MALE
ZNECI

SPOLECENS VN @IVINI(Ee




SEZNAM KAPITOL

1 SPALOVANI PALIV

2 SPOTREBICE PALIV — méfici mista

3 MERICi PRISTROJE PRO MERENI{ SPALIN
4 KONTROLA PRED MERENIM

5 MERENI UCINNOSTI SPOTREBICU PALIV

6 VYHODNOCENI MERENI

Literatura, normy, piredpisy

SPALOVANI

KOTLE
ANALYZATORY
KONTROLA
MEREN]

VYHODNOCENI



SPALOVANT(

1 SPALOVANI PALIV

Obsah kapitoly
1 SPALOVANI PALIV ....ouiiiiiieimereeseseesessseessssesssses s ssse st sssesssses s ssssssssessssesenes 1
1.1 IMETOVE JEANOLKY ... eeuvieiieiiieeieciieeiteie ettt ettt ettt e et e st e teesbeesbessaessaesseesseesseessesssesseeseensenns 1
1.2 Jednotlivé slozky plynll ve SPalinach ..........ccceeviieiiiiiiiiiieiccce e e 2
1201 KYSHK (02) cuteuteieieetiet ettt sttt ettt et b e sb e bt et e et st e b s ae bt et enten 2
L2.1 DUSTK (IND) ettt ettt ettt b e st b bttt e b et sb e bt ebeeae et et e e 3
1.2.2 OXid UNCIEY (CO2) weveuiinieieiinienienieete ettt sttt ettt ettt et sttt et e 3
N T 04 To 01 1 11 =1 A (0 ) PSSP 4
1.2.4  OXidy dUSTKU (INOy) e eueeieieieieeteeie ettt ettt et e e besteese e st et eeseessessaseasesseeseeneensensansenes 4
1.2.5 Oxid sifiCity (SO3), , SAZE @ PIACK. ....eeiuieiieiieiiet ettt 5
1.3 VZAUCh Pro SPAlOVANT .......eoiuiiiieiiee ettt sttt et sae e ens 5
1.3.1  Stechiometrické SPAlOVANT.........cveciiieiiiiiciicie ettt be b eae e ees 5
1.3.2 DOKONAIE SPAIOVANT .....occviiiieiiiceiieiiectiecte ettt et ettt esbeesbeesbestaesbeesbeesseeraeenneenns 6
1.3.3  Nedokonalé SPalOVANT ..........ccueeiiiiiiiiiieieeiecee ettt ettt b e eesbeetaestaesreesaeesaeeeneees 6
Lid  PaliVa ..ttt b ettt bbbt st eb et enbeten 7
141 PeVNA PALIVA .oeiiiiiiieciieieee ettt ettt e e be et e et e s st e steesteesseesseesbessbeasaessaeseesseenseennennns 7
1.4.2  Kapalnd PaliVa......cceecieiiieiieieeie ettt ettt s te e st esseeseenbeenseeseesse e seenseenseenaenreennean 7
O T o 741V 1 T 0 1 A TSRS 8
1.5 Diagram SPAlOVANT.........cccuiriieiieiieie ettt ettt et ettt e e e e tessaessaessee st enseenaeennenseeseenseans 8
1.6 Rovnice hoteni a produkty SPalOVANT ...........ccceiiiiiiiiieieee e 9
1.6  Priklad vypoctu mnozstvi vzduchu pro spalovani ...........ccoceeveeiieiieienieeeeeeeee e 11
1.6.1 Tabelarni VYPOCEt SPALIN.......c.coiirieiiieiieie ettt ettt ettt sae e aeeeeenes 13
1.6.2  Spalovaci troJihEINIKY ......c.eouiiiiieieiee ettt et 13
TADULKY . ettt ettt ettt b e et e bt e st e st et e e et e et e e bt e heeheeneen b et et e bt et ene e st enneneeeen 14

Oswaldiv spalovaci troJUNEINTK ...........coiiiiiiiie et 18



SPALOVANT{

1 SPALOVANI PALIV

Spalovani paliv je chemicko fyzikalni pochod, provazeny vyvinem tepla, pfi kte-
rém se slucuji hotlavé slozky obsazené v palivu s kyslikem. Spalovani se bézné provadi
vzduchem.

Hoflavé slozky v tuhém a kapalném palivu tvofi uhlik C a vodik H, v plynném
palivu oxid uhelnaty CO, uhlovodiky C,H, a vodik Hs.

