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Abstrakt

Prace hodnoti moznosti zamény kotld na zemni plyn za kotel na biomasu pfi
vytapéni obecnich budov. Cilem je vypocitat ekonomickou a ekologickou
vyhodnost spalovani biomasy oproti zemnimu plynu. To prokazuji posledni dvé
kapitoly prace. Nejprve je provedeno hodnoceni moznosti ziskavani biomasy pro
obecni kotelnu a jsou navrzeny konkrétni konstrukce kotll. Poté je biomasa
rozdélena, a jsou urCeny druhy, které lze vyuzit pro energetické ucely, konkrétné
pro spalovani. Ve vypoctové Casti je proveden zjednoduSeny vypocet tepelnych
ztrat budov. Poté je zavedeno nékolik koeficientl, diky kterym je moznost na
zakladé dostupnych dat vypocitat potfebny pfikon kotl(. Dale je na zakladé toho
vypocitan i pfikon centralniho kotle. Je navrhnuto nékolik moznych feSeni
zpusobu vytapéni obecnich budov. Jednou z moznosti je centralni kotelna
s jednim 500kW kotlem, druha nabizi dva kotle s vykony 300 kW a 200 kW,
posledni je feSeni, které pocita s nahradou aktualnich kotl( za kotle na biomasu.
Porovnavaji se jednotliva feSeni nahrady stavajicich kotlu, konkrétné jejich
navratnost, ktera je u centralnich kotelen okolo 7 let, zatimco pfi nahradé
stavajicich kotll az 17 let. Na konec jsou popsany ekologické dopady spalovani
obou paliv na zivotni prostfedi, kdy je popsano mnozstvi emisi Skodlivych plyna
pfi spalovani jednotlivych paliv. Je vysvétleno tvrzeni o uhlikové neutralni
biomase. Biomasa ma nékolikanasobné vysSi emise v misté produkce pfi
spalovani nez zemni plyn, ale i pfes to je ekologicky vyhodnéjsi.

Klicova slova

Kotle na biomasu, vypocet energetickych ztrat budovy, vliv spalovani na zivotni
prostfedi, téZba dfeva, lesni odpad, pfechod na biomasu

Abstract

The thesis deals with possibility of exchanging gas boiler for biomass boiler for
heating communal buildings. The goal is to count economic and environmental
impacts of combusting biomass compared to combusting natural gas. The last
two parts of the thesis proves that. The beginning of the thesis contains
introduction of getting biomass for communal boiler room and suggests different
boiler constructions. Then it divides types of biomasses and determines which
are suitable for energy purposes specifically for combustion. The calculation part
solves heating losses and necessary heat output. After that several coefficients
are made thanks to which it is possible to calculate the necessary boiler power
based on the available data. The heat input of the central boiler is then calculated
based on this. Then the thesis suggests possible solutions of heating communal
buildings. One of the solutions is communal boiler room with one boiler with 500
kW heat output, second solution is with two boilers with 300kW and 200kW heat
outputs, last solution describes just exchange of old boilers for new ones that can
combust biomass. Then all the solutions are compared for financial return, which
is 7 years for both communal boiler rooms and around 17 years for solution that
counts with exchanging boilers. It describes ecological impact of combustion of
these two fuels. There it describes amount of emission of harmful substances
during their combustion. At the end it explains carbon dioxide neutrality of
biomass combustion. Biomass has several times higher emissions at the place



of production during combustion then natural gas, but it is still more
environmentally friendly.

Key words

Biomass boilers, calculation of energy losses of building, combustion impact on
environment, logging, forest waste, change to biomass
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1. Uvod

Aktualnim zpusobem vytapéni budov je vyuziti kotli na tuha paliva, tepelnych
Cerpadel, elektrokotlt, plynovych kotlll a pro vytapéni vice prostord na riznych
mistech centralni zdroje tepla. VSechny tyto zplasoby, kromé centralnich zdroju
tepla, vyuZzivaji ohfevu vody a nasledné distribuce ohraté vody do vytapénych
prostor. Pro centralni zdroje tepla se vyuziva k pfenosu tepla vzduch. V dnesni
ekonomicky nestabilni dobé jsou poptavany nejlevnéjsi zdroje tepelné energie, i
pfes jiz existujici a funk&éni zplasoby vytapéni. To znamena vystavbu nového
systému s pocatecnimi investicemi, ale vyhodou je snizeni provoznich nakladu
na vytapéni. OvSem neexistuje jistota, Ze dnesSni nejlevnéjSi zdroje budou
nejlevnéjsi i do budoucna. Proto je motivaci ponechavat staré zdroje funkéni, kdy
v pfipadé velkého narustu provoznich vydaju nového zdroje existuje moznost
pfepnout zpét na zdroj puvodni.

1.1 Kotle na tuha paliva

Pouzivaji jako palivo kusové dfevo, brikety, uhli, pelety atd. Dochazi v nich
ke spalovani paliva za pfistupu vzduchu. Tim se uvolfiuje tepelna energie, ktera
bud ohfiva prostor, ve kterém se kotel nachazi, pfipadné se tepelna energie dale
distribuuje pomoci média, nejCastéji vody. NejstarSim takovym zafizenim je krb,
u kterého dochazi k prfenosu pfedevSim salanim, v omezené mife i konvekci.
Krby se déli na oteviené a uzaviené. U otevienych krbu je nizka ucinnost, zhruba
20 %, proto se Castéji pouzivaji krby uzaviené, u kterych dochazi k narustu
ucinnosti az na 70 %. | pfes to jsou krby spiSe doplfikovym zdrojem tepla. Pro
vytapéni vicero prostor se vyuzivaji teplovodni kotle, u kterych se teplo nesifi
salanim, ale je pfenaseno rozvadécim médiem. [5]

Vyhodou takovych kotll je zejména snadno dostupné palivo oproti plynovym
kotliim, které vyuzivaji zemniho plynu, ktery se takika vdechen do CR dovazi.
Oproti tomu ma tuhé palivo nevyhodu v jeho rozmanitosti, kdy ma kazdy druh
paliva rizné spalovaci teploty, tvar a hustotu.

Kotle na tuha paliva se dale déli:

e roStoveé kotle, které se vyuZzivaji pro spalovani kusového paliva,
e fluidni kotle pro spalovani Sirokého rozsahu paliva,
e praskové kotle, v nichz se spaluje rozemlety uhelny prasek. [6]

1.2 Kotle pro spalovani kapailnych a plynnych paliv

Kapalna a plynna paliva maiji oproti tuhym palivim vy$Si vyhfevnost a rozdilné
vlastnosti spalin a plamene. Palivo se do takovych kotll plni ve formé jemné
disperze. K pfenosu tepla dochazi konvenci, ktery se zlepSuje s vySsi rychlosti
spalin. Maiji vysSi ucinnost diky niz§im ztratam zapfi¢inénym absenci
mechanického nedopalu a nizSim kominovym ztratdm vlivem nizkého rosného
bodu spalin. Kotle na kapalna paliva dosahuji u€innosti 93-95 % a kotle na plynna
paliva pak 96-97 %. Nevyhodou je cenové nakladné palivo, zvySena tvorba NOx
aCOxa
nutna investice do odsifovacich zafizeni z dlivodu vysokého obsahu siry (az 3 %
pro tézsi topné oleje). Pro spalovani se pouzivaji hofaky. [6]

Hofaky na kapalna paliva vyZzaduji schopnost jemného rozpraseni (atomizace)
paliva, diky ¢emuz dochazi k rychlému a dokonalému promiseni palivove
mlhoviny se spalovacim vzduchem. Kapalna paliva Ize spalovati v kotlich na tuha
paliva, hofaky v takovych kotlich slouzi k zapalovani a najizdéni kotli a ke
stabilizaci procesu hofeni tuhych paliv. [6]

Hofaky na plynna paliva se dimenzuji tak, aby byla v rovnovaze kineticka
energie proudu vzduchu a plynu. Podle smésSovani paliva a vzduchu se déli na
ejektorové hofaky, ve kterych se smés zcela smisi se spalovacim vzduchem, a
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vifivé, u kterych dochazi pouze k ¢asteCnému smiseni. [6]

1.3 Vymeéniky tepla

Jedna se o zafizeni, které pribézné nebo pferuSované predava tepelnou energii
za pomoci teplonosného média. Dochazi zde k predavani tepla z teplého
(ohfivaciho) meédia do média chladnéjSiho (ohfivaného).

Vymeéniky se déli:

e rekuperacni, kdy jsou obé média oddélena nepropustnou sténou.
K pfenosu tepla tak dochazi prostupem tepla (vedenim a proudénim
soucasneé),

e regeneracni, u kterych dochazi k opakovanému vtoku ohfivaného média
se zpozdénim za ohfivajicim médiem. Vtéka do prostoru vyplnéného
pevnym, teplo zprostfedkujicim elementem, ze kterého pfijima teplo
naakumulované predtim prochazejicim ohfivajicim médiem,

e kontaktni, kde jsou pouzita média ruznych fazi, tudiz se po predani tepla
od sebe oddéluji. Teplosménna plocha je dana povrchem ¢&astic pevné
faze,

e smeésovaci, které nemaji teplosménné plochy, ale obé média jsou
v pfimém kontaktu a vytvafi homogenni smés. [6]

2. Biomasa

Biomasa je definovana jako substance biologického pavodu (rostliny péstované
v pudé nebo ve vodé, zivocichoveé, organicka produkce, organické odpady) [1].
Biomasa je bud zamérné ziskavana jako vysledek vyrobni Cinnosti, nebo se
jedna o vyuziti odpadld ze zemédélské, potravinafské a lesni vyroby,
z komunalniho hospodafstvi a z udrzby krajiny a péce o ni [1].

Biomasa pro spalovani je ve vétsiné pripadu pravé odpad nevyuzity v jinych
procesech s vy$Si prioritou, kterou je predchazeni vzniku odpadd, €i jejich co
nejefektivnéjSi zpracovani [2]. Pokud neni dana biomasa vhodna ani pro
spalovani za ucelem zisku energie, je odvezena do posledniho stupné recyklacni
hierarchie, a to do spalovny [2]. Dale se biomasa mulze ucelné ziskavat napfr.
péstovanim rychlerostoucich dfevin (dale r.r.d.). To vS8ak nesmi byt na ukor
Zivotniho prostredi, kdy pro péstovani takovych rostlin nesmi dojit k zvyseni
uhlikové stopy vlivem zvétSovani plochy pro jejich péstovani [3].

Pro energetické ucCely se nejCastéji pouziva dfevo, drfevni odpad, bioplyn a
tekuta biopaliva [4]. Vyuzivani biomasy je CO2 neutralni, jelikoz veSkeré COz,
které se vylouCi do atmosféry pfi spalovani je maximalné tak velké, jaké bylo
mnozstvi CO2 potfebné pro jeji tvorbu [4]. To ovSem neznamena, Ze je vyuzivani
biomasy bezemisni, jelikoz biomasa pfed spalovanim prochazi velkym
mnozstvim mechanizovanych procesu, které emise vypoustéji [4].

2.1 Déleni biomasy

Biomasu pro ziskavani energie délime na:

a) Biomasu zamérné péstovanou za timto ucelem: cukrova fepa, obili,
brambory atd., olejniny, energetické dreviny.
b) Biomasu odpadni:

e Rostlinné zbytky ze zemédélské prvovyroby a udrzby krajin: kukuficna a
obilna slama, fepkova slama, zbytky z lu€nich a pastevnich areall, zbytky
po likvidaci kfovin a lesnich naletl, odpady ze sadl a vinic.

e Odpady z zivoCiSné vyroby: exkrementy z chovl hospodarskych zvitat,
zbytky krmiv, odpady mlécnic, odpady z pfidruZzenych zpracovatelskych
kapacit.

e Komunalni organické odpady z venkovskych sidel: kaly z odpadnich vod,
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organicky podil tuhych komunalnich odpadd, odpadni organické zbytky
z udrzby zelené a travnatych ploch.

e Organické odpady z potravinarskych a primyslovych vyrob: odpady
z provozU na zpracovani a skladovani rostlinné produkce, odpady
z jatek, mlékaren, lihovart, konzervaren, vinafskych provozoven a
dfevarskych provozoven.

e Lesni odpady (dendromasa): dfevni hmota z lesnich probirek, klra, vétve,
parezy, kofeny po tézbé dfeva, palivové dfevo, manipulacni odfezky, klest.

