsah vpalivu a teplota na pocatku uvoliovani rozhoduji
o podminkach zapaleni paliva. [4]

Kinetika spalovani biomasy a dalSi specifické vlastnosti hmoty si zada
specialni konstrukce kotlli, zejména co se tyce velikosti, usporadani a prostorového

dimenzovani topenist’, pfivoda spalnych vzduchii a feseni teplosménnych ploch. [1]

Tab. 2 Obsah prchavé hoflaviny pro riizna paliva [7]

Palivo Prchava Obsah prvki [%]

hoflavina [%] | C @) H N S Cl
Koks 4-6 80 2 2 05 | 08 0
Cerné uhli 24— 28 73 5 4 1,4 1 0
Hnédé uhli 47 - 57 58 18 5 1,4 2 0
Dievo 70-75 43 37 5 0,1 0 0
Slama 75 - 80 44 | 35 5 05 | 01 | 0,2

Do 100 % dopliiuje hodnoty popel a voda
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Spalovani biomasy mé své kladné i zaporné stranky. Pfi spalovani biomasy
nevznika vice CO; nez bylo predtim rostlinami pfijato. Biomasa neobsahuje téméf
siru (viz. Tab. 2), nejvice je v sené (az 0,5%). Tvorbu NOx je mozno kontrolovat
udrZzovanim optimalni teploty plamene. Obsah tézkych kova v biomase je velmi
nizky a se spalinami se do ovzdusi nedostane. Néco muze zustat v popeli, kterého je
oproti uhli velmi malo. Z negativnich jevil je to nebezpeci uletu popilku (je mozno
snizit pouzitim odlu¢ovacu a filtri). Pfi spalovani vlhké biomasy existuje nebezpeci
vzniku koufe (aromatické uhlovodiky). Proto musi byt palivo suché nebo musi mit
Cas, aby proschlo, nez pfijde k mistu zapaleni. Z tabulky 3 je patrné, ze na vlhkosti

zavisi i vyhfevnost paliva. [6]

Tab. 3 Vlastnosti pevnych biopaliv [7]

Vlastnosti
Obsah vody Vyhtevnost Obsah popele
Palivo [%] [MJ/kg] [%]
rozsah | primér | rozsah | pramér | rozsah | pramér
Drevni §tépka | 20 - 55 40 5-13 9 05-2 0,8

Kira Cerstva 40 - 65 55 4-10 7 05-5 15
Slama fepky 10 - 25 17 13-17 14 3-10 4
Dievo, polena | 20 - 30 25 12 - 15 13 05-2 0,7

Ditevo, truhléaisky 10 - 15 13 15 - 17 16 05-2 0,7
odpad

1.4.2 Zplyiiovani biomasy

Zplynovani biomasy je proces termochemické pfemény pevného materidlu na
plyn, ktery se dale pouziva jako palivo nebo dale pro chemickou syntézu na vyrobu
metanolu. V porovnani s biochemickymi reakcemi, je zplynovani rychlou reakci,
kterd nevyZaduje velkd, investiéné ndkladna zatizeni. Rozklad biomasy na plynné

palivo je mozny riznymi zpusoby:

- Pyrolyza (zplynovani teplem) je rozklad, kdy se biomasa pii nizkych
teplotach rozklada na dehet, olejova paliva a plyny (Hz, CO) pfi soucasném

vzniku kysliku.

- Zplynovani vzduchem je rozklad biomasy =za pfitomnosti vzduchu
pfidavaného v limitovaném mnozstvi do reaktoru. Pii tomto zplisobu se

uvoliuje plyn s nizkou vyhifevnosti (pod 8 MJ/mg).

-17 -



- Zplynovani kyslikem je rozklad biomasy, kdy se do reaktoru vhani kyslik.
Tim jsou odstranény nespalitelné slozky. Ziskany plyn ma stfedni vyhfevnost
(8 - 14 MJ/m®).

- Pfi zplynovani vodikem dochdzi k pfeméné biomasy pod tlakem ve
vodikovém prostfedi. Takto vznikly plyn ma vysokou vyhfevnost (nad

20 MJ/m®).

- Zplynovani vodni parou probihd spolu s vhanénym vzduchem. Vodni péara je

vedena pies rozzhavené uhli. Ziskany plyn je stiedné vyhievny.

Rozklad biomasy na plynné palivo riznymi zptsoby je uveden na Obr. 1. Toto
rozdéleni neni jediné. Dal$i déleni je mozné podle druhu katalyzatoru nebo kontaktu

mezi pevnou latkou a vznikajicim plynem. [6]

Obr. 1 Procesy zplyiiovani [3]

Teplo
¥ pyrolyza Plyn, oleje, uhlik
Kyslik
Teplo
Vzduch Oxidace 4
Biomasa v Redukce Generatorovy plyn
T pyrolyza <——
Vodni para
Vodik

Redukce Generatorovy plyn

1.4.3 Metanové kvasSeni

Je to biochemicka pfeména biomasy. Patii sem vyroba bioplynu, coz je uméle
vyvolany anaerobni rozklad organického materidlu. Zemédélstvi vytvari velké
mnozstvi organickych odpada, které anaerobni fermentace umoziiuje nejen
likvidovat, ale také energeticky vyuzivat. Pro vyrobu bioplynu se daji vyuZzivat také

mestské odpady a komundlni odpadni vody. Ze zemédé€lskych odpadl se nejvice
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vyuzivaji kejda, slama, zbytky travin apod. Z vykald dospélé kravy nebo 6-ti prasat
se denné vyprodukuje cca 1,5 m® bioplynu. [6]

Bioplyn je vlastné metan s pfimésmi dalSich plyn. Anacrobni fermentace
(digesce) je pomérné slozity biologicky proces a tcastni se pii ném mnoho riznych
typti bakterii. Zpravidla se uvadéji Ctyti faze premény, ptiCemz vlastni vznik metanu

nastava az v posledni z nich.

|  Hydrolyza — velka c¢ast biomasy je tvoiena vysokomolekularnimi latkami
(bilkoviny, skrob, celuldza), pfitomny jsou také tuky a oleje. V prvni fazi se
proto uplatni hydrolytické bakterie, které svymi enzymy rozlozi organické latky
vV biomase obsaZené na jejich zdkladni stavebni kameny (cukry, mastné kyseliny,

aminokyseliny apod.). V této fazi nevadi vzdusny kyslik.

Il Acidogeneze - v druhé fazi pusobenim acidogennich bakterii vznikaji mastné
kyseliny, jako je kyselina octova, propionova, maselna a také nékteré alkoholy.
Soubézné vznikd také oxid uhliCity a vodik. V této fazi dojde k vytvorfeni

anaerobniho prostredi.

11 Acetogeneze - vtéto fazi vznikne z vyse uvedenych meziprodukti kyselina

octova, oxid uhli¢ity a vodik.

IV Metanogeneze - v této fazi vznika z kyseliny octové plisobenim metanogennich
acetotrofnich bakterii metan. Dalsi, tzv. hydrogenotrofni bakterie zase vytvareji
metan z dfive vzniklého vodiku a oxidu uhli¢itého. V této fazi uz musi byt

prostiedi striktné anaerobni. [2]

Pfeména biomasy na bioplyn mé fadu vyznamnych vyhod:

- Vyuziti biomasy Svelkym obsahem vody, jejiz suSeni by bylo obtizné,
a zpracovavat tak materialy, které by (z hygienického hlediska) susit viilbec nebylo
mozné (kejda, hniy).

- Zpracovani vedlejSich produkti ze zemédélské produkce (kejda, hnlij apod.)
a vytvoreni vyborného hnojiva, jehoz uzitné vlastnosti jsou lepsi nez u ptivodniho
hnoje ¢i kejdy (omezeni kliCivosti semen plevele, mensi alkalita hnojiva). Toto

hnojivo jsou vlastné zbytky na dn¢ fermentoru, tzv. digestat.
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- Zlepsi se prostiedi na farmé (odstranéni zapachu) a snizi se emise metanu do

atmosféry.

Likvidace a zpracovani jinak tézko odbouratelnych organickych zbytka a takeé
moznost poskytovani placenych sluzeb ekologické likvidace organickych odpada
jinym subjektiim (napft. zbytky z jidelen).

- Bioplyn vznika i z odpadi jiz uloZenych na skladkach, daji se tak energeticky
vyuzit 1 odpady z minulosti. Skladkovy plyn Ize jimat systémem vrta na skladce po

mnoho let.

Bioplyn se vyuziva k pohonu kogenera¢nich jednotek a vyrabi tak nejen teplo, ale
i podstatné cennéjsi elektrickou energii. Pouzivaji se kogeneracni jednotky
s automobilovymi spalovacimi motory a asynchronnim generdtorem u menSich
jednotek, poptipadé€ i synchronnim generdtorem u velkych jednotek. V kogenera¢ni
jednotce se zhruba 30% energie pfeméni na elektiinu, 60% je vyuzitelné teplo
a zbytek jsou tepelné ztraty. Elektfina se prodava do rozvodné sité a teplo se
vyuzije zCasti na vyhiivani fermentoru a zc¢asti na vytdpéni farmy a ptilehlych
objektli. U vétSich zafizeni jsou v letnim obdobi velké piebytky tepla, Casto se
proto vedle bioplynové stanice provozuje tieba suSicka obili, suSeni feziva apod.
Pokud jde o energetickou vytéZznost, pak pfiblizn¢ plati, Ze na vyrobu 1 kWh
elektrické energie se spotfebuje asi 0,6 m> bioplynu, na jehoZ vyrobu je zapotiebi
ptiblizné 6 kg odpadni biomasy. [2]

Schéma bioplynové stanice je v Priloze 1.

1.4.4 Alkoholové kvaseni

Vyroba etanolu. Etanol vznika alkoholovym kvaSenim cukrid. Vychozimi
surovinami jsou produkty obsahujici cukr, Skrob pfip. celulézu. Teoreticky je mozno
vyrobit z 1 kg cukru 0,65 1 Cistého etanolu. V praxi je vSak vytéznost 90 - 95%,
protoze vedle etanolu se tvofi vedlejsi produkty jako napt. glycerin. Fermentace
cukrl probihd v mokrém prostiedi, vznikly alkohol je nakonec oddé€lovan destilaci.
Pro ziskani alkoholu musime vynalozit 1 jednotku energie, abychom ziskali 1,5 az 2
jednotky pohonné hmoty. U olejii na 1 jednotku jeto 4 -5 jednotek. Pti spalovani,
zplynovani je to na 1 jednotku 10 - 15 jednotek. Suroviny obsahujici cukr se pro
vyrobu etanolu rozmélnuji, parou se extrahuje cukerny roztok a ten se fermentuje.

K fermentaci cukr se pouziva kvasnic. Destilaci pii 78°C ziskdme vodu a 95%
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etanol. U surovin obsahujicich §krob (obili, brambory) je tieba tento $krob nejdiive
rozlozit na zkvasitelné cukry. K tomuto Gcelu slouzi kyseld hydrolyza. Ve vypalcich
zustava obsah bilkovin zachovan. To znamena, ze vedlejsi produkt vyroby je vysoce
hodnotné krmivo. Etanol je vysoce hodnotné palivo pro spalovaci motory. Jeho
ptrednosti je ekologicka Cistota a antidetonacni schopnosti. Nedostatkem etanolu jako
paliva pro motory je jeho schopnost vazat vodu. Ve smési s benzinem pfti 5% etanolu
je mozné pohonnou smés spalovat bez zvlastnich uprav motoru. [6]

Smés 15% etanolu a 85% motorového benzinu se u Cerpacich stanic prodava
pod nazvem E85. ETBE (ethyl-terciarni butyl ether) je velmi podobna latka, jaka se
dnes b&zné pouziva jako prisada do benzinu, tj. MTBE. Ta slouzi jako pfisada pro
zvySeni oktanového c¢isla a vyrabi se reakci metanolu a izobutylenu. Pokud
pouzijeme k reakci etanol, dostaneme ETBE. Timto zpisobem lze vyuzit kvasného
etanolu z biomasy ke zlepseni vlastnosti klasického, z ropy vyrobeného benzinu. [2]

Pro podminky mirného klimatu, které jsou ve stiedni Evropé€, se uvazuje pro
vyrobu etanolu na prvém misté cukrova fepa, dalsi mozné plodiny jsou uvedeny

v Tab. 4.

Tab. 4 Vynos etanolu u riznych plodin (podle riznych autori) [6]

Skrob/cukr | Vynos | Vytéznost | Vyt&znost

Druh v % Cerstvé [t/ha] etanolu etanolu

hmoty [I/t] [hl/ha]
Repa krmna 9,7 90 59 53
Repa cukrova 16 30-50 90-100 38-48
Brambory 18 20-30 100-120 22-33
Kukufice na zrno 60 4-8 360-400 15-30
Kukufice na zeleno 11 47 67 31,9
Psenice 62 2-5 370-420 8-20
Je¢men 52 2-4 310-350 7-13

1.4.5 Esterifikace

Ptimé vyuziti fepkového oleje (a ostatnich rostlinnych oleji) v existujicich
motorech narazi na nékteré obtize. Je to hlavné znacné vyssi viskozita oleje ve
srovnani s motorovou naftou (pfiblizné 20krat). PfijatelnéjSim feSenim je pfeménit
fepkovy olej na metylester, jehoZ molekula je tfikrat mensi a ma velmi podobné
vlastnosti jako uhlovodiky obsazené v nafté, ale soucasné si uchovava nékteré

vyhodné vlastnosti, jako je napft. biodegradabilita. [2]
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Metylester kyselin fepkového oleje (bionafta) se vyrabi reesterifikaci
pfirodnich oleji a tuk metanolem za ptfitomnosti alkalickych katalyzatort (NaOH,
KOH). Pii reesterifikaci se z triglyceridu (u nas vyhradné tepkovy olej) postupné
uvoliiuji acylové zbytky, které se vazi na metanol. Vedle metylesteru mastné
kyseliny se uvoliiuje glycerol, ktery se uvolni z reakéni smési jako spodni, t¢zsi faze.
Pfi reesterifikaci za studena zustava v produktu 8 - 17% tukd, coz omezuje dobu
skladovatelnosti v 1ét€ az na 4 tydny. Reesterifikace za tepla umoziuje zvysit kvalitu
bionafty, vytéznost, ale i technologickou spotifebu energie. Spotfeba energie na
vyrobu bionafty ¢ini 10,3% energie obsazené v kone¢ném vyrobku. Je to méné nez
pfi jinych zpisobech pfemény biomasy na alternativni palivo (napf. pii vyrobé
etanolu z cukrovky to predstavuje 28,9%, z pSenice 26,1%). Ptfi vynosu 3 t/ha
fepkového semene Ize ziskat minimaln¢ 1 t bionafty. [6]

Jak jiz bylo uvedeno vyse, metylester ma vlastnosti dosti podobné motorové
nafté a da se pouzivat bez dalSich uprav motoru, nicméné pii provozu ma nekteré
nepiijemné vlastnosti (niz§i vykon kvili niz$i vyhfevnosti, vétsi viskozitu a tedy
i horsi filtrovatelnost, bod tuhnuti -8°C, poSkozovani pryzovych soudasti
vV motoru a palivovém systému). Tyto nevyhody lze nejsnaze odstranit tim, Ze se
metylester pouzije ve smési s ropnou naftou. Zpravidla se pouziva smés obsahujici
30% metylesteru fepkového oleje a 70% motorové nafty (tzv. bionafta 2. generace).
Tato cesta je celkem rozumnd, protoZe pii soucasné spotieb¢ neni Sance nahradit
fosilni paliva pouzivana v dopravé palivy z biomasy péstované na zemé&délské pude

[2]
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2 Technologie upravy biomasy pro pirimé spalovani

2.1 Priprava dieva jako paliva

Jako palivové diivi se obvykle pouzivd odpad z hlavni tézby dieva pro
prumyslové ucely, odpad ze dievozpracujiciho primyslu a dievo rychlerostoucich
dfevin zamérné pestované pro energetické vyuziti. Takovéto diivi mize mit rizné
formy: polena, celé stromky z profezavek, zkracena nebo nezkracena tyCovina,
pafezy, tvarové neurcité korunni vétve, kiira, odiezky, piliny, hobliny, tfisky. [11]

Vstupni material pro energetické vyuziti je tedy tvarové a objemové velmi
ruznorody a je potieba ho nejprve zpracovat - tvarové upravit.

