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Thesis title: Model for a Parametric Design of Decentralized Biomass Heat 
Source for the Czech Republic Conditions 

 

Keywords: heat source, central heat supply, wood biomass, cogeneration 
unit, parametric design 

 

Abstract: The thesis focuses on parametric design of a wood biomass 
heat source for projects with annual heat demand in the range 
from 1 500 to 15 000 GJ. A research on methodologies used for 
a heat source design is undertaken. Based on the research own 
methodology is proposed and a design tool is created using 
spreadsheet Microsoft Excel. Parameters supplied to the 
model are the annual requirement of heat, the ratio between 
heat demand for space heating, water heating and technology 
and some other additional parameters. The model considers 
four variants of the heat source composition which are 
combinations of cogeneration units Wave 120, woodchip 
boilers and pellet boilers. After a calculation of operational 
data operational and investment costs are determined and the 
net present values are calculated and compared for each 
variant of composition of the heat source. 
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e 

,    
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[3] [7] [10] [11] 
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4, 5, 6, 7). Tyto diagramy 
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7 [16] 
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[3], znalost 

 [17] a [18] 

 

y jsou 
. Na 

  roce, 
, s 

, . 
z  vodorovnou osou 

 

tepla. 

8). [3] [7] [17] 
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[19] 
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postupovat podle vztahu (1.6), kde  
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  ohledem 
  

1.3.1 odle v  zdroje 

Dle Vlacha [3]  
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Tabulka 1). 

 

Tabulka 1 [3] 

  

2  000 h/r 3 

3  000 h/r 4 

5  000 h/r 5 

 

Cihelka [7]
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Tabulka 2). 
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Tabulka 2 [7] 
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[7] 

 

[18]
Tabulka 3).   

 

 



 
24 

 

Tabulka 3 [18] 
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2.4.1  

 

k  palivu (viz 14). 

 

 
14 vody [28] 

 

 

 
 

 
 

[29] [30] 
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big-bag [31] [32] [33] 

2.4.2 Velikost skladu 

 

v   

Z 
s [34] Dle publikace z projektu CER2 1 by kapacita skladu 

[35]  

 

obsahu 1 GJ (Tabulka 4). 

 

Tabulka 4: 
 [34] 

Palivo (kg/m3) (m3/GJ) 

 polena 320-450 0,19 

  210-300 0,29 

 180-410 0,36 

  80-150 0,17 

 600-1100 0,08 

 650-780 0,11 

 770-880 0,05 

 

 
[36] 

 

 
1  2

 
  energie. [91] 



 
32 

 

  [34]
 %, 

Tabulka 5). Tyto hodnoty 
[37]. 

 

Tabulka 5
[34] 

Parametr Hodnota Jednotka 

Palivo -   

Vlhkost 15 % 

 200 kg/m3 

 13,8 MJ/kg 

Obsah energie v m3 2,76 GJ/m3 

 0,26 kg/h/inst.kW 

 0,325 kg/h/inst.kW 

 0,117 m3/inst.kW 

 0,195 m3/inst.kW 

 0,273 m3/inst.kW 
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la se pohybuje od 5 do 5,5 m 
[38] [39] [40] 

 

 
15 [41] 
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[43] [25] 

 

 
20: silo GG 40-  [43] 
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21 [43] 

 

 

[40] [44] [45] [46]  

 
[29] [45] 

 



 
39 

 

 
22 [46] 

 

 
23  [25] 
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Z 
draulickou posuvnou podlahou, 

 
[29] [30] [37] [45] [47] 
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V sit  
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 [38] [36] [48] 

 

 
25: [41] 

 

 
26  [31] 
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vedle kotle ( 27
 

pneumaticky. [48] [49] [50] 

 

27: 
 [50] 

 

 

 
 

v  [31] [48] [50] 

 



 
43 

 

 
28 [31] 
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V  
[51] [52]

 nich z hledis  hlediska 

provozu. 
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2.6.1  

 