Negativnim produktem spalovani jsou spaliny, které obsahuji mnozstvi Skodli-
vych latek. K produktiim spalovani patii oxid uhli¢ity CO,, oxid uhelnaty CO, oxid sifi-
ity SO,, oxidy dusiku NOy, zbytkovy kyslik O, a dusik, vodni péra.

V dusledku rostouciho objemu vyuzivani spalovacich procest je zZivotni prostie-
di stale vice zatézovano vys§imi koncentracemi Skodlivych zplodin. Vysledkem jsou
mimo jiné smog, kyselé desté, zvySené procento alergickych onemocnéni a dalsi. Cesta
k ekologicky Setrné vyrobé energie musi proto vést pres redukci objemu negativnich
zplodin ve spalinach. To je mozné jednak vyrobou a montazi novych spotiebict paliv,
které¢ odvadi minimalni mnoZzstvi Skodlivin do ovzdusi ale soucasné i1 analyzou spalin
soucasné pouzivanych spotiebicl paliv a naslednym optiméalnim nastavenim jejich spa-
lovaciho procesu.

1.1  Mérové jednotky

Pro stanoveni mnozstvi Skodlivin ve spalindch se uzivaji objemové nebo hmot-
nostni jednotky..

Zakladni jednotkou pro objemové vyjadieni koncentrace plynné latky ve smési
je 1 % objemové. Oznacuje se 1 % obj. V procentech (%) métime obsah CO,, Os.

Pro koncentrace n€kterych latek je objem v % pftili§ hrubym métitkem a proto se
pouziva jednotka mensi a to 1 ppm — parts per milion (¢astice z milionu). Jestlize je
jedni procento (1 %) setina objemu, je 1 ppm jedna miliontina objemu.

10 000 ppm = 1%

1 000 ppm = 0,1%
100 ppm = 0,01 %
10 ppm = 0,001 %

1 ppm = 0,000 1%

Priklad : Koncentrace kysliku 21 % objemovych odpovida koncentraci 210 000 ppm
0.
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Zakladni jednotkou pro hmotnostni vyjadieni koncentrace plynné latky
v objemovém mnozstvi je 1 mg.m™ (miligram/metr kubicky). ProtoZe tato jednotka za-
visi na tlaku a teploté, vztahuje se na objem za normalnich podminek, tedy pfi teploté 0
°C atlaku 101,325 kPa.

Tento uda;j ale stale neni jednozna¢ny, protoze objemové podily ve spalinach se
meéni podle podilu kysliku (O,) ve spalinach (zfedéni spalin okolnim vzduchem). Nékte-
ré pozadované udaje Ize porovndvat pouze pfi stejném obsahu kysliku. Pouziva se bud’
tzv. stechiometricky pomér (kdy mnozstvi kysliku O, ve spalinach = 0) nebo se pouzi-
va definovany , tzv. referencni obsah O, ve spalindch, napf. u plynnych a kapalnych
paliv je to u nas 3 %.

Piepocet hmotnostnich jednotek na objemové a naopak
(dle Avogardova zdkona, p¥i 0 °C a 101,325 kPa)

mg.m-3 ppm ppm mg.m'3
oxid uhelnaty CO 1 0,7997 |1 1,2505
oxid uhli¢ity CO, 1 0,509 1 1,9646
oxid dusnaty NO 1 0,746 1 1,3405
oxid dusicity NO; 1 0,4868 |1 2,0542
oxid sifiCity SO, 1 0,3496 |1 2,8604

1.2 Jednotlivé sloZky plynii ve spalinach

Pti spalovani paliv, které obsahuji zejména uhlik (C) a vodik (H) se vzduchem,
se spotiebovava kyslik (O,). Tento proces se nazyva oxidaci. Prvky vytvorené v palivu
a v atmosféfe vytvareji nové slouceniny — viz tabulka.

1.2.1 Kiyslik (Oy)

Kyslik (oxid) O,, vyskytuje v atmosféte, se ¢astecné pii hotfeni vaze s vodikem.
Pfi technickych vypoctech se uvazuje, ze spalovaci vzduch obsahuje pouze kyslik a
dusik a pouziva se pfiblizn¢ toto slozeni :

V objemovych % .................... 21% 0, a 79 % Ny,
V hmotnostnich % ............... 23,1% 0O, a 76.9 % N,

V obsahu dusiku je zahrnut 1 CO, (asi 0,03 %) a vzacné plyny (asi 1 %).
Kyslik (oxid) O, se ¢aste¢né pii hoteni vaze s vodikem (H;) obsazenym v palivu

na vodu (H,O). Podle teploty spalin se tato voda ve spalinach vyskytuje bud’ jako vodni
para nebo jako kondenzéat. Mnozstvi zbyvajiciho plynného kysliku je métitkem G¢innos-
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ti spalovani a slouzi k posuzovani ztrat spalinami a k ur¢ovani obsahu oxidu uhlicitého
(CO»).

