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Abstrakt

Bakalatska prace predklada souhrn informaci o biomase a jejim technologickém vyuziti.
Popisuje rozdé€leni, vznik biomasy a perspektivy do budoucna. Zabyva se jejim
technologickym a tepelnym zpracovanim. Uvadi piehled zafizeni na vyrobu energii
Z biomasy. Zavére¢na Cast porovnava naklady na vytapéni fosilnimi palivy a biomasou

a uvadi navrh vhodného zafizeni pro vytapéni rodinného domu.

Klicova slova

Biomasa, obnovitelné zdroje energie, pyrolyza, zplynovani, kompostovani, spalovani,

kotel.
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Abstract

The thesis presents the summary of information on biomass and its technological use.
It describes division, production and perspectives for the future. It deals with its
technological and thermal processing. It brings a list of facilities for the production
of energies from biomass. The closing part of the thesis compares costs of heating by fossil
fuel and biomass and presents a project of a suitable facility for heating of a family home.

Key words

Biomass, renewable energy sources, pyrolysis, gasification, composting, combustion,

boiler.
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Uvod

eey

Vyvoj lidstva se nedd zastavit a modern¢ zijici Clovek, aby mohl cokoliv vyrobit
¢i vyvinout, potfebuje mnoho energie v riznych formach. Termin energie nas provazi
na kazdém kroku nejen v soucasnosti, ale pfedevSim je terminem budoucnosti. Zdroje
fosilnich paliv nejsou nevycerpatelné a pfi jejich té€zbé a zpracovani vznikaji nezvratné
zasahy do krajiny a ekosystému. Také produkce oxidu uhli¢itého a dalSich nebezpecnych
latek ma vliv na zivotni prostfedi. Stale vétsi pozornost si ziskdva nahrazovani fosilnich
paliv alternativnimi zdroji. Jednou z moznosti, kterda méné zatézuje Zivotni prostiedi je
vyuZiti biomasy. Zaujima az 75 % v rdmci vSech obnovitelnych zdroji. Biomasa neni nic
nového, jiz lidé v pravéku pouzivali dfevo jako palivo. S postupnym vyvojem lidstva
se rozvijel i pramysl a zvySovani Zzivotni tirovné spolecnosti vede k narGstu spotieby
energie. Dnes se lidé péstovanim rostlinné hmoty (biomasy) pro vyrobu energie zabyvaji
stale Casté&ji. Zkoumaji ji z hlediska jejiho vyuzivani, sleduje se vyhfevnost, efektivita
spalovani ataké nésledné wvzniklé zplodiny. Zéikladni vyhodou biomasy je jeji
obnovitelnost. Jeji vyznam tedy spociva v ziskdni nového zdroje energie. Péstovani
biomasy piispiva k omezeni sklenikového efektu, umoznuje ucinnéjsi vyuziti pudy
a zlepSeni ekologie krajiny a v posledni fadé napomahd k vytvotfeni novych pracovnich
ptilezitosti. U vyuziti biomasy v podobé energetického zdroje pak pievazuje jeji pouziti
domacnostmi ¢i podniky. Podniky tak mohou vyuzivanim biomasy feSit energetické

a ekologické pozadavky, n¢které 1 likvidaci vlastnich odpadnich surovin.

Problematice domacnosti je ve€novana stale mala pozornost. Vztahuje se pouze
na omezovani topeni uhlim bez mozného alternativniho feSeni. MoZnost vyuziti biomasy
se nabizi jako jedind, vzhledem k tomu, ze vyroba tepelné energie Vv solarnich systémech

a tepelnych Cerpadlech nedokaze plné pokryt potiebu v domacnostech.

Biomasa se tedy jevi jako nejperspektivnéj$i zdroj obnovitelné energie v naSich
podminkach. Jak si lidstvo bude umét poradit se vzristajici energetickou spotiebou, nam

ukaze budoucnost.
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1 Biomasa

1.1 Definice biomasy

Pod pojmem biomasa rozumime veSkerou organickou hmotu, kterd vznikla
prostfednictvim fotosyntézy a také hmotu zivocisného puvodu. Ottiiv naucny slovnik
doslova Fika: , Biomasa je hmotnost organismiu, jejich populaci ¢i casti spolecenstev
na plosnou nebo objemovou jednotku."[9] Biomasou se rozumi vSechny produkty Zivé
hmoty biologicky rozlozitelné. Ziskavame ji jako vysledek cilené péstovanych rostlin.
Vyuziva se téz odpadi ze zemédélské, potravindiské a lesni vyroby, z udrzby krajiny

a Z komunalniho hospodareni. [1,12]

1.2 Rozdéleni biomasy

Biomasu Ize délit podle mnoha kritérii.Podle vzniku a ptvodu rozliSujeme biomasu na tfi
hlavni druhy:

o zemédélska (fytomasa — zemédélské plodiny pro energetické tcely),

e lesni (dendromasa — dievni biomasa),

e zbytkova (odpady ze zeméd¢lstvi, lesnictvi, potravinafstvi a z vyroby Zivo¢isné

a pramyslové).

Podle obsahu vody je biomasa:
e sucha biomasa — spalujeme ji pfimo, eventuelné po mirném vysuseni. Patii sem
napft. slama, dfevo, dievni odpady,
e mokra biomasa — nelze spalovat ptimo, vyuziti nachéazi v bioplynovych
technologiich. Patii sem tekuté odpady, napt. kejda a hnj,
e specialni — pomoci specidlnich technologii z nich ziskavame energetické latky jako
bionafta ¢i lih. Patii sem napt. cukernaté a Skrobové plodiny, olejniny.

[8]
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Energii ziskdvame z:
e biomasy zamérné péstované — energetické plodiny
» lignocelulozové — topoly, olse, akaty, vrby, obiloviny, sloni trava,
chrastice, konopi seté, stovik krmny, kiidlatka,
sléz topolovka,
» olejnaté — slunecnice, len, fepka olejna, dyné na semeno,
» Skrobno-cukernaté  — cukrova fepa, cukrova titina, brambory, kukufice,

topinambur, obili (zrno).

e biomasy odpadni
» rostlinné odpady ze zemé&délstvi — seno, slama (obilna, kukufi¢na, fepkova),

odpady ze sadu a vinic, z udrzby zelené, z likvidace naletd a dievin,

» lesni odpady — dendromasa z probirek a profezavek, zbytky po tézbé dieva
(kofeny, patezy, kira, vétve, Spicky strom, Sisky),

» organické odpady z primyslové vyroby — odpady z mlékaren, lihovaru,
cukrovarti, konzervaren a jatek, odpady z dfevo-zpracujicich provozoven
(jako piliny, hobliny, kiira),

» odpady ze zivocisné vyroby — zbytky krmiv, kejda, hnij,

» komunalni organické odpady — tuhy organicky komunalni odpad, kaly.

U biomasy zamérné péstované je tieba zvazit energetickou bilanci, zda-li ndklady vlozené
do seti, zni, transportu a zpracovani zajisti energeticky zisk. Oproti tomu zpracovani
biomasy odpadni se jevi z ekonomického hlediska jako vyhodnégj$i, nebot’ pifi vyrobé
elektrické a tepelné energie se timto levnym palivem uSetii za klasicka paliva, a zaroven se

usetii naklady souvisejici s likvidaci tohoto odpadu.