4

2.1.1 Podélné a pricné déleni dieva

K pfi¢nému dé€leni jsou nejéastéji u malospotiebitelti vyuzivany kotoucové pily
pohanéné elektromotory a motorové fetézové pily, nékdy doplnéné kovovymi
kozliky, na kterych je fetézova pila pfipevnéna pomoci oto¢ného Cepu. To praci
urychluje tim, Ze umozZiuje jednou rukou vést pilu do fezu a druhou posouvat poleno
po zlabu kozliku. [13] K podélnému dé€leni dfivi slouZzi jako nejjednodussi nastroj
sekera a ruéni kliny. Tento zpusob je vSak velmi pomaly a pracny. Dale lze pouzit
napiiklad kuzelovy klin s hrubym zavitem, ktery se upevni na jeden konec hnaci
htidele a na pomocném stolku se pfisunuji Spalky, které kuZzel pfi pronikdni do dfeva
trhd. U sukovitého dfeva vSak hrozi nebezpec¢i trazu. DalSi moznosti podélného
déleni dfeva je pouziti hydraulickych Stipaci s pohonem na elektromotor nebo od
vyvodového hiidele traktoru. [11] Ptiklady Stipaci jsou na obrazku ¢. 2, 3 a 4. Tyto

stroje jsou cenove dostupné a hodi se pro malovyrobu.

Obr. 2 Hydraulicka stipacka k traktoru s titbodovym zavésem [11]

1 - pracovni hydraulicky, dvoj¢inny valec

2 - pracovni Stipaci nastroj - klin

3 - stojan Stipacky 2l
4 - ovladac hydraulického systému
5 - uchyceni k tiibodovému zavésu
6 - spodni opéra a zakladna
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Obr. 3 Horizontalni tipacka Obr. 4 Vertikalni stipacka Scheppach HL 1200E [25]
Woodster LH 45 VARIO [25]

Existuji jesté kombinované stroje, také oznaCované jako automaty na palivové
dfevo. Ty bud okruzni nebo fetézovou pilou krati polena na délku nastavenou
dorazem, Spalky padaji do spodni ¢asti stroje, kde jsou hydraulickym valcem tlaceny

pies Ctyt az Sestibfitové protiostii. [11] Viz. obrazek 5.

Obr. 5 Automat na palivové diivi Palax KS43 [26]

Takovéto stroje jsou velmi vykonné a hodi se spiSe pro podniky nebo

obchodniky s palivovym diivim, nebot’ cena za stroj se pohybuje v fadu statisicii.
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2.1.2 Stépkovani
Stépkovani je beztiiskové déleni dieva feznym u¢inkem sekacich nozti napiié
vlakny a zaroven délenim podél vlaken diky klinovému tvaru noze. [5] Dle vstupniho

materidlu rozliSujeme nékolik druhti stépky:

- Zelena Stépka (lesni) - ziskana ze zbytka po lesni tézb€. Lze v ni nalézt nejen Casti
drobnych vétvi, ale také listi, pfipadné jehli¢i ( proto zelend Stépka). Tim, ze se

zpracovava cerstva hmota, je vlhkost této stépky vysoka.

- Hnéda Stépka - ziskand ze zbytkovych ¢€asti kment, pilafskych odfezkli apod.
Sjednocujicim prvkem je obsah kury. Dfivi totiz nebylo ptfed zpracovanim

odkornéno, lze tedy na jednotlivych stépkach rozpoznat ¢asti ktiry.

- Bil4 Stépka - odkornéného diivi, obvykle odfezkd pii pilafské vyrobé. Ani na
jednotlivych §tépkach se jiz nenachazi kura (narozdil od $tépky hnédé¢). Vyuziva se

predevsim pro vyrobu dievotiiskovych desek. [16]

Kvalitativni pozadavky na §t€pku jsou tyto:

- jemna Stépka, do 3 cm délky, suchd, vhodné pro mala automatizovana topeniste

pro rodinné domky

- stfedni §té€pka, do 5 cm délky, z pilatskych odpadi, ptredstavuje nejvétsi podil
primyslové Stépky k dalSimu zpracovani nebo ke spalovani ve vétsich
teplarenskych zatizenich. Mohou byt pouzity i do malych kotld (do 50 kW),

pokud jsou dopravni $neky dostate¢né dimenzovany.

- hrub4 Sté€pka, energeticka, s délkou do 15 cm je pouzitelna pro velkd
teplarenska zatizeni S automatickym ptikladanim, ale i pro mal¢ kotle s ru¢nim
ptikladanim misto polinek. [11]

Podle vlhkosti se Stépka tiidi (napt. v Rakousku) do péti skupin:
- do 20% trvale skladovatelna

- do 30% dlouhodobé¢ skladovatelna

- do 35% kratkodobé skladovatelna (15 dni)

- do 40% vlhka - nutno susit nebo ihned spalit

- do 50% Cerstve sklizena a vyrobena, susit [11]
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Stroje na $tépkovani se mohou rozdélovat podle mnoha kritérii

a) Podle pouziti, technického feSeni a za¢lenéni do technologické linky
rozlisuji se na:
- Stacionarni — jsou trvale zabudovany do technologické linky, jsou na pevnych

zéakladech, k pohonu slouzi vétSinou elektromotor, maji zafizeni na

podavani a odvod Stepky.

- Mobilni — maji bud’ podvozek na pfesun nebo jsou pievozné a pro presun se
musi nalozit a odvézt pomoci nckterého dopravniho prostredku.
Mobilni Stépkovace se dale d€li podle usporaddni a umisténi

agregatii na:

- Zavésné na tribodovy zaveés traktorit na sekani tenkého dfeva

S pohonem od kardanového hfidele traktoru a ru¢nim podavanim.

Mozné provedeni téchto strojii vidime na obrazku 6 a 7.

Obr. 6 Stepkova¢ LinddanaTP 160 PTO Obr. 7 $tepkovac PIRBA pro dievo
zpracovava vétve a dievni hmotu
do priméru 16 cm [28]

s

do praméru 10 cm [29]

- Piivésné za traktory jsou podobné jako zavésné, maji pohon

vyvodovym hfidelem od traktoru, stroje vysSich vykonovych tfid

jsou vybaveny hydraulickou rukou a podavacim zatfizenim.

Obr. 8 Piivésny stépkovaé JENZ HEM 820 zvladne dievo do
praméru 80 cm [27]
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- Stépkovade na podvozcich nakl. automobild a navést jsou ty

nejvykonnéj$i mobilni stroje pro stépkovani vétvi, kmenii a celych
stromu, technologicka néastavba ma svlij motor, byvaji feSeny
stavebnicové z nekterych stacionarnich Stépkovacii, maji kabiny
s ovladanim, hydraulické ruky, podéavaci zafizeni. Efektivita téchto
strojii je podminéna dobrou organizaci prace, dulezitd je dostate¢na

koncentrace dieva alesponl na jednu sménu bez piesunt. (viz. Obr. 9)

Obr. 9 Stépkova¢ JENZ HEM 1000 D XL [30]

- Stépkovade na podvozcich specidlnich lesnich traktorti slouzi ke

zpracovani dfeva na Stépku pfimo na téZebnim misté. Jsou vybaveny
hydraulickou rukou, motorem pro pohon nastavby, vétSina strojti ma
kontejner,do kterého je St€pka uklddana pomoci pneumatického
zafizeni.

Obr. 10 St&pkova¢ BRUKS 805,2 STC [31]
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Mobilni $tépkovace se jesté rozlisuji podle zptisobu pohonu sekaciho

agregatu:

- spohonem od motoru bazového stroje (mensi vykony na sekani

tenkého dieva)

- pohonem od separatniho motoru (vykonnéjsi stroje pro zpracovani

korunovych ¢asti stromil a celych stromi)

[5]

b) Podle sekaciho organu se déli st€pkovace na:

- Diskové — maji noze umisténé na celni strané rotujiciho kotouce (disku), ktery
zaroven plni funkci setrvacniku. Diky tomu snaze piekondva nerovnomeérnosti
V podavani materidlu a proto také postacuje mensi vykon motoru nez u jinych
Stépkovacl a je mozné s nimi zpracovavat 1 kmeny o priméru pies 50 cm. Podavaci
otvor je pomérné maly, protoze smérem ke stfedu otdceni disku se snizuje
obvodova rychlost a klesd fezna vykonnost nozi. Toto konstrukéni feSeni
Stépkovacl je vhodné pro zpracovani dieva v celych délkach (tj. stromy, kmeny,
rovnané diivi), které snadno projdou plnicim otvorem. Pro St€pkovani chaotického
materidlu musi byt stroj vybaven zlabem s mackacimi valci. Obtizn¢ se zde Ste€pkuji
odiezky krat$i nez 30 cm, diky nedostate¢nému podavacimu efektu sekacich nozi.
[13] Diskové stépkovace nepotiebuji ventilator, protoze je disk opatfeny lopatkami,
které zajisti dostate¢ny vrhaci Uc¢inek pro dopravu Stépky na korbu nebo do
kontejneru. [5]

Obr. 11 Schéma sekaciho tstroji diskového Obr. 12 Poz. 3 - diskovy tépkovac
Stépkovace [13] Poz. ¢ - disk s lopatkami [11]

- Bubnové — noze jsou umistény na povrchu rotujiciho vélce rovnobeézné
s jeho osou. Konstrukéni Sitkou valce a jeho primérem tedy mizeme
snadno ovlivnit velikost vstupniho podéavaciho otvoru. Proto jsou tyto
Stépkovace vhodné pro dezintegraci chaoticky uspotadaného materialu
(napt. klestu). Nevyhodou Sirokého vstupniho otvoru je naopak to, ze

muze dojit ke stoceni zpracovavaného materialu, ktery je kratsi nez Sirka
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otvoru, napfi¢ a dfevo se pak sekd podélné misto napti¢. Vznikaji tak
dlouhé tiisky misto §té€pek. Lze to vytesit vlozenim sita do vymetné roury,
tiisky se tak vraceji k bubnu a jsou nakonec seStépkovany. [13] Dalsi
nevyhodou bubnovych §tépkovact je maly setrvacny moment sekaciho
zafizeni a nejsou tedy vhodné ke zpracovani dieva vétSich pramért. Maji
také maly vrhaci ucinek a je nutné namontovat ventilator pro dopravu

Stépky. [5]

Obr. 13 Schéma sekaciho tstroji Obr. 14 Poz. 1 - bubnovy stépkovaé
bubnového §tépkovace [13] Poz. a - buben s btity [11]

- Sroubové — sekaci orgdn ma tvar Sroubovice se stoupajicim primérem. Sroubovice
se pii otaCeni zafezava do dfeva a zaroven ho vtahuje smérem k vétSimu priméru.

Tyto stroje jsou vhodné pouze pro stromky a kminky do rozméru 10 x 10 cm. [5]

Obr. 15 Schéma sroubového $tépkovale s traktorovym pohonem [11]

1 - ochranny vkladaci kryt
2 - odfezavaci $nek

3 - pridrzovaci plech zpracovavaného dieva
4 - setrvacnik s odhazovacimi lopatkami

5 - drazkovy htidel pro pohon traktorem
6 - spodni uchyty pro traktor
7 - horni Gchyt pro traktor == =<~
8 - nataceci odhazova trubka
9 - zpracovavany kmen

10 - smér vtahovani kmene

c) Podle zptsobu davkovani di‘eva do Stépkovace se rozlisuji:

- s ruénim davkovanim dieva — spiSe pro tenké odpadové dievo. (Obr. 6 a 7)

- s mechanickym dévkovanim dieva — vétSinou s hydraulickou rukou. (Obr. 8)
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d) Podle zpiisobu podavani dieva jsou stépkovace:

- bez podéavaciho zatizeni — dfevo je vtahovano u¢inkem sekacich nozt. Vhodné jen

pro dievo bez vétvi, tyCovinu, kminky. (Obr. 6 a 7)

- s mechanickym poddvacim zafizenim — pro podévani jsou zde podavaci valce nebo

fetézovy dopravnik s valci. Technické provedeni podavaciho zafizeni ovliviiuje
vhodnost stroje pro zpracovavani riznych druha dieva. (Obr. 10)

[5]
2.1.3 Paketovani

Jedn4 se o zplisob homogenizace tézebniho odpadu. Pii ném se klest lisuje
podobné¢ jako slama, ov§em pii podstatn¢ vyssich tlacich. V zasad¢ existuji dva typy
balikii (paketti). Jedny se ukladaji na europalety — 2 baliky vedle sebe a pti druhém
zpiisobu je dfevni hmota stlacena a balena do kompaktnich valcovych baliki.
Obsluha stroje si muze nastavit délku baliku v zavislosti na moznostech transportu
z lesa. Priklad takového stroje je na obrazku ¢. 16 a 17. Pakety se daji pfimo spalovat
Vv topenistich k tomu uzpisobenych nebo jsou pouzity jako mezioperacni zasoba pred

dal$im pouzitim, napt. dezintegraci $t€épkovanim. [5]

Obr. 16 Svazkovac klestu Timberjack 1490D  Obr. 17 Svazkova¢ klestu John Deere 1490D
[32] [32]

2.1.4 Drceni

Material, ktery obsahuje cizorodé pifimési, tj. pafezy se zeminou a kameny,
odpad ze stavebnictvi (bednéni se zbytky betonu, hiebiky), diivi z demolic, prazce,
palety, apod. je moZzné dezintegrovat jen za pomoci technologii, které nejsou na
takovéto piimesi citlivé. Takovou technologii je drceni. Vyslednym produktem je
drt’, velikost jejich frakci je dana velikosti ok v situ na vystupu z drtice. Sito vraci

nadrozmérné frakce zpét do drtiCe. Drt’ je pouzitelnd jako polotovar pro chemické
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zpracovani, jako palivo nebo se bez dalsiho vyuziti uklada na skladku, kdy mé drceni

vyznam jen pro zmenseni objemu odpadu. [13]

V zasad¢ existuji dva typy drtici:

vysokootackové - rozeznavame bubnové a diskové. U bubnovych je

pracovnim organem buben, na jehoz obvodu jsou oto¢né¢ upevnéna kladivka
(viz. Obr. 18 vpravo) nebo spiralovité umisténé pevné noze. Drtice
s otoénymi kladivky se hodi na tenké vétve, kiovi nebo kiru a drtice
S pevnymi nozi jsou vhodné na vétve, kusovy odpad, apod. Diskové drtice se
skladaji z vertikalné umisténého disku, ktery ma v ¢elni plose instalované
noziky. Material se k disku pfitlacuje pomoci hydraulicky ovladané stény.