[1]

>
Sl R

Obrazek 2-1 drevnl blomasa [29]

2.2  Zpusoby vyuziti biomasy k energetickym uceliim
ZpUsob vyuziti biomasy k energetickym ucelim je do znaéné miry pfeduréen

fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi biomasy. Velmi dulezita je vihkost, resp.
obsah susiny v biomase. Zhruba 50% susiny je hranice mezi mokrymi a suchymi
procesy. Zpusoby ziskavani energie z biomasy pro energetické vyuziti se déli na:

a) termomechanicka pfeména biomasy (suché procesy):

e spalovani,

e zplyfiovani,

e pyrolyza,

b) biochemicka pfeména biomasy (mokré procesy):

« alkoholové kvaseni,

e metanové kvaseni,

c) fyzikalni a chemicka pfeména biomasy:

e mechanicky (8tipani, drceni, lisovani, briketovani, peletovani, mleti apod.),

e chemicky (esterifikace surovych bioolejl),

d) ziskavani odpadniho tepla pfi zpracovani biomasy (napf. pfi

kompostovani). [1]

2.3 Rychlerostouci dreviny (r.r.d.)
Mezi rychlerostouci dfeviny se fadi stromky a kefe, které splfuji tyto
pozadavky:
o extrémné vysoky vzrust rostlin v mladi,
vyborna vymladkovost,
snasenlivost konkurence bez regulovanych zasahu,
odolnost proti Skidctiim a chorobam,
uzplUsobeny pozemek k mechanizaénimu zpracovani,
mocnost ornice a minimalni hodnota pH,
e vysoka hladina spodni vody (60 az 120 cm, nesmi klesnout pod 2m). [1]
Péstovani r.r.d. maze byt u€elnym zplsobem vyuziti pfebyteéné zemeédélské
pady [1]. Zaroven se jedna o velmi rychly zdroj biomasy, ktery je schopny pfi
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kvalitnim planovani vysadby a té€zby tvofit znacny podil v zasobeni energetickych
zdroju biomasou.

Mezi nejznaméjsi r.r.d. patfi topol ¢erny a balzamovy, pfipadné dalSi topoly a
jejich hybridy [1].

- 0 i o 1
Obrazek 2-2 Topol ¢erny [30]

2.4  Zpracovani dievniho odpadu a energetickych drevin

Lesni odpad je zapotiebi zpracovat na velikost a tvar, ktery je vhodny pro pfevoz
a nasledné tepelné vyuziti. Moznosti je zpracovavat odpad az pfed vyuzitim,
ovSem pfevoz lesniho odpadu je mnohdy pfiliS naro¢ny a nevyhodny, proto se
ve vétsiné pfipadd zpracovava pfimo v lese po tézbé. Lesni odpad tvofi parezy,
dfevo nevhodné pro jiné vyuziti, vétve atd.

Jako dfevni odpad Ize pochopit i odpad, ktery vznika pfi zpracovani dreva, které
z lesa odjizdi do zpracoven. Jedna se o piliny, odfezky, suky aj., které se
nasledné daji také vyuzit jako palivo pro kotle.

Nejjednodussi zplsob zpracovani lesniho odpadu je za pomoci stfihaciho
zarfizeni, které déli kmeny na kusy dlouhé 25 az 30 cm za pomoci jednoho noze
na principu gilotiny [1]. Lze také pouzit sekacky, které vytvaFi Stépku. Sekacky se
déli dle sekaciho organu na:

Diskové: sekacim organem je rotujici disk, ve kterém se nachazi nékolik noz(
(2 az 16), ke kterym se lesni odpad dopravuje po naklonéném Zlabu. Vyhodou
diskovych sekacCek je nizSi potfebny vykon, ktery se reguluje mnozstvim
materialu v Zlabu. Tyto sekacky jsou vytvoreny tak, aby byly schopné sekat i
celé stromy.

Bubnové: sekacim organem je valec, na jehoz obvodu jsou uloZeny noze,
které pfi rotovani sekaji dopraveny material. Jejich hlavni vyhodou je mozZnost
sekani velmi chaotického materialu.

Sroubové: sekaci organ je roubovice se stoupajicim prdmérem, diky éemuz
se Sroubovice postupné zafezava a vtahuje dfevo k vétSimu priméru. Pouzivaji
se hlavné pro tenké stromky a kminky [1].

DalSim zplsobem zpracovani dfevniho odpadu jsou drtiCe, které se pouzivaji
primarné pro drobné, znecisténé (pafezy, stavebni odpad) a mimoradné netvarné
dfevo (kfoviny apod.). Drtice se déli na jednovalcové a dvouvalcové. Cinnym
organem je u drtiCu valec, na kterém jsem spiralovité rozmistény noze ruznych
tvarl. [1]
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Jelikoz je Stépkovani energeticky naro¢né, pouziva se i jinych zplsobU. Jednim
Z nich je paketovani, pfi kterém se lesni odpad lisuje do baliku. Vyhodou je
snadna manipulace a uskladnéni. Nevyhodou vsak je, Ze pro spalovani nejsou
riznych materidld o rdznych hustotach do jednoho baliku. Dal$im takovym
zpusobem je briketovani a peletovani. [1]

Pfi zpracovani energetickych dfevin je specifikem jejich sklizeri, protoze je
technologie odlisna od tézby v lese. Jelikoz jsou tyto dfeviny husté vysazeny, a
k tomu do Fadkd, je k jejich sklizni vyuzito plné mechanickych sklize€l. Tyto
sklizeCe pfimo Stépkuji Cerstvé sklizené stromky fezackou se Snekovym bubnem
zabudovanou hned za fezacim mechanismem, kterym jsou pokaceny. Stépka je
nasledné odvadéna ze sklizeCe do navésu pro pfevoz Stépky. Bud jsou tyto
naveésy na samostatném traktoru jedoucim vedle sklize€e, nebo ma sklize€ svij
vlastni. Druhou moznosti je vyuziti sklizeciho a snopkovaciho stroje, kdy jsou
stromky namisto S§tépkovani svazany do snopl a ponechany na misté tézby pro
pozdéjSi odvoz. [1]

2.5 Spalovani biomasy

Jedna se o chemickou reakci plynnych slozek s kyslikem (exotermicka reakce)
[1]. PFi tomto procesu se uvoliiuje teplo, které je nasledné vyuZito pro vytapéni,
zisk elektrické energie, nebo pro oboji. Pfi spalovani dochazi k proménné
intenzité uvolnovani prchavé hoflaviny, kdy pfi urcité teploté dosahuje ostrého
maxima, na které je tfeba kotle pfipravit, jinak dojde k nedostate¢nému
promichani se spalovacim vzduchem a k energetickym ztratam vlivem
nedokonalého spalovani (chemicky nedopal) [1]. Z toho duvodu je také nutné
pfivadét sekundarni spalovaci vzduch, ktery vS8ak nesmi pfesahnout takovy
pomeér, aby bylo mozné dosahnout minimalni poZzadované teploty plamene 900
°C. P¥i spalovani dfevnich odpadd muze byt obtizny odvod tuhych zbytkd po
spalovani. Dfevni odpad ma maly obsah popelovin, ale i nizkou teplotu méknuti,
taveni a teCeni popelovin [1]. Tyto natavené popeloviny poté difunduji do
vyzdivky predtopenisté a odlupuji se. Cely tento efekt je zavisly na teploté
nechlazeného plamene, obsahu vody ve spalovaném dfevé a na prebytku
spalovaciho vzduchu [1]. U suchého dfevniho odpadu (nebo slamy) dale mize
nastat problém, kdy popeloviny mohou zalepovat ohnisté a teplosménné plochy
sklovitymi nanosy. To se da ovlivnit snizenim teploty nechlazeného plamene
(zvySenim prebytku spalovaciho vzduchu), ovéem tim se zaroven zvysi objem
spalin odchazejicich do kominu a tim vznika kominova ztrata kotle [1]. V takovém
pfipadé se pfistupuje k zplanovani dfevni hmoty a spalovani dfevniho plynu [1].

Biomasa se také muze pfidavat v hmotnostnim podilu 20-30 % do konkrétnich
typU uhelnych elektraren na hnédé uhli (kospalovani) [1]. lidealnim podilem je
vSak 5-15 % hmotnostniho podilu biomasy. Co se tyCe energetického podilu, ten
je znacné mensi nez hmotnostni. Déale je zapotfebi dobfe promyslet moznosti
skladovani, jelikoZ ma biomasa znac¢né nizsi hustotu nez praveé uhli, tudiz je tfeba
vétSich prostor.

Pfi spalovani dfeva dochazi ke ¢tyfem fazim. Prvni je su$eni, pfi kterém se
odpafuje voda z paliva. DalSi je pyrolyza, kdy se uvoliuji plynné slozky paliva.
Daéle se spaluji plynné slozky paliva a poté dochazi ke spalovani pevnych latek
(primarné uhliku). Spalovaci proces probiha tak, Zze pfi dosazeni potfebné teploty
se vzniti plyn uvolnény pfi ohfevu pravé na tuto teplotu (pfi tomto ohfevu se
zaroven prvni vyparuje voda). Vzniklé teplo Ize ovlivnit vihkosti zbytk( dfeva a
uvolnit tim dal8i spalitelny plyn. Spalovaci proces se udrzuje pokud neni dfivi
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pfiliS vihké a je-li pfivadén dostatek kysliku. Pfi rovnomérném pfivodu paliva a
dostate¢ném pfivodu kysliku probihaji vSechny &tyfi faze spalovaciho procesu
zaroven. [1]

Do kotle je pro spalovani nutné privadét kyslik. Pod rost se pfivadi primarni
vzduch, kterého je pouze menSi ¢ast. OkysliCuje totiz pevné zbytky paliva na
rostu. VétsSi mnozstvi je vzduchu sekundarniho, ktery se pfivadi do proudu
unikajicich plynd za rost. Prostor bezprostfedné nad roStem nesmi byt
konstruovan jako vyménik, ale jako prostor udrzujici zar (se Samotovou
vyzdivkou), jehoz ukolem je udrZet plyny a pfivadény kyslik na potfebné —
zapalné — teploté [1].

Palivo je do kotll pfivadéno zespod, kam se dopravuje Snekovymi dopravniky a
podavacim zafizenim. Pod naklonéné posuvné rosty (naklon 15 az 18°), na
kterych hofi palivo, je vhanén primarni vzduch. Rosty jsou instalovany tak, Ze se
jednotlivé stupné opiraji o povrch stupné nasledujiciho. Pohybuje se bud kazdy
stupen, nebo jen liché stupné. PFi pfesunu mezi stupni se palivo pfevraci a
promichava s jeSté nevznicenym palivem, dale se také rozpada Skvara, ktera je
vytlacovana palivem do vysypek pro né uréenych.