Typické hodnoty ve spalinach : plynové kotle 2 — 6 %, olejové kotle 2 — 5 %

Potfebé 1 objemu O, pfi spalovani vzduchem odpovida 4,76 objemu vzduchu,
ktery obsahuje 3,76 objemu N».

1.2.1 Dusik (N2)

Dusik (N2) je nejrozsifenéjSim prvkem v nasi atmosféte (79 % objemovych). Je
to plyn bez pachu, barvy a chuti. Procesu spalovani se neztcastni. Do spalovaciho pro-
cesu se dostava jako pritéz. Zvétsuje pouze objem spalin a odchazi spalinovou cestou do
volného ovzdusi.

Typické hodnoty ve spalinach : plynové a olejové kotle - 70 az 80 %

1.2.2  Oxid uhli¢ity (CO»)

Oxid uhlicity je plyn bez barvy a zapachu s lehce nakyslou chuti. Plisobenim slunecniho
zéfeni a zeleného listového barviva rozkladaji rostliny oxid uhli¢ity (CO;) na oxid (O,),
ktery dychaji ¢lovék a zvifata a meéni jej zpét na oxid uhlicity (CO,). Tak byla vytvorena
rovnovaha, ktera je vSak naruSovana produkci spalin.

Oxid uhlicity je produktem spalovani C + O, = CO,. Tim je posilovan tzv.
sklenikovy efekt. Na jeho vzniku se podili paliva a nizkym pomérem H : C (uhli 0,5 : 1,
LTO2: 1, zemniplyn4: 1).

Maximalni pfipustnd koncentrace CO, na pracovisti je 5 000 ppm. Pii koncent-
raci ve vzduchu vétsi nez 15 obj. % (150 000 ppm) dochézi velmi rychle k bezvédomi.

Maximalni objem oxidu uhli¢itého ve spalindich CO; p,y je procentudlni objemo-
vy podil oxidu uhli¢itého v suchych spalindch pfi stechiometrickém spalovani a stanovi

S€ S€ vZorce
CO3 max = (Veoz / V1) . 100 (%),

kde Vcoz = stechiometricky objem oxidu uhli¢itého
V3 = stechometricky objem spalin

Hodnota CO; max slouzi k hodnoceni kvality spalovani plynnych paliv a ke sta-
noveni U¢innosti spotiebicu paliv.
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Palivo Max. obsah Vyhtevnost Doporuceny obsah
CO2 max V% CO2v %

Zemni plyn 11,69 35 MJ.m> 9 - 11

Propan butan 13,8 90 MJ.m” 10— 12

Lehky topny olej 15,7 43 MJ kg™ 12— 14

Koks 20,7 31 MJ.m™ 13 - 16

Cerné uhli (orienta¢né) |18 —19 23 MJ.m™ 11 - 14

Hnédé uhli (orientaénd) |18 — 19 13-17 MI.m™ 11 - 14

Dievo orientaéné 20 16 MJ.m™ 13-16

1.2.3 Oxid uhelnaty (CO)

Oxid uhelnaty CO vznika nedokonalym spalovanim, je slozkou nékterych plyn-
nych paliv (svitiplyn, koksarensky plyn). Oxid uhelnaty je siln¢ toxicky plyn bez barvy
a zapachu. Pfi vdechovani se vaze v krvi na hemoglobin a tvoii karbonylhemoglobin,
jehoz uc¢inky jsou smrtelné jiz pfi relativné nizkych koncentracich. Pti nizkych koncent-
racich ve vzduchu vyvolava CO bolesti hlavy, huceni v uSich a zavraté.

Nejvyssi pramérna pfipustna koncentrace v CR podle Smérnice ministerstva
zdravotnictvi CR je 30 mg.m™ (24 ppm), mezni koncentrace je 150 mg.m™ (120 ppm).

