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OPTIMALIZACE SYSTEMU VYTAPENI
RODINNEHO DOMU PRI PRECHODU
NA CSN EN 303-5

FAMILY HOUSE HEATING SYSTEM
OPTIMIZATION DURING TRANSITION
TO CSN EN 303-5



Anotace

Tato prace se zabyva novymi podminkami pro lokalni vytapéni vyplyvajicimi
znormy CSN EN 303-5 a novely Zakona o ochrané ovzdu$i. Zaméfuje se
predevSim na malé teplovodni kotle na pevna paliva, které posuzovana norma
fesi. Analyzuje dopad na Ceské domacnosti a hleda optimalni zpusob pfechodu na
budouci poZadavky v oblasti lokalniho vytapéni. VeSkeré ziskané poznatky
aplikuje na pfikladu rodinného domu, pro ktery hleda mozna feSeni a v zavéru

urCuje optimalni variantu zafizeni pro tento rodinny dum.

Summary

This thesis elaborates on new local heating requirements from norm CSN
EN 303-5 and from clean air amendment act. In particular, it focuses on the norm's
assessment of small solid fuel hot water boilers. It focuses on the impact on Czech
households and seeks optimal method of transitioning to future local
heating requirements. It applies all gained findings by searching possible heating

solutions for a family house and concludes with optimal one.
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Uvod

Prace hodnoti problematiku pfechodu na nové standardy nastavené
normou CSN EN 303-5, ktera pfinasi fadu zmén v oblasti vytapéni. V této normé
jsou stanoveny limity, které jsou pozadovany novelou Zakona o ochrané ovzdusi.
Ta potom dale urCuje terminy, ve kterych musi byt pozadavky dané normou
splnény. Pfedmétem téchto uprav je zajiSténi snizeni emisi domacnosti, které
pouzivanim nevyhovujicich zastaralych kotld na tuha paliva ve znatné mife
prispivaji ke znecisténi ovzdusi.

V praci je feSen predevSim dopad na Ceské domacnosti, které pouzivaji
jako hlavni zdroj tepla kotel na tuha paliva a vlivem zpfisfiovani pozadovanych
emisnich limitd a dalSich parametrti pro lokalni topenisté budou nuceny do roku
2022 modernizovat svuj zdroj vytapéni tak, aby spliioval nové nastavené
standardy. Nesplnénim téchto podminek by se nasledné vystavily sankcim
mnohdy pFevySujicim investici do samotné modernizace stavajiciho zdroje
vytapéni.

Struéné jsou probrany charakteristiky jednotlivych zafizeni, ktera jsou
v nasledujici ¢asti navrhovana jako pfipadna feseni. Rovnéz jsou popsany vyhody
a nevyhody uvazovanych paliv pfedevsim z uzivatelského a finanéniho hlediska.

Prace navrhuje na pfikladu rodinného domu mozna feSeni pfechodu na
odpovidajici systém. Zaroven mezi témito hleda optimalni variantu pfechodu na
nové nastavené pozadavky predevS§im z finan¢niho hlediska, které bude mit
a pfipadné dalSi nutné Upravy. Je pocitano se zachovanim pdvodniho systému
vytapéni zahrnujici rozvody, otopna télesa a dalSi prvky. V neposledni fadé jsou
také sledovany predpokladané naklady na provoz nového zafizeni v€etné nakladu
na palivo.

Zaroven prace hleda prusecik s takovym feSenim, které by bylo v souladu
s dlouhodobym rozvojem. Posuzuje pfedevSim ekologické dopady provozu, které
v nékterych pfipadech zvyhodfiuje Evropska unie i stat prostfednictvim krajl
formou dotaci na vybrana zafizeni. Re$i podminky jejich ziskani a vyhodnocuje
vahu téchto dotaci na celkové stanoveni nejvyhodnéjSi varianty.

Na feSeném objektu je potom uren nejvyhodnéjSi postup feSeni. Nejprve

jsou stanoveny pfijatelné varianty. Ty se potom dale porovnavaji z hlediska

2



investiCnich nakladi, moznosti ziskani dotace, predpokladanych provoznich
nakladl, technické naroCnosti instalace a dalSich parametrd. V zavéru jsou
zhodnoceny jednotlivé varianty. Cilem prace je navrzeni optimalni varianty
pfechodu na konkrétni doporuéeny zdroj vytapéni odpovidajici normé& CSN EN
303-5.



1.Kotle v ¢eskych domacnostech

1.1. Typy kotli

Zasadnim parametrem, ktery se nejvétSi mirou podili na ucinnosti
spalovani, je moznost ovliviovat pfisun paliva a vzduchu do ohnisté. JelikoZ neni
mozné tento spalovaci proces nepfetrzité ovliviiovat osobné, plati zpravidla
zaroven, ze Cim vice kotel pracuje automaticky, tim kvalitnéjSiho spalovani je
kotle déleni podle zplUsobu pfikladani paliva a podle toho délime kotle na:

e Kkotle s ruéni dodavkou paliva
e Kkotle s automatickou dodavkou paliva

U kotlu s ru€ni dodavkou paliva musi uzivatel zajistit pfisun paliva dle svého
uvazeni. Jsou tak nejen nehospodarné, ale zaroven i jejich obsluha je namahava
a asové naro¢na. Casto se stava, Ze i tteba v prib&hu noci je potfeba nékolikrat
prikladat, aby ohniSté nevyhaslo. Zaroven se pfi tomto jednorazovém pfikladani
nelze vyhnout tomu, zZe je pfilozeno velké mnozstvi paliva. To se musi nejprve
ohfat, nasledné se vzniti a velkym plamenem hofi tékavé slozky. Nasledné potom
palivo dohofiva takika bez plamene a spiSe jen Zhne. Proto tyto kotle s rucni

dodavkou ztraceji velkou €ast ucinnosti.[3]

jftiec:iircmcthka zasobnik paliva

spalovaci
komora

Snekovy

dopravnik ' .

[4]

Obrazek 1 - automaticky kotel se Shekovym dopravnikem



Vétsiné téchto komplikaci, které ma kotel s manualni obsluhou, je mozné se
vyhnout pofizenim kotle se samoc€innou dodavkou paliva. O pfisun paliva
a davkovani vzduchu se zde stara sam kotel. Ten si ze zasobniku sam davkuje
potfebné palivo a pfi hofeni zaroven reguluje pfisun vzduchu pro efektivnéjsi
spalovani. Provozovatel tak musi zajistit pouze doplnéni zasobniku, ktery vydrzi
pfi bézném provozu nékolik dni az tyden podle velikosti zasobniku a aktualniho
odbéru paliva. Vzhledem k automatice provozu nedochazi k takovym ztratam

a automatické kotle jsou fadové o 20-30% efektivnéjsi [6].

kotel s ruéni dodavkou paliva automaticky kotel
obsluha kazdodenni v priméru 2x tydné
ucinnost nizka (50-60%) vySSi (pfes 80%)
prasnost vysoka nizka
ekologicka dar odr. 2017 od 3. tf. bez eko. dané
finanéni narocnost nedsporny provoz uspora nakladd na palivo

[2] [6] (vlastni Gprava)
Tabulkal- srovnani kotlli s ruéni a automatickou dodavkou paliva

DalSi moznosti, jak délit kotle, je podle technologie spalovani, kdy jsou
déleny kotle [6]:
e prohofivaci kotle
e odhofivaci kotle
e zplynovaci kotle
U prohfivacich kotll, které jsou stale jesté nejCastéji pouzivané, dochazi ke
spalovani celé pfilozené davky paliva najednou. Palivo je vétSinou umisténo na
roStu se spodnim pfistupem vzduchu. Sekundarni vzduch je potom veden shora.
Tento typ kotle ve vétSiné pfipadd vyuziva pfirozeného tahu. Velka davka paliva
u tohoto typu odhofiva najednou. To je hlavnim problémem, protoZe je palivo
spalovano neefektivné za vzniku vysokého mnozstvi emisi.[6]
Prohofivaci zpUsob spalovani je vhodny pro paliva, ktera maji nizky obsah
prchavé hoflaviny. Témito je napfiklad koks, ale vzhledem k jeho cené a zaroven
i cené kotle, kdy se da predpokladat, Ze majitel nejspiSe nebude ochoten platit



vysoké Castky za palivo, je v takovychto kotlich spalovano prfedevSim dievo nebo
hnédé uhli. Tato paliva jsou pro tento zplsob nevhodna a vzhledem ke
skuteCnosti, ze se nyni cili na ochranu Zivotniho prostfedi, da se oCekavat, Ze
legislativa brzy tento zplsob spalovani zakaze. [6]

[7]
Obrazek 2- prohofrivaci kotel

U odhofivaciho zplsobu neprochazi plamen celou davkou paliva, ale je
veden spodem nebo do boku topeniSté. Neni tedy naraz spalovano vSechno

pfidané palivo a spalovani je vice stabilni a nedochazi tak k takové produkci
emisnich latek.

[7]

Obrazek 3 - odhorivaci kotel



Stejné jako u pfedchoziho zpusobu je u odhofivaciho pouzivano vétsinou
pfirozeného tahu. V nékterych pfipadech je navic kotel opatfen ventilatorem pro
odvod spalin. Tento zplsob se pouziva pro spalovani drfeva, uhli pfipadné
dfevénych nebo raselinnych briket.[3]

Dalsi moznosti je potom zplyhovani, coz je jeden z nejucinnéjSich zpUsobu.
Dnes je jiz bézné dostupny a jeho ucinnost se pohybuje v rozmezi 70 - 90% [6].
Naproti tomu ucinnost vySe zminénych prohfivacich a odhofivacich kotlu je
vétSinou v rozmezi 50 - 80% [6]. Tim dochazi nejen k Uspofe nakladd, jelikoz je
potfeba méné paliva, ale i jejich provoz je ohleduplnéjsi k zZivotnimu prostiedi,

jelikoz neprodukuji takové mnoZzstvi emisi.[6]

[8]

Obrézek 4- zplynovaci kotel

Principem zplyhovani je tepelny rozklad uhliku, ktery je obsazZen v palivu, ke
kterému dochazi v jedné &asti kotle. K vlastnimu spalovani plynu potom dochéazi
v dal8i Casti. Obvykle byva vzduch pfivadén z horni Casti pfes zasobnik paliva.
Zde hofi prfedevSim uhlik na oxid uhelnaty. Pfitom vznikaji spaliny
a plyn, které postupuji dale do spalovaci komory, kam se pfivadi sekundarni
vzduch a dojde ke spaleni vySe uvedeného oxidu uhelnatého a dalSich plynu.
Dochazi tak k efektivnéjSimu spaleni a nizSi produkci Skodlivych latek, jelikoz

plynné palivo se nasledné spali efektivnéji [9].



1.2. Druhy pevnych paliv

Kazdy kotel je konstruovan s ohledem na vlastnosti pouzivaného paliva.
V urcitém typu kotle tedy mizeme efektivné spalovat pouze prfedepsané palivo.
Zaroven s tim plati, Zze ¢im je slozitéjSi technologie kotle, tim jsou kladeny vétsSi
naroky na konkrétni specifikace paliva. Zasadni jsou predevSim vyhfevnost,
slozeni a v neposledni fadé i tvar a velikost paliva, pro které je kotel konstruovan.
Vlastnosti kotle jsou vyrobcem garantovany pro tzv. garancni palivo. Pfi jeho
spalovani je zaroven zkou$en a jsou meéfeny jeho parametry. Proto, aby byl
zajistén optimalni provoz, je potieba rovnéz zajistit pfisun odpovidajiciho paliva,
které splfiuje veskeré pozadavky [3].

VeSkera pouzivana pevna paliva jsou puvodem pfirodni. Jsou rozliSovany
predevSim dvé hlavni skupiny - paliva pevna fosilni a biomasa. V pribéhu €asu
narusta ve fosilnim palivu koncentrace uhliku a na druhé strané je vytlacovan
vodik a kyslik. Tim ziskava palivo na vyhfevnosti, ale na druhé strané ubyva
prchava hoflavina, a tedy fosilni paliva nehofi plamenem, ale spiSe Zhnou.
Biomasa ma opacné nizSi vyhfevnost oproti fosilnim palivim a hofi vétSim
plamenem. Tyto vlastnosti musi zohledriovat konstrukce kotle [3].

Zatimco na strané fosilnich paliv stoji vyhfevnost, biomasa muze nabidnout
ve VvétSiné prfipadl nizSi cenu a predevSim ekologicky provoz, ktery je
v poslednich letech stale vice podporovan i prostfednictvim dotaci. Naopak
u fosilnich paliv se neustale mluvi o dalSim navySeni dani, které tato paliva dale
znevyhodni.

Pro provoz malych kotld v Ceské republice je stale jednim
z nejvyhodnéjSich paliv uhli. Jeho cena je i v sou€asnosti srovnatelna s cenami
biomasy a to i vzhledem k vlastnim rozsahlym loZiskdm. Diky nim je Ceska
republika v téZbé tohoto energetického zdroje sobéstacna. Navic uhli ze severu
Cech je podstatné kvalitngjsi nez napriklad z Polska. Jina situace s vyuzitim uhli
plati v dalSich statech Evropské unie, kde je pouzivani minimalizovani zavedenymi
ekologickymi danémi. [6]

NejCastéji pouzivanym druhem uhli je vzhledem k jeho cené hnédé uhli.
OvSem ve srovnani s ¢ernym uhlim, které rovnéz nepatfi k nejcistSim palivim,
zpusobuje hnédé uhli vétsi znecisténi emisnimi latkami. Mnozstvi vzniklych emisi

vS8ak zavisi na technickych parametrech zafizeni, ve kterém je spalovano.



U modernich kotld jsou emise zneciStujicich latek znané omezeny
a nepredstavuji jiz tak zavazny problém jako tomu bylo u starych typu, které jsou
vSak dodnes pouzivany. Pravé ztoho dudvodu jsou zavadény legislativni
pozadavky, které zakazuji pouzivani nevyhovujicich zastaralych typl kotlu
spalujicich tuhd paliva. [6]

Stale nejpouzivanéjSim druhem biomasy u nas je dfevo. To je vhodné do
vétsSiny bézné pouzivanych rostovych kotli a Casto byva nahradnim palivem
i u moderngjSich typu kotli vys$Sich emisnich tfid. PFi jeho spalovani je potfeba
nejvice dbéat na vihkost. V pfipadé vyssi vihkosti se zasadné snizuje vyhfevnost,
navic zplynovaci kotle jsou konstruovany pro pouziti dfeva o nejvyssi pfipustné
vlhkosti kolem 20%. PFi vytapéni dievem je tak vzdy potfeba pamatovat na
dostateCné skladovaci prostory, kde muize palivo vysychat. Doba vysychani je
zavisla na druhu dfeva a jeho rozmérech. V pruméru vysychani trva dva roky,
proto by mél byt dostatek prostoru pro uskladnéni zasoby alespor pro dvé topné
sezony. [3]

RozliSuje se mékké a tvrdé difevo. Mékké pochéazi vétSinou z jehli¢nand,
rychleji hofi, ma vySSi koufivost a vzhledem k obsazené pryskyfici jiskfi. Tvrdé
dfevo je vétSinou listnaté a naopak hofi stabilné a nejiskfi. V nasich podminkach je
dfevo dobfe dostupnym palivem. Moznosti zvySeni produkce tohoto paliva jsou
energetické dreviny, které se mohou péstovat na nevyuZzitych mistech. Tyto se
vyznacuji rychlym rastem a odolnosti proti Skiidcum. Patfi sem napfiklad topoly,

jasany, vrby apod.