Pouzivaji se zejména na kusovy a tézebni odpad, patezy, apod.

nizkootackové - pracovnim organem je valec, na jehoz obvodu jsou
spirdlovité umistény noziky raznych tvart (viz. Obr. 19). Podle nich je
tvarovan 1 protiniiz. Drti¢e mohou byt i vicevalcové (2 nebo 4), se smérem
otaeni proti sobé&, tyto typy protinoZze nepotfebuji (viz. Obr. 20).
Nizkootackové drtice se hodi ke zpracovani rozmérové nehomogenniho

odpadu, napf. z nabytkaiské vyroby. [5]

Obr. 18 Rychlob&zny kladivkovy drti¢ dieva Husmann HFG V [33]

Obr. 20 tezaci jednotka Weima ZM 50
[34]

Profilovany rotor  Plochy rotor Plochy rotor

§ feznymi noZi s okrouhlymi nebo s obdéinikovymi
viazenymi profilovanymi noZi  nebo Ctvercovymi
do vybrani olacgjicimi se naZ|
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2.1.5 SKklizen a uprava rychlerostoucich dievin
V podstaté rozliSujeme dva zptsoby sklizné rychlerostoucich dievin (RRD):

a) rucni - na mensich rozlohach, kde pro odfezani stromki pouzijeme motorovou
pilu nebo kiovinofez (podle priméru kmene) a stromky se nechaji proschnout
na hromadach nebo se ihned stépkuji. Vyhodou je, ze neni potieba zadna

specialni mechanizace.
b) mechanizovana - byva provadéna tfemi metodami:

- metoda kmenovych vyfezi - pfi obmytni dobé 10 let, pouziva se klasicka

lesnickd téZzebni technika (motorové pily, harvestory). Tézebni technika kéci,
odvétvuje a pfipravuje kulatinové vyiezy pozadovanych délek. Koruny
a vétve se dle potfeby bud’ odvazeji, nebo jsou mobilnim Stépkovacem

zpracovany pfimo na miste.

metoda svazkovd - jednim ukonem jsou stromky kéceny a sbirany, vznikaji

bud’ voln¢€ lozené nebo dratem ¢i piizi ovinuté svazky. U silnéjSich porosti
s delsi dobou obmyti se pouzivaji harvestory s kaceci a svazkovaci hlavici.
U porostl s krats§i dobou obmyti jsou pouzity tzv. sekaci svazkovace, které
stromy pokaci a na lozné ploSe svazkuji. Nasledné jsou svazky
vyskladiiovany vétSinou na okraji porostu. Tam mohou byt uskladnény

neomezené dlouhou dobu a podle potieby Stépkovany ¢i odvazeny.

metoda Stépkovani - u dvoufdzového zpisobu spociva v pokaceni jedné fady

porostu, ktera je pfi druhém kroku sbéracim bubnem sbirdna a mobilnim
Stépkovacem sesStépkovana. Pii jednofazovém zplsobu té€Zby jsou pouZivany
samojizdné stroje s nastavnymi agregaty, které stromy jednim ukonem sekaji
i Stépkuji. [17] Pomérné dobie se osvédCilo pouziti sklizecich fezacek na
kukufici. Napt. fezacka Claas Jaguar 890 (Obr. 21) se specidlnim fezacim
rotorem CRA-ING a zacim stolem GBE-1. Tato je schopna sklizet stromy

o pruméru kolem 70 mm.

[10]
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Obr. 21 Sklizeii topolové plantaze sklizeci fezagkou [10]

2.1.6 Uprava energetickych stébelnin

Slama obilovin a fepky se sklizi pro energetické ucely v 1été po sklizni zrna,
a to prevazn¢ z radkt polozenych za sklizeci mlati¢kou na relativné vysoké strniste,
umoznujici proschnuti. Vyhodou slamy také je, Ze rychle dosychd i po desti béhem
2-3 dnii pekného pocasi a ze se sklizi v suchém stavu ze fadkii béznou mechanizaci.
Dokonce se povazuje za prednost, jestlize pred sklizni slama na tadcich vymokne
a ztrati tak n¢které mineralni, vodou rozpustné latky, jako je napft. dusik, chlor a sira.
Tak se zvySuje obsah uhliku a vodiku. [15]

Termin sklizn¢ energetickych stébelnin je rizny. U vétSiny vytrvalych plodin
uréenych pro energetické vyuziti z hlediska obsahu vody i z hlediska dalSich faktort
je nejvhodngjsi zimni nebo jarni termin sklizng, kdy pfes zimu mraz rostliny vysusi.
Vsechny plodiny pii tomto terminu sklizné maji obsah vody pod 30%. [20] Pii
podzimnich terminech sklizné je tifeba sklizenou fytomasu dosouset, nebot ma
v priméru kolem 50% vody. [18]

Oproti tomu napiiklad Stovik krmny pro energetické ucely sklizime jesté pred
plnym dozrani semen, aby se béhem sklizn¢ semena nevydrolila. To zajisti vétsi
vyhtevnost sklizené biomasy. V prvé dekadé ervence je Stovik krmny zpravidla jiz
dostatecné zaschly, coz je pro energetické ucely velmi vyhodné. Neni tieba jej slozité
dosouset. [19]

Kromé béznych prostiedkti pouzivanych pro sklizen celych rostlin a slamy na
energetické ucely jakymi jsou sbéraci vozy, sbéraci lisy, sklizeci fezacky byly
vyvijeny také stroje, které by sklizenou hmotu piimo na poli briketovaly nebo
peletovaly. [12] Tyto stroje se vSak nerozsifily, jejich vysokou cenu nemohly
nahradit zjevné piednosti — doprava hotového paliva piimo z pole. [15] Ptrehled

systémi sklizné a Gipravy energetickych stébelnin je na obrazku €. 22.
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Obr. 22 Systémy sklizné a tpravy energetickych stébelnin [5]

péstovani sklizen skladovam produkt
"‘—'*h
.. “.! 3|
1] e 1
E‘\/ g tl ; ’
W B0 o~ Nl ™™
sklizeci miaticka obilni silo
siama \\ /\
balik’
W @ R M —BE - ™
fadkovac prosychani lisovani halovy sklad
y slamy
na fadku
halovy sklad
|
e 5 — b i pelety
i H i
samojizdny peletovaci lis obilni silo nebo halovy sklad

a) Sbéraci vozy - vétSinou s fezacim Ustrojim, poskytuji pouze malé stlaceni

materialu, a proto je zekonomického hlediska jejich pouziti
limitovano piepravni vzdalenosti do cca 2 km. [5] Tato technologie
je vhodna tam, kde je mozno slamu o malé¢ objemové hmotnosti
ulozit ve velkém skladu a kde se pfedpokladd dalsi zpracovani do

briket nebo pelet (viz. dale kapitola 2.1.7). [15]

b) Sbéraci lisy - jsou piivésné nebo samojizdné, nejcastéji se pouzivaji lisy na obii

hranaté nebo valcové baliky, které pozaduji vytopny a teplarny, ale
vyuzivany jsou i lisy na malé baliky, pro mensi topenisté. Lisovani
do balikli umoziuje efektivni dopravu specidlnimi prostiedky az na
vzdalenost pres 40 km a Setfi skladovaci prostory, protoZe obii
baliky maji az ¢tyinasobné vyssi objemovou hmotnost nez fezanka

nebo volné loZena slama a da se s nimi dobfe manipulovat. [15]

c) Sklizeci fezacky - pouZivaji se s velkoobjemovymi dopravnimi soupravami,

fezanka je vyuzita k dalSimu zpracovani (peletovani, briketovani)
nebo pro piimé spalovani s automatickym piikladanim. Jsou zde

ovSem velké naroky na skladovaci prostor. [5]
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d) Samojizdny peletovaci stroj - systém Haimer (viz. Obr. 23), pfedstavuje sklizeci
fezacku se Zacim nebo sbéracim Ustrojim, na kterou navazuje
dosouseci a provétravaci zatizeni a lisovaci peletovaci ustroji.
Veskeré odpadni teplo stroje je vyuzito k dosousSeni sklizeného

materialu. [5]

Obr. 23 Pracovni schéma samojizdného peletovaciho stroje [5]

Y/ )y zdsobnik peletovaci vynaseci
ﬂ "\i:\ rezanky matrice dopravnik

zasobnik
s vyprazdnovacim
dopravnikem

i
rozdélovaci vaice 4

/

-',//r/

I."»C-‘?

urychiovaée l |

rezani

lil

horky vzduch \
z chlazeni motoru

pnprava
materialu
(suseni)

Velky vyznam ma slisovanost baliki jak z hlediska vyuziti dopravnich
prostiedktl a skladd, tak z hlediska rychlosti odhofivani. Baliky s mensi hustotou
lisovani (plati to 1 pro brikety) rychleji odhotivaji a pouZivaji se pfi roztapeni, baliky
s vysokou hustotou lisovani prohotfivaji pomaleji. TopeniSté na obii valcové nebo
hranaté baliky jsou nakladna, musi mit pfislusenstvi na piikladani a filtraci spalin,
protipoZarni zafizeni, a proto jsou vhodné jen pro vysoké vykony centralnich
vytopen a spaloven. [12]

Pro mensi topenisté¢ musi baliky projit procesem rozpojovani a drceni. Tato
drcena slama je pak spalovana piimo nebo se dale zpracovava (brikety a pelety). Je
to energeticky naro¢néjsi nez spalovani celych baliktl, ovsem v ptipadé vyroby pelet
a briket ziskavame vysoce zhodnocené palivo, které je mozné pouzit do kotlti malych
vykonti, napt. v rodinnych domech. [12] Piehled zptsobu skladovani, zpracovani

a prikladani je na obrazku €. 24.
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Obr. 24 Technologické schéma skladovani, zpracovani a piikladani slamy do topenist’ [12]
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2.1.7 Briketovani a peletovani

Nejbéznéjsim materialem pro lisovani briket a pelet je dievo resp. dfevni
odpady. Pro lisovana biopaliva ze dieva existuji legislativni pozadavky na jejich
kvalitu. V CR Ize na brikety z dfevniho odpadu s max. 20% rostlinného podilu ziskat

znamku ekologicky Setrny vyrobek pii splnéni pozadavki smérnice MZP

Cx

. 14-2003. Pozadavky na biopaliva z dfevniho odpadu stanovuje i vyhlaska MZP

Cx

. 357/2002 Sb., kterou se stanovi pozadavky na kvalitu paliv z hlediska ochrany
ovzdusi. Nékteré z pozadavkt jsou uvedeny v tabulce €. 5. Pozadavky na lisovana
biopaliva z rostlinnych materialti (energetické plodiny, slama, aj.) nejsou v CR zatim
stanovena, paliva z téchto material nemohou splnit nékteré z uvedenych parametri

(napf. obsah popele je vyrazné vétsi). [21]

Tab. 5 Nékteré pozadavky na biopaliva z dievniho odpadu [21]

Parametr Smérnice MZP | Vyhlaska MZP
¢. 14-2003 ¢. 357/2002
Vyhtevnost [MJ/kg] min. 17 17,5-19,5
Obsah vody [% hm] max. 10 max. 21
Obsah popele [% hm] max. 1,5 max. 1,5
Mérna hmotnost [kg/m°] min. 900

Ke tvorbé briket ¢i pelet dochazi pfi lisovani materidlu vhodné zrnitosti, za
vysokého tlaku (az 31,5 MPa) a teploty (ktera vznikne pfii lisovani), kdy lignin
plastifikuje a pfejima funkci pojiva. Pfitom dochazi k objemové redukci vstupniho
materidlu v poméru cca 12:1. V nékterych piipadech se vyrabi pelety a brikety

kombinované — z dfevniho odpadu a uhelné¢ho prachu. Do nich se ptfimichava malé
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mnozstvi mletého vapence, na ktery se vaze sira z uhli, kterd se pak v takové mife
neuvoliuje do ovzdusi, ale zistava vazana v popelovych komponentech. [13]

Lisy na vyrobu briket a pelet kladou vysoké naroky na velikost vstupnich
Castic. Maximalni pfipustnd velikost cCastic se pohybuje u briketovacich list
v desitkdch mm, u peletovacich v jednotkdch mm. Surovinou pro vyrobu pelet by
m¢éla byt Cistd, homogenni hmota s minimem prachu, ktery zhorSuje pevnost pelet.
Dulezitou slozkou technologického procesu je proto dezintegrace, ktera ma funkci
tvorby menSich Castic, zvétSovani mérného povrchu suroviny a funkci
homogenizace. Na zacatku vyrobni linky je zpravidla zafazen drti¢ vstupni suroviny.
[21]

Dalsim parametrem je vlhkost, ktera je dulezita pro lisovani. Pokud vihkost
presahne hranici 20%, tak se material v lisovaci komoie nezhutni do pozadovaného
rozméru a briketa se rozpadne. Maximalné se doporucuje vlhkost do 15%. Je tedy
vyhodné zpracovavat suchy truhlafsky odpad (piliny, hobliny, tfisky, apod.), ktery se
jiz nemusi pfed lisovanim susit. V ostatnich ptipadech je nutné vybavit vyrobni linku
susarnou. [21]

Moznou tpravou materialu pfed granulaci je jeho zvlh¢eni nebo napateni. Jde
o povrchové navlhCeni, nikoliv do hloubky materidlu. Tato vnesena vlhkost se
nasledné odpafi za granulaénim lisem v chladi¢i granuli. SlouZi pro nabobtnani
a uvolnéni lepivych latek a riznych silic na povrchu materialu. [23]

Nasleduje vlastni lisovani. Produkty z lisu jsou mékké a vice ¢i méné lepivé
a je nutné je zchladit. Jakykoliv dopravnik mezi lisem a chladi¢em je na Skodu
celého projektu a pfinaSi zvySené problémy, a tudiZ zvySuje provozni ndaklady.
Vychlazené granule se potom vytiidi od odrolu, bali a expeduji. Odrol se vraci zpé&t
pted lis. [23] Schéma vyrobni linky viz. Pfiloha 2.