Typické hodnoty CO ve spalinach : plynové kotle 80 — 100 ppm, olejové kotle 80-150
ppm.

vvvvv

1.2.4 Oxidy dusiku (NOy)

Pii vysokych teplotach hoteni se dusik (N») obsazeny v palivu a v okolni atmo-
sféte vaze vzdusnym kyslikem (O,) na oxid dusnaty (NO). Tento bezbarvy plyn piso-
benim volného kysliku (O,) po ¢ase oxiduje na oxid dusicity (NO,). NO; je ve vode
rozpustny jedovaty plyn, ktery pfi vdechovani vede k té¢Zkému poSkozeni plic. Pisobe-
nim ultrafialového zareni (slunecni svétlo) prispiva k tvorbé ozonu. Souhrn podili NO a
NO; se oznacuje jako NOx.

Typické hodnoty ve spalinach : plynové kotle 80 — 100 ppm, olejové kotle 80 — 150
ppm.

P#i méfeni spalin kotlt do 200 kW se oxidy dusiku NOy neméfi !
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1.2.5 Oxid siFicity (SO;), , saze a prach

Oxid sificity (SO,) vznika ze siry obsazené v palivu. Ve spojeni s vodou (H,O)
nebo vodnim kondenzatem vznikéd kyselina sifi€itd (H.SO3). V olejovych kotlich byva
obsah SO, mén¢ nez 50 ppm.

Saze sestavaji jen z Cistého uhliku (C ) a vznikaji pii nedokonalém spalovani pa-
liva. Obsah sazi se hodnoti sazovym ¢islem O .... 9 dle standardni Bacharachovy barev-
né stupnice.

Prachem se oznacuji drobné castice rozptylené ve vzduchu, které mohou mit
rizny tvar a vyskytuji se v riiznych koncentracich. Prach vznika napft. z popela a mine-
ralnich podila pevnych paliv.

Pfi méfeni spalin kotlti do 200 kW se oxid sificity (SO,), saze ani prach nezjis-
tuji a neméefi.

1.3 Vzduch pro spalovani

Podle mnozstvi vzduchu ptivadéného do paliva pfi jeho spalovani, rozeznavame
nasledujici druhy spalovani :

- stechiometrické spalovani
- dokonalé spalovani
- nedokonalé spalovani

1.3.1 Stechiometrické spalovani

Stechiometrické (teoretické) spalovani paliv nelze v praxi realizovat. Spalovani
s teoretickou potfebou vzduchu piedstavuje nejmensi mnozstvi vzduchu, které je nutné
pro dokonalé spalovani jednotkového mnozstvi paliva.

Pomér stechiometrického a skute¢ného objemu vzduchu se nazyva nésobek
stechiometrického objemu spalovaciho vzduchu a znaci se pismenem n. Pro stechiomet-
rické spalovani plati, ze n = 1.

Pii méfeni spalin analyzatorem spalin se mnozstvi vzduchu piivedeného ke spa-
lovani vici teoretické spotiebé nazyva soulinitelem piebytku vzduchu a oznacuje se
pismenem lambda. Pro stechiometrické spalovani mé soucinitel lambda hodnotu 1.

A=1.
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1.3.2 Dokonalé spalovani

Dokonalé spalovani je proces, pii kterém se spaluji vSechny hotlavé latky beze
zbytku na CO; a H,O. Nutnou, nikoliv vSak postacujici podminkou dokonalého spalo-
vani je hodnota stechiometrického objemu vzduchu bude vétsi nez 1 (n > 1). Pfevedeno
op¢t na hodnotu pouZzivanou v analyzatorech spalin plati shodné, Ze soucinitel prebytku
vzduchu A > 1.

Ve spalinach dokonale spaleného paliva je vedle CO,, N, a H,O obsazen i kyslik
0,, pochézejici z nadbyte¢ného objemu spalovaciho vzduchu (n > 1). Obsah oxidu
uhelnatého CO je pii dokonalém spalovani plynnych paliv roven nule. V praxi je vSak
za dokonalé spalovani povazovano takové spalovani, pii kterém obsah oxidu uhelnatého
ve spalinach neptekroc¢i limitni hodnoty. Napf. u plynnych paliv jsou limitni hodnoty
dané normou CSN 07 5801 Hoi4ky na plynna paliva.

Soucinitel prebytku vzduchu se zjistuje napt. z poméru max. obsahu pii ekviva-

lentnim spalovani CO; max pro jednotliva paliva a zméfeného obsahu CO; ve spalinach.