1.3 Vznik biomasy

Pojmem biomasa rozumime material vznikly ¢innosti rostlin v geologicky soucasné dobé.
Rostliny na sviij riist vyuzivaji z atmosféry oxid uhli¢ity a vodu a za pomoci barviva
chlorofylu a slune¢ni energie vytvareji glukozu. Tento proces nazyvadme fotosyntézou
a dochazi pii ném k preméné svételné (slunecni) energie na energii chemickych vazeb

uskladnénou v rostlinach. Rovnice fotosyntézy:

6 CO,+ 12 H,O + 2830 kJ + chlorofyl — (CHzo)e + 6 H,O + 6 O,

11
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Pii spalovani biomasy tak zpét ziskdme energii uskladnénou Vv chemickych vazbach,

kterou miizeme povazovat za uchovanou energii Slunce. Pti hoteni se rozpadaji molekuly

glukozy a uvoliuje se energie, kterou nazyvame spalné teplo ¢i vyhievnost. [12]
Soldrni
energie
H,0
12t 0,

1,6 t CO, \

1t
Biomasa ['*'prm'a

X

Spalovini
0,2 ha

Miner:ilni
voda

Obr. 1: Kolobéh uhliku v prirode [12]

1.4 Vyhievnost biomasy

Spalné teplo a vyhtfevnost jsou jednim ze zakladnich parametrd paliva. Spalné teplo Qs je
mnozstvi tepla ziskaného dokonalym spalenim jednotkového mmnozZstvi (1 kg) paliva,
za vzniku vody Vv kapalném skupenstvi. Vyhievnost Qj; je teplo uvolnéné za stejnych
podminek jako spalné teplo, ale vznikla voda je ve formé pary. Vyhievnost je nizsi

0 vyparné teplo vody.

Vyhtevnost je jedna z dilezitych vlastnosti, které jsou u biomasy sledovany. Je zavisla
nejen na druhu dieva ¢i rostliny, ale i na vlhkosti. V pfirod¢ se biomasa bez obsahu vody
prakticky nevyskytuje. Miizeme fici, Ze ¢im vyS$s§i vyhfevnost biomasy zadame, tim nizsi
musi byt jeho vlhkost. Pti vyssi vlhkosti se na vypateni vody pfi spalovacim procesu musi
vynaloZit mnoho energie a spalovani je méné efektivni. Dievo prosychajici v pfirozeném
provétravaném prostiedi snizi za idedlnich podminek relativni vlhkost z 60 % az na 20 %
behem jednoho roku. Pro spalovani je optimdlni relativni vlhkost okolo 30 %. Primérna
vyhfevnost biomasy se pohybuje mezi 9-19 MJ/kg a je tedy srovnatelnd s vyhievnosti

hnédého uhli 7-22 MJ/kg. [8,10]
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1 kg dreva o
0,714 kg dreva O - kyslik
0,625 kg dreva pihe
w = 0,500 kg = 50 % %

w=0,214kg=30%
w=0,125kg =20 %

0=0,225kg =225 0 =0,225 kg = 31,5 % 0=0,225kg=36%
Vyhtevnost: 7,3 MJ/kg Vyhtevnost: 11,2 MJ/kg Vyhfevnost: 13,1 Ml/kg |
Spalné teplo: 9,1 MJ/kg Spalné teplo: 12,7 Mi/kg Spalné teplo: 14,5 MJ/kg
nizka hodnota vyhrevnosti narGst vyhrevnosti 0 53 % nardst vyhfevnosti 0 79 %

Obr. 2: Pribéh snizovani vihkosti pii vysuSovani dieva [16]

1.5 Soucasny stav a perspektivy do budoucna

K efektivnimu a ucelnému vyuziti energetického potencialu biomasy slouzi Akéni plan
pro biomasu v CR na obdobi 2012 — 2020. Byl schvalen 12. 9. 2012 a jeho cilem je
vymezit opatieni a principy pro vyrobu energie z obnovitelnych zdroji. V roce 2020 by
mél podil energie z obnovitelnych zdrojii v domaci spotiebé dosahnout 13,5 %. V Ceské
republice lze vyuzit pro energetické tcéely ¢ast pudniho fondu, protoZe naSe republika
disponuje dostate¢nou rozlohou pudy k zajisténi tohoto cile. V roce 2010 spotieba biomasy
na vyrobu tepla a elektrické energie ¢inila 3,22 mil tun. Pfedpoklada se, Ze do roku 2020
se pii omezeni spotfeby hnédého uhli spotfeba biomasy mimo domécnosti zvysi
0 1 milion tun ro¢né a v lokalnich topeniStich (domacnostech) se zvysi dvojnasobné.
Je tedy nezbytné, vzhledem k ocekavanému zvySeni spotieby biomasy, zajistit vyuziti
energetického potencidlu ze zeméd¢€lskych odpadi, z rostlinné a zivociSné vyroby a také

vyuziti tfidéného komunalniho odpadu.

Tab. 1: Vyvoj spotreby biomasy [11]

2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
[PJ]
Biomasa (mimo domacnostl pozn. teplo + 25,5 28 20.3 32 34,3
elektfina)
Biomasa (domécnosti) 40,1 46,6 | 44,2 43,5 | 48,5

Zdroj: Akcni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012-2020
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Tab. 2: Odhad energetické spotireby biomasy [11]

Sektory 2010 2020 - 2030
[PJ] [%] [PJ] [%]
Centralizované 34 41,5 49 423
Decentralizované 48 58,5 82 57,7
Celkem 82 100 131 100

Zdroj: Akcni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012-2020

Tab. 3: Vyvoj a struktura OZE na primdrnich energetickych zdrojich [11

Ob“"V‘telneer?e‘:g‘ifOtne zdroje | 5010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
Biomasa Pl | 827 | 927 | 993 | 116,7 | 131,7 | 146.7 | 1617

Zdroj: Akcni pldan pro biomasu v CR na obdobi 2012-2020

Evropska agentura pro zivotni prostfedi predpoklada, ze

vroce 2030 bude asi 15 %

energetické poptavky v EU pokryto energii ziskanou z odpadnich, zemédé€lskych

a lesnickych produkta.

[7,11]

2 Energetické premény biomasy

Prakticky kazdou rostlinu mizeme vyuzit nejenom v potravinaistvi a pro technické ucely,

ale téZ v energetice. Jednd se o tzv. energetické plodiny, které se péstuji za ucelem ziskani

energie, a proto u nich sledujeme tyto diilezité vlastnosti:

ucinnéjsi proces fotosyntézy

nizky obsah vody v dob¢ sklizné,
vyssi vyhfevnost a niz§i obsah popela,
nenarocnost na vodu a Ziviny,

odolnost proti sktidctiim a chorobam.

Pro energetické ucely se pestuji rostliny obsahujici Skrob a cukr, rychle rostouci dieviny
a rostliny olejnaté.

Zpracovanim biomasy ziskame biopaliva, kterd rozdélujeme na:

pevna (palivové dievo, ktira, piliny, brikety, pelety, difevni Stépka),
kapalna (pyrolyzni oleje, metanol, etanol),

plynna (bioplyn, pyrolyzni plyn, dfevoplyn, syntézni plyn).

14
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Chemické a fyzikalni vlastnosti biomasy piedurcuji, jakym zpusobem bude biomasa
vyuzita k energetickym ucelim. Sledovanym parametrem je obsah suSiny (vlhkost)
v biomase. Podle tohoto kritéria pak délime procesy na mokré (obsah suSiny je mensi

nez 40-50 %) a suché (obsah susiny je vétsi nez 40-50 %). [1,4,5]

Tab. 4: Technologie ziskavani energie z biomasy
Technologie \Vystup
Termochemicka preména (suché procesy)

Spalovéani Vyroba tepla a elektrické energie
Zplynovani (produkce plynu) Vyroba tepla a elektrické energie,
Rychla pyrolyza (produkce plynu, oleje) pohon dopravnich prostredka
Chemicka pieména (mokré procesy)

Zkapaliiovani

- Pohon d ich tiedk
Esterifikace (vyroba bionafty a piirodnich maziv) onon Copraviiich prostecid

Biochemicka pireména (mokré procesy)

Vyroba tepla a elektrické energie,
pohon dopravnich prostiedkt

Alkoholové kvaseni Pohon dopravnich prostiedkii

Anaerobni fermentace (digesce)

Kompostovani Vyroba tepla
Mechanicko-chemicka pfeména
Stipani, drceni, peletace, mleti (vyroba pevnych paliv) ‘V}'lroba tepla