Obrazek 5 - ukazka pelet



DalSim hojné pouzivanym druhem biomasy jsou pelety. Maji vélcovity tvar
S prumérem 6 az 8 mm (maximalné 25 mm) a délku nejvyse Ctyf az pétinasobnou
k prameéru. Lisuji se z biomasy za vysokého tlaku a po vylisovani maji objemovou
hustotu vy$&i nez 1100 kg/m® [3]. Vzhledem k této hustoté je mozné jednoduse
vhozenim do vody otestovat jejich kvalitu - spravné by neméla peleta plavat.

Tato vysoka hustota zajiStuje dobrou vyhfevnost a v neposledni fadé
strukturalni pevnost, ktera je dilezita pfi dal$i manipulaci, skladovani a prepravé
k zdkaznikovi. Pfeprava je mozna dle objemu v pytlich, rozmérnéjSich vacich nebo
dokonce v cisternach. Pfi skladovani pelet je tfeba zamezit kontaktu s vodou,
jelikoz by nabobtnaly a rozdrobily se. Obdobnych vlastnosti jako pelety ovsem
vétSiho rozméru jsou potom brikety. Jsou rovnéz lisovany za vysokého tlaku. Oba
tyto druhy biomasy Ize do skladu doplfiovat v prabéhu topné sezény dle aktualnich
pozadavku. Neni totiz nutno jejich pfedchozi vysychani a tim padem se uSetfi za
skladovaci prostory [3].

Pelety jsou nejCastéji ze dfeva, ale stale Castéji se objevuji alternativni
pelety, které jsou z riznych zemédélskych plodin napfiklad fepkové slamy, obilné
slamy, sena a dalSich. Pelety se délaji i z jinych tézko vyuzitelnych materiall jako

tfeba uhelného prachu.

Obrazek 6 - ukazka drevni stépky
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DalSim hojné uzivanym tuhym palivem je dfevni Stépka. Jedna se
o odpadni difevénou drt, ktera by se jinak téZko zuzitkovala. Jeji velkou nevyhodou
jsou vSak pomérné velké skladovaci naroky. Na trhu je dostupna Stépka ve
3 zakladnich formach [38]:
e zelena Stépka - ziskava se ze zbytkl pfi lesni téZbé a obsahuje stopy
jehlici a listi
e hnéda Stépka - z dfevozpracujicich zavodul, obsahuje vzdy urcité
mnozstvi kary
e bila Stépka - ziskavé se z pily z jiz odkornénych kmenu
Nékteré moderni kotle potom mohou spalovat i dal$i alternativni biopaliva,
jako je napfiklad obili nebo kukufice. Lze tak v sezonach, kdy je urcitého
zemédélského produktu nadbytek, tento pouzit jako zdroj k vytapéni. V minulych
letech se dokonce stavalo, Ze pfipadna likvidace nadbyteCnych zasob obili by
znamenala pro zemédélce ztratu a urcitym feSenim v téchto letech nadbytku by

mohlo byt prave vyuziti pro vytapéni.

1.3. Legislativni poZadavky

1.3.1. Norma obecné

Dne 1. ledna 2013 byla uvedena v platnost Ceska verze evropské normy
EN 303-5:2012. Touto normou byla nahrazena starsi verze CSN EN
303-5:1999 z tnora 2000. Norma v aktualnim znéni se zabyva kotli pro ustfedni
vytapéni na pevna paliva s ru¢ni a samocinnou dodavkou o jmenovitém vykonu
nejvyse 500 kW. [1]

Norma obsahuje pfedevSim pozadavky na bezpeénost a kvalitu spalovani.
Spolu stim jsou uvedeny zku$ebni metody, které maji hodnotit plnéni téchto
parametrd. DalSi ¢ast se zabyva provoznimi charakteristikami, znacenim
a udrzbou kotlu pro ustfedni vytapéni vcetné veskerych dalSich zafizeni, které
maji vliv na bezpecnostni systémy. Mezi tyto patfi napfiklad zabudovany zasobnik
paliva nebo bezpelCnostni zafizeni proti proSlehnuti plamene. Norma se tyka
pouze kotll s hofaky jako celek a plati i pro kombinaci kotle s hofakem na pevné
palivo v pfipadé, Zze se zkousi tento systém dle této evropské normy. Norma se
vztahuje na kotle, které jsou navrZzeny pro otopné soustavy ustfedniho vytapéni,

kde je jako teplonosné médium pouzita voda o nejvyssi pfipustné teploté 110 °C
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a zaroven pfi maximalnim provoznim tlaku 6 bar. Pokud je v kotli vestavén nebo
ke kotli pfipojen prutokovy nebo zasobnikovy ohfiva¢ vody, je norma platna jen
pro Casti ohfivaCe, u kterych plati stanovené provozni podminky jako u kotll pro
ustfedni vytapéni. [1]

Norma CSN EN 303-5 se tyka kotl, které mohou spalovat pevna fosilni
paliva, jako jsou Cerné uhli, hnédé uhli, koks a antracit. DalSimi palivy moznymi
pro pouziti jsou biopaliva v podobé dfeva rlizného zpracovani od dfevni kulatiny,
pres Stipané drevo a piliny az napfiklad po pelety. Pro pouzitou dfevni hmotu jsou
pfitom stanoveny vilhkostni limity, jelikoZz by po pfekro€eni téchto limitd dochazelo
k nezadoucimu snizeni efektivity spalovaciho procesu. Muze byt pouzita
i nedfevni biomasa jako je trava, slama, rakos pfipadné i jadra a zrna. DalSi
pfipustna paliva jako je raselina a néktera upravena paliva potom specifikuje EN
14961 [1].

Prestoze uz pavodni znéni normy specifikovalo fadu parametrd, které
zUstaly nezménény, oproti CSN EN 303-5:1999 byly provedeny nésledujici
technické zmény, které jsou uvedeny v nové verzi CSN EN 303-5:2012[1]:

e pfedmét normy byl rozSifen na jmenovity tepelny vykon kotla pro ustfedni
vytapéni na & 500 kW

e pouzitelné palivo bylo rozsifeno o nedfevni biomasu a dalSi pevna paliva

e byly revidovany pozadavky na materialy, svarové spoje a tloustky stén

e byla implementovana analyza rizik

e byly revidovany pozadavky na obecnou a elektrickou bezpecnost

e byly zruSeny tfidy emisi 1 a 2 a doplnény nové emisni tfidy 4 a 5

e zkousky byly revidovany a dopinény o nové zkou$ky tykajici se pozadavku
na bezpecénost

e pfilohy byly nové strukturovany®

1.3.2. Pozadavky zavedené normou

Duvodem pro zavedeni této normy je pfedevsSim zkvalitiovani Zzivotniho
prostifedi. Je zde snaha o Usporu energii, a tak je jednim z hlavnich pozadavku
minimalni G¢innost zafizeni stanovena pro jednotlivé tfidy kotld. Tato je

zobrazena grafem Cislo 1.

12



K

95

90

85

80 1

75 -

70 HA

65 .
0 0 20 3 4 5 60 70 8 9 100 Q

[1]

Graf 1- pozadavek na Géinnost kotle dle CSN EN 303-5:2012

ekfivka 1 - tfida 3 ekfivka 2 - tfida 4 ekfivka 3 - tfida 5
Q ... tepelny vykon v kW
Nk ... u€innost v %

Zaroven s dokonalejSim spalovanim potom souvisi mezni hodnoty emisi,
které uvadi tabulka Cislo 2. Tyto jsou opét stanoveny pro jednotlivé tfidy kotld
a je zde rozliSovan i zpusob dodavky paliva (ruéni, automaticka). Pravé snizeni
hodnoty emisi bylo hlavnim ddvodem pro zavedeni této normy. Lokalni topenisté
se totiz vyznamnou meérou podileji na znecisténi ovzdusSi a maji tak podstatny
vliv na lidské zdravi.

Vzhledem k tomu, Zze budou zavedeny nové pozadované standardy, je
nezbytnou soucasti normy také zajisténi kontroly dodrZovani jejich pInéni. Jiz
dnes prodavané kotle musi splfiovat pozadavky minimalné pro emisni tfidu 3.
Vyrobce kotle musi zajistit osvédCeni o zkouSce. V pfipadé, Ze pouzivané
zarizeni nevyhovi, nebude moci toto osvédceni ziskat. Zkousky budou muset byt
provadény treti stranou splfiujici poZzadavky EN ISO/IEC 17025. Zkouska bude
probihat pfi spalovani stanoveného zkuSebniho paliva a za podminek pfesné

stanovenych normou. [3]
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Mezni hodnoty emisi
Jmenovity
tepelny CO OGC Prach
davk vykon
Dodavka Palivo mg/m® pfi 10% O,
paliva
Trida | Tfida | Trida | Tfida | Trida | Trida | Tfida | Tfida | T¥ida
kw
3 4 5 3 4 5 3 4 5
<50 5000 150 150
Biopaliva | >50 <150 | 2500 100 150
>50 <500 | 1200 100 150
Ruéni 1200 | 700 50 30 75 60
<50 5000 150 125
Fosiini | .50 <150 | 2500 100 125
paliva
>50<500 | 1200 100 125
<50 3000 100 150
Biopaliva | >50 <150 | 2500 80 150
>50 <500 | 1200 80 150
Samocinna 1000 | 500 30 20 60 40
<50 3000 100 125
Fosilni| 56 < 150 | 2500 80 125
paliva
>50 <500 | 1200 80 125

[1]
Tabulka2- mezni hodnoty emisi dle CSN EN 303-5:2012

Kazdy dodavatel kotle je ze zakona povinen uvadét pravdivé a uplné
informace o parametrech prodavaného zafizeni, na zakladé kterych kupuijici
dokaze predpovédét budouci pfinosy a naklady na provoz [2]. Toto by mélo byt
uvedeno Vv technickém listu vyrobku pfipadné v navodu k pouziti. V pfipadé
nesplnéni hrozi dodavateli pokuta az do vySe 100 000,- K& [2]. BéZna praxe vSak
ukazuje, Ze neustale dochazi ke zkreslovani Uudaju na ukor uzivatele, ktery se
dozvida zkreslené a nadhodnocené informace, které vedou k umeélému
navySovani ceny. Nutno podotknout, Ze i nastavena vySe maximalni pokuty je
vzhledem k moznym ziskim pfi zkresleni informaci naprosto neodpovidajici.
Pfipadna sankce by méla mit spiSe ur€enu minimalni vysi a horni hranice by
méla byt podstatné vySSi a odvozena znasobku predpokladaného
neopravnéného obohaceni plynouciho ze zamérné nadhodnocenych udaja.

Vyrobce je dale povinen na vyrobnim Stitku uvést pfesny typ paliva, pro

které je kotel zkonstruovan [3]. Nestaci tedy uvést napfiklad uhli, ale musi byt
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uveden pFesny druh paliva, ktery mize byt v daném zafizeni pouZit (napfiklad
hné&dé uhli véetné& odpovidaijici tfidy). Casto je uvadéno i nahradni palivo, kterym

muZze byt zastoupeno palivo uréené k primarnimu pouZiti.

1.3.3. Prtibéh zavadéni do praxe

Norma CSN EN 303-5 stanovuje pozadované limity pro jednotlivé typy
zafizeni, zpusoby jejich ovéfovani a dalSi technické pozadavky. Novela zakona
0 ochrané ovzdusi potom toto rozviji a fika, odkdy je majitel kotle povinen urcitym
pozadavkim se svym zafizenim vyhovét. Zaroveni stim stanovuje
novela Zakona o zivotnim prostfedi dalSi terminy, jako je napfiklad zakaz prodeje
urc€itého typu kotlt od urcitého data.[3]

Prvni milnik, ktery se tyka tématu této prace, jiz prob&hl. Konkrétné se tomu
stalo 1. 1. 2014, odkdy plati zadkaz prodeje kotli s parametry prvni a druhé emisni
tFidy. Aktualné platna verze CSN EN 303-5:2012 proto jiz s témito kotli nepogita
a pozadavky pro tyto emisni tfidy neuvadi [2]. Kotle téchto prvnich dvou tfid jsou
vétdinou odhofivaci nebo prohofivaci kotle s manualnim pfikladanim a pfedevsim
nizkou efektivitou spalovani a vysokymi hodnotami produkovaného znecisténi [3].
Jinak feCeno jsou nejen nehospodarné, ale i neSetrné k zivotnimu prostiedi a to
i vzhledem k tomu, Ze do téchto kotll Ize jako palivo pouzit prakticky vSe a Casto
dochazi ke spalovani rliznych odpadd, co situaci jesté mnohonasobné zhorsi.