Lze uzit i pasovych a fetézovych rostu, které tvofi nekone€ny pas, jehoz horni
strana funguje jako rost. U fetézovych rostu tvofi povrch mohutné Gallovy fetézy.
Ke spalovani dochazi pouze na horni strané, spodni strana pasu se chladi
spalovacim vzduchem, diky ¢emuz pasové rosSty snesou palivo s vySSi
vyhfevnosti. To znamena, Ze je na nich mozné spalovat i suchy dfevni odpad. [1]

3. Vypocty

Pro vypocet vykonu kotle se pouzije riznych vypoctl tepelnych ztrat budovy,
které se nasledné porovnaji s daty, jez jsou k dispozici (poskytnuté vedenim
obce) pro nékolik budov, z ¢ehoz se nasledné odhadne chyba pouzité metody.
Tato vypocCtena a zkorigovana hodnota se nakonec pouzije pfi vypoctech
zbyvaijicich budov, pro které nejsou tato data dostupna. Nejprve je ovsem vhodné
predstavit si poCitané budovy.

Predstaveni pocitanych budov

ZS Cebin 2. stupen (&.p. 20) ma vzniknout rekonstrukci jiZz existujici budovy,
v aktualni moment ubytovny. Jeji stavba je naplanovana na rok 2024, proto pro
tuto budovu nejsou vedeny Zadné historické zaznamy spotieby a jeji vypocty
vychazeji Cisté z teorie. Jedna o malou Skolu. Na mapé katastru nemovitosti je
tato budova vyznacena tmavé Cervenou barvou.

Obecni urad (€.p. 21) je administrativni budovou. Na mapé katastru nemovitosti
je vyznacen modrou barvou.

Rodinny ddm (€.p. 41) je dvoupodlazni rodinny domek, ktery je permanentné
osidlen. Na mapé katastru nemovitosti je tato budova vyznacena fialovou barvou.

Ubytovna (C.p. 42) téZz vyuzivana k venkovnim kulturnim udalostem je
dvoupodlazni obytny objekt. Na mapé katastru nemovitosti je tato budova
vyznacena Zlutou barvou.

Hasi¢ska zbrojnice (€.p. 150), ktera se povazuje za malou provozni budovu je
na mapé katastru nemovitosti vyznacena svétle ¢ervenou barvou.

Skolka (&.p. 409), povaZzovana za malou $kolu je na mapé katastru nemovitosti
tato budova vyznacena rizovou barvou.

Zdravotni_stredisko (€.p. 575) je provozni budovou do 5000 m3. Na mapé
katastru nemovitosti je tato budova vyznacena oranZovou barvou.

Nové centrum vCetné sportovni haly (€.p. 409) spada do kategorie velkych
budov. Tato budova nebude vytapéna permanentné, proto jsou jeji vypocty
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doprovazeny vypocetni chybou, ktera se odviji od jeji obsazenosti v pribéhu
topného obdobi. Tato budova je budoucim projektem planovanym na rok 2024,
proto pro tuto budovu nejsou vedeny zadné historické zaznamy spotieby a jeji
vypocCty vychazeji Cisté z teorie. Na mapé katastru nemovitosti je tato budova
vyznaCena ruzovou barvou s cernym Srafovanim, jelikoz ma vzniknout
prestavbou nevyuzivané Casti budovy Skolky.

Jelikoz jsou dostupné ruzné udaje pro rizné budovy, je tfeba tyto budovy
rozdélit na dvé Casti, aby bylo dosazeno co nejvétsi pfesnosti vypoctu.

Prvni skupina budov je slozena zjiz existujicich budov, pro které existuji
historické zaznamy spotfeby a ceny zemniho plynu. K témto budovam vedeni
obce poskytlo faktury pro spotfebu plynu. Jedna se pouze o jednoroCni vzorek
z volatilniho obdobi mezi roky 2021 a 2022, proto je nutné pfipadné vyvoje cen
aproximovat. Tyto faktury si vedeni obce nepfalo zverfejnovat, proto se v praci
nachazi pouze stru¢ny vytah potfebnych informaci. Tato skupina bude vyuZita
pro vypocet ekonomické vyhodnosti pfechodu ze zemniho plynu na biomasu.

Druha skupina budov pocita i s nadchazejicimi projekty, které ovlivni vykon
kotle. K budoucim objektim je dostupné PENB, pro dalSi jsou dostupné faktury,
ze kterych Ize vycist spotfebu a pro zbylé budovy je nutné vyuzit obalkovou
metodu, pro vypocCet tepelnych ztrat. Tato skupina budov bude pouZzita k vypoctu
a navrhu centralniho kotle.

Skupina 1 Skupina 2

Ubytovna (&.p. 20) ZS Cebin 2. stupefi (&.p. 20)
Obecni ufad (€.p. 21) Obecni ufad (€.p. 21)

Rodinny ddm (€.p. 41) Rodinny ddm (€.p. 41)

Ubytovna (&.p. 42) Ubytovna (&.p. 42)

HasiCska zbrojnice (€.p. 150) HasiCska zbrojnice (€.p. 150)
Skolka (&.p. 409) Skolka (&.p. 409)

Zdravotni stredisko (¢.p. 575) Nové centrum vcetné sportovni

haly (€.p. 409)
Zdravotni stredisko (€.p. 575)

E S
= K & ]

Obr. 3-1 mapa katastru nemovitosti Cebin, upraveno dle [42]
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Dostupnost informaci

Tato tabulka pojednava o dostupnosti dokumentlt ke konkrétnim budovam.
Budovy v zavorce jsou aktualni stavy, které se budou transformovat do budov
pfed zavorkou. Tudiz pro budovy v zavorce plati pouze faktury.

Tabulka 3-1 Dostupnost informaci
Faktury |[PENB |Vykresy

ZS Cebin 2. stupef
(ubytovna)

Obecni urad

Rodinny diim

Ubytovna

Hasic¢ska zbrojnice

Skolka (centrum
véetné sportovni
haly)
Zdravotni
stredisko

3.1 Obalkova metoda

Obalkova metoda se pouziva pro rychlé prfedbézné navrhy tepelnych ztrat
budov na zakladé jejich objemu a vyuziti. Popisuje ji norma CSN 06 0210, které
byla 1.9.2008 ukon€ena platnost. Tato metoda bude porovnana s vypocitanymi
hodnotami tepelnych ztrat budov z vykonu ziskaného z PENB. K budovam, pro
které neni znama energeticka ucinnost se vytvofi koeficient kovx vytvofeny z
pruméru odchylek dané metody od dostupnych hodnot energetické u€innosti pro
budovy, kde je tato informace dostupna.

Pri této metodé vypocitame objem objektu a vynasobime vhodnymi tepelnymi
ztratami dle stafi a ucelu budovy viz. tab. 3-2. Pro Cebin se pogita venkovni
vypoctova teplota jako pro Brno, kde plati vypoctova teplota -12 °C [7]. Kazdy typ
budovy dle tab. 3-2 bude mit svij vlastni korekéni koeficient, aby se tak snizila
chyba vypoctu.

Vypocty jsou dostupné v pfiloze.
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Tabulka 3-2 pfehled koeficientd mérnych ztrat objektd [31]

Merne tepelné ztraty objekti q[W/ m3]

I

mﬂi vystavby Obdobi vystavby

riaTe ¢ o[ E a6 eo]F]
DI E T O e

48 35 325 43 33
57 54 43 40 37 50 48 38 35 | 325
65 62 49 46 42 57 54 43 40 37
43 41 33 31 28 38 36 29 27 25
50 48 38 35 325 44 42 33 31 27
57 54 43 40 37 50 48 38 35 325
-12 38 36 29 27 25 34 325 26 24 22

Jednopodlazni podsklepeny, bekpud
lehky material do 1000 m®

Dvoupodlazni rodinny domek. Dilensky provoz
z keram. materialu do 1000 m®

mu-‘w&:-mw

Dvou az &tyfpodiaZni obytny objekt

3 b 2 3 -15 44 42 33 31 27 40 38 30 28 26
Maté Skoly, provozni budovy do 5000 m
-18 50 48 38 35 325 45 43 34 32 29
i -12¢ 34 | 325 | 26 24 22 30 28 22 21 20
e S e 5 a0’ 28] 30| 28| 2z6' |35 |33 2w % 2
Malé Skoly, administrativni a velké budovy
-18 45 43 34 32 29 40 38 30 28 26
} ) -12) ‘30 28 22 21 20 255 24 19 18 16,5
Tii az EtyfpodlaZni sidlistni objekty.
5 - . 3 -15° 36 34 26 25 23 30 28 22 21 20
Velkeé Skoly, obchodni budovy do 5000 m®
-18 40 38 30 28 26 35 33 25 245 23
S R -12 28 27 21 20 18 25 21 17 245 23
Ctyf a vicepodlazZni sidlistni bloky. Adm. budovy.
6. = j -15 325 31 25 23 21 27 26 205 19 18
Obchodni domy od 5000 m* do 100 000 m? avice
184 =37 35 27 26 17 31 295 24 22 20
Poznamky:

1. Predpoklada se dvojité (zdvojené) zaskleni

2. Denni teplota kolisa mezi 18 °C az 20 °C

3. Obdobi vystavby znaéi platnost tepelné-technickych norem a smémic. Scuéinitel prostupu tepla
k v jednotlivych obodbich:

A-1960 - k = 1.45 W/im?K

B - 1978 - k = 0,89 W/m?K

C-1992 - k = 0,46 WimK

D - 1994 - k = 0,33 W/im%K

E - 2000 - k = 0,33 W/m2K (okna ko = 1,50 W/m?K)

4. Ve viech pripadech je infiltrace potitana pro vyménu vzduchu 0.5/hod
5. Okenni plocha tvori 45 % obvodové stény.

Pro vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou je dostate¢né mnozstvi dat
pouze pro &tyfi budovy. Jedna se o ZS 2. stupen (budouci stavbu), zdravotni
centrum, nové centrum v&etné sportovni haly (budouci stavbu) a rodinny dim.
Pro tyto budovy jsou v tabulce 3-3 vypocitany tepelné ztraty obalkovou
metodou. Nasledujici vypodet je uveden pro ZS 2. stuperi a stejny postup je
pouzit i pro dalSi tfi budovy.

Vypodet tepelnych ztrat obalkovou metodou pro ZS Cebin 2. stuperi. Jedna se
o volné stojici objekt s rokem vystavby 22000. Tfida budovy 4 s vypoctovou
teplotou -12 °C. Pomoci téchto informaci se ur€i mérné tepelné ztraty objektu —
q =22 W/ma.

Objem budovy ziskany z vykrest — V = 6397,9 m3. Vynasobenim pocétem dnu
v roce a vydélenim 1000 ziskame tepelné ztraty za rok v kWh.

(1)

Tabulka 3-3 vypocet tepelnych ztrat obalkovou metodou ~

365.qV

0, = 365-22-6397,9
° ™ 1000

1000

= 51375 kWh/rok

Rok wystavby Tabulkove Tepelne ztraty
Informace o . - . . o= -
b 2ch Objem budowy [m*3]] Trida budowy [Planovany rok | meérne tepelne | budowy za rok
wystavby) ztraty [W/m"3] [kWh]
Ubytovna 25 2 i
. 6397,9 4 (2024) 22 51375
STUpen)
Zdravotni
18649 3 2020 25 17017
centrum
r
Nowve t
O¥E CEntum 10104,2 4 (2024) 2 81137
L. Sportovni
Rodinny dém 2685,3 2 2015 28 27444
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3.2 Vypocet tepelnych ztrat z vykonu

Druhou metodou, jak vypocitat tepelné ztraty budovy je pouzit vypocitany
vykon na vytapéni z PENB, ktery se vztahuje na energeticky vztaznou plochu
budovy. Tento vypocet je proveden opét pro stejné Ctyfi budovy, jako v kapitole
3.1, jelikoz pro né byl poskytnut PENB.

Nasledujici vypoéet je uveden pro ZS 2. stupen a stejny postup je pouZit i pro
zbyvajici tfi budovy. Z PENB se ziska hodnota vypocitaného vykonu na
vytapéni — P = 37 kWh/(m?-rok). Dale se z PENB ziska i celkova energeticky
vztazna plocha — S = 1707,1 m?. Vynasobenim téchto dvou hodnot vyjdou
tepelné ztraty budovy za rok.