Tabulka 6  charakteristika [53] [54] [55] 

  

Typ projektu  

 2000 

 0,73 MWt 

 3,5 tis. GJ 

Palivo  

 
sklad; silo s -

 
 

  

Forma podpory  

  

Dostupnost paliva  

Zkratky: BM = biomasa;   
 

 

a vznikla kolem poloviny 90. let 20. 

nizozemsko esk mu 
partnerstv  pomoc  n stroje AIJ2

 domu 
 

spolehlivosti provozu dopravy paliva. [53] [54] [55] 

 

 
2 Activities Implemented Jointly (AIJ) ustanoven  dle R mcov  dohody 
OSN o zm n  klimatu z roku 1992. C

 
 [53] 
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2.6.2  

 

Tabulka 7  charakteristika [56] 

  

Typ projektu  

 2004 

 1,5 MWt 

 25 tis. GJ 

Palivo  

  

 
budova 

kotelny 4 mil.  

  

Dostupnost paliva  

 

V podniku Dabaq je s  

  

Provozovatel je s bioma [56] 
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2.6.3  

 

Tabulka 8  charakteristika [57] [58] [59] 

  

Typ projektu  kotlem 
na biomasu 

 2005 

  na BM) + 2,8 MWt (ORC 
jednotka) 

 0,6 MWt (ORC jednotka) 

 45 tis. GJ 

 5,2 tis. MWh 

Palivo  

  

  

Forma podpory  

Zkratky: CZT ZP ORC 
  

 

 ORC jednotkou v 
 

Vzhledem k 
[57] 
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29: Instalace ORC modulu   0,6 MWe, 2,8 MWt [59] 

 

2.6.4  

 

Tabulka 9:  charakteristika [36] [60] 

  

Typ projektu 
 

 

 2005 

 0,9 + 0,6 MWt 

 8,5 tis. GJ (2008) 

Palivo piliny 

  

  

Forma podpory  

  

Dostupnost paliva  

Zkratky: CZT BM = biomasa;   
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k  
 

 
V  
spolu s   

  [36] [60] 

 

 
30: Kotel  [60] 
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2.6.5  

 

Tabulka 10:  charakteristika [29] 

  

Typ projektu CZT, kogenerace 

 2014 

 1,27 MWt (kog. na ZP) + 9,07 MWt (kotel na BM + 
 

 
1,2 MWt (kog. na ZP) + 2,66 MWe (kotel na BM + 

 

 60 tis. GJ 

 21 tis. MWh 

Palivo  

 
 

Dostupnost paliva  
 

Zkratky: CZT kog. = kogenerace; ZP BM 
= biomasa 

 



 
50 

 

 
31  [29] 

 

 
32  [29] 
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3 P  

3.1  postup  

epla 
v kapitole 1.4. 

. 

 500 GJ/r do 15 000 GJ/r. 

Pro 
y 

bude sestaven 
diagram pot  

. 

 

A.   
B. jednotky Wave 120 s  
C. pouze peleto  
D.  

Pro varianty s 
 

i.3 Kotle budou 
 

v kapitole 1.4

pro   

 
3 3.2

 
 

 
zkratkou 9W. 
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   skladba zdroje. 

3.2 Volba softwaru 

tvorbu ho e 
Microsoft Excel (ME). Tento software poskytuje 

  
v pro
jazyka Visual 

tohoto softwaru 
  

v praxi.  

 je ta
. Vzhledem k  

ic
 

.xlsm ist Microsoft 
Excelu s podporou maker

orma a obsah 
 

3.2.1 Poz   

.xls, 
 

 jsou y jako elektronick  y na disku CD 
k  

3.2.2  

 

 
 a   



 
53 

 

 ( 33) 
 

 ( 34)
 

hodnoty. 
list s   

3.9). 

 

 
33  

 



 
54 

 

 
34  

 

 
 

35). 

 

 
35  

 



 
55 

 

 
tepla

( 36). 