DalSim vyznamnym datem je potom 1. leden 2017, odkdy budou muset
domacnosti na zakladé pozadavku obecniho ufadu s rozSifenou pUsobnosti
predkladat revizi kotle. V pfipadé, Ze si majitel do konce roku 2016 revizi nezajisti,
bude se tak vystavovat riziku nasledné pokuty. Ta v pfipadé, kdy na vyzvani revizi
nedolozi, bude az do vySe 20 tisic korun. Jiz dnes se musi dokladat revize na
plynové kotle, novela zakona o ochrané ovzdusi tedy od roku 2017 rozSifi tuto
povinnost i pro kotle na tuha paliva. Platnost revize by méla byt dva roky a jeji
predbézné odhadovana cena je 1500 K¢. V této je zapoc€itano i sefizeni kotle,
které by mélo zlepSit efektivitu spalovani. BohuZel jiz nyni je nedostatek reviznich
techniku, |ze tedy predpokladat, Zze se tento odhad vzhledem k vysoké poptévce
a nizké nabidce do budoucna navysi. Udaje z nejnovéjsiho séitani lidu ukazuiji, Zze

pfiblizné 500 tisic domacnosti v souCasnosti pouziva kotel prvni nebo druhé
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emisni tfidy dle CSN EN 303-5 a jen pfiblizné 150 tisic ma kotel tfeti nebo vy3si
emisni tfidy, ktery bude vyhovovat budoucim pozadavkum. [2]

» ukonceni prodeje kotlt na tuha paliva splfiujicich pozadavky
pro .
1. a 2. emisni tfidu dle CSN EN 303-5

* povinnost provozovatele predloZzit na vyzvani ufadu revizi kotle
na tuha paliva

leden 2017
~
 ukonceni prodeje kotll na tuha paliva splfiujicich pozadavky
pro .
el 2ekke) 3. emisni tfidu dle CSN EN 303-5
J
» domacnosti budou mit povinnost prokazat revizi pouzivani )
kotle
na tuha paliva splfiujici pozadavky minimalne 3. emisni tridy
dle CSN EN 303-5 y

[2] (vlastni Uprava)
Obrazek 7 - vyvoj pozadavktl na kotle

V pfipadé, Ze bude i v roce 2017 a pozdéji provozovan kotel nizSi emisni
tfidy nez treti, bude mit majitel povinnost platit ekologickou dan. Tuto povinnost
opét stanovuje zakon o ochrané ovzdusi, ktery urCuje horni hranici této dané az na
20 tisic korun, tedy hranici shodnou s vysi mozné pokuty v pfipadé nedolozeni
revize.[2]

Dal$im postupnym krokem bude ukonceni prodeje kotld splfiujicich
parametry stanovené normou CSN EN 303-5 pro tfeti emisni tfidu. Od ledna 2018
tak bude mozné koupit kotel splfiujici poZadavky minimalné &tvrté emisni tfidy. [2]

Od 1. 9. 2022 bude muset provozovatel kotle zajistit revizi, kterou prokaze,
Ze jeho kotel spliuje poZadavky alespon 3. emisni tfidy. V opaéném pfipadé mu
bude hrozit sankce az 50 tisic korun. Zaroven pokud se prokaze, Ze uzivatel v kotli

spaluje nepovolené palivo, muze obdrzet pokutu 50 tisic korun a zaroven bude
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hrozit, Ze bude muset vratit poskytnutou dotaci. Ackoliv kotle nizSich emisnich tfid
nebudou od roku 2022 vyslovné zakazany, nebude mozné je pouzivat vzhledem

k tomu, Ze neprojdou revizemi. [2]

1.4. Souéasny stavv CR

Podle vétSiny zdrojl, jak uvadi TZB-info, bylo v poslednich letech
prodavano az 75% kotlh prvni a druhé emisni tfidy. Tedy tfid, které v budoucnu
nebudou vyhovovat platnym pfedpisim. Tyto nebude mozné po roce 2022 dale
provozovat. Pokud je uvazovano, Ze zivotnost kotle se pohybuje pfiblizné kolem
deseti let, bude potfeba v nékterych pfipadech provést vyménu jesté pred koncem
zivotnosti kotle. Bohuzel toto vétSina uzivatell nebrala na védomi a tuto naslednou
ztratu zanedbala.[11]

Navic i pfes zakaz prodeje kotll prvnich dvou emisnich tfid jsou tyto stale
dostupné k prodeji, jelikoz se prodejci snazi doprodat staré zasoby
a kontrola téchto prodeji je zfejmé nepfili§ ucinna. PredevSim z fad uzivateld,
ktefi budou FeSit napfiklad havarii sou¢asného kotle a nebudou chtit napojovat jiny
typ kotle pfipadné ménit systém vytapéni, se urcité zajemci o koupi téchto
zastaralych kotll najdou.

Stale tedy plati stav, kdy pfedevS8im na vesnicich se pouZivaji nevyhovuijici
typy kotlu, které zamoftuji okoli. Modernéjsi zafizeni jsou instalovany predevsim do
novostaveb nebo celkové rekonstruovanych objektd. PfedevS§im starSi obCané
jsou potom neochotni investovat do vytapéni vice penéz, aby jejich kotel vyhoveél
v budoucnu platnym pfedpisum.

Na druhou stranu je zde ale vidét snaha Casti obyvatelstva predejit
budoucim komplikacim. Pravé tato skupina v posledni dobé& hojné vyuziva tzv.
Kotlikové dotace nebo dotace z programu Nova zelend Uspordm, které pfinesou
znac¢nou usporu pfi pofizeni kotle. Tyto dotace se posledni dobou tési velké
oblibé. V pfipadé Kotlikovych dotaci €asto byvaji prostfedky v pribéhu roku
vyCerpany a zajemci Cekaji na vypsani v roce dalSim.

Je vidét i snaha vyrobcu kotll pfechazet na novéjsi technologie a tak vyvoj
mifi ke kotlim C&tvrté a paté emisni tfidy. Emisni tfida 4 by méla byt od roku 2018
minimalnim pozadavkem a lze oCekavat zavedeni novych emisnich tfid spolu

s vyvojem novych technologii.[3]
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Z nésledujiciho grafu je patrny trend prodeje kotll, ktery je v poslednich
letech ve znacném propadu vzhledem ke krizi ve stavebnictvi. Nutnost pfechodu
na novejsi typ kotle, kterou pfinasi platna legislativa, se zatim pfiliS neprojevuje.

Z dostupnych dat pro obdobi let 2005 - 2013 je tento propad jasné viditelny.

120,000 K¢

115,000 K¢

110,000 K¢

105,000 K¢

100,000 K¢

95,000 K¢

90,000 K¢

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

[16]
Graf 2- vyvoj prodeje kotlti do 50 kW v CR za obdobi 2005 - 2013

Z vySe uvedenych udaju je patrné, Ze teprve v roce 2013 se situace zménila
a opét doslo k pomérné rychlému narustu prodeji kotld na tuha paliva. Nutno
podotknout, Ze se dle autora zdroje jedna o pfiblizné pocty prodanych kotlu, jelikoz
néktefi vyrobci a prodejci neradi své prodeje uvefejiiuji. Nicméné pro ilustraci
trendu vyvoje prodeje kotll v daném obdobi jsou tato data dostatecné presna.

Nasledujici tabulka ukazuje rozloZeni prodavanych kotlu podle druhu paliva.
Velka ¢ast prodeje patfi plynovym kotlim, av8ak pokud jsou setena zafizeni
spalujici uhli a biomasu, maji tato dohromady stale vétSinovy podil na trhu.
Dlouhodobé tak stale vétSina obyvatel vyuziva téchto tradi¢nich paliv. Pravé kvdli

tomuto trendu je potfeba zavadét prisnéjSi limity a pfichazet na trh

v wvivs
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Druh kotle 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

ocelovy na

2 17872 | 21415 | 14776 | 14848 | 15911 | 16063 | 14542 | 13382 | 13116
tuha paliva

litinovy na tuha

paliva 17096 | 21109 | 16463 | 17122 | 16437 | 14454 | 11874 | 10603 | 10246

automaticky na

tuha paliva - - 1298 | 1532 | 1239 | 1014 | 1667 | 1774 | 3637

automaticky na

biomasu - 652 809 1094 | 2510 | 3514 | 1896 | 2091 | 2424

specialni na

df 4796 | 6349 | 6675 | 7583 | 4198 | 4226 | 3710 | 3463 | 7819
fevo

krby na difevo | 16643 | 14946 | 14100 | 20067 | 19979 | 21166 | 19158 | 18345 | 22137

ocelové
stacionarnina | 2206 3028 | 2239 | 2093 | 2398 1592 1470 1157 1100

plyn

litinové
stacionarnina | 5443 | 4793 | 5275 | 4751 | 4637 | 4119 | 3861 | 3765 | 3732
plyn

plynové

o 32534 | 32854 | 29996 | 24777 | 21268 | 25282 | 31785 | 32178 | 32650
zavesne

elektrokotle 10207 | 11896 | 12939 | 13973 | 13554 | 11218 | 10762 | 10234 | 10752

[16]
Tabulka3- prodej kotlti do 50 kW podle typu paliva za obdobi 2005 - 2013

Z tabulky je potom vidét, ze i kdyz se v pfipadé automatickych kotll jedna
v dlouhodobém méfitku spiSe o novinku, dokazaly si tyto ziskat pomeérné rychle
odbyt. Mezi automatickymi kotli jsou jedny z nejprodavanéjSich zafizeni kotle na
pelety, které se jiz fadu let propaguji pfedevsim na odbornych vystavach a jsou
z pohledu naroc¢nosti obsluhy a vydrZze zna¢né oblibeny a to i vzhledem ke svému
pomeérné kratkému plsobeni na trhu.

Prodej vSech druhu kotli se do roku 2012 spolu s krizi ve stavebnictvi
znacné propadal. Pomérové asi nejvice zasahl pravé automatické kotle vzhledem
k jejich vy3Si cené a neochoté zajemcl investovat v dobé krize do finan¢né
nakladnéjSiho feseni. Nyni se vSak jiz i vtomto segmentu trhu stav stabilizuje
a vobecném ocekavani lepSiho obdobi prodeje opét narlstaji rychleji, nez

u klasickych kotlG.
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Ur€itym nasmérovanim k prodeji modernich kotll je pak jiz zminény dotaéni
program. Diky tomuto se stavaji moderné;jSi ekologické zdroje dostupnéjSimi, coz

se také promita do objemu jejich prodeje.
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2.Hlavni Kkritéria vybéru zdroje vytapéni

Vg wviv s

kotle finanCni naroCnost viloZzené pocateCni investice. V porovnani s dalSimi
hledisky tak hraje velmi dullezitou roli pfi rozhodovani, pro ktery typ kotle se
nasledné rozhodnout.

| kdyz si to velka ¢ast uzivatell pfi rozhodovani neuvédomuje, vzhledem
k pfedpokladané delSi Zivotnosti kotle je potfeba zaméfit se spiSe na provozni
naklady. V pfipadé dobfe zvoleného zafizeni je tak mozné pomérné rychle
vlozenou investici ziskat zpét.

Dulezitou roli pfi rozhodovani by mély mit i uzivatelské vlastnosti kotle.
V dneSni dobé je pravé komfort obsluhy pro velkou ¢&ast uzivateld jednim

Vybér kotle je vzdy potfeba dobfe zvazit a pfi navrzich feSeni se obratit na
odborniky. V pfipadé, Ze by bylo realizovano feSeni, které nesplni pozadavky
objektu a uzivatele, zcela urcité dojde k navySeni provoznich nakladd a dalSim
komplikacim, kdy napfiklad nemusi pozZadavkim objektu dostacovat vykon

realizovaného kotle.

2.1. Investiéni naklady

Do investi¢nich nakladd na pofizeni je potfeba zapoditat nejen cenu kotle,
potfebného pfisluSenstvi a samotnou instalaci. DalSimi vydaji pfi pfechodu na
novy typ zafizeni jsou i vydaje na revize, které jsou potfeba pro zprovoznéni
systému. Je potifeba provést revizi kotle i revizi komina. MUze se tak stat, ze pfi
vyméné kotle bude potfeba provést i opravu spalinovych cest a komina na zakladé
odhalenych nedostatk.

Bohuzel pravé napfiklad revizi komina skoro nikdo nefeSi. Pfedevsim je to
z duvodu, Ze se na jeho renovaci neposkytuje podpora. Vétsina uzivatelu si vSak
neuvédomuije, Zze nasledky mohou byt fatalni a maze dojit nejen ke zniceni kotle,
ale dokonce i k pozaru. V pfipadé Spatného stavu komina pfinejmensim kotel
ztrdci na vykonu a spolu s tim se zhor3uji i jeho dalSi vlastnosti jako napfiklad

ucinnost spalovani.
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Zaroven je pfi vybéru kotle dobré dbat na odpovidajici vykon kotle, ktery
bude vyhovovat uvazovanému vytapénému objemu mistnosti i celkovému stavu
objektu.

V idealnim pfipadé by nejdfive mélo dojit k zatepleni domu a vyméné oken
a az nasledné k vybéru a modernizaci systému vytapéni. Je neefektivni pofizovat
kotel vysokého vykonu a vytvaret teplo, které bude velkou mérou vyzafovano do
okoli. Neméla by se tedy podcenit celkova investice, ale vzdy by se majitel mél
zameéfit na celkovy stav vytapéného objektu a postupovat v nékolika krocich

modernizace objektu.

stiesni okna 5 - 10% stfecha 25 - 30%

stény 25 - 40%

okna 12 - 25%

vstupni dvere 1 - 2%

podlaha ve styku se zeminou 10 - 15% 13]

Obrézek 8 - pramérné tepelné ztraty objektu

V souCasné dobé jsou stale ceny kotll, instalace a revizi na pfijatelné
hranici. Lze vSak ocCekavat, Zze budou postupem c¢asu stoupat vzhledem ke
stoupajici poptavce. U cen kotli pravdépodobné nebude tento narust tak zasadni
jako napfiklad u revizi. Zde se bude stale vice projevovat nedostatek reviznich
technikll, coz povede k narustu cen, se kterym je potfeba do budoucna urcité
pocitat.

Investi¢ni naklady se mezi moznymi feSenimi znacné liSi. Automatické kotle

Casto dosahuji vice nez dvojnasobku i trojnasobku ceny kotld 3. emisni tfidy
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s ruénim prikladanim. OvSem v pfipadé ziskani dotace se tento rozdil muze
vyrazné snizit. Komfort obsluhy je pfitom nesrovnatelny a zaroven naklady na
provoz jsou Vv pfipadé automatického kotle vySSi emisni tfidy pfi pfedpokladu

spalovani stejného druhu paliva podstatné nizsi.

2.2. Dotacni program

V poslednich letech byla mozZnost ziskani dotace na vyménu kotle a i na rok
2015 jsou vyclenény finance, které budou kryt dotaéni programy [12]. V pfipadé
Kotlikové dotace poskytuji finanéni podporu kraje a zalezi tedy na jednotlivych
krajich, jakou budou o¢ekavat poptavku a jestli pozadaji ministerstvo o vy&lenéni
Casti prostiedkd. Dotace z programu Nova zelend uUsporam jsou poskytovany
celoplosné.
Spole¢ny program na podporu vymeény kotld ma za cil podporu snizovani
Skodlivych emisi vznikajicich spalovanim. Tyka se malych domacich kotli do
vykonu 50 kW, které vyuzivaji tuha paliva. Podpora muze byt pfiznana za
predpokladu, Ze dojde k vyméné stavajiciho nevyhovujiciho kotle za kotel vySsi
emisni tfidy.
Pro pfiznani Kotlikové dotace je potfeba stavajici zafizeni nahradit[10]:
e kotlem na tuha paliva emisni tfidy 3 CSN EN 303-5 nebo vy3si
s automatickym davkovanim paliva, které neumoziiuje bez uprav rucni
prikladani a jeho vyrobce ¢i prodejce tuto moznost nedeklaruje
(propagacni materialy, materialy, webové stranky, prospekty atd.)

e zplyfiovacim kotlem emisni tfidy 4 CSN EN 303-5 nebo vy3si na tuha
paliva pfi souCasné instalaci akumulaéni nadoby o celkovém objemu
minimalné 55 | vodniho objemu na kazdy kW instalovaného vykonu

e atmosférickym nebo kondenza¢nim kotlem na plynna paliva

Zaroven je potfeba, aby byl nové instalovany kotel uveden v Seznamu
vyrobku a technologii uvedenych na strankach Statniho fondu Zivotniho prostredi
Ceské republiky. O dotaci miize zadat jakakoliv fyzicka osoba, ktera hodla tento
kotel vyuzit k osobni potfebé. Dotace mize byt pfidélena pouze k nemovitosti,
ktera je vedena jako rodinny dum nebo objekt k bydleni. Nelze o ni tedy zadat

napfiklad u chalupy, ktera slouzi k rekreaci. [10]
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Mezi dalSi poZadavky, které jsou nutné pro pfiznani dotace, patfi napfiklad
dolozZeni likvidace pavodniho kotle. Ten musi byt pfedepsanym zplUsobem
znehodnocen a toto znehodnoceni je povinen Zadatel prokazat napfiklad
i fotografiemi.