(2) Q, = P-S = 37-1707,1 = 63163 KWh/rok

Tabulka 3-4 vypocet tepelnych ztrat z vypocitaného vykonu

Vypocitany
Informace o wkon na Celkova energeticky Tepelng gt " KWih
budovach wtapéni vztaina plocha [m"2] =peine ztraty z wkonu [ !
[kWh/m"2 rok]
Uk 752
ytovna ( 37 1707,1 63163
Stupef)
£dravotni 55 471,4 25927
centrum
Nowve t
ouE centrum 54 18044 102298
Ve, Sportovni
Rodinny dim g3 8044 65765

3.3

Vypocty koeficientu

Z duvodu malého vzorku dat, které jsou navic nekonzistentni, se vytvofi 3 rizné
koeficienty, které se nasledné pouziji pro prepocet dat tak, aby vySel pfikon kotle.

Koeficienty kovx

Prvnim typem koeficientu jsou koeficienty kovx pfedstavené v kapitole 3.1, tyto
koeficienty Ize pouZzit pro pfepocteni tepelnych ztrat budov tfidy x vypocétenych
obalkovou metodou, na tepelné ztraty vypoctené z vykonu z PENB a naopak.
Tyto koeficienty jsou vytvoreny podélenim tepelnych ztrat ziskanych z obalkové
metody tepelnymi ztratami vypoctenymi z vykonu. Proto je pfi pfepocCtu nutné
dbat na spravnou matematickou operaci. Vypocet koeficientu je uveden pro kova,
tedy pro budovy 4. tfidy.

Pro budovu ZS 2. stupe je koeficient vypogitan nasledovné
63163

— @ _ —
(3) kovy, = o = sias = 12294
Pro nové centrum vCetné sportovni haly pak
(4) kov,, = &=222%8_ 12608
, Qo 81137
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Tabulka 3-5 vypoctené koeficienty kovxy

Koeficient pfepoftu
mezi obalkovou
metodau a

Informace o

budovach . . N
preportem z vykonu -

kow [-]

Uy §2.
ytovna EZS 2 1,229
stupen)
Zd i
ravotni 15236
centrum
Mové centrum
vE. Sportovni 1,2608
haly
Rodinny dim 2,4328

Vysledné koeficienty jsou pak aritmetickym primérem vSech koeficientl ze
stejné tfidy budov. Priklad je opét uveden pro vypocet koeficientu kova, neboli
aritmeticky pramér koeficientl z pfikladt (3) a (4).

kovy1+kovy, 1,2294+1,2608

(5) kov, = > = > = 1,2451

Tabulka 3-6 vypocitané koeficienty kovx
Koeficienty kov

ko2 24328

kow3 1,5236

kaowd 1,2451

Koeficienty kdvx

Koeficient kdvx vyjadfuje souvislost mezi dodanou energii ziskanou z PENB a
pfikonem kotle na zakladé podobnostniho kritéria. Je vypocitan pro budovy, u
kterych je znamy pfikon kotle. Ve vypoctech se pak pouzije k vyjadreni pfikonu
kotle z realné spotfeby. Tento koeficient je potfebny zejména pro tfidu budov 4,
jelikoz se v této tfidé nachazeji dvé budouci budovy, diky ¢emuz nelze uvazovat
realnou spotifebu, ale je nutné pocitat s predikci z PENB.

Opét jsou koeficienty rozdéleny dle tfid budov z tabulky 3-2. Nékteré koeficienty
nejsou pro dalSi vypocty potifebné, jelikoz jsou vypocitany pro tfidu budov, pro
kterou jsou vSechny budovy s kompletnimi informacemi, ¢i ho nelze pouzit pro
relevantni pfepocet. Vypocteny jsou proto vSechny koeficienty Cisté pro uplnost
dat, avSak nékteré nebudou mit dale v praci vyuziti.

Pouziti tohoto koeficientu je podstatné Cisté pro tfidu budov 4, jelikozZ se jedna
o budovy ZS 2. stupefi a nové centrum véetn& sportovni haly, které jsou
budoucimi projekty. Pro ZS 2. stupefl jsou dostupné akorat faktury stavajici
budovy, ktera je nyni vedena jako ubytovna, tudiZ nelze tato data porovnavat.
Pro nové centrum pak nejsou data o spotifebé dostupna vubec. Proto nelze pouzit
spotfebu uvedenou ve fakturach. To vede k zavedeni koeficientu kdvx, ktery se
vypocita z informace o pfikonu kotle a dodané energie z PENB. Tento koeficient
Ize vypocitat opét pouze pro stejné Ctyfi budovy jako v pfedchozich kapitolach
3.1a3.2.

Vypodet pro ZS 2. stupen, kdy je z PENB znama dodana energie — Eq1 =
108670 kWh/rok. Dale Ize ziskat z PENB informaci o navrhovaném kotli, ktery
ma mit pfikon — Px1 = 90 kW. Pro bezrozmérnost koeficientu je nutné vydélit
poctem hodin v roce, tedy 8760 h.

(6) kdv,, = —ar = 108970 _ 1373
4 8760-Py 1 8760-90
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Pro nové centrum je pak dodana energie — Ed,2 = 138860 kWh/rok. Pfikon kotle
je pak podle PENB planovany na — Pk2 = 103,8 kW.

Egq 138860
(7) kdv42 = -~ = = 0,1527
’ 8760-Pk » 8760-103,8

Tabulka 3-7 potfebné informace a koeficienty kdvxy

Koeficient
Dodanz i fepott i
Informace o o an:EEr;EFEIE Prikon kotle THida bud 4 pdrep u mezl
budovach z (kW) fida budowy u:b‘ anou energii a
[kWh/rok] wykonem kotle -
kdv [-]
Ubr 752
ytouna | 108670 20,0 s 0,1378
stupen)
Zdravotni centrum 23254 21,0 3 0,1264
Nové centrum vi.
. 138BE0 1058 4 0,1527
Sportovni haly
Rodinny dim 57457 45,0 2 0,1458

Koeficient kdva se pak vypocita aritmetickym primérem koeficient z rovnic (6)

a (7).

©8) kdv, = kdv4‘1;—kdv4‘2 _ 0,1378-;—0,1527 = 0,1453

Tento koeficient se pouZije pro pfepocet budov stejné tfidy, pro které je znama
spotfeba. Vnasi se tim do vypoctu nepfesnost, ovdem vzhledem k dostupnosti

dat spotieby budov 4. tfidy se tento postup jevi nejpfesnéjsi.

Tabulka 3-8 vypocitané koeficienty kdvx

Koeficienty kdv

kdw2 0,1458
kdw3 01264
kdwd 0,1453

Koeficienty ksvx

Koeficient ksv je vytvofen na zakladé zavislosti realné spotifeby na pfikonu kotle
na zakladé podobnostniho kritéria. Jelikoz je vSak informace o spotfebé dostupna
pro v8echny budovy, jedna se tak o dulezity koeficient, kterym je moznost
priblizné zjistit pozadovany pfikon kotli u budov, u kterych neni dostupna jina
informace nez pravé spotieba energie na vytapéni.

Vypocet koeficientu ksv je uveden pouze pro tfidu budov 3, jelikozZ jsou zbylé
budovy, pro které nelze zjistit pfikon kotle jinym zplsobem, pravé v této tridé.
Pfepisy z faktur jsou uvedeny v pfiloze. Pro jedinou budovu tfidy 2 je totiZ pfikon
kotle znamy, a pro zbylé dvé budovy, které jsou ve 4. tfidé, se znamym pFikonem
kotle nejsou znamy spotieby, jelikoz se jedna o projekty budouci, a faktury jsou
doloZeny pouze pro aktualné existujici budovy.

Pfiklad vypoctu koeficientu ksv je uveden pro budovu zdravotni centrum, pro
kterou je uvedena ro¢ni spotifeba energie — Es;3 = 24763,9 kWh/rok a pfikon kotle
Pk,3 =21 kW. Pro bezrozmérnost koeficientu je nutné vydélit po¢tem hodin v roce,
tedy 8760 h.

ﬁ __ 247639

(9) ksv; = = = 0,1346
Prs  21-8760
Tento koeficient se nasledné pouzije v kombinaci s doloZzenou spotfebou budov

stejné tfidy, pro které neni znam pfikon kotle a je pro né dostupna pouze spotfeba
energie na vytapéni.
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3.4  Vypocty prikonu jednotlivych kotla

Nyni, kdyZ jsou vypocitané koeficienty z minulé kapitoly, tak je mozné
dopoditat nominalni pfikon kotli pro vSechny budovy. To bude potiebné
zejména pro feSeni, které pocita s nahrazenim existujicich kotli samostatnymi
kotli v kazdé budové.

Pro posledni zbyvaijici budovu tfidy 4, obecniho ufadu, bude vyuzit koeficient
kdvs, a to z davodu nedostupnosti spotfeby pro vzorové budovy tfidy 4.
Vypocitanym koeficientem kdva se v tomto pfipadé podéli dodana energie
z PENB. Tim vznika dodateCna nepfesnost, jelikoz se porovnavaji realna data
s teoretickymi. Pro spravné pouziti koeficientu je nutné vydélit po¢tem hodin
Vv roce, tedy 8760 h.

Pro obecni ufad je dostupna spotifeba energie na vytapéni — Es4 = 113049,8
kWh/rok.

Esa _ 1130498

(10) Ppo = 8760-kdv, _ 8760.0,1453 88,8 kW

Pro budovu obecniho ufadu je tak vhodné vybrat kotel s pfikonem nad 88,8
kW, tudiz jako vhodna varianta se jevi kotel o pfikonu 90 kW.

Pro ostatni budovy (8kolka, hasi¢ska zbrojnice, ubytovna), je pouzit koeficient
ksvs. Tim je vydélena spotfeba dodana fakturami a vychazi tak pfiblizny pfikon
kotle.

Vypocet je uveden pro Skolku, ktera ma spotifebu — Ess = 72858,7 kwWh/rok.
Vysledek je nutné vydélit po¢tem hodin v roce, tedy 8760.

_ Ees 728587
(11) Pys = ksvs  0,1346:8760 61,8 kW

Tabulka 3-9 pfikony kotlU

Informace o ST il T3
budovach fken & [kw]
Ul 52
ytovna EZS 2 30,0
stupen)
Zd tni
ravotni 21,0
centrum
NEWE CEntru m 103,8
vE. Spartovni
Rodinng dim 45,0
Obecni ufad g8.8
Zkolka 61,8
Hasitska
a:u.r_:_ka 76
zbrojnice
Ubytovna 245
I 5
Cetken 4326
potirebny piikon

3.5 Navrh centralniho kotle

Pro cely komplex bude zapotfebi vykon adekvatni souctu jmenovitych vykonu
kotll, jelikoz aktualni feSeni vytapéni je zafizeno vlastni spalovaci jednotkou
v kazdé budové. Navrhované feseni pocita s centralni jednotkou. Vypocty jsou
vedeny pro celkovy potifebny vykon v8ech budov, ale pfi realné realizaci by bylo
vhodné do vykonu centralni kotelny nezapoditat rodinny dum, ktery je pfilis
vzdaleny od ostatnich budov. Proto je vyhodnéj$i pro rodinny dum pofidit
samostatny kotel.
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Uginnost jednotlivych kotlt

Pro podlozeni vypocltem je nutné védét uc€innost stavajicich kotli a kotle
nového. Proto pfedbézné urCime kotel s nejblizS§im vysSim vykonem, kterym je
SMART 450 kW a zjistime pro néj ucinnost.

Pro celkovou ucinnost budou brana data o ucinnosti stavajicich kotli pouze u 4
budov, pro které jsou znamé kotle i s u€innosti. Z nich se vytvofi vazeny prameér
a pouzije se pro celkovy tepelny vykon.