 

 
36  

 

 
 

 37). V  
 daty  

 



 
56 
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3.3  

3.3.1  

i i i parametry j  pro technologie a 
Z 

 

 

 

 

Pro  je  
,  a dobu provozu 
 . 

 
  a je a v procentech 

  . 

38
hodnot  . 



 
57 

 

 dispozici pro volbu v 
Tabulka 11). 
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Tabulka 11  

Parametr Jednotka Min. Max. Krok 
hodnota 

na technologie % 0 100 5 35 

 
% 0 100 5 15 

provozu technologie h/den 8/12/16/24 12 

 
 16 28 1 20 

 
% 0 20 1 5 

 

3.3.2  

 ek

( 53). 
 

 dispozici pro volbu v 
Tabulka 12).  
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39 parametry  nejprve se v 

 
dole nebo okno vpravo dole 
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Tabulka 12:  parametry 

Parametr Jednotka Min. Max. Krok 
hodnota 

 roky 5 25 5 20 

 % 0 20 1 5 

 
% 0 20 1 5 

 
% 0 20 1 3 

ceny pele % 0 20 1 3 

 

3.4  

3.4.1  

 

i 
je 

  
  [61]. 

za oto  -info [62]

sobem je 
 

jednoho kraje. 

Vzhledem k 
 . 

  . 
 

tabulce (Tabulka 13). 
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Tabulka 13 [62] 
 

teplota4  
 

 
 dny  

 -13 272 5,4 

 -16 290 5,0 

 -14 284 5,0 

 -15 299 5,2 

 -12 262 5,2 

 -17 295 5,0 

 -15 286 5,0 

 -14 279 5,2 

 -15 303 4,8 

 -15 258 5,1 

 -14 265 5,1 

 -13 263 5,0 

 -16 278 5,1 

 

 

Vzhledem k 

 

 
(3.1)  , kde 

 otu  a 
ou teplotu , ,  

,    
 [11] 

 

 
4 

 -12, -15, -   
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  (3.1) 

 

Z rovnice (3.1) 
 (3.2). 

  
 

 

  (3.2) 

 

 

(3.1) 
 

  celkov
 

  

V , kdy 

 . 
 

 
 m 

em, jak lze odvodit z rovnice (3.1), bude 
 

v .  
 

 
s 

  
v 
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 . 
v 

 
 

Je    byl stanoven s 
le serveru Tzb-info  norem 

 38 3350  6. 1989)  5

  

   

  
v 

 V 
Tabulka 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5  
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Tabulka 14: Odchylky v  y tepla  
 

Kraj Odchylka [%] 

 -1,5 

 0,5 

 0,3 

 4,3 

 2,2 

 -0,2 

 -0,7 

 0,8 

 -2,2 

 -1,3 

 4,1 

 1,3 

 2,0 

 

 

 ebu 
 

 

3.4.2  
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3.4.3  

  
e 

z 
ve zdroji. 

3.5  

3.5.1 y  

V 

 Ten je zde sestaven jako 
 

 

 tepla 
 

 nebo technologickou 

  y d ho 
diagramu   
[14] [15] [63] : [7] [16] [63] [64]). Oba diagramy jsou zobrazeny na 

40). 
 

 v e 
v tabulce 

(Tabulka 15). 
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Tabulka 15  a 
technologii   