2.1 Spalovani

Spalovani je chemicky proces rychlé oxidace, kterym se wuvoliiuje chemicka energie
vazand ve spalovaném palivu na energii tepelnou.[13] Je to nejjednodussi metoda
pro pteménu paliv za dostateéného mnozstvi kysliku na energii tepelnou. Takto ziskana
energie se vyuzivd pro vytapéni, vyrobu elektrické energie, ohfev vody ¢i jiné
technologické procesy. Specialni Uprava paliva béhem spalovani biomasy neni nutné a je
mozné spalovat i suroviny s vyssi vlihkosti. Béhem spalovani je dilezité sledovat mnozstvi

emisi oxidu uhelnatého a tuhych latek.
Pro spalovani biomasy se pouzivaji dva zpusoby:

e spalovani na roStu (nejrozsitené;si),

e spalovani na fluidni vrstvé (technologicky pokrocilejsi).
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Slozitéjsi metodou je plisobeni vysokych teplot s omezenym pfistupem kysliku, kdy se
Z biomasy uvolnuji hotlavé plynné slozky tzn. dievoplyn a proces je chéapan jako

zplynovani. [13]

2.2 Zplyinovani

Zplynovani je termochemickd pfeména biomasy na hotlavé plyny. Tato energeticka
transformace probiha pii vysSich teplotach a za omezeného mnozstvi kysliku.
Pro zplynovani biomasy se pouzivaji dva zptsoby:

e zplynovani v generdtorech s pevnym lozem,

e zplyiovani ve fluidnich generatorech.

Metoda zplyhovani v generatorech spevnym loZem je jednodussi, finanéné méné
narocna. Pouziva se pro malé tepelné vykony. Zplynovaci proces probihd pfi teplotach
okolo 500 °C a za atmosférického tlaku. Vzhledem k pohybu zplynovaného paliva proudi
vzduch smérem dolid (v souproudu) ¢i nahoru (protiproudu). Nevyhodou systému je vznik

Skodlivych latek (fenoly, dehet, apod.) a jejich nasledné odstranéni.

Metoda zplyhovani ve fluidnich generatorech probiha za teplot kolem 900 °C.
Zplynovani probiha pfi atmosférickém tlaku nebo v tlakovych generatorech pti tlaku
1,5-2,5MPa. Vyhodou je rychlé promichavani fluidni vrstvy, a tudiz je zajistén
lepsi prestup tepla z paliva. Tyto generatory umoziuji zpracovavat palivo s proménlivou

vlhkosti, v&tSich objemii a riiznorodého slozeni, s vyhfevnosti 4-6 MJ/m?®, [1,12]

2.3 Rychla pyrolyza

Pyrolyza je termicky rozklad, pti kterém se rozkladaji organické materialy za nepfistupu
kysliku. Béhem procesu je materidl ohfivan nad mez termické stability organickych
sloucenin, coz zplsobi jejich $tépeni na nizkomolekularni produkty a zbytek. Rychla
pyrolyza je nejnovéjsi technologie, kterd méni biomasu na latky jiné energetické tirovné
(plyny, kapaliny, pevné latky). Jejim zakladnim produktem je kapalina bioole;j. Je to tmavé
hnéda kapalina s vyhievnosti 16-19 MJ/kg, ktera se snadno piepravuje a skladuje.
Pro spravny prubéh pyrolyzy je dulezité predsouseni biomasy a rozdrceni na pozadovanou
velikost, rychly ptivod tepla do suroviny, udrzovani potiebné teploty a nésledné rychlé

ochlazeni vzniklého produktu. [1,12]
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2.4 Zkapaliovani

Zkapalnovani (hydrolyza) je jednim z nejnovéjSich procest tepeln¢ tlakovych, ktery
pfeménuje biomasu na produkty s vyssi energetickou hodnotou. Biomasa je za plisobeni
nizké teploty, vysokého tlaku a nasledné expanze rozloZzena na jednodussi latky. Principem
je mnaruseni rostlinného pletiva a bunénych vazeb. Slozité sacharidy celuldzy
a hemiceluldzy se tak rozlozi na jednoduché cukry za vzniku dalSich latek. Néslednou
fermentaci a destilaci vzniklych cukrii ziskame bioetanol, ktery lze vyuzit jako biopalivo
pro pohon spalovacich motort v automobilové dopravé s vyhievnosti cca 26 MJ/Kg.

Ze ziskanych cukrt 1ze dale anaerobnim procesem vyrobit bioplyn. [1,14]

2.5 Esterifikace

Esterifikace je vznik esteru a vody pfi reakci alkoholu s kyselinou nebo jejim derivatem.
Pro tento proces se vyuzivaji olejnatd semena naptiklad Inu, fepky a slune¢nice, ze kterych
esterifikaci vznika latka (bio-nafta) s vlastnostmi podobnymi motorové nafté. Vyhodou
bionafty je jeji vyhievnost 37,3 MJ/kg a biologicka odbouratelnost, coz ma velky vyznam
pro ochranu Zivotniho prostfedi a vodnich zdrojii. Vyroba neni zavisla na dovozu ropy,
nebot’ péstovanim olejnin ji lze vyrabét z vlastnich zdroji statu. Bionafta nevyZaduje
ani zvlastni podminky pro uskladnéni a lze ji tedy skladovat stejné jako motorovou naftu.

Nevyhodou je ekonomicka naro€nost vyrobniho procesu (nejdrazsi je vstupni rostlinny
olej). [12]

2.6 Anaerobni fermentace (digesce)

Anaerobni fermentace je proces mikrobidlni premény organickych latek bez piistupu
vzduchu a mirn¢ zvySené teploté, kdy vznika digestat (tuhy zbytek s vysokym obsahem
dusiku) a bioplyn. Tato technologie pouzita prevazné v zeméd¢lstvi ekologicky zpracovava
zbytkovou biomasu Zivocisného a rostlinného pivodu, jako jsou naptiklad hntj, kejda,
mocuvka. Proces probiha v bioplynovych stanicich, za vzniku substratu s vysokym
hnojivym ucinkem a bioplyn, ktery se vyuZivd k energetickym ucellim pro svou

vyhievnost 18-26 MJ/m® k vyrobé elektrické energie a tepla. [1,12]
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2.7 Alkoholové kvaseni

Pfi tomto biochemickém procesu, za vzniku energie a tepla, pfeméiuji kvasinky svymi
enzymy rostlinné sacharidy na etanol a oxid uhli¢ity. Etanol je vysoce hodnotné biopalivo
pro spalovaci motory. Pfidanim vhodného aditiva zabranime korozi motoru zptsobené
schopnosti etanolu vazat vodu. Nejcastéji pouzivané suroviny pro vyrobu bioetanolu jsou
cukrova fepa, kukufice, obili, brambory. Nevyhoda je, ze se jedna o potraviny. Proto se
hledaji nové cesty pro vyrobu bioetanolu. Jednou z moznosti je vyuziti odpadni biomasy,

napftiklad slupky, stonky, listy rostlin, ptipadné stary papir. [1,12]

2.8 Kompostovani

Kompostovani je proces premény organickych latek vlivem mikrobidlni aktivity
za pfistupu vzduchu, kdy vznikd kompost. Jednd se o ekologicky nejvhodnéjsi
anejptirozengj$i formu rozkladu a zhodnoceni organického materidlu. Pfeménu
organickych latek pfi kompostovani muzeme technologicky ovladat, i kdyz probiha
stejnym zpuisobem jako v pud€. Pii tomto fizeném kompostovani probihd proces zrani
rychleji, nékolik tydnd tzv. horkou cestou nebo pomalym zranim 3-4 roky. Je nutné
se zaméfit na sestaveni surovinové skladby, coz znamena vybér odpadu. Spravnou rychlost
rozkladu organickych zbytkli urcuje pomér uhliku a dusiku (C:N). DalSimi ptedpoklady
jsou dikladné zpracovani, dodrZeni spravné vlhkosti, teploty a pH, kvalitni
provzdusiovani, Gpravu zrnitosti. Zabezpecenim téchto optimalnich podminek ziskdme
humusové latky efektivnéji. Béhem kompostovani se uvoliiuje teplo, které se vyuziva

napiiklad pro vytapéni. [1,12,14]