K vyplaceni dotace dochazi az po samotné instalaci kotle. Zadatel se véak
pred instalaci dozvi stanovisko ke své Zadosti, zda mu bude nasledné dotace
pridélena. [10]

Dotace je poskytovana nejvySe do Castky uznatelnych nakladu projektu.
Nejvy88i mozZnou vysi dotace u jednotlivych typl zafizeni uvadi nasledujici
tabulka.

Typ kotle Max. vySe podpory

kotel na tuha paliva emisni tfidy 3 CSN EN 303-5
A . . 40 000 K&
s automatickym davkovanim paliva

kotel na tuha paliva emisni tfidy 4 CSN EN 303-5
B _ ) 60 000 K¢&
nebo vyssi s automatickym davkovanim paliva

zplyhovaci kotel na tuha paliva s akumulaéni
C N 55 000 Ké
nadobou emisni tfidy 4 CSN EN 303-5 nebo vyssi

D | plynovy atmosféricky kotel na zemni plyn 15 000 K¢&

E | plynovy kondenzaéni kotek na zemni plyn 20 000 K¢

[10]
Tabulka 4- maximalni vySe Kotlikové dotace pro jednotlivé typy kotla

Z rozloZeni dotaci je patrné, Ze nejvyS$Si podpora je u Kotlikové dotace
nastavena pravé pro kotle na tuha paliva. Aktualné plati dotace i pro kotle
3. emisni tfidy, které jsou na trhu zastoupeny nejvice. Rozdil mezi pfispévkem pro
3. a 4. emisni tfidu je v porovnani s pofizovacimi naklady mizivy a nijak nenuti
k nakupu vys$si emisni tfidy. | proto je nyni na trhu jen malo kotld splfiujicich
4. emisni tfidu.

Zaroven pfidélovana podpora nerozliSuje mezi ekologicky Setrné&jSimi

biopalivy a uhlim. Ceska republika je tak kritizovana Evropskou komisi, ktera
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shledava nevhodnym zplsob vymeény stavajicich uhelnych kotld opét kotli
spalujicimi uhli. Takova vyména neni dle minéni Evropské komise v souladu
s uplatiiovanou nizkouhlikovou ekonomikou EU. Doporuc€eni ze strany Evropské
komise zni, ze by se méla Ceska republika ubirat pfedevsim k podpofe vytapéni
obnovitelnymi zdroji energie. Podle soucCasného ministra Zivotniho prostfedi
Richarda Vrabce bude Ceska republika s EK dale vyjednavat, jelikoz je podpora
Kotlikovych dotaci u nas potfebna a vyrazné pomuizZe i vyména za nizkoemisni
zarizeni spalujici uhli. Pocita se tedy se zachovanim stavajici podpory, navySenim
podpory u nizkouhlikovych technologii a pfechodem na obnovitelné zdroje. Je
vSak tfeba pocitat, Ze podpora kotlt 3. emisni tfidy v nasledujicich letech skonéi,
jelikoz od roku 2018 by byla z dlivodu zakazu prodeje téchto kotli v rozporu
s platnou legislativni Gpravou. [12]

V souladu s pozadavky Evropské komise jsou celoploSné poskytované
dotace z programu Nova zelena Usporam. Tyto dotace jsou poskytovany pouze na
kotle vyuzivajici jako palivo obnovitelné zdroje respektive kotle plynové. V ramci
tohoto programu tedy neni mozné ziskat finanéni podporu na kotel spalujici
napfiklad hnédé uhli, pfestoze splnuje pozadavky tieba 4. emisni tfidy. Nasledujici
tabulka ukazuje podporovana zafizeni a nejvyssi dotacni sumu, ktera je omezena
procentem z uznatelnych nakladd investice. V pfipadé soufasného zatepleni
objektu jsou dotace vysSi, tabulka uvadi hodnoty dosazitelné bez soucasného

zatepleni objektu.

Typ zafizeni Max. vySe dotace v K& Max. mira podpory
Kotel na biomasu s ru¢nim
. 40 000 55 %
pfikladanim
Kotel na biomasu s automatickym
. 80 000 55 %
pfikladanim
Krbova kamna s ruénim pfikladanim 45 000 55 %
Plynovy kondenzacni kotel 15 000 55 %

[14]

Tabulka 5- vy$e dotace z NZU bez souéasného zatepleni
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V fijnu 2014 veSlo v platnost pro vSechny Clenské staty EU dalSi nafizeni
vztahujici se ke kotlim na tuha paliva. Smérnice o ekodesignu by méla od roku
2020 zakazat i prodej kotli splfiujicich parametry 4. emisni tfidy. Nové by se tak
meéla prodavat pouze zafizeni splhujici limity 5. emisni tfidy, kterym jiz uhelné
kotle nevyhovi. Je tedy nepfili§ efektivni nyni poskytovat podporu na kotle, které
by se jiz vroce 2020 nemély smét prodavat. Z vySe uvedeného tedy plyne, Ze
pfipadny zajemce o finanéni podporu s vyménou kotle nizSi emisni tfidy by mél

tuto vymeénu provést co mozna nejdfive. [12]

2.3. Naklady na provoz

AT D 4

uvazovaného paliva. Pfi vybéru paliva pouZitého k vytapéni je potfeba posoudit
situaci na trhu a odhadnout budouci pfedpokladany vyvoj ceny. Napfiklad u uhli se
da v dohledné dobé ocCekavat zavedeni ekologické dané, ktera toto palivo vici
jinym znevyhodni. Naopak u obnovitelnych paliv Ize oekavat i v budoucnu
podporu, jelikoz se jedna o moderni zdroj, ktery je podporovan i ze strany
Evropské unie.

Pfi nakupu paliva je potfeba vzdy posoudit vysledny efekt jeho spalovani.
Pokud je napfiklad nakoupeno odpadni palivo, ucinnost spalovani klesa. Jsou ale
i takova paliva, ktera i pres svij odpadni plvod dokazou vyhovét pozadavkum
kotle. Mezi tato patfi napfiklad dfevni Stépka.

Vyslednou ztratu pfinese i navlhlé palivo. Navic pfi pouzivani takového
paliva dochazi k poSkozovani kotle. Je proto tfeba vzdy posuzovat pomér
kvalita/zisk a radéji pofizovat palivo u ovéfeného prodejce.

Dale je potfeba posoudit konkrétni situaci uzivatele. V pfipadé, kdy ma
domacnost napfiklad k dispozici vlastni les nebo jiny zdroj, kde je mozné pofidit
palivové dfivi za vyhodnou cenu, je potfeba s touto skute€nosti pfi vybéru pocitat.

Zaroven pfi modernizaci zdroje vytapéni, kdy puvodné byl spalovan urcity
druh paliva a jsou k dispozici zasoby tohoto typu, je potfeba zahrnout do
celkového posouzeni hodnotu téchto zasob a zohlednit ji v nakladech pro pfisti
obdobi. Pravé v pfipadé dfeva maiji pfedevsim obyvatelé vesnic zasoby na nékolik
let dopfedu a jeho pfipadny odprodej by s nejvétsi pravdépodobnosti probéhl za

nevyhodnych podminek. Je tedy potfeba velmi dukladné zvazit aktualni situaci
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nejen z globalniho pohledu, ale i vzhledem k uvazované lokalité a vlastnim
moznostem.

Pokud je urCen vhodny typ paliva, je nutno stanovit potfebny vykon kotle,
ktery by mél odpovidat objektu, pro ktery je navrhovan. Toto by mél urcit nejlépe
nezavisly odbornik, ktery nebude mit snahu navrhnout nejdrazsi feSeni, jako by
tomu mohlo byt u firmy, ktera by zaroven zajiStovala naslednou realizaci. Vykon
kotle se urCuje predevSim na zakladé tepelnych ztrat objektu, které souvisi
s technickym stavem objektu.

Pfi optimalnim navrhu je mozné usetfit nejen na investicnich nakladech
navrhovaného fedeni, ale dojde i k uspofe béhem provozu. Kotel by mél totiz vzdy
fungovat pfi stanoveném jmenovitém vykonu. V pfipadé, Ze je pfedimenzovan
a pracuje pfi niz8im vykonu, dochazi ke snizeni u€innosti a spolu s tim k nardstu
provoznich nakladu. Pokud je naopak instalovan kotel o niz§im vykonu, jedna se
o fatalni chybu, kdy nedokaze vyrovnat tepelnou ztratu objektu. Musi se hledat
nahradni feseni, které umozni vytapét objekt na pozadovanou teplotu. To s sebou
pfinasi dalsi naklady, zvySeni naroCnosti obsluhy a dalSi problémy, kterym se da
pravé odbornym navrhem predejit.

Velkou roli pfi ur€ovani nakladl hraje také udrzba kotle a spalinovych cest.
Pokud se udrzba zanedbéava, vede to ve vysledku k navySeni provoznich naklada,
jelikoz pokud jsou napfriklad kotel nebo komin zaneseny, dochazi ke snizeni
efektivity spalovani. Zaroven spolu s neodpovidajici udrzbou klesa
i zivotnost celého zafizeni. Pokud se potom déli investi¢ni naklady do vyrazné
kratSi doby, naklady nasledné rozpocitané do jednotlivych let provozu vyrazné
vzrostou.

Do provoznich nakladu je také potfeba kromé nakladu na palivo a udrzbu
zapocitat i naklady spojené s revizemi kotle. Vzhledem k ostatnim nakladim se
nejedna o prili§ vysokou ¢astku. Tato vS8ak mize zna¢né narlst v pfipadé, kdy se
majitel neprokaze platnou revizi a je udélena pokuta. DalSim nutnym vydajem je
provedeni Cisténi spalinovych cest kominikem. Kominik zaroven s Cisténim
provadi kontrolu spalinovych cest a ruéi za to, ze provoz vyhovuje pozadavkum
pozarni bezpecnosti. Bez fadného provedeni téchto revizi nelze v pfipadé pozaru
pozadovat opravnéné pojistné plnéni. Nasledujici tabulka potom zobrazuje vycCet
faktort, které ovliviiuji naklady na vytapéni.
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endklady na palivo

ekvalita paliva

enaklady na dopravu a skladovani paliva

enaklady na udrzbu systému

Provoz kotle na tuha epfesné stanoveny potfebny vykon kotle

paliva enaklady na revize kotle a spalinovych cest

etepelné ztraty vlivem

evlastni moznost ziskani paliva / vlastni zasoba paliva

enaklady na obsluhu

edélka topné sezény

(vlastni Uprava)
Tabulka 6 - faktory ovliviujici celkové naklady vytapéni

Pfi stanoveni nakladl je potfeba pamatovat i na naklady spojené
s dopravou a uskladnénim paliva. Pokud neni k dispozici prostor vhodny pro
uskladnéni a bude potfeba jej vybudovat, cena této pocCatecni investice je potfeba
zohlednit do celkovych nakladd. Skladovani nelze v pfipadé tuhych paliv podcenit,
jelikoz je potfeba udrZet odpovidajici vlhkost paliva a u dfeva dodrzet dobu
alespon 2 let, po kterou by mélo vysychat na poZadovanou hodnotu vihkosti.
V opacném pfipadé by doSlo ke snizeni ucinnosti spalovani, zvySeni nakladd
a v neposledni fadé k poskozovani kotle i dalSich prvku systému vlivem spalovani
nespravného paliva.

Mezi provoznimi naklady je také dobré zohlednit naroCnost obsluhy a ¢as
nutny pro obsluhu kotle. Je znacny rozdil mezi tim, zda je zapotfebi doplhovani
paliva nékolikrat denné nebo napfiklad pouze dvakrat tydné. | kdyZz se z pohledu
provozovatele nejedn& o finan¢ni naklad, je tfeba tyto naroky na obsluhu uvazovat
alespon z hlediska potfebného Casu obsluhy a pfedevSim snizeného komfortu

uzivatele.
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Zasadnim faktorem, ktery ovlivni celkové ro¢ni naklady na provoz, je potom
délka obdobi, ve kterém je potfeba vytapét. To zalezi predevSim na oblasti, ve
které se objekt nachazi, kdy v horskych oblastech je potfeba pocitat s delSi topnou
sezonou. Velkou roli vSak hraje také nahoda, jelikoz se pfedem neda urcit
potfebna doba provozu topného systému.

PFi pfedbézné modelaci nakladu je mozné vyuzit i nékterou z internetovych
aplikaci, ktera dokaze pfi spravném zadani vstupnich parametri ¢aste¢né pomoci
s vybérem vhodného druhu vytapéni. Napfiklad pfi nadefinovani ve vypoctu na
portalu TZB info, vyjdou pfi zadani vstupnich hodnot pro stfedni klimatickou
oblast, tepelnou ztratu objektu 20 kW a pfedpokladaného vyuziti zdroje vytapéni
pouze pro vytapéni bez soucasného ohfevu vody hodnoty ukazané v nasledujicim
grafu, ktery zobrazuje naklady na Casto pouzivana paliva v Ceskych

doméacnostech.
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[15] (vlastni Uprava)
Graf 3 - vzorovy pripad nakladi na vytapéni podle druhu paliva
Je v8ak potfeba pocitat stim, Ze vypocCet uvazuje s predpokladanymi

primérnymi hodnotami. Nejsou zde zohlednény mistni ceny paliv, uvedena
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ucinnost je pouze pramér pro danou tfidu a i dalSi parametry je potfeba upravit pro
konkrétni objekt. DalSi fadu skuteCnosti vSak vypocCet nezohledni i pfi peclivém
zadani. Je proto potfeba brat podobné aplikace pouze jako pomocnou informaci,

kterou uzivatel doplni potfebnymi hodnotami pro konkrétni posuzovany objekt.
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3.Aplikace pro konkrétni objekt

3.1. Popis stavajiciho stavu

Nemovitost, pro kterou je urCovana optimalni varianta pfechodu na novy
systém vytapéni dle CSN EN 303-5, je 28 let stary rodinny ddm na okraji mésta
Tabor v JihoCeském kraji. Pfed 4 roky proSel rozsahlou rekonstrukci, pfi které byla
zateplena fasada a vymeénéna plvodni dfevéna okna za nova plastova. Nelze tedy
uvazovat s moznosti ziskani dalSi dotace, ktera by byla poskytnuta na kotel pfi

soucasném zatepleni fasady a vyméné oken. V tomto pfipadé je mozné ziskat

pouze dotaci na samotny zdroj tepla.