   
Technologie 

8 h/den 12 h/den 16 h/den 24 h/den 

hodina P/P_max P/P_max P/P_max P/P_max P/P_max P/P_max 

1 0,75 0,1 0 0 0 1 

2 0,75 0,05 0 0 0 1 

3 0,8 0,05 0 0 0 1 

4 0,85 0,1 0 0 0 1 

5 0,9 0,2 0 0 0 1 

6 0,95 0,35 1 1 1 1 

7 0,975 0,55 1 1 1 1 

8 1 0,6 1 1 1 1 

9 1 0,55 1 1 1 1 

10 0,9 0,45 1 1 1 1 

11 0,7 0,4 1 1 1 1 

12 0,6 0,35 1 1 1 1 

13 0,5 0,325 1 1 1 1 

14 0,4 0,3 0 1 1 1 

15 0,4 0,3 0 1 1 1 

16 0,45 0,35 0 1 1 1 

17 0,5 0,45 0 1 1 1 

18 0,55 0,6 0 0 1 1 

19 0,6 0,75 0 0 1 1 

20 0,625 0,9 0 0 1 1 

21 0,65 1 0 0 1 1 

22 0,675 0,8 0 0 0 1 

23 0,7 0,55 0 0 0 1 

24 0,725 0,25 0 0 0 1 
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3.5.2 Celkov  y  

V  
s 

 

Z  
 ku  jako 

u dle rovnice (3.3). 
a   vztahu (3.4)

 tabulce (Tabulka 16). 

 

  (3.3) 

 

  (3.4) 

 

Tabulka 16: Hodnoty 
a technologie 

   
Technologie 

8 h/den 12 h/den 16 h/den 24 h/den 

 1,42 2,23 3 2 1,5 1 

 0,57 0,12 0 0 0 1 

 

 

 . Vzhledem k  

y pro technologii , kter   
v  
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(3.3) 
 
(3.4)

 

V   
 technologie a 

y  technologickou 
 

3.5.3 iagra  

 jako jeden ze ch  diagram 
  u 

v roce . Smyslem 
, jak 

  

zde sestav

 

diagramech ( 41)  
pro 
10 000 GJ/r, 0 %,  12 hodin 

  a 
  

 e 

. Z 
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a) , 100 % technologie b) , 80 % technologie 

  
c) , 50 % technologie d) , 0 % technologie 

41: 
 : a) 0 %, b) 20 %, c) 50 %, d) 100 % 

 

3.5.4 u 

 
hodnoty 
sestavit s  3.5.1. 

 
v roce  

V  

z 42). 
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42  

 

3.5.5   

 1.3.2 a 1.4

to  
[3]   provozu 

 

1) y, 
2)  
3) 

v  

Vzhledem k   

roku  
z 3.5.2  

v  
v
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3.6  

V 

 i 
 

E.  mi kotli, 
F. jednotky Wave 120 s  
G.  
H.  

 
v   
pro
s  kotli. 

3.6.1  

 
[27]

( 43). 

 

 
43  [27] 

 

 a svorkovou 
k , kter  zde nejsou y. Budou proto 



 
73 

 

y  
 podle vztahu (3.5), resp.  

 podle vztahu (3.6). 

 

  (3.5) 

 

  (3.6) 

 

proto bylo 
z provozu jednotky Wave 120 

 t.  

3.6.2 Volba  a jejich parametry 

e
v    ( 

[25], [41], [65], [66])  
 

Tabulka 17).  hodnoty 

v  
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Tabulka 17  

Kotle na pelety  

[kW] [kW] [kW] [kW] 

10 3   

15 5   

20 6 20 6 

30 9 30 9 

40 12 40 12 

50 15 50 15 

60 18 60 18 

70 21 70 21 

80 24 80 24 

90 27 90 27 

100 30 100 30 

120 36 120 36 

140 42 140 42 

160 48 160 48 

180 54 180 54 

200 60 200 60 

250 75 250 75 

300 90 300 90 

350 105 350 105 

 

3.6.3  

v 
na 

[3], [7] a [67]
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V 
jednotky Wave 120  

t.  
 

jednotkami je tedy stanovena na 70  
8 

 %. 

 %. 
O  

 j
s [68] n
komise 

nen  

 

 

3.6.4  

Pro jednotku Wave 120 je uveden  
2,2 kWe [27]  

 

jednotky. 

  hodnoty  u 
 ( [25], [41], [65], [66]) 

 F
 

44 a 45) jsou zobrazeny proveden  regrese 
 ch ek  
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44  kotle na pelety 

 

 
45:  kotle na  

y = 0,2224x + 102,71
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3.7   

 3.9).  