2.9 Stipani, drceni, lisovani (peletace)

Zatizeni urcend pro spalovani biomasy vyzaduji urcitou velikost jednotlivych druhti paliva.
K tpravé pevnych paliv slouzi procesy Stipani, drceni, lisovani. Jednotlivé formy urcené
pro spalovani tuhych biopaliv jsou polena, brikety, pelety, Stépka a piliny. Mezi zafizeni,

ktera se vyuzivaji k mechanické upravé biomasy, patii pily, sekacky, lisy, $tépkovace. [1,2]
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Obr. 3: Drievené pelety [14] Obr. 4: Drevni Stépka [14]

Nejstar§im zdrojem energie je dievo. V soufasné dobé nové technologie umoznuji
vyuzivat dievo k paleni s mnohem vys$i Ginnosti. V praxi dfevo méfime na objem,

nikoliv na hmotnost. Pro vypocty objemové spotieby se pouziva terminologie rtuznych

»metri dieva podle tabulky: [3,5]
Tab. 5: Jednotky a terminy pro objemové znaceni dievni hmoty [3]
Jednotka | Nazev Vyznam
plm plnometr (m?) krychle o hrané 1 m vyplnéna dievem bez mezer
m prostorovy metr krychle o hran¢ 1 m vyplnéna dfevem s mezerami
P (m? prosto. objemu) (polena, §tipané dfevo)
orms prostorovy metr sypany I;;Z‘c/girel o hrané 1 m sypana drobnym drcenym

Zdroj: Energie pro Vas diim

3 Zafizeni pro vyrobu energii z biomasy

Pro vyrobu tepelnych energii z biomasy se pfevazné pouziva metoda ptimého spalovani.
K tomu ucelu slouzi kotle na biomasu. Lze je rozdélit podle nékolika kritérii: podle druhu
paliva, podle zpisobu piidavani paliva, podle umisténi, podle technologie spalovani
a podle vykonu. Vsechna kritéria déleni se vzajemn¢ prolinaji. Kotle na spalovani biomasy

podle vykonu délime na lokalni topeniste, malé, stiedni a velké kotle. [2,12]

Tab. 6: Prehled zarizeni pro spalovdni biomasy a jejich vykony

Typ kotle Vykon

lokalni topenisté nékolik kW

malé kotle 20 kW — 100 kW
stiedni kotle 100 kW -5 MW
velké kotle nad 5 MW
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3.1 Lokalni topenisté

Lokalni topenisté uréend do obytnych mistnosti nazyvame téz interiérova topidla. Do této
kategorie fadime krby, kamna, krbova a kachlova kamna, cihlové pece. Tento zpiisob
vytapéni byva financné nepfili§ narocny, zvlasté pokud je zdroj paliva vlastni. Vykon
zatizeni je niz$i a jsou urCend pro spalovani biomasy o nékolika kW a teplo piedavaji
pfevazné jen v mistnosti, kde jsou umistény. Rychle se rozehiivaji. Casto se proto
pouzivaji k pritapéni v pfechodnych obdobich (jaro/podzim) nebo k dotopeni mistnosti
pfi vysokych mrazech. Interiérovych topenist je na trhu velky vybér a lidé si je Casto

poftizuji pro radost ¢i zazitek z zivého ohné. [2,5,12]
3.1.1 Kamna

S timto zafizenim se dnes setkavame spiSe v domech na vesnicich ¢i na chalupach. Kamna
jsou plechova nebo litinova, jejich nevyhodou je nizsi G¢innost, vznik Skodlivych emisi
pii nedokonalém spalovani a nutnd Castd obsluha a udrzba. Pouzivaji se k vytapéni,
zaroven horni ¢ast kamen se nazyvé plotna a je upravena k vafeni. Palivem mulze byt

nejcastéji dievo, uhli, piipadné koks. [2,5,12]

Obr. 5. Spordkovad kamna [5] Obr. 6. Historickd kamna [12]  Obr. 7: Historickd kamna [12]

3.1.2 Krbova kamna

Tato kamna mohou spalovat fosilni paliva nebo biomasu. Na rozdil od krbu jsou krbova
kamna pfipojena kamnovou rourou ke kominu, pfed nebo vedle kterého stoji. Nejsou tedy

v budové postavena napevno. Casto jsou vyrabéna z kovu, litiny nebo ocelového plechu.
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Jsou opattena prosklenymi dviiky, kterymi muazeme pozorovat ohen a ktera zabranuji

znecisténi ovzdusi v mistnosti. [2,5,12]

Obr. 8: Krbovd kamna [2] Obr. 9: Krbovd kamna Bergamo [2] Obr. 10 Krbova kamna Varde [2]

3.1.3 Kachlova kamna

Kamna jsou vyrobena z keramickych materiala (kachle, $amot). Casto byla zdobna
a podléhala uméleckym smériim. Kamna tvoii topenisté, kde se spaluje palivo. Uvolnéné
teplo prochazi systémem kanalt tzv. tahovym systémem, ktery pifedava tepelnou energii
teplosménnym plochdm a z nich je teplo salano do prostoru mistnosti i nékolik hodin.
Keramické materidly maji dobrou akumulaéni schopnost, coZ je pro predavani tepla

diilezité. [2,5,12]
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M
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Obr. 11: Kachlovad kamna [2] Obr. 12: Kachlovad kamna [15]
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3.1.4 Krby

Krb je jedno z nejstarSich presto stale Casto pouzivané zafizeni, které piedava teplo
do mistnosti salanim a jen mala ¢ast tepla je pfedavana ohtivanim vzduchu v okoli zdiva
krbu a komina. Byva situovan v centralni casti domu, aby 1épe vytapél objekt. Stavi
se z palenych cihel ¢i jinych ohnivzdornych materidlt. Je slozen z vice ¢asti. Ohnisté je
misto, kam se priklada palivo a je udrzovan oheni. Popelisté je misto pod krbem, kam
padaji neshofelé¢ zbytky paliva a kominem jsou odvadény plynové spaliny. Nevyhoda
otevieného krbu je, Ze nasava vzduch, hoftici dievo je ochlazovano a mnoho tepla odchazi
do komina. Vysledkem je nizkd Gc¢innost okolo 20 %. U krbi je tedy zohlediovano
hledisko spiSe estetické a spolecenské. Interiérové krby mohou byt stavény individudlné

a jsou piimo umélecka dila. [2,5,12]

y o

Obr. 13: Krb [12]

3.1.5 Cihlové pece

Pec je klenuty prostor, ve kterém je mozné zapalit ohent a néasledné upravovat pokrmy.
Pece jsou stavény ze Zaruvzdornych cihel ¢i tvarovek. Staré klasické pece byly odkouteny
pouze ptrednim prikladacim otvorem, moderni pece vyzaduji odkouieni kominovym
systémem. Oheil v peci vydava teplo, kterym ohfiva silné stény pece, a ty jej absorbuji.
Roztopena pec dokaze salat teplo i nékolik hodin, vydrzi nahiata i nékolik dni pfi mirném

pritapéni. [2,5,12]
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Obr. 14: Cihlovd pec [12]