(vlastni foto)
Obrézek 9 - feSeny objekt

Aktualné je objekt vytapén pomoci kotle Etka Is 23, ve kterém je spalovano
hnédé uhli a kusové dfevo pfiblizné v poméru 2 dily dfeva na 1 dil uhli. Ohfev
vody je zajiStovan pomoci elektrického bojleru. Pouzivany kotel je pro vytapéni
objektu nedostacujici, a proto jsou ve vétSiné obytnych mistnosti nainstalovany
nad ramec ustfedniho vytapéni z kotle také elektrické pfimotopy. Jelikoz se jedna
o stary typ kotle, ktery nevyhovuje limitim stanovenym pro 3. emisni tfidu, bude

potifeba v nasledujicich letech jeho vyména za novéjsi typ.
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| kdyz je kotel primarné urCen ke spalovani hnédého uhli, je dodavan pfi
koupi s nahradnim zadnim skluznym rostem, po jehoZz vyméné za stavajici mize
spalovat i dfevo. Pouzivany kotel je typickym zastupcem kotli, které mohou
vzhledem ke konstrukci nasypky spalovat prakticky cokoli, coz byva
u nékterych uzivatell zneuzivano ke spalovani nevyhovujiciho paliva

a predevsim odpadu.

Kotel ETKLA LS 23

Jmenovity vykon 23 kW
Minimalni vykon 7 kw
Uginnost pfi topeni pfedepsanym palivem 68 %
Spotfeba paliva pfi jmenovitém vykonu

(h:édé uhrl)l' - oFch):h J2, vyhfevnosvty16,3 MJ/kg) 7.7 kgh
NejvysSi obsah vody v palivu 20%
Doba hofeni pfi jmenovitém vykonu 4h

[19] (vlastni Uprava)
Tabulka 7- vybrané technické Gdaje stavajiciho kotle

Problémovy je nejen nedostadujici vykon kotle, ale i jeho vydrz, kdy na
jedno doplnéni davky dokaze pracovat pouze nékolik hodin. To vede k neustalé
nutnosti doplhovani paliva a z hlediska uzivatelské naroCnosti je tak znacné
nevyhovujici. Vzhledem k t€émto potfebnym intervalim pfikladani kotel v prabéhu
noci vyhasina a pfi poklesu teploty se spoustéji elektrické pfimotopy fizené
termostaty. Z duvodu pouziti téchto pfimotopl jako nahradniho feSeni znaéné
narustaji naklady na vytapéni objektu.

U zkoumaného objektu jsou k dispozici data ke spotfebé za minulé roky ve
formé dodacich listl hnédého uhli. Toto bylo vzdy po topné sezéné doplfiovano do
puvodniho objemu, proto je mozné ur€it spotfebu v pfedchozim roce. Vzhledem
k mnoZstvi dostupnych dat je mozné urcit spotfebu konkrétniho objektu presnéji
nez vypoctem, ktery nedokaze fadu faktorl zohlednit a vzdy pracuje s vysokou
mirou nejistoty a nepfesnosti. Nasledujici graf ukazuje spotfebu v letech 2006 -
2013.
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[17] (vlastni Uprava)
Graf 4 - spotieba hnédého uhli v letech 2006 - 2013

Z udaji uvedenych v grafu vychazi prGmérna rocni spotfeba 3650 kg
hnédého uhli rocné. Vzdy zalezi na délce topné sezony. Napfiklad na prelomu let
2013 - 2014, kdy byla mirna zima byla spotfeba polovi¢ni ve srovnani se zimou
2010 - 2011.

Jak jiz bylo zminéno vtextu dfive, do vysledné spotfeby je potieba
zapocitat navic 2 hmotnostni dily palivového dfivi, kterym je hnédé uhli
doplfiovano. Vzhledem krozdilnym hodnotam vyhfevnosti téchto paliv, kdy
hodnoty uvadéné pro uhli dosahuji 17,6 MJ/Kg [15] a pro dfevo 14,8 MJ/kg [15].
PFi zohlednéni téchto rozdilnych hodnot vyhfevnosti potom vychazi celkova
spotfeba 2,68 dilu hnédého uhli. Skute¢na spotfeba pro dany kotel by tedy byla ve
vysledku pfiblizné 9782 kg uhli roéné bez zapocteni nakladd na elektrické
primotopy, jejichZ provoz se odhaduje na 10 tisic korun ro¢né.

Zaroven lze z téchto dostupnych dat vycist trend vyvoje cen hnédého uhli
v regionu, kde se posuzovany objekt nachazi. Lze tak do urCité miry odhadnout
mozny budouci vyvoj ceny tohoto paliva. Vstupni data pochazi vzdy ze stejného
obdobi, kdy bylo vzdy palivo kupovano v jarnim obdobi, kdy probihaji slevy, a kdy

se finanéni naro¢nost nakupu uhli pohybuje na dolni hranici.
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[17] (vlastni Uprava)
Graf 5- vyvoj ceny hnédého uhli v letech 2006 - 2013, ceny za 1 q

Z grafu vyvoje ceny hnédého uhli je vidét rostouci trend ceny, ktery je opét
prerusen pouze kolem roku 2010, kdy probihala ekonomicka krize a domacnosti
ve snaze Setfit snizily poptavku. V nasledujicich letech Ize tedy opét oCekavat
postupny narust cen. Podle udaji za minulé roky je primérny meziro€ni narast
ceny hnédého uhli 17,6 korun, vzhledem k propadu cen v roce 2010, ktery nelze
opakované ocekavat, je mozno uvazovat po vylou€eni této hodnoty meziroCni rust
20 Ké/q.

Druh paliva Cena MJ Mnozstvi Celkem cena
Hnédé uhli 3,57 Ké&/kg 3650 Kg 13 031 K¢
Dfevo 1,81 Ké/kg! 7 300 Kg 13 213 K&
Elektfina odhad 10 000 K¢
Udrzba odhad 2 000 K¢
Celkem ro¢ni naklady na vytapéni 38 244 K¢

(vlastni vypocet)

Tabulka8- souéasné roéni naklady vytapéni

'cena dieva spodtena na zakladé evidence majitele objektu, kdy 1 m? erstvého dieva stoji 600 K&
+ 200 K&/m? (odhad ceny zpracovani) - celkem 800 K&/m?®, 1m® vysugeného dieva potom dle [23]
vazi 440 kg, vysledna cena dfeva = 1,81 K&/kg
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3.2.  Moznosti prechodu na vyhovujici systém

Prvnim krokem k zodpovédnému navrzeni moznych variant pfechodu na
novy systém vytapéni je urCeni tepelnych ztrat objektu, které musi byt
kompenzovany navrhovanym zdrojem tepla.

VypocCet této tepelné ztraty by mél provadét odbornik, aby mél tento
odpovidajici vypovidaci hodnotu a byl navrzen skute¢né zdroj odpovidajiciho
vykonu. Pfi pfedimenzovani a instalaci kotle s nadhodnocenym vykonem kotel
pracuje pfi nizSim vykonu, kdy dochazi ke snizovani ucinnosti spalovani,
respektive vykon neni vyuZit a je spalovano zbyte¢né velké mnozstvi paliva.
Naopak pfi instalaci kotle s niz§im vykonem, nez je potfebny, nebude toto zafizeni
schopno kompenzovat tepelnou ztratu objektu.

Pro vypocet tepelné ztraty byl pouzit vypoc€et dostupny na serveru TZB Info
[18]. Tento vypocet vychazi z plvodniho kalkulatoru programu Zelena usporam.
Jedna se o zjednoduSeny vypocCet, ktery vSak zohledfiuje vSechny podstatné
parametry potfebné ke stanoveni tepelné ztraty a pro potfeby stanoveni
potfebného vykonu kotle je dostacuijici.

Jednou ze vstupnich hodnot u kazdého vypoctu tepelné ztraty je lokalita, ve
které se zkoumany objekt nachazi. Podle té je ur€ena primérna délka otopného
obdobi a primérna dosahovana teplota v tomto obdobi.

Déle je k vypoctu potiebné urcit pozadovanou vnitfni teplotu dle pozadavku
majitele objektu. U pouzitého vypoctu se jedna o celkovou primérnou teplotu ve
jednotlivé mistnosti, coz ale nema pfili§ smysl, jelikoz vzdy vramci objektu
dochéazi k vyméné tepla mezi jednotlivymi mistnostmi otevienymi dvefmi a teplota
se v objektu vyrovnava na primérnou hodnotu.
prostoru a plochy, které jsou v kontaktu s venkovnim prostfedim i povrch podlahy
ve styku s terénem vcetné jejich tepelné-izolaCnich charakteristik. Zohledriuje se
tepelny zisk z provozovanych spotifebiCl i osob nachazejicich se v prostoru
i tepelna ztrata zpUusobena predpokladanou intenzitou vétrani. Zalezi jen na tom,
jak presny vysledek je pozadovan a podle toho se dale zapocitavaji jednotlivé

prvky a latky, jelikoz vSechny pfitomné prvky a osoby vyzafuji nebo pohlcuiji teplo.
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Lokalita Tabor
Venkovni navrhova teplota v zimnim obdobi -17 °C [18]
Pozadovana primérna teplota interiéru +21 °C
\Vnéjsi objem vytapéné zény? 548 m*
Podlahova plocha v$ech vytapénych podlazi 224 m?
Trvaly tepelny zisk 380W

[18] (vlastni méfeni a uprava)

Tabulka 9 - obecné vstupni parametry vypoctu tepelné ztraty

Druh konstrukce Souginitel prostupu tepla [W/m?K] Plocha [m?]
Stény 0,90 204,6
Podlaha nad sklepem 3,10 105,8
Strop pod pudou 0,51 112,1
Okna 2,35 28,2
Vstupni dvere 3,5 2

[18] (vlastni méfeni a uprava)
Tabulka 10 - konstrukce ve styku s prostredim

Vysledna tepelna ztrata vypocCtena pomoci [18] je 24 240 W. Ztraty
jednotlivych konstrukci udava nasledujici tabulka 11. Vzhledem k vypoctené
tepelné ztraté by se mél vykon kotle pohybovat kolem 27 kW, jelikoz je potfeba
pocitat s urCitym snizenim ucinnosti vlivem rdznych cCinitell, mezi kterymi muze
byt nizSi kvalita paliva, snizeny tah komina a dalSi. Zaroven je vysledek
odpovidajici souCasnému stavu, kdy pouZzivany kotel o nejvy$S§im udavaném
vykonu 23 kW je nedostacujici a musi byt doplfiovan nahradnim zdrojem ve formé
elektrickych pfimotop

Z tabulky tepelnych ztrat jednotlivych konstrukci Ize vycCist, kde by bylo jesté

potfeba provést rekonstrukci z dlivodu vysokého uniku tepla. NejvétSi problém

®rozmérové charakteristiky uréeny na zakladé vykresové dokumentace stavby
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u daného objektu zpUsobuje plvodni podlaha nad sklepem. Urcité by tedy stalo
pfed pofizenim nového zdroje tepla uvazovat o jejim zatepleni, jelikoz i pocitové
vyzafuje chlad ze spodni Casti stavby. Rovnéz by u feSeného objektu Castecné
pomohla ke snizeni uniku tepla vyména stavajicich dfevénych dvefi, které jsou
puvodni. Naopak je vidét, Ze po zatepleni fasady je tento prvek vyhovujici. Nelze
porovnavat napriklad s pasivnimi domy, ale po samotném zatepleni doslo dle
evidence maijitele objektu ke znanym usporam za elektfinu, ktera je zdrojem pro

doplikovy zdroj vytapéni - elektrické pfimotopy.

Druh konstrukce Tepelna ztrata [W]
Obvodovy plast 6 997
Podlaha 8 101
Stfecha 1738
Okna, dvefe 2784
Tepelné mosty 860
Vétrani 3760

Celkem 24 240

[18] (vlastni Uprava)
Tabulka 11 - tepelna ztrata jednotlivych konstrukci

Vzhledem k tomu, Ze se jedna v feSeném pfipadé o rekonstrukci stavajiciho
systému vytapéni, bude z finanéniho hlediska nejvhodnéjSi volba obdobného
druhu vytapéni, pro ktery je objekt pfipraven. Napfiklad pfi pfechodu na moderni
tepelné Cerpadlo by se jednalo o podstatné vétsi investici, kdy by se navic musel
opét fesit i dopliikovy zdroj tepla. Vytapéni elektfinou v podobé stavajicich
pfimotopl by potom bylo sice komfortni, avSak za cenu znacného navySeni
nakladu.

JelikoZ v misté, kde se objekt nachazi, neni zaveden plyn, nelze uvazovat
vytapéni plynovym kotlem, proto neni tato moznost v dalSim postupu uvazovana,
i kdyz v ¢eskych domécnostech je tento druh paliva velmi oblibeny a jen o malo

zaostava v soucasnych prodejich za nejvice pouzivanymi kotli na tuha paliva.
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Mozna feSeni tedy nabizi pravé kotle na tuha paliva. Pfi zadani vstupnich
parametrl sledovaného objektu do on-line kalkulatoru na TZB info, vychazi
hodnota ro¢ni spotfeby uhli 13 133 kg. PFi porovnani sledované spotfeby uhli,
ktera je vySe stanovena na 9782 kg s pfihlédnutim k doplfikovému provozu
elektrickych pfimotopu se jevi tento vypocet jako spravny a odpovidajici pro dany
objekt.

Pfi navrhovani jednotlivych variant moznych budoucich feSeni vytapéni
daného objektu je potfeba zohlednit stavajici zasoby uhli, které jsou pfiblizné
12 tisic kg, coz v soucasnych cenach 357,41 K&/100 kg [17] pfedstavuje hodnotu
42 889 korun. Tuto je mozné odecitat od vstupni investice do kotle spalujiciho
tento typ paliva.

Vzhledem ktomu, Zze v JihoCeském kraji, kde se subjekt nachazi,
neprobihala v minulych letech Kotlikova dotace, je potfeba pfi posuzovani
moznosti ziskani dotace pfihlizet pouze k dotacnimu programu Nova zelena
usporam. Ta by méla za obdobnych podminek pokracovat i v nasledujicich letech.
O kotlikové dotaci se v daném regionu uvazuje, ale v roce 2015 se nejspise neda
oCekavat jeji zavedeni[31]. Je tak mozné ziskat dotaci pouze na kotle na biomasu

S ru¢nim nebo automatickym pfikladanim.