Tabulka 3-10 uc€innosti jednotlivych plynovych kotl

. . Prikon kotle
Informace o budovach U€innost kotle [%]
[kW]
Ubytovna (25 2. stupen) 95,0 00,0
Zdravotni centrum 84,0 21,0
MNowve centrum wE. Sportovni 103,0 103,8
haly
Rodinny dim 92,0 450
Prumernalucv'lfnnost koflef 576 2598
celkowy prikon kotlu
Uginnost navrhovaného centralniho kotle je Nek = 95 % [8],
Pramérna ucinnost stavajicich kotla z tabulky 3-10 je Ne = 97,6 %,
Celkovy potiebny pfikon z kapitoly 3.4 vychazi Pcelk = 442,6 kKW,

Celkovy vykon puvodnich kotlu tak zjistime vynasobenim ucinnosti téchto kotla.
(12) Pk,celk = Pcelk *Nek = 44‘2,6 . 0,976 = 4‘32,0 kw

Potfebny pfikon pro centralni kotel pak ziskame z ucinnosti navrhovaného kotle
a celkového vykonu plvodnich kotld.
_ P¢celk _ ﬁ _
(13) Poe = =2 = 550 = 454,7 kW
Pro centralni kotel se navrhuje nominalni pfikon 500 kW, ktery poskytuje velkou
rezervu ve vykonu.

Pokud ovSem nebude mozné vystavét teplovod v obci, bude zapotfebi vypoditat
i moznost, pfi které ma kazda budova sv(j vlastni kotel. Tato moznost ovsem
znacné komplikuje pfikladani kvali velkému mnozstvi kotli na riznych mistech,
proto je primarné pocitano s moznosti centralniho kotle.

Vv,

tak se nabizi feSeni, pfi kterém se vyuZije dvou kotli o vykonech 300 kW a 200
kW. Vyhodou takového feSeni je méné narocny rozjezd a tim i nizSi naklady na
néj v obdobi, kdy neni potfeba vyuZzivat cely vykon kotle, tudiZz se namisto toho
vyuzije pouze jeden z kotl(. Zaroven toto provedeni dava prostor pro odstaveni
jednoho z kotl pfi akutni nutnosti opravy a pfi tom je stale zachovana moznost
alespon ¢aste¢ného vytapéni. Dalsi vyhodou je lepSi regulace.

PoZadavkem na kotel je typ paliva, kterym je biomasa, tudiz se uvazuje kotel
na tuha paliva. Dle poZzadovaného vykonu je nejvyhodné&jsi volbou rostovy kotel,
které se vyrabi ve vykonovém rozsahu 0,025 MW az 150 MW [6]. Dale je tedy
nutné vybrat spravny rost a také zpracovani biomasy. Pro biomasu spalovanou
na ro$tu se musi dodrzet maximalni teplota v ohnisti 1000-1300°C [6].
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Jelikoz biomasou pro spalovani je mysleny lesni a dalSi dfevni odpad, bude tak
mit toto palivo vysokou vihkost, tudiz se bude sniZzovat vykon kotle, protoze je
zapotrebi zvétsit plochu kotle, na které dochazi k vysouseni paliva. Pro sniZeni
obsahu vody v palivu je mozné pfedsousSeni paliva, které je vSak Casové i
energeticky narocné. DalSi moznosti je zvySeni teploty spalovaciho vzduchu,
zarizeni, které umozriuje Caste¢né vysouseni paliva v letu pfed jeho dopadem na
rost. [6]

Pfi vybéru rostu je potfeba brat v potaz spravnou konstrukci, kdy se pro
spalovani biomasy, ktera ma vysoky podil prchavé hoflaviny, vyuzivaji ohnisté se
dvéma ohnisky hofeni. U této konstrukce dochazi ke spalovani na rostu i
v prostoru nad roStem. Vrstva paliva hofi dlouhym plamenem a tato ohnisté byvaji
seskrcena, aby bylo pfi delSim plamenu zajiSténo promichani prchavé hoflaviny
se vzduchem. Dale je do ohnisté nad roSt zavadén sekundarni vzduch, jehoz
podil se zvétSuje se zvétSujicim se podilem prchavé hoflaviny. [6]

DalSim dulezitym parametrem je typ rostu, u kterého je na vybér ze tfi moznosti.
Nabizi se roSty s nehybnou vrstvou paliva (pevné rosty), které se vyznadluji
souCasnym susenim paliva, vypafovanim vody, odplyfiovanim a hofenim
pevneho uhliku. DalSi moznosti je pouzit rosty s obCasnym premistovanim paliva
(rosty stupnové a prfesuvné), kdy se diky pfesuvu paliva rozruduje specena
Skvara, promichava a posouva se palivo a odvadi se popel z ohnisté. Posledni
moznosti je vyuziti rostd s trvalym premistovanim paliva (roSty pasové a
fetézové), které jsou tvofeny nekoneCnym pasem. Tvofi je €lanky masivniho
Gallova fetézu. Vyhodou je, Ze je rost tepelné namahan pouze v horni €asti,
avSak ve spodni je chlazen, proto je moznost tento rost pouzit pro vyhfevnéjsi
paliva, aniz by dochazelo k opalu. [6]

Automatické kotle
na biomasu

SMART 500 kW

SMART HEATING

‘ TECHNOLOGY

CE@(

SIEMENS

e
* S podminkou Zkouteni Paliva a Chemicksho Rozboru!

Obrazek 3-2 navrhovany centralni kotel SMART 500kW [8]
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Navrhovany kotel SMART 500kW ma litinovy vibraéni rost, ktery se fadi do
skupiny rostl s obasnym premistovanim paliva [8]. Rozdilny oproti ostatnim
roS$tim z této skupiny je tim, Ze ma lepSi uc€innost spalovani uhlikatych sloucenin,
méné naroc¢nou udrzbu diky niz§imu poctu pohyblivych soucasti [6]. Je vhodny
pro spalovani paliv s nizkym podilem popelem jako biomasa [6]. Uginnost tohoto
kotle udavana vyrobcem je 95 % [8].

CH

Wstup vody DN8O/PNG
Privod vody DNBO/PN6
Vstupni/Vystupni ventil vody 3/4"

spalovaci komor
Vstupni/Vyystupni ventil vody 3/4°
vyméniku tepla

00 60 000

Varianta pro limitované rozméry

kotelny [ “

Levé provedeni kotle Smart Pravé provedent kotle Smart

Obrazek 3-3 schéma kotle [8]

Obrazek 3-4 vibracni rost [8]

3.6  Navrh samostatnych kotlu

Samostatné kotle do kazdé budovy by byly obdobou aktualné fungujiciho
systému. Jejich vyhodou je moznost pfizpUsobit individualni potfeby budov, diky
¢emuz se snizi energie potfebna k rozjezdu kotle. Dale se v obdobich, kdy je
nutnost vytapét pouze v nékterych budovach naskyta vyhoda. Tou je, Ze neni
treba rozjizdét centralni kotel, ktery je nutné zasobit alesponn minimalnim
mnozstvim paliva, které pfesahuje nutnou spotifebu. Nevyhoda takového feSeni
ovSem spociva ve vysSi logistické zatézi, jelikoz je nutnost pfikladat do kotlt
individualné, coz déla tento systém narocny na obsluhu. Dale je nutné vzit
v potaz, Ze je tento zplUsob vytapéni vhodny pouze pro menSi budovy &i pro
bytové jednotky.
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Blaze PRAKTIK

Navrhovanym kotlem pro toto feSeni je napfiklad zplynovaci kotel BLAZE
PRAKTIK, jehoz u€innost je dle vyrobce az 94 %. Zaroven ma vybornou regulaci
vykonu 30 — 100 %. Jeho primarni vyhodou je systém vypnuti ventilatoru pfi
poklesu objemu paliva v pfikladaci komofe. To ma za nasledek zastaveni
procesu hofeni, diky ¢emuz se ve spalovaci komofe udrzi stalozarna vrstva
nékolik hodin, Cimz se snizi pocCet roztapéni v kotli. Dale je vyhodou, ze
v pripadé, kdy se nepfilozi palivo v€as, tak zlstane v kotli vrstva nespalenych
uhlikd vhodnych pro dalSi roztapéni. Do 24h od pfilozeni Ize navic pouze pfilozit
palivo a zapnout ventilator bez zapalovani. Tato vyhoda ma sekundarni efekt,
kdy se diky tomuto efektu nemusi kotel Cistit od popela, proto je vhodny i po
strance udrzby. [9]
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* . . i
vstup studené vody do kotle redukovany redukei na 6/4”

**maximaélni pfepravni rozmér po sundani ventilatoru

2
BLAZE HARMONY s.r.0. TECHNICKY LIST KOTLE: BLAZE PRAKTIK www.blazeharmony.com

Obrazek 3-6 technicky list kotle [9]
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Atmos DC

Alternativou k tomuto kotli je zplyfovaci kotel na dfevo Atmos DC 50 GD, ktery
ma specialni topenisté vylozené keramickymi tvarovkami z obou stran a ve
spodni Casti je opatfené otvory pro privod pfedehratého primarniho vzduchu.
Dale nabizi zadni spalinovy kanal s trubkovym vyménikem. Diky tomu poskytuje
kotel moznost idealniho vyhofeni vSech spalitelnych latek. Spalovaci proces a
dodani vzduchu do kotle je fizeno odtahovym ventilatorem, proto je mozné kotel
velice rychle roztopit. Celkové kotel umoznuje prakticky dokonalé spalovani
s minimem vylouc€enych Skodlivych latek. Kotle se vyrabi s vykony 18, 25, 30, 40
a 50 kW a jejich ucinnost spalovani se pohybuje od 90,3 % do 92 %, v zavislosti
na vykonu kotle. Cim vy3si vykon, tim vétsi je uginnost spalovani. [38]

Obrazek 3-7 navrhovany kotel Atmos DC 50 GD [38]
ECO-HK

Pro nové centrum se sportovni halou je pak vhodny kotel ECO-HK 110 kW,
jelikoz by pfi vykonu kotlll uvedenych vyse bylo zapotfebi minimalné tfi kotl(. To
je nevyhodné zejmeéna z hlediska ekonomického, z hlediska naro€nosti obsluhy i
z hlediska zapojovani. Tento kotel dosahuje ucinnosti az 93 % jak pfi plném, tak
pfi CasteCném zatizeni. Regulace vykonu je mozna v rozmezi 30-100 %. Ma
dvojity oto€ny vibraéni rost, ktery je vhodny pro spalovani dfevni stépky. Diky
odsavani popele je dle vyrobce interval udrzby az jeden rok. Vyrabi se ve
vykonnostnich fadach 70, 90, 100, 110 a 120 kW. [39]

HARGASSHER o 7‘

Obrazek 3-8 navrhovany kotel ECO-HK 110 kW [39]
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4. Ekonomicka vyhodnost

Dulezitym aspektem vybéru je také ekonomicka stranka celého nakupy a
vymény. Nejde vSak pouze o pofizovaci naklady, ale i o cenu provozu a pfipadné
dalSi vzniklé vydaje s tim spojené. Naklady na praci a cena teplovodu je ve
vypoctech zanedbana. To znamena, Ze pfipadna navratnost bude v horizontu
delSim, nez je uvedeny.

4.1 Cena kotla

Jedna se o pofizovaci cenu s montazi, ktera tvofi zasadni podil na dobé
navratnosti daného projektu. Do toho také zasadné zasahne cena teplovodu u
feSeni s centralnimi kotli, zatimco u feSeni s jednotlivymi kotli se jedna o finalni
cenu.

Ceny kotll jsou ziskany na zakladé nabidky firmy FICHEMA s.r.o. a zahrnuji i
montaz kotld.