3.2 Malé kotle

Do této kategorie fadime kotle o vykonu 20-100 kW. Pro vytapéni rodinnych domku
vystaci kotle o topném vykonu 20-50 kW. Kotle s vykonem 50-100 kW se vyuZzivaji
pro vytapéni malych provozoven, motorestli, obchodu ¢i jinych mensich budov. Pouziti
téchto kotll spolu s Gstfednim vytapenim pro cely dim ma znacné vyhody oproti lokalnim
topenistim. Je-li kotel umistén mimo obytnou mistnost, nedochazi k jejimu zneciSténi
pfi piikladani a transportu paliva a nedochézi k tibytku spalovaciho vzduchu. Nejcastéji
se spaluje dfevo kusové nebo ve formé briket ¢i pelet. Nejcastéji se jednd o kotle
zplynovaci na kusové dfevo s nutnou manualni obsluhou, ¢i automatické kotle na pelety

S podavacem paliva umoznujici bezobsluzny provoz. [1,2,14]

Obr. 15: Automaticky kotel VERNER A25 na obili a pelety [2] Obr. 16: Zplyiiovaci kotel [9]
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3.3 Stiedni kotle

Kotle o vykonu 100 kW az 5 MW se vyuzivaji v obecni infrastruktufe (Skoly, Skolky,
ufady), primyslovych halach ¢i jinych vétSich provozovnach. U téchto kotli je proces
spalovani pln¢ automatizovan, a proto dodavame palivo ve formé s§tépky, pilin, odiezki,
hoblin. Spalovat lze i slamu ve formé pelet ¢i celych balikd. Pro manipulaci s palivem
slouzi podavaci zafizeni a $nekové dopravniky. Stépka je dopravena do spalovaci komory

zdola a odhoftivéa shora. [1,2,14]

Obr. 17: Priumyslovy kotel VERNER GOLEM [14]

3.4 Velké kotle

Pro centralizované zasobovani teplem mést a obci se pouzivaji kotle o topném vykonu
vyssim nez 5 MW. Teplo je vyrobeno v jednom velkém tepelném zdroji a ke spotiebiteli je
dopraveno tepelnymi rozvody. Casto je pouZita spoleéna vyroba tepla a elekttiny. Kotle
velkych vykonl maji slozité fidici systémy, které v zavislosti na slozeni a vlhkosti paliva
zajisti optimalni spalovani. Emise Skodlivych latek a polétavého popilku jsou na nizké
urovni za pomoci cyklonového odlucovace. Jako palivo je mozné pouzit Stépku, slamu
I dfevni odpad. Spalovani biomasy probiha na rostu nebo na fluidni vrstvé. Nékteré kotle

umozni i spalovani spékavych materialii jako je ktira a nékteré druhy slamy. [1,2,14]
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fees 3 - -

Obr. 18: Kotelna na biomasu [14]

3.5 Vybér vhodného vytapéciho zafizeni

Zatizeni vhodnych pro vytapéni je na trhu dostatecné velky vybér, a proto spravné

se rozhodnout neni Upln¢ jednoduché. VSechny maji své vyhody a nevyhody. Pti vybéru

kotle je tieba posoudit nasledujici kritéria:

Potrebny vykon

Je tieba zvazit, jak velky tepelny vykon budeme potiebovat.

Investi¢ni naklady

Kromé biomasy lze vytapét i jinymi zdroji jako je elektfina, tepelna cerpadla, uhli
¢i zemni plyn. Pro spravny vybér jsou rozhodujici celkové ro¢ni naklady, v nichz
sledujeme cenu paliva, naklady na potizeni a iidrzbu kotle.

Zdroje energie

BéZné dostupna je zpravidla elektiina. V dostupnosti jednotlivych forem biomasy
mohou byt oblastni rozdily.

Naroky na obsluhu a poZzadovany komfort

Vysoky stupenn tepelné pohody zajisti automaticky elektrické nebo plynové
vytapéni. Naproti tomu krbova kamna vyzaduji Casté prikladani a kontrolu.

Mezi obéma témito protiklady se nachazi vétsina vytapécich zatizeni na biomasu.

Pfi feSeni vytapéni ruznych typt domu je nutno zohlednit nékteré ovliviujici faktory

jako je naptiklad rozloha domu, umisténi kotle, odvod spalin a typ paliva.
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e Nizkoenergeticky dim — tepelna ztrata 5-10 KW
Pro vytapéni tohoto typu domu jsou vhodné kotle na pelety. Jejich vyhodou je dobra

regulace, malé rozméry, minimalni ndroky na obstaravani paliva a obsluhu. Ro¢ni spotieba
pelet byva nizka, tudiz nevadi jejich vyssi cena. Dalsi moznosti je elektrické vytapeni, kde
naklady na topné zafizeni jsou sice nizsi, ale jsou vySsi ndklady na energii. V tivahu
ptichazi téz malé tepelné Cerpadlo nebo moderni kachlova kamna s velkou akumulacni

schopnosti a se vzduchovymi kanaly pro rozvod tepla do dalSich mistnosti.

e Bézny rodinny dim — tepelna ztrata 10-20 kW

Pokud je v misté dostatek palivového dieva a prostoru pro jeho skladovani a pokud nevadi
prace navic s jeho zpracovanim, pak lze pouzit kotel na kusové dievo s akumula¢ni nadrzi.
Optimalni volbou miize byt téZ kotel na pelety, kde cena pelet v nakladech na vytapéni
jizneni zanedbatelnd. DalSi moznosti je tepelné cerpadlo, které nevyzaduje Zadnou

obsluhu, a kde pofizovaci naklady jsou sice vyssi, ale niz$i je cena za jednu kWh tepla.

o Zemédélska usedlost, venkovsky dim — tepelna ztrata 20-60 kW

Vhodnou volbou muze byt kotel na kusové dfevo ¢i kotel na spalovani S§tépky,
nebot’ U staveni tohoto typu casto byva dostatek prostoru pro skladovéani paliva (dievo,
pelety, dfevni Stépka). Pro majitele, ktery vlastni 1 kus lesa, se také nabizi moznost

zpracovani odpadu po t€zb¢ dieva.

e Rekreacni chalupa

U tohoto typu obydli je cilem po pfijezdu do vychladlého domu dosahnout pfijatelné
tepelné pohody co nejrychleji. Pro tento zdmér jsou vhodna krbova ¢i kachlova kamna.
Jinou moZnosti miZe byt kotel na pelety, kde pomoci programového regulatoru

Ize temperovat dim jeste pred piijezdem obyvatel.

Porovnani vynaloZzenych nékladl s usporou energie se nazyva prostd doba navratnosti
vynaloZené investice. Vypocita se jako podil veskerych investi¢nich naklad a rozdilu
ro¢nich pfijmul z realizace. Bohuzel toto orientacni kritérium nebere v uvahu budouci rist

cen paliva.

Pfi vybéru vhodného zdroje tepla pro domacnost miize pomoci pravidlo TESES,

které¢ vyhodnocuje pottebna kritéria:
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e Technické hledisko: vyhodnocuje zékladni pozadavky na technické provedeni.
Sleduje vykon zdroje tepla, rozvod topného systému po budové, zda je dostateCny
tah komina, jakym zplsobem bude zajisténo palivo a zda se bude ohfivat i voda.

e Ekonomické hledisko: vyhodnocuje ekonomiku projektu z ruznych pohleda.
Porovnava vice moznych alternativ a hodnoti ekonomickou efektivnost investice.

e Socialni hledisko: vyhodnocuje spolecenské aspekty projektu vcetné zpiisobu
uzivani a dodrzovani legislativy. Sleduje pocet 0Sob v domécnosti (s trvalym
¢i pfechodnym pobytem), dale vybér kotle k praktickému uziti ¢i jako estetické
dekorace, a také zda bude palivo kupované ¢i z vlastnich zdroju.

e Ekologické hledisko: vyhodnocuje vlivy na Zivotni prostiedi. Predpoklada
nezvySovani emisi, nebot’ biomasa je palivo tzv. CO; neutrdlni (pii spaleni uvolni
rostlina jen tolik CO,, kolik ho spotiebovala pifi vlastnim ristu). Dulezitym
predpokladem je, Zze wuzivatel je uvédomély a nebude spalovat odpadky
Z domécnosti.

o Strategické hledisko: vyhodnocuje dlouhodobé a §irsi dasledky projektu. Zahrnuje

vyvoj cen paliv na trhu, dostatek paliva v budoucnosti a planované Gipravy objektu.