Kotlikove dotace Yyhlageni Kotlikowvych Kotlikové dotace
jiZ spustény dotaci se zvaZuje se zatim neplanuji

[31]

Obrazek 10 - dostupnost Kotlikoveé dotace v krajich
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Mg wivs

variant je komfort obsluhy, ktery je u automatickych zafizeni nesrovnatelné vyssi
nez u kotll s ru€nim doplhovanim paliva. Zaroven i ze skuteCnosti, kdy stavajici
zafizeni nevydrzi pracovat v prubéhu celé noci, je potfeba dbat zvySenou mérou
pravé na vydrz kotle, ktera je v pfipadé automatického dopliovani paliva
z nasypky podstatné vyssi.

Vzhledem k v sou€asnosti nastavenym parametrim na kotle a Zivotnosti,
ktera se da predpokladat kolem 10-ti let, neni potfeba tolik pfihlizet k vys§Si emisni
tfidé kotle v pfipadé kotll na hnédé uhli. Zaroven i proto, Ze v sou€asnosti neni na
trhu velky vybér mezi kotli na hnédé uhli, které vyhovuji pozadavkim 4. emisni
tfidy dle CSN EN 303-5. U kotld na biomasu je situace odlisna a modeld
spliujicich pozadavky vysSich emisnich tfid je podstatné vysSSi pocCet a to
predevsim diky charakteru spalovaného paliva. Bohuzel toto se napfiklad u kotlt
na pelety projevuje vyS$si poCatecni investici do nakupu nového kotle.

K vySe uvedenym skute¢nostem jsou navrhovany nasledujici varianty kotlt
na tuha paliva:

e kotel na biomasu s ru¢nim prikladanim

e kotel na biomasu s automatickym pfikladanim

e Kkotel na hnédé uhli s ruénim pfikladanim

e kotel na hnédé uhli s automatickym pfikladanim

Navrzena feSeni by méla odpovidat vypoctené tepelné ztraté objektu. Jejich
tepelny vykon by se tedy mél pohybovat od minimalni hranice 26 kW do 30 kW, pfi

zapocitani mozného snizeni ucinnosti vliivem zhorSené kvality pouzitého paliva.
3.2.1. Posouzeni varianty 1

Prvnim z navrhovanych feSeni je zplyriovaci kotel na dfevo. Navrzeny typ
kotel Makak 30 kW spaluje dfevo do délky 55 cm. Zaroven je mozné v tomto kotli
spalovat Stépku, brikety a dalSi dfevni odpad. [27]

Tento kotel byl vybran jako jedno z feSeni vzhledem k mozZnosti spalovani
nejen kusového dfeva, ale i dalSich alternativnich paliv. UmoZniuje tak Castecné
reagovat na cenové podminky trhu a také na aktualni moznosti provozovatele

a jeho pfistupu k moznym palivim. DalSim pozitivem je, ze diky spalovani dieva
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se v tuto chvili neda oCekavat dalSi danoveé zatizeni tohoto paliva, jako je tomu

napfiklad v pfipadé uhli.

Parametry a uzivatelské vlastnosti

JelikoZ kotel splfiuje pozadavky 5. emisni tfidy dle CSN EN 303-5, nemély
by v budoucnu nastat legislativni potiZze s jeho provozem. Vzhledem k zafazeni
v 5. emisni tfidé kotle je i odpovidajici vysoka ucinnost spalovani, ktera je
udavana hodnotou 90,63% [27].

Vykon kotle je mozné fidit pouze elektronicky a to i na dalku pokojovym
termostatem, ktery kotli ur€uje jaky vykon je pravé potieba. Na dalku se tak fidi
smésovaci ventil, pfipadné je mozno vypnout obéhové Cerpadlo topného okruhu.
[28]

Nevyhodou oproti kotlim s automatickym doplfiovanim paliva je u tohoto
kotle vydrZ na jedno doplnéni paliva. Vyrobce vSak uvadi dobu 8-12 hodin coz je
dvakrat az trikrat vétsi doba nez u stavajiciho feSeni a nemélo by tak v pribéhu

noci dochazet k vyhasinani kotle.

Kotel Makak 30 Nejvyssi vykon 30 kw
Uginnost pfi topeni pfedepsanym palivem 90,63 %
Emisni tfida S
Doba hofeni 8-12h

[27] [29] (vlastni Uprava)

Tabulkal2- vybrané technické udaje kotle Makak 30

Investiéni a provozni naklady

Cena kotle je v porovnani s variantami automatickych kotli zhruba
poloviCni. Zaroven je nyni moznost Zadat na tento typ kotle o dotaci, jelikoz kotel
spaluje pouze biomasu a neumoZznuje spalovani jiného typu paliva. Dotaci Ize

zadat zobou v préaci jmenovanych dota¢nich programu. Pfi odpo¢tu mozné
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ziskané dotace od celkovych zapoditatelnych investi¢nich nakladi se cena dale
podstatné snizi.

V cené montaze je pocitano srealizaci a propojenim s termostatem
umisténym ve zvolené obytné mistnosti. Vzhledem krozméridm kotle nebude
v pfipadé instalace nutné kotel umistovat do sousedni vétSi mistnosti, jelikoz ma
obdobné rozméry jako kotel stavajici. To pfinasi oproti jinym variantam prostorové
vétSich automatickych kotll s nasypkou dalSi usporu a pfedevsim odpada potfeba
zmény soucasnych prostorovych dispozic.

V pfipadé provoznich nakladl je moznost dosahnout Uspory vzhledem
k tomu, Ze kotel dokaze spalovat nejen kusové dfevo, ale i dalsi méné kvalitni
dfevni hmoty. Naklady na udrzbu a provoz systému se skladaji spiSe z nutnych
predepsanych reviznich ukonl. Odbér elektrické energie ze systému je vzhledem

k dalSim zanedbatelny.

kotel Makak 30 kW 61 741 K&

montaz a napojeni 30 000 K¢&*
Investicni naklady

revize 2 000 K¢&*

celkem investiéni naklady 93 741 Ké

néklady na palivo 23 963 K&*
Provozni naklady (rok) | naklady na udrzbu a provoz 5 000 K¢&*

celkem roéni naklady na provoz 28 963 Ké

[22] [30] (vlastni uprava)
Tabulka 13 - investi¢ni a provozni naklady kotle Makak 30
3.2.2. Posouzeni varianty 2
Mezi moderni zafizeni, ktera se v posledni dobé Casto propaguji, patfi
automatické kotle na pelety. Jako navrh byl k posouzeni vybran kotel Verner

A251, ktery umoziuje spalovani nejen dievénych pelet, ale i dalSich alternativnich
pelet a dalSich produktl zemédélské vyroby, mezi které se Fadi i obiloviny

3né\klady na palivo vypocteny dle [15] pfi zadani parametra kotle z [27] a aktualni pofizovaci cené
paliva 1,81 K&/kg stanovené z [17] v poznamce 1
*uréeno na zakladé [22]
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a kukufice. Vyrobce uvadi moznost spalovani 60-ti druhd rdznych paliv. Uvadéné

rozpéti vykonu 7,5 - 28 kW je pro navrhové potfeby daného objektu dostacujici.

[33]

Doba provozu Obilniny Pelety

na 1 zasobnik Obili Kukufice Alternativni Drevéné
Plny vykon 18-24h 28 h 16 - 28 h 30 h
Bézny provoz 2 -3,5dne 5 dni 2 -5dni 5,5 dne
Temperovani 4 -7 dni 10 dni 4 -10dni 11 dni

[33] (vlastni Uprava)
Tabulka 14 - orientacni doba horeni kotle Verner A251

Parametry a uzivatelské vlastnosti

Kotel je fizen automaticky a dochazi i k automatickému zazehnuti plamene.
Mlze se tak napfiklad v dobé, kdy neni potfeba jeho chodu sam vypnout a pfi
poklesu teploty v objektu opétovné zaZehnout plamen bez asistence uzivatele.
Nejen diky pfesnému fizeni spalovani dosahuje ucinnosti 92,7% a splfiuje tak
pozadavky 5. emisni tfidy. Pfi plném vykonu dokaze pracovat v zavislosti na druhu
pouzitého paliva az 30 hodin a pfi bézném provozu se vydrz na jedno doplnéni
nasypky blizi Sesti dnim. Zaroven je moznost rozSifeni standardni nasypky
o0 nasypku pfimo z velkého pytle ,Big bag“ o objemu az 1200 litrG. Dojde tak
k prodlouzeni vydrze kotle az o pétinasobek bézné doby. Zaroven ale musi byt
instalovan dopravnik paliva ke kotli a toto feSeni je znacné prostorové narocné
a i vymeénu je lepSi provadét prostfednictvim specializované firmy, proto se s touto

moznosti v posouzeni neuvazuje.[33]

Investiéni a provozni naklady

Z hlediska investi¢nich nakladi na pofizeni kotle patfi tento kotel mezi
nejdrazsi varianty v dané vykonové tfidé spalujici tuha paliva. Vzhledem
k parametrdm je vS8ak mozné pfi sou€asné vymeéné starého kotle Zadat o dotaci

z programu Nova zelena usporam. Dotaci je mozné ziskat i prostfednictvim kraju
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v podobé Kotlikové dotace, ale vzhledem k tomu, Zze vy3e podpory je v prvnim
pfipadé vySSi a je mala pravdépodobnost vy€erpani tohoto programu, je
vyhodnéjSi zadat Cerpani podpory pravé zdfive jmenovaného dotacniho
programu.

Diky vysoké ucinnosti kotle dochazi k usporam paliva. Naklady na palivo
vSak jsou ve vétSiné pfipadd vyssi. Vzhledem k tomu, Ze Ize pouzivat pestrou
Skalu paliv, maze provozovatel kotle pFizplsobit nakup paliva podle aktualni
finan¢ni dostupnosti jednotlivych druhl na trhu. VétSinou se ale stava, Ze pokud je
vSeobecné nizka produkce zemédélskych plodin, jen téZko bude dostupna takova
plodina, které bude nadbytek. Jednou z mala moznosti v letech nedrody potom
zustava moznost spalovani paliv vyrobenych ze dieva, které vdak nemusi byt tak

finanéné zajimavé jako je tomu u zminénych alternativnich zemédélskych

produktd.
Kotel Verner A251 NejvySSi vykon 28 kW
Uginnost pfi topeni pfedepsanym palivem 92,7 %
Emisni tfida 5
18 h-55
Doba hofeni
dne

[33] [35] (vlastni uprava)

Tabulka 15 - vybrané technické Gdaje kotle Verner A251

Vv,

Lze vSak dosahovat uspory vreakci na aktualni stav trhu, kdy se napfiklad
stavalo, Ze bylo prebytek obili, které se nasledné prodavalo pod cenou.
Provozovatel kotle tak mlze uSetfit pfi reakci na aktualni nabidku znaéné finanéni
prostfedky. Tyto cenové vykyvy nelze napfiklad u uhli, kde cena naopak
pravidelné stoupa, oCekavat.
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Motel Verner A251 128 260 K&

Mont&Z a napojeni 45 000 K&°
Investi¢ni naklady

Revize 2 000 K&°

Celkem investi€éni naklady 175 260 Ké

Néklady na palivo 48 615 K¢&®
Provozni naklady (rok) | Naklady na udrzbu a provoz 5 000 K¢&°

Celkem roéni naklady na provoz 53 615 K¢

[22] [32] (vlastni vypocet)
Tabulkal6- investi€éni a provozni naklady kotle Verner A251

3.2.3. Posouzeni varianty 3

DalS§im moznym feSenim je kotel na hnédé uhli s ruénim pfikladanim.
Jedna se tedy o feSeni nejvice se blizici stavajicimu. | z toho dlvodu je zde pro
zajimavost srovnani posuzovan kotel Etka LS 31, ktery je vétSi obdobou
pouzivaného kotle. Tento na rozdil od své menSi varianty spliuje pozadavky
3. emisni tfidy dle CSN EN 303-5:2012, a tedy mdze byt navrzen jako jedno

z feSeni.

Parametry a uzivatelské vilastnosti

Vyhodou tohoto kotle je moznost spalovani riznych paliv, kdy mize jako
nahradni palivo za hnédé wuhli spalovat i dfevo. DalSim pozitivem
u tohoto feSeni je moznost vyuziti stavajicich zasob paliva. VSechny dalSi
vlastnosti kotle jsou shodné se souCasnym FeSenim. Zustava tak predevSim
nevyhovujici vydrz kotle, pfi které by muselo i nadale byt pouzivano doplfujiciho
zdroje vytapéni, jelikoz neni mozné doplfiovat palivo v pribéhu noci a bez tohoto
doplfiovani dochazi k vyhasinani topenisté a naslednému chladnuti objektu. Tento
typ kotle by mohl byt stejné jako kotel uvedeny v prvni varianté (zplyfovaci kotel
Makak) umistén ve stavajicim prostoru kotelny bez nutnosti zmény dispozi¢ni

zmeény.

5né\klady na palivo vypocteny dle [15] pfi zadani parametra kotle z [33] a aktualni pofizovaci cené
Ealiva - Fepkovych pelet 4,20 K&/kg stanovené dle ceniku [34]
ureno na zakladé [22]
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Kotel Etka LS 31 NejvySSi vykon 30 kW

Uginnost pfi topeni pfedepsanym palivem 72 %

Spotieba paliva pfi jmenovitém vykonu

8,9
(hnédé uhli - ofech 2, vyhfevnost 16,3 MJ/kg)
Emisni tfida 3
Doba hofeni 4h

[19] [20] (vlastni Uprava)
Tabulka 17 - vybrané technické Gdaje kotle ETKA LS 31

Investiéni a provozni naklady

Toto FeSeni je spiSe alternativou s nabidkou nejnizSi mozné ceny investice
do nakupu odpovidajiciho feSeni, které bude vyhovovat novym pozadavkam.
Zaroven je ukazkou toho, Ze bohuzel i dnes se da pofidit kotel, ve kterém lze
spalovat jakékoli palivo vcetné rlznych odpadu. PFi prokazani spalovani
nedovoleného paliva sice maijiteli hrozi financni postih, ale to se bude v praxi jen

tézko dokazovat.

Kotel Etka LS 31 25092 Ké

MontaZ a napojeni 6 000 K&®
Investi¢ni naklady

Revize 2 000 K&®

Celkem investi€ni naklady 33092 Ké

Naklady na palivo’ 38 299 K¢&
Provozni naklady (rok) | Naklady na udrzbu 2 000 K&®

Celkem roéni naklady na provoz 40 299 Ké

[21] [22] (vlastni vypoCet)

Tabulka 18 - investi€ni a provozni naklady kotle ETKA LS 31

7né\klady na palivo vypocteny dle [15] pfi zadani parametra kotle z [19] a aktualni pofizovaci cené
E)aliva [17]
ureno na zakladé [22]
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3.2.4. Posouzeni varianty 4

Zajimavou moznost pfechodu na vyhovujici zdroj vytapéni predstavuje
automaticky kotel, ktery dokaze spalovat zaroveri hnédé uhli a pelety. Nabizi tak
uzivateli moznost zvolit v danou dobu cenové vyhodnéjsi feSeni. Tyto parametry
ma napfiklad automaticky kotel Dakon FB2, ktery vyhovuje 3. emisni tfidé dle
CSN EN 303-5.