Cena 500kW kotle Cso0 = 1 800 000 k&
Cena kombinace 300kW a 200kW kotlu Ckom = 1 550 000 k¢&

U kotld BLAZE PRAKTIK je nutné vypocitat jejich poCet a vykony. Potfebné
vykony kotll se pfevezmou z tabulky 3-9. Tyto kotle se vyrabi s vykonem 25 kW
nebo 40 kW. Pfi nabizené cené 136 000 k¢ za instalaci jednoho kotle.

Pro kotle ATMOS DC je pak cena 165 000k za kotel s instalaci.

Nyni se vypiSi pocty kotli rozdélené dle vyrobce. Poté bude provedena
optimalizace tak, aby v jednom domé byly kotle pouze od jednoho vyrobce a
jejich pocet nepresahoval 2.

Tabulka 4-1 cena kotll BLAZE PRAKTIK

Pofet kotld Pofet kotld
Informace o ” .
. Prikon kotle [kW] BLAZE PRAKTIK BLAZE PRAKTIK Celkova cena
budovach
40 kW 25 kW
Ubytovna (25.2. 20,0 1 2 408000
stupen)
Zdravotni centrum 21,0 ] 1 136000
NOVE cenruim v 1038 2 1 408000
Sportovni haly
Rodinny dim 450 0 2 272000
Obecni dfad BB.B 1 2 408000
Skolka 61,8 1 1 272000
Hasitska zbrojnice 7.6 0 1 136000
Ubytovna 245 0 1 136000
Cena celkem 2176000

Cena kotlid BLAZE PRAKTIK celkem Cjsp =2 176 000 k&
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Tabulka 4-2 cena kotlt ATMOS DC

Informace o | Prikon kotle Pofet kotlh Potet kotlh Potet kotll P
budovach [KW] Atmos DC 30 DG | Atmos DC 20 DG | Atmes DC 50 DG sikova cena
Ubytovna (Z5 2. 90,0 0 1 1 330000
stupen)
Edravotni 2110 1 0 0 165000
centrum
Nove centrum 103,8 1 2 0 495000
VL. Sportovni
Rodinnj dim 45,0 0 0 1 165000
Obecni Gfad 88,8 0 1 1 330000
kolka 61,8 1 1 0 330000
Hasicska 7.6 1 0 0 165000
zbrojnice
Ubytovna 24,5 1 0 0 165000
Cena celkem 2145000

Cena kotl ATMOS DC celkem Cja =2 145000 k&

Kotel ECO-HK 110 kW je navrhovan pouze pro budovu nového méstského
centra se sportovni halou, jelikoz pro tuto budovu nebyla u zbyvajicich kotld
moznost konfigurace tak, aby byl maximalni pocet kotlu 2.

Cena kotle ECO-HK Cje =260 000 k¢

Tabulka 4-3 vysledné konfigurace kotli pro jednotlivé budovy

Informace o .
. 1. kotel 2. kotel Celkova cena
budovach
Ubytovna (25 2. ATMOS DC 40 DG ATMOS DC 50 DG 330000
Stupen)

Zdravotni centrum

Mowé centrum vi.
Sportovni haly

Rodinny ddm

Obecni Ufad

Skolka

Hasifska zbrojnice

Ubytovna

BLAZE PRAKTIK 25 kW

ECO-HK 110 kW

ATMOS DC 40 DG

ATMOS DC 40 DG

BLAZE PRAKTIK 25 kW

BLAZE PRAKTIK 25 kW

BLAZE PRAKTIK 25 kW

f/

/

f/

ATMOS DC 50 DG

BLAZE PRAKTIK 40 kW

/

!

136000

260000

165000

330000

272000

136000

136000

Cena celkem 1765000

4.2 Cena paliva

Cena (prumérna) pro zemni plyn ze srpna roku 2023 je 1,581 k&/kWh [10]. Tato
hodnota je uvedena pouze pro srovnani s realitou, pro vypocty je uvedena cena
zemniho plynu z faktur pocitana vazenym priimérem. Cena z faktur je uvedena
v obdobi mezi srpnem roku 2021 a 2022. Je nutné podotknout, Ze se nejedna o
spotfebu pro budouci objekty, ale pro stavajici. Tudiz je spotfeba i cena
teoreticka a slouzi pouze pro porovnani mezi cenou za zemni plyn a cenou za
biomasu. Pfi spotfebé 313476,1 kWh za rok zjisténé z faktur zaokrouhlené na
320 MWh pro vypoget. Pro dfevni $tépku je pak cena v okoli obce Cebin 601
k&/m? pii odbéru nad 1 m2 [11]. To je zapotiebi prepoditat na cenu za kWh, kdy
se pocita s vyhfevnosti dfevni §tépky z kapitoly 5.3 o hodnoté 4,061 kWh/kg.
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Nominalni vykon obou kotli je 500 kW. Pro vypocet spotieby paliv se pouzije
celkova vypocitana spotfeba energie.

Celkova spotfeba energie Ecelk = 320000 kWh
Objemova hmotnost dievni §tépky o vlhkosti 55 % pds = 300 kg/m? [14]
Vyhfevnost difeva Xdsj = 14,62 MJI/kg [22]

Cena drevni $tépky za objem Cds,o = 601 k&/m3

Cena zemniho plynu z faktur Cp = 0,943 k&/kWh

Prepocet vyhfevnosti dfeva na kWh
Xds,j 14620

(14) xgzw = o 2= ——— = 4,061 kWh/kg
Prepocet ceny dfevni Stépky na hmotnost
(15) cagn = %2 = 222 = 2003 ké/kg

’ Pas 300

Pfepocet ceny dfevni $tépky na kWh

(16) Cagw =22 = 222 = 0,493 k&/kWh
ds,w y

Cena zemniho plynu je tvofena vazenym pramérem z dostupnych faktur.
Faktury jsou celkem 4 pro 7 budov. Celkem je budov 8, coz je zpusobeno tim, ze
faktury jsou vedeny pro stavajici objekty, ale nékteré z nich se maji prestavovat,
rozSifovat, Ci teprve stavét. Prvni faktura je vedena pro obecni ufad, hasi¢skou
zbrojnici a Skolku. Druha je vedena pro ubytovnu &.p. 42 a rodinny dam. Treti
faktura je pro ubytovnu €.p. 20 a posledni faktura uvadi spotfebu zdravotniho
stfediska.

Tabulka 4-4 nasmlouvané ceny plynu z obdobi 8/2021 az 8/2022

Dodanych
kWh

Cena za kWh

195067 0,658

77712 0,862

16151 1,385

25665 2,777

Primérmna
cena za kWh
Cena paliv za rok
Cena dfevni Stépky za rok
(17) Casr = Ecetre * Casw = 320000 - 0,493 = 157760 kE/rok
Cena zemniho plynu za rok
(18) Cpr = Ecei - Cp = 320000 - 0,943 = 301760 k&/rok

Tabulka 4-5 ceny paliv pro obdobi 8/2023

0,943

Zemni Drevni
plyn Stépka
Cena
paliva 0,943 0,493
[ké/kWh]
Cena
palivaza | 301 760 157 760
rok [k¢]

Z ekonomickeého hlediska se vyplaci spalovani dfevni stépky oproti zemnimu

plynu.
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Uspora tézbou

Do vypoctu Ize také zahrnout moznost odbéru lesniho odpadu z obecniho lesa,
ktery ma rozlohu 70 ha (700 000 m?). Ze zpravy o stavu lesa 2021 vyplyva, Ze
podil technicky dostupného lesniho paliva je v rozmezi 55-60 % [12]. Toto Cislo
se v8ak muze liSit na zakladé mnoha faktord a podminek jako jsou evropské a
narodni zakony a narizeni, dostupnost biomasy €i socialni a ekonomické faktory
[12].

Z toho |ze odhadnout mnozstvi lesniho odpadu a tim i mnozstvi paliva, za které
bude moci obec usetfit. Ve vypocltech se uvadi niz§i hodnota 55 %. Primérné
mnozstvi dfeva v lese je v Ceské republice 263 m3/ha [13].

Rozloha lesa S, =70 ha

Hustota lesa p; = 263 m3ha

Objemova hmotnost dievni $tépky o vlhkosti 55 % p,4: = 300 kg/m? [14]
Podil lesniho odpadu po = 0,55

Mytni obdobi tmo = 100 let

Mozné zisky dfeva za rok

(19) = 2P = 22 — 184,1 m3rok

Mozné mnozstvi lesniho odpadu za rok

(20) 0,=2-p,=184,1-0,55=101,3m3
Hmotnost lesniho odpadu za rok

(22) my, = 0; - Pas = 101,3 - 300 = 30390 kg
Potencionalni zisk za rok

(22) f=my, - cgz = 30390 2,003 = 60871 k&

Pri tézbé 100 % plochy lesa je moznost ziskat 3037,5 tun paliva, coz mlze ve
finale usetfit kolem 5 mil. k&. Vypocet je pro mytni obdobi 100 let, tudiz 0,7 ha/rok,
coz muze znamenat usporu kolem 60 000k¢&/rok. Jedna se o 30,4 tun paliva za
rok, coz nedosahuje potifebného mnozstvi, tudiz je zapotifebi dokupovat dfevni
Stépku. Finalni ¢astka se muze silné odchylovat vlivem nepfesnosti, jako je
mnozstvi dfeva a podil lesniho odpadu, jelikoz se jedna o primérné hodnoty.
Dal$i odchylku na uSetfené Castce mulze vytvofit neaktualnost informaci, Ci
inflace. To je zplsobeno tim, Ze je téZba takto velké plochy lesa zalezitosti mnoha
let, kdy se mohou dané proménné silné odchylit od uvedenych hodnot.

4.3 Cena prace

Jelikoz jsou pocitany naklady pro tfi moznosti, tak je dilezité pfipocitat cenu za
obsluhu kotlll, které budou pfiblizné podobné pro centralni feSeni, avsak pro
jednotlivé kotle v kazdé budové se bude vyrazné lisit.

Pro praci se zapocita minimalni mzda zaokrouhlena na blizSi vySSi desitku, tim
se CasteCné pokryje potencialni narust minimalni mzdy nad tuto hodnotu. Doba
obsluhy je orientacni.

Topna sezona pro okoli Brna z kapitoly 4.2 je dlouha 273 dni [23].

Minimalni mzda mm = 103,8 k&/h [15]
Vypocetni mzda mv = 300 k&/h (naklady pro zaméstnavatele)
Doba obsluhy 500kW kotle tsoo = 1 h/den

Doba obsluhy kombinace kotld  tkom = 1,5 h/den
Doba obsluhy jednotlivych kotli tj = 3 h/den

Cena za obsluhu za topnou sezénu:
500kW kotle
(23)  fsoo = 273 - tsge - M, = 273 -1+ 300 = 81900 k&
Kombinace kotlu
(24)  from = 273 - tkom - My = 273 - 1,5 - 300 = 122850 k&
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Jednotlivych kotll
(25) fj=273-t;-m, =273 -3-300 = 245700 k&
Cena za obsluhu puvodniho feSeni je pocitana jako nulova, jelikoz

pavodni plynové kotle nevyzaduji témér zadnou obsluhu.

4.4  Navratnost projektu

Navratnost projektu popisuje dobu, za kterou se navrati naklady na porizeni
danych provedeni vzhledem k aktualnimu feSeni kotll na zemni plyn. Do vypoctu
je zafazena pofizovaci cena kotll, cena za provoz i cena za obsluhu. Do graft
neni zapocitana inflace ani mozny vykyv cen paliv. Dale neni brana v potaz cena
vystavby teplovodu pro prvni dvé feSeni s centralnimi kotli. To znamena, ze
navratnost bude spiSe opozdéna. Toto opozdéni muze jeSté umocnit cena
zemniho plynu, jelikoz je tato prace je vypracovana v obdobi poklesu cen paliv
po extrémnim narlstu. Tento pokles ceny (na burze) zaznamenal zejména zemni
plyn, ktery poklesl za obdobi mezi 21.5. 2022 a 21.5. 2023 o 70,6 % [16]. To
znamena, Ze v pfipadé pokracujiciho trendu zleviovani zemniho plynu bude
opozdéni navratnosti jesté vetsi.