Krom¢ volby zdroje tepla je tifeba vénovat pozornost vybéru dodavatele vhodné
technologie. Ve slozitéjSich piipadech se nabizi moznost nechat si vypracovat projekt
v poradenském stfedisku EKIS (Energetické konzultatni a informacéni stfedisko).
Tatosluzba je pro vefejnost bezplatni a je zastoupena ve vsech krajich CR.
Poradenstvi v oblasti energetickych technologii a Gspor poskytuji kvalifikovani odbornici.
Mize se tak predejit situaci, kdy zvolend varianta nebude pfesné¢ odpovidat naSim

ozadavkum. [2,5]
p

3.6 Vyvoj vyroby tepla v domacnostech

Energetické vyuziti biomasy a jeji uplatnéni jako zdroje pro vyrobu tepla v domacnostech
je jednou z prioritnich oblasti. V soucasnosti v domacich topeniStich pro vyrobu tepla
vyuziti hnédého uhli postupné klesa a tim se rozsituje potencial spotieby biomasy. Od roku
2003 do roku 2010 vzrostla v domacnostech spotfeba biomasy o 1 milion tun. Dle Akéniho
planu biomasy z roku 2012 se obnovitelné zdroje podili na vyrob¢ tepla v domacnostech
asi 17 %, nejcastéji ve forme kusového palivového diivi, dievénych pelet a briket. Lze tedy

predpokladat, ze prodej kotld na biomasu pro domaci vyuziti bude i nadale vzristat.  [11]
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Tab. 7: Vyvoj prodeje kotlii na biomasu v CR [11]

Zplynovaci kotle Automatické Krby, kamna
(dfevoplyn) kotle na biomasu a sporaky
2005 5263 484 -
2006 6 557 672 -
2007 7525 830 -
2008 7813 1153 -
2009 4 365 2831 -
2010 4 501 4814 80 000
2011 3898 2 383 95 000

Zdroj: Akcni plan pro biomasu v CR na obdobi 2012-2020

4 Navrh spalovaciho zarizeni pro rodinny dum

Na ¢eském venkové se nejéastéji vyuzivalo k vytapéni hnédé uhli a dievo. V devadesatych
letech se rozsifila plynofikace a vétSina domécnosti pfesla na vytapéni zemnim plynem.
Z diivodu naristu cen zemniho plynu fada majiteld doma postupné hledd jina feSeni.
Zpracovala jsem proto navrh vytdpéni rodinného domu pro alternativni druh paliva,
nebot spalovani biomasy se nabizi jako moznost ekologického vytapéni, pokud

se nechceme vracet k vytapéni tuhymi fosilnimi palivy.

Dostatek tepla je zéklad komfortniho bydleni. Potfebujeme jej na vytapéni domu a ohiev
vody. Lidé¢ si dnes Zadaji teplotu mistnosti okolo 20 °C a to v zimé¢ i v 1été. Tuto podminku
dokaZeme zajistit pomoci modernich technologii 1 s malym mnoZstvim paliva. K dosaZeni
lepSich vysledkii pomiiZze sestaveni energetické bilance, tedy zjistit energetické zisky
aztraty asladit tyto strany pii vynaloZzeni co nejmenSich ndkladi. Obecné plati,
ze nejlevngjsi je ta energie, kterou neni nutné vyrobit. Pravé u starSi zastavby je nejveétsi
polozkou energetické bilance vytapeni. Mnozstvi tepla spotiebovaného na vytapéni je dano

kvalitou tepelného systému, tj. tepelnou ztrdtou objektu, typem zdroje tepla a tepelné

soupravy a také zplisobem provozu.

Pii vypoctech spotieby je tepelna ztrata klicovym pojmem. Udéava vykon zdroje tepla
Tato tzv. venkovni vypoctova teplota se udava nejcastéji pro -15 °C. Skutec¢na tepelna
ztrata zavisi na rozdilu teplot v domé a venku a je v priibéhu roku v kazdém okamziku jina.
Tepelné ztraté musi odpovidat vykon zdroje tepla (tedy kotle). Pokud by byl vykon kotle

nizsi, bude v dom¢ za velkych mrazi chladnéji. [6]
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4.1 Charakteristika rodinného domu

Vybrany rodinny diim se nachazi v Tfemo$né u Plzné v Zapadnich Cechéach. Byl postaven
v roce 1920, jako dvojdomek. Zrcadlové stejny diim je pfipojen k naSemu domu ze severu.
Dim ma sedlovou stiechu a je Castecné podsklepeny. Obsahuje jednu bytovou jednotku,
kterou tvoii kuchyn, dva pokoje, chodba a socidlni zatfizeni. Podlahové plocha domu méfi

71 m?. Velikost jednotlivych mistnosti a jejich usporadani uvadim v nasledujicim nakresu.

f
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Obr. 19: Piidorys rodinného domu

V roce 2009 probéhla vyména dfevénych oken za okna plastova. Na domé& majitelé
provadéji pouze nezbytné upravy, které jen lehce zpomaluji jeho starnuti. V souvislosti
s uSetfenim naklad je potieba feSit dalsi nedostatky. Stfecha neni dostatecné tepelné
odizolovana a unika tudy velké mnoZstvi tepla. Dalsi nedokonalosti je také vysoka vlhkost
obvodového zdiva a nulova hydroizolace podsklepenych prostor. V dom¢ byl vyuZivan
na ohfev vody a pro vytapéni kotel na tuhd paliva, konkrétné se spalovalo hnédé uhli.
V roce 1996 se pieslo na vytapéni zemnim plynem a byl nainstalovan novy teplovodni
plynovy kotel Amica Piu s atmosférickym hofakem. Radiatory a rozvody tepla zistaly

puvodni.
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4.2 Naklady na zménu vytapéni

Topna sezéna se pohybuje primérné okolo 8 mésict, fakturacni obdobi je pocitano od fijna
stavajiciho roku do fijna nasledujiciho roku. V tabulce jsem uvedla udaje o spotiebé

zemniho plynu a naklady na vytapéni od roku 2009-2013.

Tab. 8: Spotieba zemniho plynu a ndklady na vytapéni

Rok 2009/2010 | 2010/2011 | 2011/2012 | 2012/2013
Spotieba [m?] 2094 1932 1956 2199
Naklady na vytapéni [K&] | 27 696 27938 34 468 38 050

Pro lepsi piehlednost jsem hodnoty spotifeby zemniho plynu a hodnoty nakladi na vytapéni

z tabulky znazornila graficky.

Spotieba zemniho plynu [m3] Naklady na vytapéni [Kc]
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Obr. 20: Graf spotieby plynu Obr. 21: Graf ndkladii na vytapéni

Vyse hodnot spotteby zemniho plynu jsou zavislé na rozdilném pocasi v jednotlivych
obdobich. Z grafu nékladii na vytapéni je patrné, ze v roce 2011 doslo k vétSimu nartistu
cen zemniho plynu. Pro konkrétni vypocty jsem vychazela z internetovych stranek
,Porovnani nakladii na vytapéni TZB-info“. Prvni vypocet vychéazi ze spotiebované
energie za sledované obdobi 2009-2013, kdy primérna spotifeba zemniho plynu ¢ini
2045 m® pii vyuziti b&ného kotle s GEinnosti 89 %. Ob& tyto informace jsem zadala
do vypoctové tabulky na TZB-info. Primérnou ro¢ni spotfebu zemniho plynu tento
software ptepocital na potfebné mnozstvi dieva, dfevénych briket a dfevénych pelet za rok.
Hodnoty jednotlivych paliv spotfebovanych za rok jsem vynasobila cenou paliva
za kilogram a zjistila ro¢ni naklady na vytapéni. Piehled vsech téchto hodnot uvadim

Vv nasledujici tabulce. [17]
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Tab. 9: Porovndni nakladii na vytapéni riiznymi druhy paliv

U¢innost _ Sissiihn pelivs Nélflady’ na

spalovaciho Cena paliva 72 1ok vytapéni

zafizeni [K&/rok]
Zemni plyn 89 % 1,27 K¢/kKWh 21 484 kWh 30621
Dievo 75 % 3,5 Kclkg 5662 kg 19 817
Dievéné brikety | 75 % 4,8 Kcé/kg 4 863 kg 23 343
Dievéné pelety | 85 % 5,4 Kclkg 4291 kg 23172

Druhy vypocet, ktery vychazi ztepelné ztraty rodinného domu, jsem pouzila
K vzajemnému porovnani ziskanych udaji o potfebném mnozstvi alternativniho paliva.