Lisovani do formy briket je vhodné piedevsim u paliv, ktera budou uréena pro
kotle s diskontinudlni dodadvkou paliva. Jedna se tedy o kotle urcené na kusové dievo
a biopalivové brikety. [21] Tyto brikety jsou vyrabény do tvaru valeckt, hranolt
nebo Sestistént, o pruméru 40 az 100 mm a délky do 300 mm. Podle pouziti
rozlisujeme dva typy briket. Brikety z mékkého dfeva s otvorem uprostied, které
umoznuji snadngjsi zatop a rychlejsi prohofivani a plné brikety nebo tzv. RUF
brikety, které navic pfi pouziti tvrdého dfeva ¢i kury jako vstupni suroviny, davaji
pomaly rovnomeérny zar s az 6 hodinovou dobou zhnuti. Brikety mohou byt rizného

zbarveni v zavislosti na pouzitém druhu biomasy, na kvalité suroviny ovlivnéné
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vlhkosti nebo ptimési kiiry a pouzitém technologickém procesu vyroby. Brikety maji
diky své vysoké objemové hmotnosti, kterd se pohybuje okolo 1000 az 1200 kg/m®,
stabilni a nizkou vlhkost (obsah vody obvykle kolem 8%) a nizky obsah popele
(kolem 1 az 3%). Vyhievnost se pohybuje mezi 12 az 18 MJ/kg, podle pouzité
suroviny. [22]

Pelety jsou zpravidla granule o kruhovém prifezu 6 - 14 mm a délce 1 - 5 cm.
Maji nizky obsah vody (do 10%), vysokou vyhievnost (az 18,5 MJ/kg), nizky obsah
popelovin (0,5 — 1%, u rostlinnych a slamovych 4 — 7% [21]) a vysokou objemovou
hmotnost (1000 — 1400 kg/m®). Jejich vyhodou je mald velikost, maji tedy v&tsi
mérny povrch, coz umoznuje lepsi pribéh spalovani. Doprava do kotle je
automaticka, pelety je mozné dopravovat Snekovym nebo pneumatickym
vykonnosti nez lisy briketovaci. Alternativné lze vyuzit granulacni lisy ptivodné
ur¢ené pro granulaci krmiv pro hospodaiska zvitata. Pelety patii mezi nejuslechtilejsi
dfevni palivo, jsou velice perspektivni a obecné jsou povaZovany za palivo

budoucnosti. [14]

Zavizeni na briketovani a peletovani

a) Pistové hydraulické nebo mechanické lisy - jsou univerzalni na slamu, piliny,

papir, pazdefi, jejich vykonnost je 250 - 400 kg/h pfi priméru brikety
60 - 70 mm. Schéma pistového briketovaciho lisu je na obrazku ¢. 25, skute¢né
provedeni mechanického a hydraulického lisu pak na obrazku €. 26 a 27. Stupen
stlaceni je niz§i nez u $nekovych lisQ, ale pro potieby spalovani dostacujici. [12]

Obr. 25 Schéma briketovaciho lisu s klikovym, setrvaénikovym systémem pohybu pistu [12]

o)
@’iMA L L e
@
g 6 5 9 2
1 - vkladaci Snek 6 - dochlazovaci komora
2 - pist lisu 7 - pocitadlo
3 - klikovy mechanismus 8 - brikety
4 - otvory lisovaci komory 9 - lisovaci komora

5 - sefizovani protitlaku
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Obr. 26 Briketovaci pistovy lis BL65 [12]

1 - nasypka s vyprazdiiovacim Snekem

2 - ptevodovy elektromotor vertikalniho
$nekového podavace

3 - klinové femeny pohonu setrva¢niku
a klikového mechanismu

4 - vertikalni vklada¢ do lisovaci komory

5 - sefizovani protitlaku

6 - prevodovy elektromotor Snekového
vyprazdiovani zasobniku

7 - chladi¢

8 - hlavni elektromotor pohonu lisu

9 - pocitadlo

Obr. 27 Briketovaci hydraulicky pistovy lis [11]

1 - $nekovy dopravnik ze zasobniku do lisovaci komory
2 - hydraulicky valec pfitlacovaciho pistu
3 - hranaty pist, pfitlacujici material do lisovaci komory
4 - hlavni pracovni hydraulicky valec ovladajici
pist na vytla¢ovani briket
5 - lisovaci komora
6 - odsekavaci ustroji vytvarejici délku briket
7 - briketa

b) Snekové lisy jednovietenové nebo dvouvietenové - hlavnim pracovnim organem

je Snek z vysoce kvalitni oceli, pohanény elektromotorem ptes prevodovku, ktery
vkladany material protlacuje pies vystupni kalibraéni matrici. Jejich vykonnost se
pohybuje kolem 500 kg/h. Dvouvietenové lisy se skladaji ze dvou soub&znych
Snekll a jedné protlatovaci komory. Pii lisovani slamy musi byt tato vice
rozdrcena popfipadé nakratko posekana, aby nedochazelo k namotavani na
rotujici ¢asti lisu. Snekové lisy jsou vhodnéjsi na lisovani pilin, vyznaduji se

vysokym stupném stlaeni a brikety jsou proto trvanlivéjsi. Schéma $nekového

lisu je na obrazku ¢. 27.

Obr. 27 Dvousnekovy briketovaci lis [12] 3 6

1 - elektromotor

2 - ptevody

3 - hlavni lozisko

4 - lisovaci $neky s opacnym stoupanim
5 - kalibra¢ni vystupni matrice

6 - vkladani materialu
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c) protlacovaci, granulaéni lisy - jsou odvozené od granula¢nich listi na vyrobu

tvarovanych krmiv. Vyrabi se ve dvou konstrukénich provedenich, jako talifové
S horizontalni matrici (vykonnost kolem 500 kg/h) nebo prstencové s vertikalni
matrici (vykonnost pies 1 t/h). Protlacovaci matrice je vyrobena z uslechtilé
oceli, je opatiena soustavou otvorl potiebného prifezu a nad ni Se v nepatrné
vzdalenosti odvaluji (pfi jejim otafeni) piitlané rolny, které zpracovavany
materidl protlaceji pies otvory matrice. Pied prestupem do prostoru matrice
a rolen se surovina povrchové navlh¢uje nebo dokonce u stébelnin propatuje, aby
peletizace snaze probihala. Nové se zkousi i jiné systémy, napf. na bazi dvojice
ozubenych kol, kde kazdy druhy protilehly zub je duty. Vyroba je levnéjsi, ale
peletky jsou nestandardni. Schéma protlacovaciho lisu s horizontalni

a vertikalni matrici je na obrazku ¢. 28 a 29.

[24]

Obr. 28 Protlacovaci lis s vertikalni matrici [12]

wr ., 1 o
1 - pfisun materialu

2 - rotujici protlacovaci valce

3 - protlacovaci, kalibrujici otvory
4 - prstencova vertikalni matrice

5 - pohon protlacovacich valct 6
6 - pelety ~
s
@
e

Obr. 29 Protlagovaci lis s horizontalni matrici [5]

1 - vkladani materidlu

2 - protlacovaci kola

3 - protlacovaci otvory matrice

4 - horizontalni matrice

5 - pohon, ptevodovka, elektromotor
6 - odvod pelet
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3 Cil prace

Cilem prace je posouzeni Vyuziti tvarové upravenych paliv pro pifimé
spalovani jako zdroj tepla pro vybrany objekt.

Pro splnéni cile bylo provedeno sledovani spotieby pelet ve vybraném objektu.
Objektem byl zvolen rodinny dim, ktery byl nov¢ zateplen a vybaven automatickym
kotlem na pelety v ramci programu ,,Zelena usporam®. Potieba pelet pro vytapéni
domu byla vypocitana s pomoci hodnot z Odborného posudku, vypracovaného
energetickym auditorem jako dokumentace k programu Zelena tisporam. Vypocitana
hodnota potfebného mnozstvi pelet je ale teoreticka a od skute¢né spotieby se miize
lisit. Proto bylo provedeno sledovani skutecného mnozstvi pelet a obé hodnoty
porovnany. Sledovani spotieby paliva bylo uskute¢néno v topné sezon¢ 2011/2012.

Na zavér bylo provedeno porovnani vytapéni objektu peletami s dalSimi

zpusoby vytapéni z hlediska ekonomického.
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4 Metodika

Ukolem bylo sledovani spotieby pelet v rodinném domé za jednu topnou
sezonu. Dale byly provedeny vypocty potiebného mnozstvi riiznych druhl paliv
a kalkulace jejich ceny. Na zdklad€ zjiSt€nych hodnot bylo mozné porovnat
ekonomickou naro¢nost vytapéni peletami s jinymi palivy. Ceny paliv (elektfiny,
plynu, pelet, uhli a dfeva) byly zjistény v obdobi unor 2013. Pro vykresleni situace
a mista, je v Pfiloze 3 uvedena ¢ast Privodni zpravy, zpracované projekéni kancelaii
Ing. Jany Rihové, jako dokumentace k projektu zatepleni rodinného domu
V programu Zelend Gsporam.

Do domu byl nainstalovan peletovy kotel Ferroli GFN Pellet 6 (viz. Obr. 30),
jehoZz hlavni parametry uvadi tabulka ¢. 6. Pelety byly pouzity bilé dievni, o priméru

6 mm, v baleni po 15 kg, od vyrobce Latop s. r. 0., Chotoviny (viz. Obr. 31).

Tab. 6 Hlavni technické parametry kotle Ferroli GFN Pellet 6 [36]

Parametry \ typ kotle GFN Pellet 6
Vykon maximalni [kw] 24
Vykon minimalni [kw] 15
Uéinnost [%] 87,0
Objem vody v kotli [1] 28
Objem zasobniku [I] 140
Rozméry pelet [@/mm] 6/35
Hmotnost bez vody a paliva [kg] 220
Elektricky ptikon [W] 70
Elektricky ptikon zapalovace [W] 300
Napajeci napéti [V/Hz] 230/50
Obr. 30 Peletovy kotel Ferroli GEN Pellet 6 Obr. 31 Detail 15 kg baleni pelet

s nasypkou (foto: Petr Tomasek)
— N R

(foto: Petr Tomasek)
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4.1 Vypocet spotieby a ceny pelet

Teoreticka spotieba pelet

Pro vypocet teoretické spotieby pelet daného objektu byla pouzita hodnota
z Odborného posudku k programu ,,Zelena usporam® (viz Ptiloha 4), ktery

zpracovala firma Energy Consulting Service, s. 1. 0., Ceské Bud&jovice. Jedna se o:

Celkovou ro¢ni potiebu tepla na vytapéni Qs [GJ], ktera byla pfevedena ha MJ

Teoretické mnozstvi pelet na rok my pro vytapéni domu bylo ziskano ze vztahu:

Qs H

Hp

my = [ko] [4.1.1]
kde Q:n je celkova potieba tepla na vytapéni za rok v MJ (viz. Piiloha 4)
Hp je vyhfevnost pelet udavana vyrobcem na obalu v MJ/kg (viz. Obr. 31)

Dale bylo nutné zohlednit u¢innost kotle, potiebné mnozstvi pelet mpe pak udava
vztah:

my

Mpe = *100 [ko] [4.1.2]

n

kde mr je teoretické mnozstvi pelet v kg vypoctené ze vztahu 4.1.1

N je ucinnost kotle v % udavana vyrobcem (viz. Tab. 6)

Cena potiebného (teoretického) mnozstvi pelet Cppe byla uréena ze vztahu:

Cppe = Mpe *ij [Ké] [413]

kde mpe je celkové mnozstvi potiebnych pelet ze vztahu 4.1.2

Cip Je cena za jednotku pelet v K¢/kg (viz. [37])

Skutecna spotieba pelet

Na topnou sezonu 2011/2012 byly zakoupeny 3 europalety s pytlovanymi
peletami, na kazdé paleté bylo 65 pytli po 15 kg, celkem tedy 2925 kg pelet. Pred

prvnim spusténim kotle byla jeho ndsypka na pelety naplnéna tim zptsobem, Ze po
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kazdém nasypaném 15 kg pytli, byla na vnitini sténu nasypky nakreslena ryska, aby
bylo 1épe odhadnutelné zbyvajici mnozstvi pelet v nasypce (viz. Obr. 32 vpravo).

Pti provozu kotle pak béhem celé topné sezony bylo sledovano mnozstvi
V nasypce a pelety priabézné dopliiovany dle potieby. Dopliiovani bylo provadéno
vzdy na celé pytle a nasypané mnozstvi zaznamenano. Celkovy piehled se zdznamy
o doplnovani za celou sezonu 2011/2012 je uveden v tabulce v Ptiloze 5. Dulezité
bylo v€asné dosypani pelet, aby nedoSlo k Gplnému vyprazdnéni nasypky a tim

k odstaveni kotle z provozu, coz by mélo za nasledek zkresleni celkové spotieby.