Parametry a uzivatelské vlastnosti

JelikoZz si kotel reguluje automaticky pfisun paliva na zakladé aktualni
potfeby, muze byt vydrz na jedno doplnéni nasypky az nékolik dni. Kazdopadné
se tak z hlediska komfortu se jedna o nesrovnatelné zlepSeni oproti stavajicimu
stavu, kdy musi byt palivo doplhovano nékolikrat denné. Zaroven odpada potieba
vyuziti doplhkového vytapéni elektrickymi pfimotopy, coz by pfineslo znacné

finan¢ni uspory.

Kotel Dakon FB2 30 NejvysSi vykon pfi pouziti hnédého uhli 29 kw
Automat (dfevnich pelet) (30 kW)
Uginnost pfi topeni pfedepsanym palivem 80 %
Spotieba paliva - hnédé uhli 6,3 kg/h
Spotieba paliva - dfevni pelety 7,0 kg/h
Emisni tfida 3
30 h-
Doba hofeni
3 dny

[24] [25] (vlastni Gprava)
Tabulka 19 - vybrané technické udaje kotle Dakon FB2 30 Automat

Investiéni a provozni naklady

Naklady na pofizeni tohoto kotle jsou pomérné vysoké, avSak vzhledem
k tomu, Ze se jedna o kotel automaticky, ktery umoznuje spalovani vice typu paliv,
jsou pfijatelné. V pfipadé tohoto zafizeni je mozna pouze Kotlikova dotace, ktera
na uzemi JihoCeského kraje, kde se feseny objekt nachazi, neni k dispozici. Kotel
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je sice konstruovan i pro spalovani biomasy ve formé pelet, avSak dotacni
program Nova zelena usporam neumoznuje, aby byla vyplacena dotace na kotel,
ktery muze byt vyuzit ke spalovani jiného nez pozadovaného paliva. Nelze proto
pocitat s pfipadnym sniZzenim vstupnich nakladl prostfednictvim pfiznané dotace,
coz tuto variantu oproti prvnim dvéma variantam znevyhodriuje.

Cena montaze a napojeni je vysSi z diivodu nutnosti instalace do vedlejSi
mistnosti kotelny a pfipojeni nového kotle na komin. Naklady na provoz jsou

zvySeny z dlvodu odbéru elektrické energie kotlem.

Kotel Dakon FB 30 Automat 89 419 K&
Mont&Z a napojeni 45 000 K&
Investi¢ni naklady
Revize 2 000 K&*
Celkem investi¢ni naklady 136 419 Ké
Néklady na palivo (hné&dé uhli) 30 530 K&’
Naklady na palivo (dfevni pelety) 52 343 K¢&°
, P ~10
Provozni naklady Naklady na udrzbu a provoz 5 000 K¢
Celkem roéni naklady na provoz
. L i 35530 Ké
pri spalovani hnédého uhli
Celkem roc¢ni naklady na provoz
. L 57 343 Ké
pri spalovani drevnich pelet

[22] [36] (vlastni vypocCet)

Tabulka 20 - investi€ni a provozni naklady kotle Dakon FB2 30 Automat

3.3.  Doporuceni optimalni varianty

Hlavnimi kritérii pro rozhodovani, ktery navrhovany zdroj vytapéni je pro
uvazovany objekt nejvyhodnéjSi, jsou predevSim investi¢ni néklady, provozni

Mg wrivs

potfeba do kotle prikladat palivo.

9né\klady na palivo vypocteny dle [15] pfi zadani parametra kotle z [25] a aktualni pofizovaci cené
hnédého uhli [17] resp. dfevnich pelet pfi cené 5,6 K&/kg dle [26]
%uréeno na zakladé [22]
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InvestiCni naklady se skladaji z:
e ceny nového kotle
e nakladi na montaz a zprovoznéni v€. napojeni do systému
e pfipadnych nakladd na rekonstrukci stavajicich prvka systému
(komin, rozvody topné vody ad.)

Naklady na montaz se liSi pfedevsim vzhledem k prostorovym parametrum
daného zafizeni, kdy v nékterych pfipadech je nutna slozitéjSi instalace do
vedlejSi mistnosti s potfebou napojeni na odvod spalin a zapojeni do stavajiciho
systému. PFi ur€ovani nakladu je potfeba brat v ivahu i v sou€asnosti disponibilni
zasoby paliva, které bude mozné plné vyuzit pouze pfi instalaci odpovidajiciho

typu zafizeni.

Varianta 1 2 3 4
] ) o kotel na uhli automaticky
L zplyfhovaci automaticky L ]
Typ zafizeni S ruénim kotel na uhli

kotel na dfevo | kotel na pelety o
pfikladanim a pelety

InvestiCni naklady 93 741 K& 175 260 K¢ 33092 K& 136 219 K&

Emisni tfida 5 5 3 3
Dotace NzU az40 000 K& | az 80000 K¢ / /
Kotlikova dotace az 55000 K& | az 60000 K¢ / az 40 000 K&

[10] [14] [21] [30] [32] [36] (vlastni Uprava)
Tabulka 21 - investi€éni naklady jednotlivych variant véetné moznosti dotace

Velky ddraz je pfi posuzovani kladen i na moznost ziskani dotace, kdy jsou
celoplosné preferovana zafizeni spalujici obnovitelné zdroje energie. Dotace jsou
poskytovany v ramci kraji i na nizkoemisni kotle, které spaluji napfiklad uhli.
V soucCasnosti ale nelze v JihoCeském kraji pocCitat s touto dotaci, proto je
uvazovano s finan¢ni podporou pouze u prvnich dvou variant - zplyfiovaciho kotle
na difevo a automatického kotle na pelety. Tato zafizeni spalujici obnovitelné
zdroje jsou dlouhodobé podporovana formou evropskych dotaci a do budoucna se
da pocitat, ze tato podpora vydrzi. Zaroven se u tohoto typu kotli provozovatel
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nemusi do budoucna obavat pfipadného vysSiho zdanéni paliva a samotného
provozu.

Spolu s dotacemi a Cistotou provozu souvisi i emisni tfida kotle. | kdyz dnes
se na uvazovanou dobu provozu zda byt emisni tfida 3 dostacujici, muze se
situace za nékolik let zménit. Pokud tak bude napfiklad v budoucnu provozovan
kotle 3. emisni tfidy a v prubéhu provozu dojde k dalSimu zpfisnéni emisnich
limith, nebude mit toto =zafizeni Zzadnou pfipadnou emisni rezervu.
| kdyz je to spiSe nepravdépodobné, muze tak hrozit dalsi vyména kotle jesté
v pribéhu Zzivotnosti. Ta pfi spravném pouzivani mize snadno prekrocit hranici
patnacti a vice let [22]. Emisni tfida pfedevSim fika, jak je dané zafizeni
ohledupIné k zivotnimu prostfedi. Zarovenn se podle ni da urCit i efektivita
spalovaciho procesu, jelikoz s vysSi tfidou je spojena i vySSi ucinnost kotle.
Z hlediska provoznich nakladd se tak urcité vyplati vybér zafizeni spliujici
pozadavky vysSi emisni tfidy.

Jednim z hlavnich parametrd pro rozhodovani je komfort obsluhy, ktery ve
velké mife odpovida dobé, po kterou dokaze zafizeni pracovat bez nutnosti
dopInéni paliva. Nejlépe tomuto kritériu vyhovuji automatické kotle s nasypkou,
které v zavislosti na velikosti nasypky doplfuji palivo po urcitou dobu automaticky.
UrCitym kompromisem s relativné dostacujici vydrzi je zplyfiovaci kotel na dfevo,
u kterého by nemélo dochazet jako u sou¢asného feseni k problémum s kapacitou

nasypky, ktera nestaci na provoz béhem celé noci a v jejim pribéhu dohofiva.

Varianta Doba provozu na 1 doplnéni
1 - zplyriovaci kotel na dfevo 8-12h
2 - automaticky kotel na pelety 18 h-5,5dne
3 - kotel na uhli s ruénim pfikladanim 4h
4 - automaticky kotel na uhli a pelety 30h - 3 dny

[19] [25] [27] [33] (vlastni Uprava)
Tabulka 22 - doba provozu kotle na 1 zasobnik paliva

DalSim kritériem vybéru je potom mnoZstvi pfipustnych paliv vhodnych ke

spalovani v daném zafizeni. Spalovani alternativnich paliv umoznuje uZivateli
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dosahovat v zavislosti vyvoje na trhu uspory pfi nakupu vyhodnéjSiho druhu
paliva.

V tomto ohledu je mezi porovnavanymi kotli nejlep$i volbou varianta 2 -
automaticky kotel na pelety, jelikoz umozniuje spalovani velkého mnozstvi druhu
zemédélskych biopaliv. Jedna se ale o paliva podobna, proto je potfeba toto
udavané mnozstvi bréat s urcitou rezervou. Vzhledem k tomu, Ze v§ak muze maijitel
pouzit nejen produkty zemédélstvi, ale i samotné dievni hmoty v letech, kdy by byl
zemédélskych produktl nedostatek, tyto mozné variace pfinasi uzivateli vyhodu.
Jen o malo horsi je potom varianta 4, kdy automaticky kotle dokaze spalovat uhli
i pelety. U zplynovaciho kotle na dfevo je bohuZel jedina mozZnost pouzitého
paliva. Tento druh kotle proto dopadl v ramci hodnoceni variability pouzitych paliv
nejhure, i kdyz dokaze spalovat nejen kusové dievo, ale i §tépku a jina odpadni
dfeva. Varianta manuélniho kotle na hnédé uhli je potom odpovidajici stavajicimu
stavu, kdy je spalovano v urcitém poméru uhli a dfevo. Jina paliva by neméla byt
vtomto kotli spalovana, i kdyz velka Cast uzivateld tuto skuteCnost ignoruje
a zamoruje okoli spalovanim rdznych odpadu. Moznost spalovani veskerych
odpadl nelze do porovnani zahrnout nejen z moralnich divodu, ale i z dlivodu
nadmérného opotfebeni kotle vlivem pouZzivani nepfedepsanych paliv. Pokud jsou
spravné pouzivana pouze pfedepsana paliva, je uvazovany kotel na tuha paliva

s manualnim pfikladanim druhy nejhorsi z vybranych posuzovanych variant.

Varianta Moznosti vybéru pouZzitych paliv

1 - zplyfovaci kotel na dfevo drevo, Stépka

o mnoho variant zemédeélskych produktu
2 - automaticky kotel na pelety
nebo dfevni pelety

3 - kotel na uhli s ruénim pfikladanim drevo, hnédé uhli

4 - automaticky kotel na uhli a pelety uhli hnédé, uhli erné, dfevni pelety

[19] [25] [27] [33] (vlastni Uprava)
Tabulka 23 - moznosti pouzity paliv u posuzovanych kotlt

PFi porovnani zivotnosti kotli nelze urcit nejlepsi variantu. Vzdy zalezi na

jednotlivém vyrobku a pfedevSim na Setrnosti s jakou je o zafizeni a cely systém
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vytdpéni pecCovano. Existuje fada faktorl, kterd& muze pfiznivé i nepfiznivé
zivotnost kotle ovlivnit. V pfipadé, kdy je uzivano nevyhovujici palivo, dochazi
k nadmérnému opotiebovani a Zivotnost se vyrazné snizuje. Pfi provozu je tak
potfeba vzdy cilit na vyvazeny pfistup, kdy je pouzivano standardné kvalitni palivo
za dostupnou cenu. Pokud je kotel pfetéZovan, rovnéz dochazi ke snizeni
zivotnosti. Naopak kdyz je zafizeni provozovano dle pokynu, cely systém je
udrzovan, mize se doba provozu znacné prodlouzit. VétSinu faktort urcujicich
opotiebeni dokaze ovlivnit sam uzivatel. Je proto potieba pravidelné systém
udrzovat a investovat do odbornych revizi pfistroje, které jsou nejen povinné, ale
pfi kterych je zaroven kotel sefizen a mély by byt odhaleny pfipadné nedostatky,
které by Casem mohly vést k poSkozeni zafizeni az k nutnosti jeho vymény za
nove.

Nasledujici tabulky vyhodnocuji uzivatelské vlastnosti jednotlivych
navrzenych variant. Tyto jsou vzdy ohodnoceny body od 1 do 5, kdy vice
pridélenych bodl znamena lepSi vysledek a je pocitano se stejnou vahou
u vSech posuzovanych bodu. V tabulce 24 jsou uvedeny podminky pro pfidéleni
bodového hodnoceni a néasledujici tabulka 25 potom vyhodnocuje varianty na

zakladé ziskanych bodu.

1 - nelze pouzit

2 - |ze pouzit hnédé uhli

Moznost vyuZiti
o _ 3 - Ize pouzit kusove drevo
stavajiciho paliva

4 - I1ze pouzit dfevo v€. dievnich odpadu

5 - Ize pouzit dfevo i uhli

Emisni tfida .
_ 1-5 - hodnoceno dle emisni tfidy kotle podle CSN EN 303-5
a ekologie provozu

1 - do 4h bez vzdalené regulace

2 - 4 az 8h bez vzdalené regulace

Komfort obsluhy - ——
3 - 8h a vice bez vzdalené regulace
a vydrz kotle

4 - 8 az 24h se vzdalenou regulaci

5 - vice nez 24h se vzdalenou regulaci
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1 - 1 pfipustné palivo (jiné nez kusové difevo nebo uhli)

2 - 1 pFipustné palivo (kusové difevo nebo uhli)

Mnozstvi : -
. ] . 3 - 2 pfipustna paliva (hlavni + alternativni)
pfipustnych paliv

4 - 3 az 5 pfipustnych paliv

5 - vice nez 5 pfipustnych paliv

(vlastni Uprava)

Tabulka 24 - rozlozeni bodového hodnoceni posuzovanych uzivatelskych
vlastnosti v tabulce 25

Hodnocené kritérium Var. 1 Var. 2 Var. 3 Var. 4
MozZnost vyuZiti stavajiciho paliva 4 1 5 2
Emisni tfida a ekologie provozu 5 5 3 3
Komfort obsluhy a vydrz kotle 4 5 1 5
Mnozstvi pfipustnych paliv 3 5 4 4
Celkem bodt 16 16 13 14

(vlastni Gprava)
Tabulka 25 - hodnoceni uzivatelskych vlastnosti posuzovanych kotlu

Pfi tomto posouzeni vychazi nejlépe varianty zplyfiovaciho kotle na drevo
a automatického kotle na pelety. Obé tyto varianty spadaji shodné do
5. emisni tfidy dle CSN EN 303-5 a jsou tak $etrn&ji k Zivotnimu prostiedi.
Automaticky kotel na pelety ziskal ve tfech posuzovanych bodech nejvyssi
hodnoceni, ale nelze v ném spalovat Zadné z aktualné pouzivanych paliv, proto
u hodnoceni tohoto kritéria dopadl nejhlife ze vSech srovnavanych. V pfipadé
zplyhovaciho kotle na dfevo jsou vysledky vyrovnangjsi a bylo by mozné vyuzit
zasob dreva i horSi kvality v€etné dfevnich odpadu, které v nékterych podobnych
typech kotlu spalovat nelze.