[18]

Hodnoty nékladii na vytapéni jsem pro lepsi znazornéni zaznamenala do grafu.

Naklady na vytapéni [K¢/rok]
1 1 |

Zemni plyn
1L
Drevo .
Drevéné brikety | .
I
Dievéné pelety / / ‘

f 7 [Ké/rok]
0 10000 20000 30000 40000

Obr. 22: Graf ndkladii na vytapéni

4.3 Vybér spalovaciho zafizeni

Z vypocitanych hodnot uvedenych v tabulce a grafu vyplyva, Ze nejnizsi naklady
na vytapéni rodinného domu vzniknou pfi spalovani dieva jako paliva. K této nejlevnéjsi
varianté¢ se v naSem piipad¢ nepfiklonim, nebot mnou vybrany rodinny dim obyvaji
seniofi. Spalovani dieva totiz klade vysoké pozadavky na zpracovani a upravu. Také jsou
nutné dostatecné velké skladovaci prostory pro vysychajici dievo a téZ je nutné zajistit
pravidelnou obsluhu kotle. Z nashromazdénych tdaji jsem se rozhodla pro vytapéni
v rodinném domé zvolit kotel kombinovany, nebot’ umoziiuje spalovani vice druhii paliva.
Je tedy mozné zvolit palivo dle dostupnosti jednotlivych druhii a dle aktualnich cen

na trhu.
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Z nabidky produktl jsem vybrala automaticky kotel Predator od ceské firmy Kovarson.
Tento kotel je uréen k ekologickému a uspornému vytapéni rodinnych domt a mensich
objektli s moznosti ohfevu vody. Je kombinovany (zplynovaci s automatem) a umoznuje
spalovani tii druhti paliva a to pelety, devo 1 uhli. Vykon kotle je 18 kW a jeho u¢innost
dosahuje az 91 % a mizeme ho ovladat pomoci pokojového termostatu. Spalovani probiha
za vysokych teplot (cca 1 100 °C). Na vyrobu kotle byl pouzit kotlovy plech 6 mm
0 vysoké jakosti. V horni Casti kotle jsou umisténa dvitka na ptikladani paliva. Soucasti
kotle je nasypka paliva, kterd je umisténa vedle kotle. Odtud je $Snekovym podavacem
palivo dodavano do univerzalniho hotdku, kde je spalovani paliva podporovano
ventilatorem. Teplo vznikajici z hotdku proudi do hlavniho vyméniku. Dalsi vyhodou je,
ze se kotel vyrdbi v pravém i levém provedeni. Firma nabizi tento kotel za necelych

75 tisic K¢&.

Ro¢ni naklady na vytapéni a ro¢ni tspory jsem zaznamenala do nasledujici tabulky.

Tab. 10: Rocni ndklady a ispory

Roc¢ni néklady na vytapéni v K¢ | Rocni Gspora v K¢
Zemni plyn 30 621 -
Dievo 19 817 10 804
Drtevni pelety 23172 7449

0 9127

Primérné ro¢ni Uspora pii spalovani biomasy (dfevo, pelety) se pohybuje okolo 9 tisic K¢,

coZ znamena, Ze v mém piipadé doba ndvratnosti na pofizeni kotle Predator bude cca 8 let.
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Zaver

V prvni ¢asti této prace jsem nejdiive utiidila zdkladni informace o biomase. Popsala jsem
rozdéleni biomasy podle jednotlivych kritérii, vysvétlila jsem kolobéh vzniku biomasy
azminila jsem se o jedné z dulezitych vlastnosti biomasy a to je vyhfevnost.
Nastinila jsem strucny vyvoj a odhad spotieby biomasy a také predpoklady vyuziti energie
z obnovitelnych zdroji do dalSich let. V druhé c¢asti prace jsem se zaméfila
na technologické zpracovani biomasy. Jsou zde popsany jednotlivé energetické premény
a moznosti zpracovani biomasy. VsSechny procesy, které probihaji u jednotlivych
technologii, neni mozné setfadit od nejlepsich po nejhorsi. Zalezi vzdy na okolnich
podminkach provozu, a proto pii planovéani vystavby zafizeni na zpracovani biomasy
je tieba vzit v Givahu fadu faktord. Spravna volba technologie a vyuziti ziskané energie
zavisi vzdy na druhu pouzité primarni suroviny. Pravidelné¢ dodavana primarni surovina
by méla byt dopravovana z nejkratS$i vzdalenosti, protoze obecné plati, ze naklady
na vyrobu energie z biomasy by mély byt co nejmensi. Tteti ¢ast této prace prave obsahuje
prehled zafizeni na vyrobu energii z biomasy a jejich praktické vyuziti, nebot kotle
na spalovani biomasy jsou zakladni sou¢asti topnych systému. Paliva na bazi biomasy jsou
riznorodd apro jejich spalovani se v soucasnosti vyrabi Siroky sortiment zafizeni
odlisného rozsahu provedeni a konstrukéniho feSeni. Riizné druhy paliv jsou urceny
pro konkrétni spalovaci zatizeni. Dostupné jsou také kotle kombinované, kde lze topit
i uhlim. Neni tedy jednoduché vybrat to spravné spalovaci zafizeni. Z toho divodu jsem
se snazila sepsat vSechna kritéria dalezita pro vybér vhodného kotle. Zhodnotila jsem takeé
vybér odpovidajiciho zatizeni podle typu objektu, do kterého bude kotel instalovan.
Podrobnégji jsem rozepsala jednotlivd kritéria pravidla TESES, kterd nam pomaéhdji
pfi vlastnim vyhodnocovani a vybéru spalovaciho zafizeni. Ze zavéru Akcniho planu
pro biomasu v CR pro obdobi 2012-2020 vyplyva, Ze prodej kotlti na biomasu neustale
roste. To sebou pfinasi i rist pozadavkili na vyrobu kotli. Zejména se zada vyssi ucinnost,
bezpecnost provozu, moznost regulace kotlli a hlavné nizsi zatiZzeni Zivotniho prostfedi.
Urcité technické zasady spojené sprovozem jsou spolecné vSem druhiim kotli.
Ugelem je zajistit spolehlivy a hospodarny chod zafizeni. Ve &tvrté &asti prace jsem
se vénovala navrhu vybéru spalovaciho zafizeni pro konkrétni rodinny domek. Nejdiivé
jsem nastinila popis a charakteristiku objektu a pfilozila ptudorys domu. Zapsala jsem

hodnoty spotieby zemniho plynu a nédklady na vytapéni za obdobi uplynulych Ctyt let.
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Pro dalsi vypoCty jsem vyuzila internové stranky TZB-info, kam jsme zadala zjisténé
udaje. Prvni vypocet vychdzel z primérné ro¢ni spotieby zemniho plynu, druhy z tepelné
ztraty rodinného domu. Oba vypocty jsem porovnala pro lepsi rozhodovani pii vybéru
spalovanim dieva. Bohuzel vybér dieva jako paliva neni vhodny pro uzivatele domu,
a z toho divodu jsem pro vytapéni rodinného domu volila automaticky kotel Predator,
ktery umoznuje spalovani tfi druhi paliva. Z vypoctu priimérné ro¢ni uspory pii spalovani

biomasy vyplyva, ze doba navratnosti na potizeni kotle bude cca 8 let.