Obr. 32 Nasypka na pelety s dopravnim $nekem a detail vnitini stény s ryskami
(foto: Petr Tomasek)

Teplota v interiéru byla nastavena na dvé pasma, denni a no¢ni. Stfedni teplota

Vv interiéru tjs byla vypocitana ze vztahu:

td * hd + tn * hn
tis = ['[Cl  [41.4]
24

kde ty je teplota denni ve °C
hgq je pocet hodin kdy je nastavena denni teplota v hodinach
1, je teplota no¢ni ve °C

h, je pocet hodin kdy je nastavena no¢ni teplota v hodinach
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Pro kontrolu pfesnosti méfeni spotieby pelet, bylo provedeno pfevazeni tii
nahodné vybranych 15 kg pytla s peletami. Dale byl zvazen prazdny obal. K vazeni
byla pouzita digitdlni osobni vaha Gallet, typ PEP522. Ze zjisténych hodnot byl

spocitan aritmeticky prumér hmotnosti pytle pelet x dle vztahu:

1

X =— 3 (x-mo) [kg] [4.15]
n

kde X; je hmotnost jednotlivych pytla pelet v kg
M, je hmotnost prazdného obalu v kg

n je pocet vazenych pytla
nasledné pak stanovena odchylka pramérné hmotnosti pytle Ax ze vztahu:
Ax=|x -x | [ka] [4.1.6]

kde X je hmotnost pytle pelet udavana vyrobcem (viz. Obr. 31)

X je aritmeticky primér hmotnosti pytle vypo¢itany dle vztahu 4.1.5

Spotieba pelet za jednotlivé mésice S;j byla vypoctena ze vztahu:
Si =Y Sa [kg] [4.1.7]

kde Sy jsou dil¢i mnozstvi pelet v kg doplnéné do nasypky v jednotlivych dnech

v mésici, zaznamenané v tabulce (viz. Ptiloha 5).

Celkové mnozstvi skutecné spotiebovanych pelet mgpe bylo vypocteno ze vztahu:

msre= (Y. Si) - mz [kg] [4.1.8]
kde
Si jsou dil¢i spotieby pelet v kg za jednotlivé mésice vypoctené ze vztahu v 4.1.7

mz je zbytkové mnozstvi pelet v nasypce po ukonéeni topné sezony (viz. Pfiloha 5).
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Cena skutecné spottebovaného mnozstvi pelet Cpe byla urcena ze vztahu:
Cpe = Mgpe * ij [Ké] [4.1.9]

kde mgpe je celkové mnozstvi spottebovanych pelet ze vztahu 4.1.8

Cip Je cena za jednotku pelet v K¢/kg (viz. [37])

4.2 Vypocet ceny a potiebného mnozZstvi el. energie

Spotieba elektrické energie na vytapéni objektu byla pocitana pro kotel Ferroli
FEB Comfort 15. Celkova potieba tepla na vytapéni za rok Qgn, Uvedena v GJ
(viz. Priloha 4) byla ptevedena na MWh dle definice 1 Joulu:

1W.s =1J
1kWh = 3600000J = 3,6 MJ
1 MWh = 3,6 GJ [4.2.1]

Mnozstvi elektrické energie Mg potiebné pro vytapéni domu je dano vztahem:

Qs H

Mg = *100 [MWh] [4.2.2]

n

kde Q:n je celkova potieba tepla na vytapéni za rok v MWh piepoctena z GJ (viz.
Ptiloha 4) dle vztahu 4.2.1
N je ucinnost kotle v % (viz. [36])

Cena clektiiny potiebné na vytapéni domu zavisi na zvoleném dodavateli
a sazbé. Byla pocitana pro produkt E.ON ElekiinaTrendPtimotop, Sazba D45d
(jednotlivé ceny viz. [38]). Celkova cena Cg se sklada z né€kolika slozek a je

vypocitana dle vztahu:

Ce = Cpint * Mg + Cwvpp * N + Css * Mg + Csot * Mg + Coze * Mg +

+ Cont * Mg + Csmp * N+ De * Mg [K¢] [4.2.3]
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kde Cpint Je cena za distribuci el. v nizkém tarifu v K/MWh
Me je mnozstvi elektrické energie potfebné na vytapéni domu v MWh,
vypoctené ze vztahu 4.2.2
Cwmpp je cena mesicni platby za ptikon v K¢/mésic
n je pocet mésicii v roce
Css je cena za systémové sluzby v KE/MWh
Csor je cena za sluzby operatora trhu v KE/MWh
Coze je cena za podporu vykupu el. z obnovitelnych zdroju v K&/MWh
Conr je cena za dodavku el. v nizkém tarifu v KE/MWh
Csmp je cena za staly mésicni plat v K¢/mésic

De je dan z elektfiny v KE/MWh

4.3 Vypocet ceny a potiebného mnoZstvi plynu

Spotieba plynu na vytapéni objektu byla pocitana pro kotel Ferroli DIVAtop
HF 24 7-24 KW turbo. Mnozstvi zemniho plynu Mp potiebné pro vytapéni domu je

dano vztahem:

QtH
Mp =

*100 [MWHh] [4.3.1]
1

kde Q:n je celkova potieba tepla na vytapéni za rok v MWh piepoétena z GJ (viz.
Ptiloha 4) dle vztahu 4.2.1
n je ucinnost kotle v % (viz. [36])

Cena zemniho plynu potiebného na vytapéni domu zavisi na zvoleném
dodavateli a spotfebovaném mnozstvi. Byla pocitana pro produkt E.ON DUO
a odbérové mnozstvi 7,56 — 15 MWh/rok (jednotlivé ceny viz. [38]).

Celkova cena potiebného mnozstvi zemniho plynu Cp se sklada z nékolika slozek

a je pocitana dle vztahu:

Cp=Cop*Mp+Cpk*n+Cso0*Mp+ Cyk*Mp+Cpp *n [K¢]
[4.3.2]
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kde Cop je pevna cena za odebrany plyn v KE/MWh
Mp je mnozstvi zemniho plynu potiebné na vytapéni domu v MWh, vypoctené
ze vztahu 4.3.1
Cpk je cena stalé platby za ptistavenou kapacitu v K¢/mésic
n je pocet mésicii v roce
Cso je pevna cena za sluzby operatora v K/MWh
Cik je cena jednotkova komoditni v KE/MWh

Cpp je cena stalé platby dodavku v K&/mésic

4.4 Vypocet spotieby a ceny hnédého uhli

Vypocet spotieby uhli byl proveden pro moderni zplynovaci kotel na uhli
a dievo ATMOS Kombi C 18 S, jeho parametry uvadi Tab. 7. Cena hnédého uhli
(Otech 1 Bilina) byla zjiSténa u mistniho prodejce (Uhelné sklady Borovany). Uhli
Oftech 1 Bilina tézi spole¢nost Severoceské doly a. s. Vyhfevnost tohoto uhli uvadi

na svych internetovych strankach (viz. [40]).

Tab. 7 Hilavni technické parametry kotle ATMOS Kombi C 18 S a ATMOS D 15 [39]

Parametry \ typ Cc18S D 15

kotle

Vykon maximalni [kw] 20 14,5

Vykon minimélni [kW] 15 7

Ucinnost [%] 81,0 71,0

Objem vody v kotli [I] 45 -

Obsah nasypky [dm®] 66 70
Hnédé uhli ofech 1 vyhievnosti suché dievo do 20% vlhkosti
17-20 MJ/kg, Suché dievo o vyhievnosti 15-18 MJ/kg,

Ptedepsané palivo -~ : . vyat
vyhfevnosti 15-18 MJ/kg, primér | pramér 60-150 mm

80-120 mm a vlhkosti 12-20%

Max.délka dieva [mm] 330 310
Hmotnost kotle [kg] 298 192
Elektricky ptikon [W] 50 50
Napajeci napéti [V/HZ] 230/50 230/50

Mnozstvi hnédého uhli my na rok pro vytdpeni domu bylo vypocteno ze vztahu:

QtH

Hu

my = [ka] [4.4.1]
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kde Qfn je celkova potieba tepla na vytapéni za rok v MJ pievedena z GJ (viz.
Priloha 4)

Hy je vyhievnost uhli udavana vyrobcem v MJ/kg

Pfi zohlednéni ucinnosti kotle, pak potfebné mnozstvi uhli mgy udava vztah:

My

Msy = *100 [kg] [442]

n
kde my je teoretické mnozstvi uhli v kg vypoétené ze vztahu 4.4.1

N je ucinnost kotle v % udavana vyrobcem (viz. Tab. 7)

Cena uhli je vétSinou udavana v metracich, pro ptevod na kg plati:
1q =100 kg [4.4.3]
Cena potfebného mnozstvi uhli Cy byla uréena ze vztahu:
Cu = msy *Cju [K¢] [4.4.4]

kde mgy je potiebné mnozstvi uhli ze vztahu 4.4.2

Cju Je cena za jednotku uhli v K¢/kg prevedena z K¢/q dle vztahu 4.4.3

4.5 Vypocet spotieby a ceny dieva

Vypocet spotieby dieva byl proveden pro zplynovaci kotel na uhli a dievo
ATMOS Kombi C 18 S a prohofivaci kotel na dievo ATMOS D 15 (viz. Tab. 7).
Cena dfeva byla zjiSténa na internetovych strankach prodejce z blizkého okoli
(viz. [46]), pro produkt: smé&s jehli¢natého dieva, 1 m Stipané. Vyhfevnost dieva

0 vlhkosti 10 % byla ptevzata z pouzité literatury (viz. [5] na str. 84, Tab. 5. 16.).

Mnozstvi dfeva mp pro vytapéni domu na rok bylo vypocteno ze vztahu:

QtH

Hp

mp = [kg] [4.5.1]
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kde Q:n je celkova potieba tepla na vytapéni za rok v MJ pievedena z GJ (viz.
Priloha 4)
Hp je vyhievnost dieva v MJ/kg ([5] na str. 84, Tab. 5. 16.)

Pti zapocCteni u€innosti kotle, pak potfebné mnozstvi dfeva mgp udava vztah:

Mp

Mgp = *100 [kg] [452]

n
kde mp je teoretické mnozstvi dieva v kg vypoctené ze vztahu 4.5.1

n je ucinnost kotle v % udavana vyrobcem (viz. Tab. 7)

ProtoZe je cena dfeva udavana vétSinou v prostorovych metrech, je potieba
nejprve z mnozstvi Mgp V Kg pomoci objemové hmotnosti dané druhem dieva (viz.

5] na str. 82, Tab. 5. 14.) vypocitat objem dfeva Vp v m® dle vztahu:
[ yp j

Msp

Vp = [m?] [4.5.3]

p

kde mgsp je potiebné mnozstvi dieva v kg ze vztahu 4.5.2

p je objemova hmotnost dfeva v Kg/m® ([5] na str. 82, Tab. 5. 14.)

Poté byl objem dieva v m? pfeveden pomoci Tab. 8 na prostorové metry (prm).

Tab. 8 Jednotky pro objemy dieva a jejich piepocty [14]

Jednotka Pevné dievo Slozené dievo Stépkované dievo
plnometr Prostorovy metr Sypny metr

[pIm], [pm] 1 1,43 2,43

[prm], [rm] 0,7 1 1,7

[prms] 0,41 0,59 1

[pIm], [pm] = 1 m® pIné dievni hmoty
[prm], [rm] = 1 m® rovnanych polen, obsahuje 60 - 75% dfeva

vvvvv

pak Vppr = Vp * 1,43 [prm] [4.5.4]

kde Vpp; je objem dieva prostorovy v prm

Vp je objem dieva v m® ze vztahu 4.5.3
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Cena potifebného mnozstvi dieva Cp byla urcena ze vztahu:

CD = VDpr *CjD [Ké] [4.5.5]

kde Vppr je potiebny objem dieva v prm na vytapéni ze vztahu 4.5.4

Cip je cena za jednotku dieva v K¢/prm

4.6 Vypocet ceny za jednotku energie

V literatufe (napf. [2] a [14]) porovnavaji autofi rtuzné druhy paliv podle
cenovych nakladi na jednotku energie (KE¢/kWh). Proto byl proveden vypocet ceny
za 1 kWh u jednotlivych paliv, aby bylo mozné provést srovnani vypoctenych hodnot

a hodnot zjisténych v pouzité literatute.

U pelet, uhli a dfeva bylo nejprve vypocitano mnozstvi energie v palivu M za rok dle
vztahu:
M =m * H [kWh] [4.6.1]

kde m je celkova spotieba paliva za rok v kg

H je vyhievnost paliva v kWh/kg (pfevedeno z MJ/Kkg dle vztahu 4.2.1)

Nasledné byla vypocitana cena za jednotku vyuzitelné energie Cjy pro elektiinu,
plyn, pelety, uhli a dfevo dle vztahu:

C
Cjy =—— [K&kWh] [4.6.2]
M

kde C je celkova cena potiebného paliva za rok v K¢

M je mnozstvi energie v palivu potiebném na vytapéni domu za rok v kWh

Pti zohlednéni ucinnosti kotle, pak cenu za jednotku energie Cje udava vztah:

Civ

Cic = *100 [K&/kWh] [4.6.3]

n

kde Cjv je cena za jednotku vyuzitelné energie ze vztahu 4.6.2

n je ucinnost kotle v % udéavana vyrobcem
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5 Vypocty sledovanych parametri
5.1 Spotieba a cena pelet

Teoretickd spotieba pelet

Celkova ro¢ni potieba tepla na vytapéni

Qfn vV GJ z Odborného posudku
Vv Piiloze 4, byla pfevedena na MJ:

32,884 GJ =32 884 MJ

Dosazenim do vztahu 4.1.1, byla ziskana hodnota teoretického mnozstvi pelet
na rok pro vytapéni domu:

32 884
mrt =

= 1836 [Kg] [5.1.1]
17,91

Ze vztahu 4.1.2 bylo vypoéteno mnozstvi pelet, zohledniujici i¢innost kotle:

1836
Mpe = *100=2110 [kqg] [5.1.2]
87
Cena potfebného mnoZzstvi pelet byla vypoctena dle vztahu 4.1.3:
Cppe = 2110 *5,90=12449 [K¢]  [5.1.3]

Skuteéna spotieba pelet

Teplota v interiéru byla nastavena od 6h do 22h na 22°C a od 22h do 6h na
18°C. Stfedni teplota Vv interiéru byla vypocitana ze vztahu 4.1.4:

22*16+18*8

tis = =20,7 [[C]  [5.1.4]
24

Bylo provedeno zvazeni tii ndhodné vybranych pytli s peletami a byl také
zvéazen prazdny obal. (viz. Tab. 9)

Tab. 9 Hmotnosti pytlta pelet

Pytel hmotnost [kg]
C. 1 15,2
C.2 15,1
C.3 15,2

Préazdny obal 0,1
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z naméfenych hodnot byl spo¢itan aritmeticky pramér hmotnosti pytle dle 4.1.5:

1
X = — *(152-0,1) +(15,1-0,1) + (15,2-0,1) = 15,07 [kg] [5.1.5]
3
a stanovena odchylka primérné hmotnosti pytle dle vztahu 4.1.6:

Ax =15 - 15,07 | = 0,07 [Kg] [5.1.6]

Vzhledem k velikosti odchylky byla tato zanedbana a pocitano na celé kilogramy.