V pfipadé feSeni sjednim kotlem o vykonu 500 kW s pofizovaci cenou
1 800 000 k¢ a cenou za ro¢ni obsluhu 81 900 k& za sezonu je navratnost mozna
jizza 7 let.

Graf 4-1 Navratnost kotle 500 kW

Navratnost kotle 500 kW
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ROKY OD ZAVEDENI

cena za zemni plyn cena za biomasu

Reseni se dvéma kotli o vykonech 300 kW a 200 kW s pofizovaci cenou 1 550
000 k& a cenou za obsluhu 122 850 k¢ za sezdnu ma navratnost moznou opét
za zhruba 7 let.
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Graf 4-2 Navratnost kotlt 300 kW a 200 kW
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Moznost jednotlivych kotll pro kazdou budovu dle konfigurace z tabulky 4-3 s
pofizovaci cenou 1 765 000 k¢ (dohromady 11 kotlt) a cenou za sezénni obsluhu
245 700 k€ ma navratnost za zhruba 17 let.

Graf 4-3 Navratnost jednotlivych kotlt
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Provedeni s nejrychlejSi navratnosti je tedy feSeni s centralni kotelnou,
konkrétné s jednim kotlem o vykonu 500 kW. Jelikoz je vSak navratnost velmi
podobna navratnosti feSeni s kotli o vykonech 300 kW a 200kW, kdy uSetfi na
svUj nakup a provoz také po zhruba 6 letech, které k tomu nabizi i dal$i znacné
vyhody popsané v kapitole 3.5, jevi se tak jako idealnim FeSenim jak po
konstrukéni, tak po ekonomické strance.

5. Ekologické dopady

Produkce kazdého paliva ma sveé vyhody a sva uskali. Velky ekologicky dopad
ma zpusob ziskavani energie z danych paliv. Z kazdého paliva se totiz ziskava
energie jinym zpUsobem a tyto zpUsoby maji i rozdilny dopad na ekologii. ZpUsob
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ziskavani energie z paliv ovSem neni jedinym ekologickym aspektem, na ktery
bychom méli hledét. Nezanedbatelny vliv ma i samotné ziskavani paliv, které

palivim.

5.1 Tézba zemniho plynu

Stavajici feSeni vytapéni plynem pfinasi jistou zatéz pro zZivotni prostfedi. Zemni
plyn se nachazi bud v samostatnych kapsach, nebo s ropou ¢i ernym uhlim [17].
Dle toho, s ¢im se v kapsach nachazi, se zemni plyn déli na naftovy a karbonsky
[18]. To znamena, Ze je mozna tézba vice nerostnych surovin naraz, coz
CastecCné snizuje ekologické dopady. Loziska zemniho plynu se nachazeji jak na
pevning, tak pod mofskym dnem. [18]. Zemni plyn se tézi pomoci sond [17]. Vrty
pro tézbu plynu jsou nékolik stovek az tisic metrt hluboké [17].

Jednim z druhd zemniho plynu je tzv. bfidlicovy plyn. Je to zemni plyn
nahromadény v bfidlici. Jeho téZba probiha hydraulickym frakovanim.
Hydraulické frakovani, téZ hydraulické $tépeni, probiha vtlacovanim smési vody,
pisku a dalSich chemikalii do slabé& zpevnénych usazenych hornin, ¢imz vznikaji
umélé trhliny, kterymi se nasledné pfemistuji tekutiny (ropa, zemni plyn ¢€i dalSi).
Frakovani vyvolava obavy z kontaminace spodnich vod, ovlivnéni kvality ovzdusi
a nasledkll pfipadné havarie. Stejné tak nebezpetné muize byt i Spatné
zachazeni s odpady vzniklymi pfi tomto procesu [19]. Dale je s frakovanim
spojena zvysSena seismicka aktivita [19]. Moznost kontaminace spodnich vod
pfitom nevznika pfi samotném frakovani, pokud se provadi v dostatecnych
hloubkach [19]. Problém nastava, pokud se frakovani pouziva pro mélké vrty, kdy
mohou umélé trhliny zasahnout do mélkcich vrstev, ve kterych se nachazi pitna
voda [19]. DalSim problémem frakovani je snizeni stability podlozi a zvySeni
hrozby propadu, a to jak pfi tézbé, tak po ni [19]. Samotna technologie je navic
energeticky naroc¢na [19].

Nejvice viditelnym problémem tézby zemniho plynu je ovSem poskozeni krajiny.
K tomu dochazi nejen samotnou tézbou, ale i logistikou okolo t&Zby. Re¢ je o
poSkozeni krajiny zvySenim frekvence nakladni dopravy. Tim dochazi
k rozdélovani (fragmentaci) a ploSnému ubytku jednotlivych ekosystém(. Tim
také muaze dojit k naruSeni biodiverzity. Dale je pfi hydraulickém frakovani
zvySeny pozadavek na odbér vody, ktery ma negativni dopady na vodni
ekosystémy. ZvySeny odbér vody ma za nasledek i chybégjici vodu v jinych
lokalitach. [19]

o ot ) >
5 ia

[lw | Sl " o
Obrazek 5-1 dopady frakovani na krajinu [32]
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5.2 Produkce biomasy

Oproti tomu je ziskavani energetické biomasy znacné méné destruktivni.
Energetickou biomasu Ize ziskavat bud cilené, kdy se péstuji r.r.d. i se kaceji
staré lesy, at’' uz za ucelem likvidace pro zisk stavebni plochy, &i za u€elem pravé
zisku biomasy. Tento zpusob zisku biomasy nici krajinu, avSak je nutné
podotknout, Ze po tézbé lesa je mozné dale vyuzivat pldu, jelikoz nedochazi
k jeji kontaminaci. DalSi vyhodou je mozZnost vyuZivat biomasu pro nékolik uceld.
Napfiklad Ize vyuzit ¢ast rostliny napfiklad pro gastronomicky primysi, jinou ¢ast
pro farmaceuticky primysl a az zbyly odpad spalovat. Biomasa vznikajici jako
vedlejSi produkt jiné produkce je napfiklad lesni odpad, ktery vznika pravé pfi
tézbé stroml. Tento odpad, stejné jako odpad z nasledujicich produkci jako je
napf. odpad z pil, obroben atd. nebo také odpad z ZivoCiSné produkce a
biologicky rozlozitelny komunalni odpad, Ize také vyuzit jako biomasu pro
spalovani.

Samotny proces spalovani je navic také do jisté miry ekologickym, jelikoz je
uhlikové neutralni. To znamena, Ze mnozstvi uhliku vzniklého pfi spalovani je
témér rovny mnozstvi uhliku spotifebovaného pro rist rostliny [20]. Dalsi vyhodou
biomasy je také fakt, Ze se jedna o obnovitelny zdroj energie.

A

T, S yor5e? _ N et
Obrazek 5-2 téZba lesa a jeji dopady na krajinu [33]
5.3 Spalovani zemniho plynu a biomasy
Jednou z nejvice diskutovanych hodnot pfi spalovani paliv je mnozstvi COz,
SO2 a NOx vypusténych do ovzdusi. Samotny pfepocet mezi jednotlivymi palivy
je narocny, jelikoZz je nutné brat v potaz vyhfevnost jednotlivych paliv nebo
napfiklad proménnou hustotu dfevni $tépky, proto jsou v tabulce 5-1 uvedeny
emise pro zemni plyn a pro dfevo v rlznych jednotkach.

Mnozstvi emisi CO2 pro dfevo ecoz,0 = 850 kg (emisi)/m3 [41]
Objemova hmotnost dievni $tépky o vlihkosti 55 % pg = 300 kg/m? [14]

Prepocet emisi CO2 dieva na kg/t spaleného paliva
1000-ecp2, _ 1000-850

(26) ecozn = > =0 = 2833,333 kg/t (spaleného paliva)
ds
Tabulka 5-1 emise pfi spalovani jednotlivych paliv, upraveno dle [34] a [37]
Emise [kg/t
spaleného so2 NOx co coz2
paliva)
Zemni plyn 0,014 2,743 0,457 2657,143
Dievo 1,000 3,000 1,000 2833,333
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Jak je uvedeno v kapitole 5.2, dfevo je dle nékterych zdroji uvadéno jako
uhlikové neutralni zdroj energie. Toto tvrzeni je ovSem velmi zjednoduSené,
jelikoz tento pohled na véc bere v potaz pouze rust dfeviny a jeji spalovani.
V tomto procesu ale figuruji dalSi faze, které uz uhlikové neutralni nejsou. Mezi
tyto faze patfi samotna tézba dfeva, zpracovani nebo tfeba pfevoz [21]. Tézka
technika v lese, pily, pfeprava do dfevozpracujicich zavodt kamiony, nebo tieba
vyroba pelet tak déla z celého uhlikové neutralniho zdroje energie jen zbozné
prani [21]. Samotné spalovani je mozné vyhodnotit jako uhlikové neutralni.

Vyhfevnost dieva (obecné dfevo, nikoliv dfevni §tépka) je uvedena jako 14,62
MJ/kg [22]. Pro zemni plyn je pak uvadéna vyhievnost 33,48 MJ/m?3 [22]. Po
prepocteni na kWh se vypocita spotfeba jednotlivych paliv a nasledné se tato
spotfeba vynasobi ve spravnych jednotkach s koeficienty uvedenymi v tabulce 5-
1.

Mnozstvi Skodlivych latek vypusténé do ovzdusi
Mnozstvi paliva je brano z vypoctu z kapitoly 4.2.

Vyhrevnost paliv
Hustota zemniho plynu pz = 0,7 kg/m?
Vyhfevnost dieva Xds = 14,62 MJ/kg = 4061 kWh/tun
Vyhievnost zemniho plynu Xp = 33,48 MJ/m?3 = 9,3 kWh/m?3

Spotieba paliv v 500kW kotli

Spotfeba dfeva za rok

P 320000
(27) mas =5~ ==5.0 = 787983 kg

Spotfeba zemniho plynu za rok

(28) V, = — =22 = 34408,6 m
14

Spotieba zemniho plynu za rok v kilogramech

(29) m, =V, - p = 34408,6 - 0,7 = 24086,0 kg

Nasledujici tabulka uvadi hodnoty emisi Skodlivych latek pfi nominalnim vykonu
kotle 500 kW s hodnotami emisi z tabulky 5-1.

Tabulka 5-2 mnozstvi Skodlivych latek vypusténych do ovzdusi

Skodlive Iatky
wpusténe do Dievo [t] Zemni plyn [t]
ovzdusiv kg
Mnoistvi paliva 78,80 2409
502 78,80 0,33
MO 236,39 66,06
co 78,80 11,01
Co2 223261,82 63999, 94

Vyrazné vétsi emise SOz dfeva jsou zpusobeny tim, Ze se ve dfevu nachazi
sira. Zemni plyn naopak neobsahuje téméf zadnou siru, proto jsou jeji emise
minimalni [40]. Ze zbylych dat vypliva, Ze zemni plyn je palivo Setrn&jSi pro
spalovani za energetickymi ucely. Emise, po pfepoctu na tepelnou jednotku jsou
Ctyfnasobné vétsi v pfipadé spalovani biomasy nez u zemniho plynu. Pfi
spalovani biomasy dochazi k emisi CO u nedokonalého spalovani [1]. V pfipadé
dostate¢né teploty spalovani a dostate€ného mnozstvi spalovaciho vzduchu je
CO oxidovan na CO:2 a jeho emise jsou minimalni [1].