Zavérem lze fici, ze moderni technologie pro vytapéni jsou dnes plné automatizované
a velmi komfortni, proto se i do budoucna nabizi vyuziti biomasy ve formé palivového

diivi a pelet v domacnostech jako nejperspektivné;si.
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Energetické vyuzivani biomasy pro rodinny diim

Gabriela Triskova 2014

Prilohy

Priloha A - Vypocet mnoZzstvi paliva ze spotiebované energie

Spotreba tepla:

Ez—GJ=|T7',z—MWh

Spotieba

045

paliva:

[ Zemni plyn (m3) - Kotel béZny (89%)

Vypoétova spotieba tepla = 62 GJ

Druh paliva (Vyhfevnost) Cena paliva v K& Spalovaci zafizeni Cena tepla Spotreba Naklady
(Volba tarifu) (Primérna G&innost v %) () K&iG) paliva /rok | na vytapéni
(] zadat visstni GEinnost @ KE&kWh K&/ rok

BHnedeé uhli (18 MJ/kg) - — —
T Bz kg [Kiasicky kotelna uhli (55%) ¥ | 129 6263 kg M 22232-
WCerne "'h:il(_23'1 MJ/kg) 510 /kg [Kiasicky kotel na uhli (55%) ¥ | 1.45 4880 kg |l 24888 -
ceny s dedavatsls
EKoks (27.5 MJ/kg) s kg [ Kiasicky kotel na koks (62%) ¥ | 1,79 3636 kg | 30909.-
[Ibievo (14.6 MJ/kg) Fso kg [ Kotel na zplynovani dreva (75%) ¥ | 115 5662 kg [ 19817 -
Ebievéné brikety (17.0 MJ/kg) g0 /kg [ Kotel na zplynovani dfeva (75%) ¥ | 136 4863 kg |I 23341 -
Woievené pelety (17.0 MUkg) a0 /kg | [Koteinadrevénépelety @5%)  v| | 135 | 4291kg |I 23170 -
ceny
|l§tépka (12.5 MJ/kg) |§,so kg [ Kotel na &tépku (80%) v 0.9 6200 kg |l 15500 -
|lRostlinné pelety (16 MJ/kg) |3.65 kg | Kotel na rostiinné pelety (0%) v | 0.91 4306 kg |l 15715 -
[Mowiti (18 MJ/kg) F20  /kg [ Automaticky kotel (85%) ¥ | 075 | 4052kg |M 12967-
[lzemni plyn 126945 /kWh [Kotel b&2ny (39%) v 178 | 21484 kwh |1 30621 -
(spalné teplo 37.82 MJ/m3) ceny vztazena ke ucinnost je vztazena 2046 m3
Dodavatel: spalnému teplu 222 k vihfevnosti ZP 222
| RWE Energie, a.s. v 13,34 KE/m3

Spotfeba plynu:

20000 - 25000 kWh v [/rok

+ 278 K&/mésic
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Priloha B - Vypocet spotieby paliva z tepelné ztraty objektu

© Lokalita domu - klimaticka data

Kimaticka oblast | Pizert v

Venkovni vypoctova teplota 7, E $c
Priimérna venkovni teplota 2, ’C

Délka otopného obdobid 242 dny

@ Charakteristika domu a jeho vyuZiti

Celkova tepelna ztrata W@

Typ provozu objektu | penzisté &i matefska dovolena v

Podiahova plocha 4 @
Objem budovy 7 @
Intenzita vymény vzduchu h! Q

© Priprava teplé vody

Pocet osob n (7]
MnoZstvi ohfivané vody Vos.den 0
Pocet dnli pripravy teplé vody N o

[ zasobnik s elektrickym (d)ohfevem v l

[] Pouziva se solarni predehev (@)

Uspora tepla (solarni podil) Fo % ﬁ

Hnédé llhrl @ e 29 g

=
| Automaticky kotel na uhli v @ [:i/mésic 3691kg 10704 3682 9785 1944 m 42282

Cerné uhli [

L4 =
| Automaticky kotel na uhii I P [ s 2876k 15819 3682 9785 1944 [17433 |gg 48663
Koks @ o 35 g

=
| Prohofivaci kotel na koks s AKU nadrZi v |78 |% :},més;c S I I (RS 1115755 | P IREEES

Drevo @ o 35 kg =
[ Kiasicky kotel na drevo v e [ Joae 5891kg: 20620 3682 9785 1944 H 47350

Dievéné brikety (¢ o 48 g
: =
| Kiasicky kotel na dfevo s AKU nadri v |75 t% :}'més{c IR SE A0 RSSEs GR0 D) G OR8 [15107 [ ENECERS
Dievéné pelety (¥ © : I
: =
[ Peletovy hoFak = kotel = E% S 4252 kg 22960 3682 9785 1944 |14600 i3] 52 971

§tépka @ o 25 kg e
(ot na Btk v s ot 6072kg 15179 3682 9785 1944 ﬂ 51523

Rostlinné pelety (¢|

e =
|Speciélm'kotel na rostlinné pelety v @% [:}/mésfc SRR 17443 | |1=25-682 9785 | 1:944 u 51321

el Oz b 3751kg 15754 3682 9785 1944 [23100 |G 54265
| Automaticky kotel univerzalni v 9 '% (:‘,més;c 9 i: )
Zemni plyn (¥ 0 m
27 | 3
20 ; 203%m =
[B&2ny plynovy kotel veo |w — siapann 2724 3682 978 48 g seess
| RWE Energie, a.s. v :}
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Piiloha C — PfibliZzny odhad tepelnych ztrat a ro¢ni poti‘eby tepla

, o Vase lokalita: | pizen v |
klimaticke (daje dle CSN 38 3350

Venkovni vipoitova teplota: |12 °Cc
Stredni venkovni teplota topného obdobi: 3.5 ©

Poget dnti topného obdobi: 1542

Polcha objektu:

chranéna poloha objektu v krajiné
budovy uvniti zastavby neprevysujici okoli, nizké domy v zalesnéné krajiné atp.
nechranéna poloha objektuv krajiné
budovy znacné prevysujici okoli, budovy na okrajich mést atp.
velmi nepfizniva poloha objektu v krajiné
budovy znaéné prevysujici okoli v Fidké zastavbé, v nezalesnéné krajiné atp.

O

Proskleni objektu:

nizké proskleni objektu @

méné nez 20% fasady
standardni proskleni cbjektu
20 - 40% fasady
nadmérné proskleni objektu
vice neZ 40% objektu

Primérna vnitini vipo&tova teplota: 22 +©
Celkova vwtapéna plocha objektu: |44 L me

\ytapéna podlahova plocha je plocha pfimo, ¢i nepfime vytapénych mistnosti,
kde ma byt dodrZovana teplota v zimnim obdobi.

Primérna konstrukéni vidka: B 1 m
Konstrukéni viySkou se rozumi svétia vyska = tioustka stropu

Tepelna ztrata objektu: Rocni potieba tepla na vytapéni:
Pasivni dum: 1.3 kKW 2130 kWhirok (7.7 GJirok) |
Nizkoenergeticky dim: 3.9 kw 4970 KWhirok  (17.9 GJIrok) |
Dum, jehoZ tepelné viastnosti splfiuji soucasné poZadavky: 11.8 KW 29887 KWhirok  (107.6 GJirok) |
Dam, jehoZ tepelné viastnosti odpovidaji letem 1993 - 2003: 13.9 kW 35161 kKWhirok  (126.6 GJirok) |
Dim, jehoZ tepelné viastnosti odpovidaji letem pfed r. 1993: 16.5 kW 41954 KWh/rok  (151.0 GJ/rok)
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