Pomoci namétenych hodnot zaznamenanych do tabulky v Piiloze 5, bylo

vypocteno mnozstvi spotiebovanych pelet za jednotlivé mésice dle vztahu 4.1.7:
Mnozstvi doplnéné za fijen: S10=105+ 75+ 30 + 60 = 270 [kg]

Mnozstvi doplnéné za listopad: S11=45+90+ 30 + 90 + 75 = 330 [kg]
Mnozstvi doplnéné za prosinec: S12=15+90+90 + 90 + 90 + 75 = 450 [kg]

Mnozstvi doplnéné za leden: S; =60+90+90+ 90+ 90 + 90 =510 [kg]
Mnozstvi doplnéné za unor: S, =75+30+90+ 75+ 90 + 90 =450 [kg]
Mnozstvi doplnéné za biezen: Sz =45+ 75+ 90 + 90 = 300 [kq]

Mnozstvi doplnéné za duben: S4 =30+ 30 =60 [kg]

Celkové mnoZstvi skutecné spotfebovanych pelet bylo vypocteno ze vztahu 4.1.8:

mspe = (270 + 330 + 450 + 510 + 450 + 300 + 60 ) - 10 =2 360 [kg] [5.1.7]

Cena spotitebovaného mnozstvi pelet byla vypoctena ze vztahu 4.1.9:

Cpe = 2360 *5,90=13924 [K¢] [5.1.8]

5.2 Cena a potfebné mnoZzstvi el. energie

Celkova potieba tepla na vytapéni za rok Qsn, uvedend v GJ (v Piiloze 4) byla

pfevedena na MWh dle vztahu 4.2.1:

9,134 MWh = 32,884 GJ [5.2.1]
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Mnozstvi elektrické energie potiebné na vytapéni domu za rok bylo vypocteno

podle vztahu 4.2.2:

9,134
ME =

*100 = 9,226 [MWh]  [5.2.2]
99

Celkova cena elektiiny potfebné na vytapéni domu je vypocitana dle vztahu 4.2.3:

Ce=36,4*9,226 + 383,57 * 12 + 159,95 * 9,226 + 9,15 * 9,226 + 705,43 * 9,226 +
+1724,25* 9,226 + 58,08 * 12 + 34,24 * 9,226 = 29 928 [K¢] [5.2.3]

5.3 Cena a potiebné mnoZstvi plynu

Mnozstvi zemniho plynu potiebné pro vytapéni domu za rok je vypocteno ze
vztahu 4.3.1:

9,134
Mp=———%*100=9,822 [MWh] [5.3.1]
93

Celkova cena potiebného mnozstvi zemniho plynu na vytapéni je pocitana dle

vztahu 4.3.2:

Cp=226,757*9,822 + 131,51 * 12 + 2,61 * 9,822 + 967,52 * 9,822 +
+171,82* 12 = 15396 [K¢] [5.3.2]

5.4 Spotieba a cena hnédého uhli

Mnozstvi hnédého uhli na rok pro vytapéni domu bylo vypocteno ze vztahu 4.4.1:

32 884

my = = 1868 [Kg] [5.4.1]

17,6

Po zapocteni t¢innosti kotle, pak potiebné mnozstvi uhli udava vztah 4.4.2:

1 868

Msy = *100 = 2 306 [Kg] [5.4.2]

81
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Cena potiebného mnozstvi uhli byla vypoctena ze vztahu 4.4.4:

Cu = 2306 *4,09=9432 [K¢| [5.4.3]

5.5 Spotreba a cena dreva

Mnozstvi dfeva pro vytapéni domu bylo vypocteno ze vztahu 4.5.1:

32 884
mp= — = 2005 [kg] [5.5.1]
16,4

Pti zapocteni ucinnosti kotle, pak potfebné mnozstvi dieva udava vztah 4.5.2:

a) Pro kotel ATMOS Kombi C 18 S

2 005
Msp = *100=2475 [kg] [5.5.2]
81
b) Pro kotel ATMOS D 15
2 005
Msp = *100 =2 824 [kg] [5.5.3]
71

Vypocet objemu smrkového dieva pomoci objemové hmotnosti dle vztahu 4.5.3:

a) Pro kotel ATMOS Kombi C 18 S

2 475
Vp = = 5,76 [m’] [5.5.4]
430
b) Pro kotel ATMOS D 15
2 824
Vp = = 6,57 [m’] [5.5.5]
430
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Pievedeni objemu dfeva v m® na prostorové metry (prm) dle vztahu 4.5.4:

a) Pro kotel ATMOS Kombi C 18 S

Vper =5,76*1,43=82 [prm]  [5.5.6]

b) Pro kotel ATMOS D 15

Vopr =6,57*1,43=94 [prm]  [5.5.7]

Cena potfebného mnozstvi dfeva byla urena ze vztahu 4.5.5:

a) Pro kotel ATMOS Kombi C 18 S

Cp=82 *1083=8880 [K&  [5.5.8]

b) Pro kotel ATMOS D 15
Cp =94 *1083=10180 [K¢{] [5.5.9]

5.6 Cena za jednotku energie

Dosazenim hodnot pro jednotliva paliva do vztahu 4.6.1, 4.6.2 a 4.6.3 byly

ziskany vysledky, které jsou spolu s dosazovanymi hodnotami uvedeny v tabulce 10.

Tab. 10 Vysledky vypoéti cen za jednotku energie

Mnozstvi .Cena 2a , Cena za
Vyhievnost | Spotieba enerdie jednotku Ucinnost iednotku
Palivo [mj] paliva paliva za palivg na | VvyuZitelné zdroje Jenergie
[keWh/mi] | rok ImiT | oy fkwig s 81| ey
Elektfina 9226
[KWh] 1 KWh 9226 3,24 99 3,27
Zemni plyn 9822
[KWh] 1 KWh 9822 1,57 93 1,69
Drevéné
pelety [kg] 4,98 2110kg | 10508 1,18 87 1,36
H““iﬁg]“h“ 489 |2306kg | 11276 0,84 81 1,04
Drevo
(zplynovaci 4,56 2475kg | 11286 0,79 81 0,98
kotel) [kg]
Drevo
(prohofivaci 4,56 2824 kg | 12877 0,79 71 1,11
kotel) [ka]
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6 Vysledky a diskuse

Pii porovnani vysledkli vypoclti pro teoretické a skutecné spotfebované
mnozstvi pelet na vytapéni domu za rok (viz. Tab. 11) je patrny rozdil 250 kg. Ten
mohl byt zpusoben tim, ze hodnota celkové ro¢ni potieby tepla na vytapéni Qrn [GJ],
ktera byla prevzata z Odborného posudku (Ptiloha 4), byla vypocitana pro teplotu
interiéru 20°C, ale ve skutecnosti pak byla uzivatelem pozadovéna teplota v interiéru
20,7°C [5.1.4]. Dalsim duvodem rozdilnych vysledkt mohlo byt to, Ze vyrobce
udava ucinnost kotle pti idedlnich podminkéch. V pfipad¢, ze kotel pracuje vétSinu
¢asu na dolni hranici svého vykon, ma to za nasledek zmenseni G¢innosti a zvySeni
spotieby paliva. Pouzity kotel Ferroli GFN Pellet 6 byl zvolen z divodu vhodného
usporddani jeho komponent (kotel, hoték, nasypka), které vyhovovalo prostoru
kotelny. Pozitivem tohoto kotle byly také dobré reference, jednoducha obsluha
a udrzba. Piehled o dopliovani pelet za jednotlivé mésice byl vytvofen z dat

v Pfiloze 5 a je uveden v Tab. 12.

Tab. 11 Porovnani vypoétené a naméfené spotieby pelet

vypocet / méteni spotieby pelet | mnozstvi pelet [kg]
teoreticka spotieba [5.1.2] 2110
skute¢na spotieba [5.1.7] 2 360

Pozn.: Pti porovnani cen paliv bylo dale pocitano s hodnotou pro teoretickou spotiebu,
protoze byla pocitana podle stejné metodiky jako spotfeba ostatnich paliv.

Tab. 12 Mnozstvi pelet dopnénych do nasypky za jednotlivé mésice V topné sezoné 2011/2012

meésic fijen | listopad | prosinec | leden unor | bfezen | duben

dor[)lin]éno 270 330 450 510 450 300 60
g

Pro ptehlednost byly vypoctené celkové ceny paliv na vytapéni domu za rok
pro jednotliva paliva a kotle dany do tabulky, aby bylo mozné snadné porovnani
finan¢ni narocnosti vytapeéni objektu pii pouziti riznych paliv (viz. Tab. 13). Na
Obr. 33 je grafické porovnani vypoctenych cen za jednotku energie z Tab. 10.

Obr. 34 ukazuje grafické porovnani cen za jednotku energie dle [2].
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Tab. 13 Piehled vysledkii vypoéti spotieby a ceny paliv za rok

vykon | ... Spotieba Celkov-é
Zpusob vyhfevnost Ucinnost X cena paliva
. - typ kotle kotle paliva za At
vytapéni paliva [kW] [%] rok [mi] na vytapéni
| za rok [K¢]
” 3,6 Ferroli FEB 9,226
Elektiina MI/KWh Comfort 15 75-15 99 MWh 29928
Zemni 3,6 Ferroli 9,822
plyn MJkWh | DIVAtop HF 24 | 724 % MWh 15336
Drevéné 17,91 Ferroli GFN
pelety MJ/kg Pellet 6 15-24 87 2110 kg 12 449
T 17,6 ATMOS Kombi
Hnédé uhli MJ/kg C185S 15-20 81 2 306 kg 9432
y 16,4 ATMOS Kombi
Dfevo MJ/kg C185S 15-20 81 8,2 prm 8880
Dtevo 16,4 ATMOSD 15 | 7-145 71 9,4 prm 10180
MJ/kg ’ P
Obr. 33 Graf cen za jednotku energie vypoétenych pro jednotliva paliva
Cenaza
jednotku 35 3,27
energie 3
[K&KWh]
2,5
2
136 1.69
l 1
= 1,11 ]
0,98 1,04
1 —
0,5 1
0 . .
Di‘evo Di‘evo Hnédé uhli Di‘evéné Zemni plyn  Hektiina
(zplynovani) (prohoiivani) (zplynovani) pelety
Obr. 34 Graf cen za jednotku energie [2]
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Z obrazku €. 33 vyplyva, ze potadi paliv z hlediska ceny za jednotku energie je
nasledujici (od nejvyhodnéjsiho po nejdrazsi): Dievo, uhli, pelety, plyn, elektiina.
Toto poradi je témét shodné s tidaji z literatury na Obr. 34. Lisi se jen v piipad¢ ceny
difeva. Ta muze byt ovSem zavad¢jici, nebot’ v literatuie nebyla uvedena blizsi
specifikace uvazované¢ho dieva. Mohlo se jednat o dfevo s nizkou vyhfevnosti, vyssi
vlhkosti nebo extrémné drahé, a proto neni srovnani cen v piipadé dfeva relevantni.
Nizsi ceny paliv na Obr. 34 jsou zpusobeny tim, ze [2] zpracovava tdaje z roku
2007. Nejvyrazngj$i narast ceny nastal u elektfiny (o vice nez 60%), coz lze ovéfit
i porovnanim cenikti dodavatele [38] z roku 2007 a 2013. Zde doslo ke zvyseni ceny
uVT067%,uNT o0 49% a u pausalnich plateb o 30%. U ostatnich paliv doslo oproti
roku 2007 také ke zvySeni cen, ale tento narist nebyl tak markantni.

Z grafu na Obr. 33 je ziejmé, Ze nejvice finanéné nakladné je vytapéni
elektiinou. Je asi 0 140% draz$i nez topeni peletami. Jedna se sice o zpusob
s nejvyssi ucinnosti zdroje a elektiina je povazovana za jeden z nejCistSich zptsobu
vytapéni, ale vzhledem k neustale rostoucim cendm el. energie, je vyuzivana ¢im dal
méné. Naklady na vytapéni plynem jsou oproti elektfin€ vyrazné€ nizsi a pti kvalitnim
zatepleni domu i finan¢né unosné. Pii srovnani s peletami je topeni plynem o 24%
draz$i. Limitujici je existence plynofikace v mist¢ a moZnost zfizeni plynoveé
ptipojky. Elektrické a plynové vytapéni ma velkou vyhodu v tom, ze neni potieba
sklad paliva, uzivatel nema zadné starosti zatapénim ¢i vynaSenim popela a teplotu
interiéru ovlada nastavenim prostorového termostatu. Jako nejlevnéj$i varianta se
jevi vytapéni dievem nebo uhlim piedev§im diky uvazovanému kvalitnimu
zplynovacimu kotli s uéinnosti ptes 80%. V tomto piipadé je topeni uhlim o 24%
levnéj$i neZ topeni peletami. Pfi pouziti starSiho prohiivaciho kotle na uhli
s uc¢innosti kolem 60% by se spotieba paliva zvysila, naklady na uhli by vzrostly
a byly by srovnatelné s peletami. Uzivatelsky komfort je vSak nesrovnatelny.
Peletovy kotel je fizen prostorovym termostatem, automatika zatapi i priklada,
uzivatel pouze 1 - 2krat za tyden dopliuje nasypku peletami a asi 1krat za mésic

vynasi popel. U pelet (a také uhli) je vyhodné nakoupit zasobu na topnou sezonu uz

cvwr

v

nejvyhodnéjsi, je 0 28% levnéjsi nez v piipadé pelet, i kdyz jeho cena také kazdym
rokem stoupd. Dilezité je vSak mit kotel sco nejvyssi ucinnosti. Pii pouZiti
prohoftivaciho kotle na dfevo budou ndklady na vytapéni jen o 19% niz$i nez u pelet

a dokonce budou vyssi nez pii topeni uhlim. Nevyhodou je nutnost mit dostatek

-59 -



prostoru na uskladnéni zasoby dieva alesponl na dva roky dopiedu, aby mohlo fadné
proschnout. Nezanedbatelna je také pracnost a ¢asova naro¢nost piipravy palivového
dreva.

Cenové srovnani ruznych kotli od rtiznych vyrobci je uvedeno v tabulce 14,

protoze topidlo (zejména jeho ucinnost) vyznamné ovliviiuje spotiebu paliva a tim

1 mnozstvi finan¢nich prostredkli vynalozenych na vytapéni.