5.3.1 Oxidy dusiku
Mluvime-li o oxidech dusiku oznaCovanych NOx, mame na mysli smés
predevsim dvou druhl oxidu dusiku, a to oxid dusnaty NO a oxid dusiCity NO2
[25]. Souhrnné jsou tim v8ak mysleny vSechny oxidy dusiku [24]. Jejich hlavni
negativni dopad je na ovzdusi [25]. Tyto oxidy vznikaji pfi spalovani fosilnich paliv
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oxidaci chemicky vazaného dusiku v palivu a molekularniho dusiku ve vzduchu
ucastniciho se spalovaciho procesu [25]. Do ovzdu$i se dostavaji jako soucast
spalin [24].

Déleni NOx ze spalovani zemniho plynu dle vzniku:

* palivové,
* vysokoteplotni, termicke,

* promptni. [24]

Palivové NOx vznikaji pfimou oxidaci dusiku chemicky vazaného na spalované
palivo. Dusik je béhem hofeni (oxidace) ménén na oxidy dusiku. Termické NOx
vznikaji z dusiku obsazeného v pfivadéném spalovacim vzduchu. Molekuly
dusiku se pfi vySSich teplotach Stépi a nasledné reaguji s kyslikem. Jejich
mnozstvi je zavislé na spalovaci teploté a na dobé&, kterou stravi ve spalovacim
prostoru. Tato slozka je zasadni pfi¢inou obsahu emisi NOx ve spalinach
zemniho plynu. Promptni sloZzka obvykle tvofi maly podil a jeji vznik je provazan

5.3.2 Oxid uhlicity

Oxid uhli€ity je hlavnim sklenikovym plynem, které maji za nasledek sklenikovy
efekt a tim i oteplovani Zemé [26,27]. Jeho podil na klimatickych zménach je
vyrazny a jeho podil, i s ostatnimi sklenikovymi plyny (napf. metan, oxid dusny
atd.), v atmosféfe roste predevSim diky spalovani fosilnich paliv a také
nasledkem ubytku velkych lesnich ploch [26]. B&Zné koncentrace oxidu uhliCitého
v ovzdu$i (zhruba 0,04 %) jsou neSkodné, avSak jeho zvySena koncentrace
v ovzdusi muze mit za nasledek zdravotni obtize, otravu €i dokonce smrt [27].
Zdravotni potize jsou pfitom spojeny i s oxidem uhli€itym v ostatnich
skupenstvich.

Oxid uhliCity ma vSak i své praktické vyuziti, kdy se vyuziva v pevném
skupenstvi jako tzv. suchy led. Vznika pfi ochlazeni oxidu uhli¢itého na teplotu -
78 °C. Ten se nasledné vyuziva napf. v potravinarstvi jako chladivo. DalSim
vyuzitim oxidu uhli¢itého je také vyroba Sumivych napoju. DalSi vyuziti nachazi
v kapalném skupenstvi jako rozpoustédlo. Diky jeho vlastnostem, zejména pak
nehoflavosti nasel také vyuziti jako hasici médium v hasicich pfistrojich. Tyto a
mnohé dalsi vyuziti oxidu uhli¢itého z néj délaji cil mnohych vyzkumda, které se
snazi najit dal§i moznosti jeho vyuziti. [27]

5.3.3 Oxid siricity

Vznika predevsim spalovanim siry. V pfirodé se vyskytuje v sopecnych plynech
a rozpustény jako kyselina sifi€ita v podzemnich vodach ve vulkanicky aktivnich
oblastech. PouZiva se pro vyrobu kyseliny sirové, ktera se nasledné pouziva pro
dezinfek&ni a bélici u€inky nebo v malé mife jako konzervacni Cinidlo. | pFes
vyuziti v potravinarstvi se stale jedna o toxicky plyn. Jeho pfitomnost v mensim
mnozstvi muze zpusobit zanéty pridusek &i astma. Dlouhodobé vystaveni této
latce negativné ovliviuje krvetvorbu, trvale poSkozuje plice a také muze poskodit
srde¢ni sval. Co se tyCe ekologického pusobeni, tak je silné toxicky pro rostliny,
jelikoz reaguje s chlorofylem a narusuje fotosyntézu. V ovzdu$i poté pozvolné
oxiduje vzdusnym kyslikem za pfitomnosti vody na kyselinu sirovou, ktera ma
s kyselinou sifi€itou za nasledek kyselé desté. [28]

5.3.4 Oxid uhelnaty

Jeho zdrojem je spalovani uhli, dfeva, zemniho plynu, benzinu a dalSich paliv.
Vznika nedokonalym spalovanim. Do téla se dostava inhalaci a otrava jim se déli
do tfi skupin. Lehka otrava se projevuje bolestmi hlavy, busenim krve v hlave,
tlakem na prsou a zavratémi. Dostavuje se nevolnost a pfipadné zvraceni. P¥Fi
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téZSi otravé dochazi k mdlobam, slabosti a zvySeni télesné teploty. Mize dojit i
k dezorientaci a upadnuti do bezvédomi. Pfi silném vystaveni se oxidu
uhelnatému dochazi k okamzité, &i prodlené smrti. To vSe je zpUsobeno
omezenym ¢&i znemoznénym prenosem Kysliku z plic do tkani, kvuli navazani se
oxidu uhelnatého na Zelezo v krvi. [35]

Jeho Skodlivost je zejména v tom, Ze se v kone¢ném dusledku méni na oxid
uhlicity, tudiz ho Ize nepfimo oznacovat za sklenikovy plyn. [36]
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Zaver

Vyuziti biomasy je velmi Siroké a energetickeé vyuziti tvofi jen malou ¢ast z jejiho
potencialu. Vyhodou energetického vyuzivani je vSak moznost spalovani
odpadnich ¢asti biomasy z jinych odvétvi.

Stavajici feSeni vytapéni obecnich budov je feSeno kotli na zemni plyn v kazdé
jednotlivé budové. Diky tomu je nasmlouvanych nékolik cen zemniho plynu
s velkym rozpétim. Vyhodou tohoto feSeni je vSak jednoducha udrzba a dale
odpada nutnost manualniho doplhovani paliva.

Potencial obecniho lesa obce Cebin je az 30,3 tun odpadni biomasy za rok, a
celkové tak muZze tvofit vyznamnou finanéni usporu a ¢aste€nou sobéstacnost.

Biomasu Ize péstovat za uCelem energetického zisku, kdy se vyuZzivaji zejména
rychlerostouci dfeviny na pfebyte¢né zemédeélské pidé. Zdrojem biomasy pro
energetické ucely je také odpad z prvovyroby. K tomuto vyuziti vSak nejprve musi
projit az na pfedposledni stupen recyklacni hierarchie, jelikoz se prvné zabrariuje
vzniku odpadu, a aZ teprve odpad, ktery neni vhodny pro zadné jiné vyuZiti, je
schvalen k energetickému pouziti. Pokud ani to neni mozné, pak dana
kontaminovana biomasa postupuje do posledniho stupné hierarchie, kde je
zlikvidovana napf. ve spalovné odpadd.

Enviromentalni vliv ziskavani biomasy je oproti vlivu tézby zemniho plynu
minimalni. Co se tyCe ekologického hlediska spalovani jednotlivych paliv, tak jsou
emise pfi spalovani biomasy nékolikanasobné vyssi, avSak Cast téchto emisi je
kompenzovana spotifebou jednotlivych prvkd pfi ristu rostliny. Z ekologického
hlediska je tedy vyhodné&jsi vytapéni biomasou.

Biomasa, jakoZto pfirodni zdroj paliva je oproti zemnimu plynu ekonomicky
vyhodnéjsi a udrzitelngjsi. Ze tfi navrhovanych feSeni kotll je z konstrukéniho
hlediska nejlepsi centralni kotelna se dvéma kotli o vykonech 300 kW a 200 kW.
Z ekonomickeého hlediska je tato moznost, s navratnosti za 7 let, témér stejné
vyhodna, jako centralni kotelna s jednim kotlem o vykonu 500 kW. Zavérem se
tedy z ekonomického hlediska doporucuje nahradit plynové kotle za centralni
kotelnu na biomasu s kotli o vykonech 300 kW a 200 kW. Pfi vystavbé teplovodu
je ovSem vhodnégjsi vystavba centralni kotelny o pomérové nizSim vykonu, kde
nebude ve vypoctu zahrnuta budova rodinného domu, ktera je pfilis daleko od
ostatnich budov pro vystavbu teplovodu. Pro tuto budovu je vyhodnéjsi pofidit
samostatny kotel na biomasu. Je vS8ak nutné zohlednit trvalou obsluhu kotll na
biomasu.
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Seznam pouzitych zkratek a symboll

Zkratky:
EHP
r.r.d.
CO2
CO
NOx
SO2
tzv.
napr.
PENB

Symboly:
q
Vv
Qo
P
S
Qv

kovx
kovx,y

me
ka
kdvx

kdvx,y

Esx
ksvx

Nck

Ne
Pcdk

Pk,celk
Pck
Cso0
Ckmn
Cijsp
Cia
Cie
Ecelk
Pds
Xds.j
Cds,o
Cp
Xd§,w
Cds,h
Cagw
Cdér
Cor
S

evropsky hospodarsky prostor
rychlerostouci dreviny

oxid uhlicity

oxid uhelnaty

oxidy dusiku

oxid sificity

takzvané

napfiklad

prukaz energetické naro¢nosti budovy

meérné tepelné ztraty objektu

objem budovy

tepelné ztraty za rok z obalkové metody

vykon potfebny na vytapéni

energeticky vztazna plocha

tepelné ztraty za rok vykonu

koeficient pfevodu tepelnych ztrat z obalkové metody
na metodu vypoctu z vykonu pro tfidu x

koeficient pfevodu tepelnych ztrat z obalkové metody
na metodu vypoctu z vykonu pro tfidu x budovy y
dodana energie podle PENB pro budovu x

pfikon kotle budovy x

koeficient pfepoctu mezi dodanou energii a vykonem
kotle pro tfidu x

koeficient pfepoctu mezi dodanou energii a vykonem
kotle pro tfid x budovy y

spotfebovana energie budovy x

koeficient pfevodu mezi spotfebou a vykonem kotle
tridy x

ucinnost navrhovaného centralniho kotle

prumérna ucinnost stavajicich kotlu

celkovy potfebny pfikon

celkovy vykon pUvodnich kotlu

potifebny pfikon centralniho kotle

cena 500kW kotle (s montazi)

cena 300kW a 200kW kotll (s montazi)

cena kotld BLAZE PRAKTIK celkem (s montazi)
cena kotld ATMOS DC celkem (s montazi)

cena kotle ECO-HK 110 kW (s montazi)

celkova spotfeba energie

hustota dfevni Stépky

vyhfevnost dfevni §tépky v joulech

cena dreni Stépky za objem

cena zemniho plynu z faktur

vyhfevnost dfevni Stépky ve wattech

cena drfevni $tépky na hmotnost

cena drevni stépky na kW

cena dfevni $tépky za rok

cena zemniho plynu za rok

plocha lesa
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tmo

hustota lesa

podil lesniho odpadu

délka mytniho obdobi

mozné zisky dfeva

mozné zisky lesniho odpadu

hmotnost lesniho odpadu
potencionalni zisk

minimalni mzda

vypoctova mzda

doba obsluhy 500kW kotle na den
doba obsluhy kombinace kotlt na den
doba obsluhy jednotlivych kotli na den
cena obsluhy 500kW kotle na den
cena obsluhy kombinace kot na den
cena obsluhy jednotlivych kotll na den
emise CO2 na objem dfeva

emise CO2 na hmotnost dieva

hustota zemniho plynu

vyhfevnost zemniho plynu

hmotnostni spotfeba dfeva za rok
objemova spotfeba zemniho plynu za rok
hmotnostni spotifeba zemniho plynu za rok
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