Mg wivs

jsou velmi Gzce spjaty s vétSinou predchozich parametri. Zasadni roli hraji i dalSi
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prvky systému. Proto je vzdy potfeba pfi vybéru zdroje tepla posuzovat cely
systém jako celek. Pokud se v systému nachazi ¢ast, ktera nevyhovi pozadavkim
ostatnich prvku, naklady na vytapéni objektu se budou zvySovat. Napfiklad pokud
ma komin nedostateCny tah, snizi se vykon i ucinnost spalovani kotle. To
nasledné povede ke zvySenym nakladim na vytapéni a zaroven nemusi byt
dostacujici vykon kotle a objekt tak nebude mozZné vytopit na pozadovanou
teplotu, i kdyZz vykon kotle byl jinak pro dany objekt stanoven spravné. Chybou
v systému muzZe dokonce byt i skladovani paliva, které napfiklad pfi navlihnuti
zhorSi sveé vlastnosti a nejen, ze nevyuzije svého mozného potencialu, navic jesté
nadmérné opotfebovava kotel.

V objektu, pro ktery je novy kotel navrhovan, je nové vyvlozkovany komin.
Neni tedy potieba uvazovat s jeho vyménou. Rovnéz byla vyménéna plvodni
dfevéna okna za nova a doSlo k celkovému zatepleni fasady. Nemélo by tak
v blizké dobé dojit k zasadni zméné tepelné izolacnich charakteristik objektu
a navrzeny kotel by mél vykonové dlouhodobé odpovidat oCekavané tepelné
ztraté.

Nejvétsi Cast provoznich nakladl pfipada na palivo. Je proto vzdy velmi
dllezita volba kotle v zavislosti na pouzivaném palivu. Velka ¢ast kotld dokaze
spalovat, jak je vySe uvedeno, vice nez jedno palivo a dava tak provozovateli
moznost vybéru aktualné vyhodnéjsi varianty. Mélo by se vzdy posoudit, jestli je
vV misté uvazované palivo snadno dostupné nebo bude nutny jeho dovoz ze
vzdalenéjSich mist. Posuzovat by se mél i budouci pfedpokladany vyvoj ceny
paliva a pfipadné mozné zavedeni dalSich poplatku, jako to Ize o€ekavat napfiklad
u uhli. Zaroven je nutné posoudit moznosti skladovani paliva. Pokud je v objektu
dostatek mista, Ize napfiklad vyuzivat riznych sezénnich slev a palivo kupovat do
zasoby.

V konkrétnim feSeném pripadé je k dispozici znaéné mnozstvi prostoru pro
uskladnéni paliva. V suterénu se nachazi dvé mistnosti, které slouzi jako sklad
paliva. Ve vétsi, ktera ma podlahovou plochu pres 16 m?[37], je uskladnéno dfevo
a vmensi o podlahové plose 12 m?[37] uhli. Zaroveri se nachazi v pfilehlych
budovach dalsi stavby, které dfive slouzili k chovu dobytka a nyni jsou vyuzivany
jako sklady paliva. VSechny tyto jmenované prostory lze vyuzit pro skladovani
riznych druhd pevnych paliv, kde budou tato zaroven chranéna pred

povétrnostnimi vlivy a v pfipadé dfeva je tak dostatek prostoru, aby vysychalo pro
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potfeby nasledujicich topnych sezoén. V pfipadé vétsi vnitini mistnosti, ktera tésné
sousedi s prostorem kotelny, maze byt poc¢itano s umisténim nového vétsiho kotle
s nasypkou, ktery by se do prostoru stavajici kotelny nevesel. Zaroven je potfeba
v pfipadé, kdy by doslo k vybéru kotle, ve kterém nebude mozné spalovat dievo
a uhli sou€asné zasoby téchto paliv vyuzit. Je proto dobré v pfipadé vétsi zasoby
paliv planovat zménu zdroje vytapéni dopfedu a tuto zasobu vyuzit v dobé pfed
uvazovanou zmenou zdroje vytapéni.

Vzhledem k dostupnosti paliv je v pfipadé uvazovanych tuhych paliv
v regionu dostatek vSech uvazovanych druhu. Zaroven je Casto dostupna pfi
odbéru urcitého mnoZstvi doprava zdarma [17].

Mezi dalSi naklady na provoz patfi naklady na udrzbu a revize systému. Je

potfeba zajistit CiSténi spalinovych cest, povinné revize zafizeni, sefizeni kotle
technikem a dalSi, aby bylo mozné dosahovat nejvys§Si mozné ucinnosti zafizeni,
kterd povede k uspofe nakladl a prodlouzeni zivotnosti celého systému.
a udrzbu. Zaroven u automatickych kotli dochazi k nepfili§ vysoké spotfebé
elektrické energie nutné pro provoz, kterou je vSak tfeba do provoznich naklad
rovnéz zapocitat. Ur€ity maly odbér elektrické energie si vyZaduje i fidici jednotka
v pfipadé zplynovaciho kotle.

V pfipadé porovnani se soucCasnymi naklady na vytapéni bez zohlednéni
pocate¢ni investice vychazi ro¢ni provoz zplyhovaciho kotle na dfevo podstatné
levnéji nez je tomu v pfipadé stavajiciho kotle. Naopak je tomu u automatického
kotle na pelety, kdy vypoctené naklady dosahuji takika dvojnasobku nevyhodné;si
varianty, a tak i v pfipadé, kdy bude mozné pofidit urcity druh paliva s vyraznou
slevou, jen téZko toto zarizeni dosahne na provozni naklady zplyhovaciho kotle na
dfevo. Varianta kotle na uhli sruénim pfikladanim odpovida soucasnym
provoznim nakladim. Z hlediska finan¢ni naroCnosti provozu vychazi levnéji
Vv porovnani se souCasnym stavem i varianta automatického kotle na uhli a pelety.
U této varianty to vSak plati pouze pfi pouziti hnédého uhli, které je vzhledem
k sou€asnym cenam podstatné vyhodné&jsi, nez pokud by byly pouzity jako palivo
dfevni pelety, které mlze zafizeni rovnéz spalovat. Srovnani provoznich nakladu

zobrazuje nasleduijici graf.
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(vlastni uprava na zakladé predeS$lych dat)
Graf 6 - ro€ni provozni naklady v porovnani se stavajici variantou

Celkové naklady na vytapéni jsou urCeny jako primérné ocCekavané
néklady v prabéhu jednoho roku v€etné zapocteni pocatec¢ni investice. U dotace je
uvazovana moznost ziskani prispévku z programu Nova zelenad udasporam
v maximalni mozné vysi, jelikoZ u obou variant, kde je tato podpora mozna, je
vySe investice do nového zafizeni dostateCné vysoka, aby bylo mozné Zzadat
o plnou podporu, ktera ¢ini 55 % z celkovych zapoditatelnych investi¢nich nakladu.
S Kotlikovou dotaci neni ve vypoCtu uvazovano, jelikoz v sou¢asné dobé neni
v kraji, kde se feSeny objekt nachazi, k dispozici. Pokud by vSak byla vybrana
prvni uvazovana varianta zplyfovaciho kotle na dfevo nebo moznost
automatického kotle na uhli a k samotné realizaci by doslo v pribéhu nékolika let,
je mozné, Ze jiz bude v kraji Kotlikova dotace zavedena. U varianty zplyfiovaciho
jelikoz je v porovnani s programem Nova zelené usporam vyhodnéjsi.

Celkové provozni naklady se zapodtenim investi¢nich nakladd pro
predpokladanou Zivotnost kotle 10 let stanovenou na zakladé odborné zkusenosti

[22], jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.
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Varianta 1 2 3 4
; ] o kotel na uhli automaticky

o zplynovaci automaticky - )

Typ zafizeni ; s ruénim kotel na uhli
kotel na dfevo | kotel na pelety L
prikladanim a pelety

Investi¢ni naklady 93 741 K¢ 175 260 K& 33092 K& 136 219 K&
Dotace NzU 40 000 K& 80 000 K& / /
Investi¢ni naklady na
1 rok provozu bez 9 374 K& 17 526 K¢ 3 309 K& 13 622 K¢
ziskani dotace’
Investi¢ni naklady na
1 rok provozu pfi 5374 K& 9 526 K¢ 3 309 K¢ 13622 K¢
ziskéani dotace™
Provozni naklady*? 28 963 K& 53 615 K& 40 299 K¢ 33 530 Kg*
Celkové ro¢ni
naklady vytapéni 42 337 K& 71141 K& 43 608 K& 47 152 K&
bez ziskani dotace
Celkové ro¢ni
naklady na vytapéni 38 337 K¢ 63 141 K& 43 608 K& 47 152 K&
pfi ziskani dotace

[10] [14] [21] [30] [32] [36] (vlastni vypoCet)
Tabulka 26 - priimérné o¢ekavané naklady na 1 rok provozu

Z tabulky vyplyva, Ze pocate¢ni investicni naklady a pfipadné ziskani
dotace nehraji pfi jejich rozpocitani do jednotlivych let takovou roli jako samotné
naklady na provoz zafizeni. Nejdulezitéjsi je vzdy konkrétni volba daného zafizeni
a jeho moznosti. Z hlediska celkovych nakladu zlstava nejvyhodnéjSi varianta
zplyfiovaciho kotle na dfevo. Druhé nejnizSi naklady jsou potom u kotle na uhli
sruénim pfikladanim. Z hlediska provoznich nakladd je na tom nejhlfe

automaticky kotel na pelety, jelikoZz nenabizi moznost spalovani levnéjSich paliv

Yinvestiéni naklady rozpodCitané na 1 rok provozu pfi pfedpokladané Zivotnosti 10 let stanovené na
zakladé [22]

“roéni provozni naklady prevzaty z vypoétil pro jednotlivé varianty

uvazovana nizsi cena pii spalovani hnédého uhli
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a pfi sou€asnych podminkach na trhu je i pfi moznosti velkého mnozstvi moznych

pouzitych paliv jeho provoz finanéné nevyhodny.

Shrnuti vS8ech hlavnich kritérii pro vybér optimalni varianty pfechodu,

kterymi jsou investicni naklady, uzivatelské vlastnosti a provozni naklady udava

nasledujici tabulka, ve které jsou zaznamenana vysledna pofadi jednotlivych

navrzenych variant.

_ Investicni | Uzivatelské Provozni Celkove
Varianta _ . Lo
néklady vlastnosti naklady poradi
1 - zplyfiovaci kotel
Py 2. 1. 1. 1.
na drevo
2 - automaticky kotel
4. 1. 4. 4,
na pelety
3 - kotel na uhli
1. 4. 3. 2.
s ruénim pfikladanim
4 - automaticky kotel
3. 3. 2. 2.

na uhli a pelety

Tabulka 27 - shrnuti vybéru optimalniho reseni

(vlastni Gprava)

Po posouzeni vSech hlavnich kritérii byl jako optimalni varianta vybran

zplynovaci kotel na dfevo. Ten se vzdy umistil mezi navrZzenymi variantami

nejhife na druhém misté a nema tak oproti zadné z dalSich variant zasadni

nedostatek.
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4.7aver

V praci byla feSena potfeba plnéni nové nastavenych legislativnich
poZadavku v oblasti lokalniho vytapéni. Ty FeSi nadmérné vyluCovani emisi
a zamorovani okoli koufem z provozu lokalnich kotll na tuha paliva. Do soucasné
doby je vdak v Ceské republice skuteénost zpfisnénych pozadavkd spise
prehlizena. Navic vzhledem k celkovému finanénimu utlumu se v poslednich
letech prodej novych kotli zasadné zpomalil.

Nyni se situace s prodejem domacich kotll lep$i, ale jedinym impulsem pro
vymeénu starého kotle za novy zdroj jsou nyni dotacni programy Nova zelena
usporam a Kotlikova dotace, ktera je vSak dostupna jen v nékterych krajich.
Ovsem je potfeba vyménu provést co nejdrive, jelikoZ nelze spoléhat na to, Ze tyto
dotaéni programy budou fungovat neomezené. Navic v pribé&hu zavadéni novych
pozadavkl bude dochazet ke kontrolam plnéni a budou hrozit sankce za
nesplnéni. Do roku 2022 potom museji byt vSechny provozované kotle na tuha
paliva vyménény za zafizeni splfiujici limity stanovené CSN EN 303-5:2012.

Vzhledem k témto skuteCnostem byly v praci rozebirany moznosti pfechodu
na odpovidajici systém vytapéni splhujici vSechny nové pozadavky. Byly
rozebrany jednotlivé druhy moznych pouzitych kotld véetné jejich uzivatelskych
vlastnosti a zaroven probrany moznosti pouzivanych paliv v téchto zafizenich.

Ziskané poznatky byly v dalSi ¢asti prace uplatnény pfi vybéru vyhovujiciho
kotle pro konkrétni objekt. Na zakladé téchto pozadavku byly navrzeny mozné
varianty noveého zafizeni, které vyhovovaly novym skuteCnostem a zaroven
odstranily nedostatky souCasné pouzivaného kotle na tuha paliva, ktery
nevyhovuje pozadavkum na vytapéni objektu.

Tyto varianty byly posuzovany nejen z hlediska investi¢nich a provoznich
nakladl, ale byly posuzovany i uzivatelské vlastnosti jednotlivych navrzenych
zafizeni. Pfi porovnani jednotlivych vlastnosti navrzenych feSeni byla hledana
optimalni varianta, kterou se pfi koneCném posouzeni stal zplynovaci kotel na
dfevo.

Oproti stavajicimu kotli ma zvolena varianta vys$i vykon, ktery by mél na
zakladé zjisténych hodnot s rezervou pokryt tepelnou ztratu objektu, ¢imz by se

odstranil problém v podobé nutnosti pouziti doplfikového zdroje tepla. Hlavni
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uzivatelskou vyhodou kotle je jeho vydrz. Ta sice nedosahuje takovych hodnot
jako u automatickych kotlu, ale k poZadavkim daného objektu je zcela dostacujici.

Z hlediska investicnich a pfedevSim provoznich nakladl je navrZzena
varianta podstatné vyhodnéjSi nez stavajici feSeni. Nejen vzhledem Kk uspofe

nakladi se proto doporuCuje co nejblizSi mozny termin realizace tohoto

navrzeného reseni.
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