Tab. 14 Ptiklady n&kterych kotlii od riznych vyrobei [47]

typové oznaceni typ vykon | u¢innost cena
Ferroll FEB Comfort elektricky 75-15 | 99 16 800,-
DAKON Daline PTE elektricky 2-14 99 12 700,-
Ferroll DVAtop HF plynovy 7-24 03 19 200,
VAILLANT VU ,
129/3-5 turboTEC plynovy 6,3-12 92 21 600,-
Protherm Panther 41 -
Condens 12 KKO | plynovy kondenzacni ’ 107,6 24 800,-
v.19 12,3
Ferroli GFN Pellet 6 peletovy 15-24 87 83 500,-
BENEKOVR15 | Peletovymapelety |, 14 | 914 | 93000,-
a obili
AmosDcigsp | ZPhymovacinadievo |y g 45 | gy 3 | 47500,
pelety
ATMOS KombIC | Zplynovaci dievo/uhli | 15-20 | 81 | 26500,
ATMOS D 15 prohofivaci na dievo | 7-14,5 71 18 500, -
DAKONDORF 12 | prohofivaci na uhli 7-13,5 79 14 500, -
Viadrus EE;CULES prohotivaci na uhli 19 78 25 200,-

Tabulka ukazuje, Ze pofizeni peletového kotle je finanéné velmi naro¢né.

V programu Zelend usporam bylo mozné ziskat na instalaci kotle na biomasu dotaci,
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ktera pokryla az 100 % nakladd na pofizeni. Bez dotace by byla navratnost investice
do peletového kotle proti elektrickému vytapéni nasledujici:

Rozdil mezi cenou peletového (Ferroli GFN Pellet 6) a elektrického (Ferroli FEB
Comfort 15) kotle ¢ini 66 700,- K¢. Néklady na topeni peletami jsou o téméf
17 500,- K¢ za rok nizsi. Vydé€lenim téchto hodnot je ziskan pocet let, kdy dojde ke
srovnani nakladu a tedy k navratnosti investice na potizeni peletového kotle. V tomto
piipadé jsou to 3 roky a 10 mésict.

Obdobné by se postupovalo i u plynového kotle (Ferroli DIVAtop HF 24).
Rozdil v cené plynového a peletového kotle je 64 300,- K¢ a naklady na topeni
peletami jsou o0 necelé 3 000.- K¢ za rok nizsi. Zde vychazi navratnost investice do
peletového kotle na vice nez 21 let (coz je hranice Zivotnosti tohoto kotle). To plati
za predpokladu, Ze dim je jiz napojen na plynovod. Pokud neni, je potieba k cené za
plynovy kotel piipocitat jesté naklady na ziizeni plynovodni piipojky a plynového
vedeni od této pripojky do domu (v tomto piipadé cca 20 000,- K¢). Potom by rozdil
nakladd na pofizeni vytapéni mezi plynem a peletami ¢inil 44 300,- K&. Pii vySe
uvedené uspote 3 000,- K¢/rok u pelet, by navratnost investice do peletového kotle
byla 14 let a 9 mésicu.

Doba navratnosti je pocitana pro soucasné ceny energii a kotld, zméni-li se

jejich ceny, mize se zménit 1 doba navratnosti.
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7 Zavér

Porovnani finan¢ni naro¢nosti vytapéni u jednotlivych paliv je jen jedna strana
posouzeni problému vytapéni. MéEii se penézi a proto nemiize postihnout dalsi
aspekty, penézi neméfitelné. Mezi né patii naptiklad pfinos pro Zivotni prostiedi,
uzivatelsky komfort, estetické nebo socialni vlivy.

Pelety maji bezesporu fadu vyhod. Maji nizky obsah vody, vysokou
vyhievnost, nizky obsah popelovin, snadno se s nimi manipuluje a jejich spalovani
probiha v automatickém rezimu S minimem negativnich G¢ink na Zivotni prostiedi.
Dalsi vyhodou pelet je, e se jedna o tuzemské palivo vyrobené z biomasy v CR
a obnovitelny zdroje energie. Vétsimu rozsiteni pelet (a ekologickému vytapéni
obecn€) by mohla pomoci naptiklad legislativni podpora zvyhodnujici ekologicky
Setrné vyrobky (kotle, paliva, apod.).

Cilem této prace bylo posouzeni pouziti tvarové upraveného paliva (pelet) jako
zdroje tepla pro vybrany objekt. Vypocty bylo zjisténo, ze skute¢né spotifebované
mnozstvi pelet na vytapéni domu za rok je vy$$i nez mnozstvi vypoctené pomoci
celkové ro¢ni potieby tepla na vytapéni z Odborného posudku, vyhievnosti udavané
vyrobcem pelet a uc¢innosti udavané vyrobcem kotle. Pfi¢inou byla vy$si poZadovana
teplota v interiéru a rezim provozu kotle v oblasti nejniz$iho vykonu. Pfipojenim
akumula¢ni nadrze do topné soustavy, by mohl byt kotel provozovan v optimalnim

rezimu. Piebytek vykonu by byl akumulovan a toto akumulované vyuZzito pfi

vytapeéni domu.

-62 -



8 Seznam literatury

[1] Kolektiv autorii. Obnovitelné zdroje energie a moznosti jejich uplatnéni v Ceské

republice. Praha : CEZ, 2007, 181 s. ISBN 978-80-239-8823-9

[2] MURTINGER, Karel;, BERANOVSKY, Jifi. Energie z biomasy.
Brno : Computer Press, 2011. 112 s. ISBN 978-80-251-2916-6

[3] Studie védeckotechnického rozvoje. Vyuziti biomasy k energetickym uceliim.

Praha : Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi, 1986 67 s.

[4] NOSKIEVIC, Pavel; KAMINSKY, Jaroslav. Vyuziti energetickych zdrojt.
Ostrava : Vysoka Skola banska - Technicka univerzita, Fakulta strojni, 1996, 91 s.

ISBN 80-7078-378-8

[5] PASTOREK, Zdenék; KARA, Jaroslav; JEVIC, Petr. Biomasa — obnovitelny
zdroj energie. Praha : FCC Public, 2004, 288 s. ISBN 80-86534-06-5.

[6] MOUDRY, Jan; STRASIL, Zden&k. Péstovani alternativnich plodin. Ceské
Budéjovice : JihoCeskd univerzita, Zeméd¢lska fakulta, 1999, 165 s.

ISBN 80-7040-383-7

[7] Sbornik referati z odborného seminaie. Energetické a priimyslové rostliny 1V,

Praha : CZ - Biom, 1998, 140 s. ISBN 80-238-3490-8

[8] SOUSKOVA, Helena; MOUDRY, Jan. Nepotravindrské vyuziti fytomasy. Ceské
Budéjovice : JihoCeskd univerzita, Zemé&d¢€lska fakulta, 2006, 95 s.

ISBN 80-7040-857-X

[9] Zakon ¢. 180 ze dne 31. bfezna 2005 0 podpofe vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdroji energie a o zméné nékterych zakonu (zédkon o podpofie
vyuzivani obnovitelnych zdrojt). In: Shirka zdkonii, Ceskd republika. 2005, &astka
66, s. 3726-3732. ISSN 1211-1244. Dostupny také v digitdlni formé z:
http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-

zakonu/SearchResult.aspx?q=180/2005&typelLaw=zakon&what=Cislo_zakona_smlo

uvy

-63-



[10] KOHOUT, Pavel ... [et al.]. Rychle rostouci dreviny v energetice (topoly
a vrby). Ceské Budgjovice : Jihoteska univerzita, Zemédélska fakulta, 2010, 101 s
ISBN 978-80-7394-247-2

[11] SLADKY, Vaclav. Vyuziti fytomasy Kvytdpéni zemédélskych objekti,
Cast II. (Drevni palivo). Praha : Ustav zemé&délskych a potravinaiskych informaci,

1993, 52 s. ISSN 0862-3562

[12] SLADKY, Vaclav. Vyuziti fytomasy Kk vytdpéni zemédélskych objekti,
Cast I (Slama a stébelniny). Praha : Ustav zemédélskych a potravinaiskych
informaci, 1992, 52 s. ISSN 0862-3562

[13] SIMANOV, Vladimir. Energetické vyuzivani divi. Olomouc : Terrapolis, 1995,
115s.

[14] KLOBUSNIK, Lubomir. Pelety, palivo budoucnosti. Ceské Budgjovice :
Sdruzeni Harmonie, 2003, 112 s. ISBN 80-239-1956-3

[15] WEGER, Jan ... [et al.]. Biomasa : obnovitelny zdroj energie v krajiné.

Prithonice : Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, 2003,

51s. ISBN 80-85116-32-4

Internetové zdroje:

[16] STUPAVSKY, Vladimir, HOLY, Tomas: Dievni §tépka - zelena, hnéd4, bila.
Biom.cz [online]. 2010-01-01 [cit. 2013-01-10]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/drevni-stepka-zelena-hneda-bila>.

ISSN: 1801-2655.

[17] SCHOLZ, Volkhard: Rychle rostouci dfeviny - technologie sklizn¢. Biom.cz
[online]. 2009-07-01 [cit. 2013-01-07]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/rychle-rostouci-dreviny-technologie-sklizne>.
ISSN: 1801-2655.

-64 -



[18] CZ Biom, : Ozdobnice ¢inska. Biom.cz [online]. 2011-07-31 [cit. 2013-01-26].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/ozdobnice-cinska>. ISSN:
1801-2655.

[19] PETRIKOVA, Vlasta: Zkusenosti s péstovanim energetickych rostlin v polnich
kulturach. Biom.cz [online]. 2003-12-03 [cit. 2013-01-26]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/zkusenosti-s-pestovanim-energetickych-rostlin-v-
polnich-kulturach>. ISSN: 1801-2655.

[20] HUTLA, Petr: Chrastice rakosovita - péstovani a moznosti vyuziti. Biom.cz
[online]. 2004-03-10 [cit. 2013-01-26]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/chrastice-rakosovita-pestovani-a-moznosti-
vyuziti>. ISSN: 1801-2655.

[21] SLAVIK ml., Jan, HUTLA, Petr, KARA, Jaroslav: Vliv sloZeni smési na
vlastnosti topnych pelet. Biom.cz [online]. 2006-03-29 [cit. 2013-02-13]. Dostupné
z  WWW:  <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vliv-slozeni-smesi-na-vlastnosti-
topnych-pelet>. ISSN: 1801-2655.

[22] STUPAVSKY, Vladimir, HOLY, Tomas: Brikety z biomasy - dievéné,
rostlinné, smésné brikety. Biom.cz [online]. 2010-01-01 [cit. 2013-02-13]. Dostupné
z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/brikety-z-biomasy-drevene-rostlinne-
smesne-brikety>. ISSN: 1801-2655.

[23] KOTT, Jiti: Vyroba pelet z biomasy - technické a ekonomické aspekty. Biom.cz
[online]. 2010-12-20 [cit. 2013-02-13]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyroba-pelet-z-biomasy-technicke-a-ekonomicke-
aspekty>. ISSN: 1801-2655.

[24] SLADKY, Vaclav: Dievni peletky - standardni fytopalivo budoucnosti. Biom.cz
[online]. 2001-12-11 [cit. 2013-02-19]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/drevni-peletky-standardni-fytopalivo-
budoucnosti>. ISSN: 1801-2655.

- 65 -



[25] Stipade Woodster a Scheppach [online, cit. 2013-01-10]. Dostupné z WWW:

<http://www.garland.cz>.

[26] Automaty na palivové dievo Palax KS43 [online, cit. 2013-01-10].
z WWW: <http://www.traktorpool.cz>.

[27] Stdpkovate piivésné [online, cit. 2013-01-10]. Dostupné

<http://www.karlow-karlshof.eu>.

[28] Stépkovaée nesené [online, cit. 2013-01-10]. Dostupné

<http://www.e-lescr.cz>.

[29] Stépkovate nesené [online, cit. 2013-01-26]. Dostupné

<http://www.estepkovac.cz>.

[30] Stépkovade navésné [online, cit. 2013-01-26]. Dostupné

<http://www.westconuk.com>.

[31] Stepkovade na specialnich podvozcich [online, cit. 2013-01-26].
z WWW: <http://www.bruks.com>.

[32] Svazkovace John Deere/Timberjack [online, cit. 2013-01-26].

z WWW: <http://www.merimex.cz>.

[33] Drtice Hausmann [online, cit. 2013-01-26]. Dostupné

<http://www.husmann-technik.de>.

[34] Drtice Weima [online, cit. 2013-01-26]. Dostupné

<http://www.epimex.cz>.

[35] Bioplynova stanice [online, cit. 2012-12-19]. Dostupné

<http://www.biogaz.cz>.

- 66 -

Dostupné

z WWW:

z WWW:

z WWW:

z WWW:

Dostupné

Dostupné

z WWW:

z WWW:

z WWW:


http://www.garland.cz/
http://www.traktorpool.cz/
http://www.karlow-karlshof.eu/
http://www.e-lescr.cz/
http://www.estepkovac.cz/
http://www.westconuk.com/
http://www.bruks.com/
http://www.merimex.cz/
http://www.husmann-technik.de/
http://www.epimex.cz/
http://www.biogaz.cz/

[36] Kotle Ferroli  [online, cit. 2013-02-09]. Dostupné z WWW:

<http://www.enbra.cz>.

[37] Prodej pelet [online, cit. 2013-02-11]. Dostupné z WWW:
<http://www.latop.cz>.

[38] EI. energie a plyn [online, cit. 2013-02-11]. Dostupné z WWW:

<http://www.eon.cz>.

[39] Kotle Atmos [online, cit. 2013-02-09]. Dostupné z WWW:

<http://www.atmos.cz>.

[40] Severoceské doly - té€zba uhli [online, cit. 2013-02-11]. Dostupné z WWW:

<http://www.sdas.cz>.

[41] Kotle Dakon [online, cit. 2013-02-19]. Dostupné z WWW:

<http://www.dakon.cz>.

[42] Kotle Viadrus [online, cit. 2013-02-19]. Dostupné z WWW:

<http://www.viadrus.cz>.

[43] Kotle Vaillant [online, cit. 2013-02-19]. Dostupné z WWW:

<http://www.vaillant.cz>.

[44] Kotle Protherm [online, ci

t.  2013-02-19]. Dostupné z WWW:

<http://www.protherm.cz>.

[45] Kotle Benekov [online, cit. 2013-02-19]. Dostupné z WWW:

<http://www.benekov.cz>.