V 

 

3.7.1  

 
 

 
 

 provozu jedna jednotka 
Wave 120, dv2 jednotky jednotky 

 

 

jednotek 
 000 

  % a 

46
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46  

  

Nejprve se podle iagramu ( 46  provozu 
kotle v 

 120 pracuje s  
 kWt. Z  

 kWt

 kWt 
jednotek 144 kWt. Z 

Wavu 120 z pla 
kotli (27  kWt). 

  kWt  kWt. To je 
5  
188 kWt

 

ech 
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47). 

 

 
47  

 

v provozu, a 

( 48). 

 

 
48   

 

 postupu 

V 
z 
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s  
provozu.   

3.7.2  

P dvou variant s 
 

 
notky Wave 120 

jednotek. 

P   vy  
podle vztahu (3.7), kde , resp. blokem a 

 , resp. bloku. 

 

 (3.7) 

 

 palivu  s  
 podkapitole 3.6.3) podle vztahu (3.8), 

kde    a 
je teplo   za rok. 

 

  (3.8) 

 

   
 pro kotle a pro jednotku Wave 120 v podkapitole 3.6.4. U 

 
S  

jednotky   a 
(3.9). 
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 (3.9) 

 

 v 
 palivu  a 

jednotky (viz podkapitola 3.6.3) podle vztahu (3.10). 

 

  (3.10) 

 

Tabulka s 
3.7.1 49). 

 

 
49  

3.7.3  

V n 
(kapitola 3.5.4 3.5.5). 

 kWt

jednotky Wave 
 kogen

 
 

 dnotkami bude 
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s 

kotel.  

  m  

v  

 

ek 

V 
 

 

kapitola 3.5.5   

aby nebyla zvolena jednotka s 
 

s  

zdroje tepla. 

( 50). 

 

 
50: a volby jednotek pro kotle 
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3.8  kotli 

z  
s  
blok, a ne p

, 
 

3.8.1  

Postup je prakticky s  variantami s Pro kot
se vy  podle vztahu (3.11)(3.7), kde 

kotli a  . 

 

 (3.11) 

 

 palivu  s  
 podkapitole 3.6.3) podle vztahu (3.12), 

kde    a je teplo vyrobe  
 za rok. 

 

  (3.12) 

 

 dispozici 
 (viz kapitola 3.5.4)

jako  
  

energie  se tak ze vztahu (3.13) s  
, 

podle podkapitoly 3.6.4. 

 

 (3.13) 
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Tabulka s 
3.7.1 51
hodnot pro kotle). 

 

 
51 tle 

3.8.2  

s navrhne 
 

jednotku s 

tento  

V se   
s Doku
v 

ost jednotky (viz kapitola 3.5.5
vybere z  

 s 

jednotky, z  
 

  tabulce na 
51). 

 



 
85 

 

3.9  

3.9.1  

 

 

 
s 

v  variant budou  k 

z 
ch jednotek 

  

a tzv. 
i v 

zkratka NPV (net present value). Tento ukazatel  
 je do 

 
 

  
 

 

 (3.14)  roce 

 
 roky  

diskont y  

[69] 

 

  (3.14) 
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 3.7.2 a 3.8.1

 pro elektrickou energii a  pro energii 
  podkapitole 

3.9.3. 

Jak bylo uvedeno,  
 podkapitole 3.9.4. 

3.9.2  

Pokud investor bude v  

zvl

v 
V 

  

V 
33  

( 52  
z 53).  

 

 
52  
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53:  

 

3.9.3 6 

 

Pro 

7  
v  (Tabulka 18). 