[46] Prodej paliv [online, cit. 2013-02-11]. Dostupné z WWW:

<http:// www.ekoobchod.com >.

[47] Porovnani cen internetovych obchodi [online, cit. 2013-02-26]. Dostupné
z WWW: <http://www.heureka.cz >.

-67 -


http://www.enbra.cz/
http://www.latop.cz/

9 Ptilohy
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Priloha 2 Schéma vyrobni linky dfevnich pelet [14]
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MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU
Na Frantisku 32, 110 15 Praha 1

Ing. Roman Subrt

r. & 61050471602

je opravnén

provadét energeticky audit
s platnosti od 4.6.2007

vypracovavat pritkazy energetické naroénosti budovy
s platnosti od 13.6.2008

~——— ) o

podle zakona ¢. 406/ 2006 Sb., o hospodareni energii

Cislo opravnéni: 0267

V Praze dne 13. &ervna 2008 {fon s e
Ing. Tomas Hiin
£
naméstek ministra’ pramyslu a obchodu



Zakladni popis zény

Nazev zény: Vodarenska 423
Geometrie (objem/podlah.pl.): 420,6 m3/130,8 m2
U¢inna vnitfni tepelna kapacita: 165,0 kJ/(K.m2)
Vnitfni teplota (zima/léto): 20,0C/200C
Zéna je vytapéna/chlazena: ano/ne

Regulace otopné soustavy: ano

PrGmérné vnitini zisky: 380 W

...... odvozeny pro - pocet osob: 4 a pocet bytl: 1
Teplo na pfipravu TV: 7920,0 MJ/rok

Celk. pomocna energie: 360,0 MJ/rok

Celk. elektfina na osvétleni: 11520,0 MJ/rok

Zpétné ziskané teplo mimo VZT: 0,0 MJ/rok
Zdroje tepla na vytapéni v zéné

Vytapeéni je zajisténo VZT: ne

Ucinnost sdileni/distribuce: 100,0 % / 100,0 %

Nazev zdroje tepla: (podil 100,0 %)

Typ zdroje tepla: obecny zdroj tepla (napf. kotel)
Ucinnost vyroby/regulace: 100,0 % / 100,0 %

Mérny tepelny tok vétranim zény ¢. 1 :

Objem vzduchu v z6né: 315,45 m3
Podil vzduchu z objemu zény: 75,0 %
Typ vétrani zény: pfirozené nebo nucené

Objem.tok pfivadéného vzduchu: 70,0 m3/h
Objem.tok odvadéného vzduchu: 70,0 m3/h
Nasobnost vymény pfi dP=50Pa: 2,0 1/h
Souc.vétrné expozice e: 0,01
Souc.vétrné expozice f: 20,0
Uginnost zpétného ziskavani tepla: 0,0 %

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 25,945 W/K

Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou ¢. 1 a exteriérem :

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] b[] U,N [W/m2K]
zdivo 250mm+100mm EPS 139,48 0,267 1,00 0,380
zdivo sousedni 46,6 0,725 0,29 1,050
strop 2.NP+140mm min.vata 65,38 0,140 1,00 0,240
S okno 900/2400 2,16 1,300 1,00 1,200
V okno 900/900 1,62 1,300 1,00 1,200
V okno 2100/1500 6,3 1,300 1,00 1,200
V okno 1200/900 1,08 1,300 1,00 1,200
Z okno 2100/1500 6,3 1,300 1,00 1,200
Z okno 1200/1500 6,3 1,300 1,00 1,200
Z okno 900/2000 3,6 1,300 1,00 1,200
V dvere 1050/2100 2,21 1,800 1,00 1,200
Vliv tepelnych vazeb bude ve vypoctu zahrnut priblizné soucinem (A * DeltaU,tbm)
Prameérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,05 W/m2K

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd: 95,729 W/K

Mérny tok zeminou u zény é. 1 :
1. konstrukce ve styku se zeminou



Nazev konstrukce:

Tepelna vodivost zeminy: 2,0 W/mK
Plocha podlahy: 73,79 m2
Exponovany obvod podlahy: 3567 m

Souginitel vlivu spodni vody Gw: 1,0
Typ podlahové konstrukce:

Tloustka suterénni stény:

Tepelny odpor podlahy nad suterénem:
Tepelny odpor podlahy suterénu:
Tepelny odpor suterénnich stén:
Hloubka podlahy suterénu pod terénem:
Vy$ka horni hrany podlahy nad terénem:
Nasobnost vymény vzduchu v suterénu:
Objem vzduchu v suterénu:

Plocha vytapéné asti suterénu:

Souc.prostupu mezi interiérem a exteriérem U:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Kolisani ekv. mési¢nich mérnych toku Hg,m:
....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe:

Celkovy ustéleny mérny tok zeminou Hg:

podlaha nad suterénem+120mm EPS

nevytapény nebo astecné vytapény suterén

0,45m

4,325 m2KW
1,395 m2KW
1,645 m2KW
1,65m

09m

0,3 1/h

162,34 m3

0,0 m2

0,179 W/m2K
13,2 WK

od 10,433 do 60,424 WIK
13,808 / 7,403 W/K

13,200 W/K

Kolisani celk. ekv. mésiénich mémych tokd Hg,m:

od 10,433 do 60,424 W/K

Solarni zisky prasvitnymi konstrukcemi zény é. 1 :

Nazev konstrukce Plocha [m2]
S okno 900/2400 2,16

V okno 900/900 1,62

V okno 2100/1500 6,3

V okno 1200/900 1,08

Z okno 2100/1500 6,3

Z okno 1200/1500 6,3

Z okno 900/2000 36

V dvefe 1050/2100 2,21
Celkovy solérni zisk okny Qs (MJ):

Mésic: 1 2
Zisk (vytépéni): 466,0 707,9
Mésic: 7 8
Zisk (vytapeéni): 2492,0 2279,8

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU €. 1 :

Nazev zony:

Vnitfni teplota (zima/léto):

Zbna je vytapéna/chlazena: ano/ne
Regulace otopné soustavy: ano

Mérny tepelny tok vétranim Hv:

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd:
Ustaleny mérny tok zeminou Hg:

Meérny tok prostupem nevytap. prostory Hu:
Mérny tok Trombeho sténami H,tw:

Mérny tok vétranymi sténami H,vw:

Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti:

gll Ff[] Fe[]
067 07 1.0
067 07 1,0
067 07 1,0
0,67 07 1,0
067 07 1,0
0,67 07 1.0
067 07 1,0
07 03 1.0
3 4
1353,9 1886,7
9 10
1611,4 10994

Vodarenska 423
20,0C/20,0C

25,945 W/K
113,470 W/K
13,200 W/K

Fs[]

0,648
0,648
0,648
0,648
0,576
0,648
0,648
0,576

2530,9
1
430,0

Orientace
Sever
Vychod
Vychod
Vychod
Zapad
Zapad
Zapad
Vychod

6
25722
12

302,9



Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHit: ---

Vysledny mérny tok H: 152,615 WK

Potfeba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic  Q,H,ht[GJ] Q,int[GJ] Q,s0l[GJ] Q,gn [GJ] EtaH[-] fH[%] Q,H,nd[GJ]
1 8,428 1,018 0,466 1,484 0,999 100,0 6,947
2 6,902 0,919 0,708 1,627 0,996 100,0 5,281
3 6,462 1,018 1,354 2,372 0,984 100,0 4,130
4 4,351 0,985 1,887 2,872 0,911 100,0 1,734
5 2,294 1,018 2,531 3,549 0,589 19,1 0,203
6 1,307 0,985 2,572 3,557 0,367 0,0 -

¥4 0,878 1,018 2,492 3,510 0,250 0.0 ==

8 0,642 1,018 2,280 3,298 0,195 0.0 -

9 2,524 0,985 1,611 2,596 0,769 55,9 0,528
10 4,339 1,018 1,099 2107 0,960 100,0 2,306
11 6,254 0,985 0,430 1,415 0,997 100,0 4,844
12 8,232 1,018 0,303 1,321 0,999 100,0 6,912
Vysvétlivky: Q,H.ht je potfeba tepla na pokryti tepeiné ztraty, Q.int jsou vnitini tepelné zisky, Q,sol jsou solarni

tepelné zisky, Q,gn jsou celkové tepeiné zisky, Eta,H je stupen vyuzitelnosti tepelnych ziski, fH je cast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H.nd je poteba tepla na vytapéni

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd: 32,884 GJ

Energie dodana do zény po mésicich:
Mésic  Q,f,H[GJ] Q,f,C[GJ] Q,f,RH[GJ] Q,fW[GJ] Q,f,L[GJ] Q,f,A[GJ] Q,fuel[GJ]

1 6,947 - - 0,695 1,459 0,030 9,131
2 5,281 - --- 0,695 1,200 0,030 7,206
3 4,130 - --- 0,695 0,998 0,030 5,853
4 1,734 - - 0,695 0,816 0.030 3274
5 0,203 - --- 0,695 0,672 0,030 1,600
6 - - - 0,695 0,624 0,030 1,349
T - - - 0,695 0,624 0,030 1,349
8 - - - 0,695 0,672 0,030 1,397
9 0,528 - - 0,695 0,835 0,030 2,088
10 2,306 - - 0,695 0,989 0,030 4,019
11 4,844 - - 0,695 1,190 0,030 6,759
12 6,912 - - 0,695 1,440 0,030 9,077
Vysvétlivky: Q/f.H je spotieba energie na vytapéni, Qf,C je spotieba energie na chlazeni, Q f,RH je spotieba energie

na dpravu vihkosti vzduchu, Q. fW je spotieba energie na pfipravu teplé vody, Q.f L je spotieba energie

na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Qf.A je spotfeba pomocné energie (Cerpadia, ventilatory atd.)

a Q fuel je celkova dodana energie. VSechny hodnoty zohlediuji viivy G&innosti technickych systém{
Celkova ro¢ni dodanéa energie Q.fuel: 53,101 GJ

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELY OBJEKT :
Faktor tvaru budovy A/V: 0,84 m2/m3

RozloZeni mérnych tepelnych toku

Zéna Polozka Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: 152,615 100.0 %
z toho: Mérny tok vyménou vzduchu Hv: 25,945 17,0 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 13,200 8,6 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: - 0,0 %
Meérny tok tepelnymi mosty Hd, tb: 17,741 11.6 %
Merny tok ploSnymi kcemi Hd,c: 95,729 62,7 %
rozloZeni mérnych tokl po konstrukcich:
Obvodova sténa: 47,039 30,8 %
Strecha: 9,153 6,0 %
Podlaha: 13,200 8,6 %

Otvorova vypln: 39,637 259 %




Zbylé méné vyznamné konstrukce: - 0.0 %
Mérny tok speciélnimi konstrukcemi dH: - 0,0 %

Mérny tok budovou a parametry podle starich predpist

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokl jednotlivymi zénami He: 152,615 W/K
Objem budovy stanoveny z vné&j§ich rozméru: 420,6 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,36 W/m3K
Spotieba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 26,7 kWh/m3,a
Poznamka: Orientaéni tepelnou ztratu objektu Ize ziskat vynasobenim souétu mérnych toku jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy

Soucet mérnych tepelnych tokd prostupem jednotlivymi zonami Ht: 126,7 WK
.. dtto pro Cinitel teplotni redukce vyplni otvorti b=1,15 (dle CSN 730540): 132,6 W/K
Plocha obalovych konstrukei budovy: 354,8 m2
Limit odvozeny z U,req dil€ich konstrukct... Uem,lim: 0,49 W/im2K
Pram. sou¢. prostupu tepla obalky budovy U,em dle TNI 730329 a 30: 0,36 Wm2K
Pram. soué. prostupu tepla obalky budovy U.em _dle CSN 730540: 0.37 W/im2K

Celkova a mérnd potreba tepla na vytapéni

Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 32,884 GJ 9,134 MWh
Objem budovy stanoveny z vné&jsich rozméru: 420,6 m3

Celkové podlahova plocha budovy: 130,8 m2

Mérna poteba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 21,7 kWh/(m3.a)

Mérna potieba tepla na vytapéni budovy: 70 kWh/(m2.a)

Pozna Mérna potfeba tepla je bez vlivu uéi i sy U vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy
Mésic  Q,f,H[GJ] QfCIGJ] QfRH[GJ] QfW[GJ] QfL[GJ] QfA[GJ] Q,fuel[GJ]

1 6,947 - 0,695 1,459 0,030 9,131
2 5,281 --- 0,695 1,200 0,030 7,206
3 4,130 - 0,695 0,998 0,030 5,853
4 1734 - - 0,695 0,816 0,030 3274
5 0,203 - - 0,695 0,672 0,030 1,600
6 - - - 0,695 0,624 0,030 1,349
7 - - - 0,695 0,624 0,030 1,349
8 - - - 0,695 0672 0,030 1,397
9 0,528 - - 0,695 0,835 0,030 2,088
10 2,306 — - 0,695 0,989 0,030 4,019
) 4,844 - - 0,695 1,190 0,030 6,759
12 6,912 - - 0,695 1,440 0,030 9,077
Vysvétlivky: Q.fH je spotfeba energie na vytapéni, Q/f,C je spotieba energie na chlazeni, Q f,RH je spotfeba energie
na pravu vihkosti vzduchu, Q f,W je spoteba energie na pfipravu teplé vody, Q/f.L je spotieba energie
na osvétleni (a pfipadné i na spotfebice), Q,f.A je spotieba pomocné energie (Cerpadla, ventilétory atd.)
a Q/fuel je celkova dodana energie. Viechny hodnoty zohledfiuji viivy Ginnosti technickych systéma.
Spotieba energie na vytapéni za rok Q,fuel H: 32,884 GJ 9,134 MWh 70 kWh/m2
Spotieba pom. energie na vytapéni Q,aux,H: 0,216 GJ 0,060 MWh 0 kWh/m2

Energeticka naro¢nost vytapéni za rok EP,H: 33,100 GJ 9,194 MWh 70 kWh/m2
Spotieba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C: -—- - -
Spotfeba pom. energie na chlazeni Q,aux,C: - s s
Energeticka naroénost chlazeni za rok EP,C: - =5 —
Spotieba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH: - - e
Spotieba energie na ventilatory Q,aux,F: & e —
Energ. naroénost mech. vétrani za rok EP,F: - - i

Spotieba energie na pfipravu TV Q fuel W: 8,337 GJ 2,316 MWh 18 kWh/m2




Piiloha 5 Tabulka se zaznamy o dopliovani pelet v sezon¢ 2011/2012
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