 

 

 

 

 
6  
7 Certifikace ENplus garantuje vysokou . 

 t, obsah vody
teplota   
ENplus. [90] 
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Tabulka 18  

Cena pelet 
[  s DPH/kg] 

 
[MJ/kg] 

Zdroj 

5,9 17,5 [70] 

5,6 18,8 [71], [72] 

5,4 17,0 [73] 

5,0 17,3 [74] 

 s DPH/kg   

 

a energii v palivu v . 
energie v  y DPH 21 % 

. 

 

 J
 obsahem vody 40 % podle [75]  

hodnotou jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 19). 

 

Tabulka 19  

Cena  
[ ] Zdroj 

1,4 [30] 

1,4 [34] 

1,3 [76] 

1,4   

 

  /GJ. 

 

 cen 
 

[77] 2 600 . 
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3.9.4 8 

  
 V 

 
[78] 

 

skytnuta struktura a 
Tabulka 20).  

 

Tabulka 20  

 tis.  

 994,9 

 882,1 

 54,0 

 50,0 

Kontejner pro  590,8 

Rozvody tepla 1) 190,9 

 180,0 

 130,0 

 50,0 

CELKEM 3 122,6 tis.  

 

Pro kotle   

245,6 tis. . Pokud 
laci 10 400 /kWt. 

K  

Z  
v  u 

   40 kW od 

 
8 PH. 



 
90 

 

[79], [80], [81], [82], [83]
hodnotu 2 100 /kWt. 

2 500 /kWt. 
  17 

[84], [85], [86], [87], [88], [89]
5 300 /kWt. 

15 700 /kWt.  

Tabulka 21). 

 

Tabulka 21  na 
 

Wave 120 26 000 kWt 

Kotel na pelety 12 500 /kWt 

 15 700 /kWt 

 

 

 t

 

3.9.5  

 

V  

54). 
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54  
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4 D  

V  

 
 

4.1  

V  

(viz Tabulka 22). 

 

Tabulka 22  

Parametr Hodnota Jednotka 

 20 let 

 5 % 

 

 

parametry jsou shrnuty v ce 
(Tabulka 23). 
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Tabulka 23:   

Parametr Hodnota Jednotka 

 10 000 GJ/r 

 0 % 

 90 % 

 18  

Lokalita   

 
5 % 

 24 h/den 

 

 
 tabulce 

(Tabulka 24). 

 

Tabulka 24: 2   

Parametr Hodnota Jednotka 

 10 000 GJ/r 

 5 % 

technologii 50 % 

 20  

Lokalita   

 
5 % 

 24 h/den 

 

Tabulka 25). 
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Tabulka 25: 3   

Parametr Hodnota Jednotka 

 10 000 GJ/r 

 20 % 

 0 % 

 21  

Lokalita   

 
5 % 

 

4.2 V sledk  

 

  

4.2.1   

 

 
55  

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0

73
0

Po
[k

W
]

h/rok

P_prum P_max P_min



 
95 

 

 

 
56:  

 

4.2.2 2   
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58: 2 

 

4.2.3 3   
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60: 3 

 

4.2.4  

a kotle na  
varianty s 

  

 
s 

z  

2. To 
 

 
emise CO2  

 
 

4.3  

 
(Tabulka 26)
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Tabulka 26:  

Parametr Hodnota Jednotka 

 10 000 GJ/r 

 15 % 

 35 % 

 20  

Lokalita   

 
5 % 

 12 h/den 

 20 let 

 5 % 

 2 600  

Cena pelet 245  

 135  
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s   

  
 

4.4 ave 120 

 jednotek Wave 
120 y ich 

  60  

ba kombinovat s  provozu 
Ekonomicky 

, 
 

rem z e 
roste NPV variant s  

 

 
politice, ednotka Wave 120 

ovat  a 
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Z  

V 

-  
 

 
  

 

 
 

 

 
  

podpory maker. 

 
 variant skladby zdroje. P

u, 

jednote
variant pouze s 
stanoveno NPV. 

 

 

B

s yla provedena na 
volba 

ukazuje 
NPV variant s jednotkami. 
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