COZ max
n =

CO,

Doporucené hodnoty soucinitelii piebytku vzduchu pro nékterd paliva a kotle :

Kotle na plynna paliva s pretlakovym hotfdkem 1,05az 1,15
Kotle na plynna paliva s atmosférickym hotdkem

Kotle na topny olej s pietlakovym hotédkem 1,10 az 1,20
Kotle na dfevo az 2,00
Brikety, uhli, koks 1,50 az 2,00

Skutecny pozadovany piebytek vzduchu zalezi vzdy na druhu a konstrukei da-
ného spotiebice paliv. Pfebytek vzduchu by mél udat vyrobce spotiebice paliv. U kotla
s atmosférickym hotakem je nutné rozliSit, zda se méteni provadi pred preruSovacem
tahu nebo za pferuSovacem tahu, kde prebytek vzduchu je ovlivnén pfisavanim vzduchu
pferusovacem tahu.

1.3.3 Nedokonalé spalovani

Nedokonalé spalovani predstavuje proces, pii kterém se palivu dodavd mensi
stechiometricky objem kysliku, respektive spalovaciho vzduchu. Spalovani probiha pii
hodnoté nasobku stechiometrického objemu vzduchun < 1.

Ve spalinach pti nedokonalém spalovani vedle CO,, N, a H,O obsaZeny i nespa-
lené slozky paliva. Projevuje se zejména pfitomnosti vét§iho mnozstvi CO, sazi a ne-
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spalenych uhlovodikii. Pfitomnost latek signalizujici nedokonalé spalovani snizuje eko-
nomické vyuziti paliva a zatéZzuje Zivotni prostiedi.

1.4 Paliva
Palivo obsahuje zejména uhlik (C) a vodik (H,). Pfi spalovani téchto latek na

vzduchu se spotfebovava kyslik (O,). Tento proces se nazyva oxidaci. Prvky obsaZzené
v palivu a v atmosféfe vytvareji nové slouceniny.

spalovani

Kyslik Oxid uhlicity
Uhlik Oxid uhelnaty
Oxid sificity
Vodik Zbytkovy kyslik + N,
Dusik Sira Oxidy dusiku NO,
Kyslik Vodni para
Dusik

Popel Zbytky paliva Odpad
Vodni para Voda Popel

Tab. 2: Slozeni paliva a spalin

1.4.1 Pevna paliva

Mezi pevna paliva patii hnédé a ¢erné uhli, raSelina, dfevo a sldma. Hlavnimi slozkami
téchto paliv jsou uhlik (C), vodik (H;), kyslik (O;) a maly podil siry (S) a vody (H,O).
Pevné podily se v zasadé¢ rozliSuji podle své vyhfevnosti. Pfitom cerné uhli méa vyhiev-
nost nejvetsi, nasleduje hnédé uhli, raselina a dfevo. Velkym problémem pii vyZzivani
téchto paliv je vznik popela, prachu a sazi ve velkém méftitku. Zde je tteba aplikovat
vhodna mechanickd zatizeni, kterd odpadni produkty dopravuji mimo spalovaci prostor
(naptiklad pohyblivé rosty).

1.4.2 Kapalna paliva

Kapalna paliva pochazeji z ropy. Rafinerie celého svéta produkuji extralehké (EL), leh-
ké (L), stiedné tézké (M) a te€zké (S) topné oleje. Pro spalovani v kotlich se pouzivaji
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zejména topné oleje EL a S. Topny olej EL se pouzivd zejména v mensich kotlich a
svym sloZenim je identicky s dieselovym palivem, které se vSak pro odliSeni piibarvuje.
Tézky topny olej (S), na rozdil od oleje EL, musi byt pro dosazeni potiebné tekutosti
predehiivan.

1.4.3 Plynna paliva

Plynné paliva jsou tvofena smési hoflavych a nehotlavych plynd. Hotflavé slozky jsou
uhlovodiky (napf. metan, butan), oxid uhelnaty (CO) a vodik (H»). Pro tcely vytapéni
se dnes pouziva piedevsim zemni plyn, jehoz hlavni slozkou je metan (CHy). Maly po-
cet domacnosti (cca 10 %) je dnes jeSté vytdpén svitiplynem, jehoZ slozkami jsou
zejména vodik (H;), oxid uhelnaty (CO) a metan (CHg). Vyhievnost svitiplynu je jen
polovi¢ni ve srovnani se zemnim plynem.

1.5 Diagram spalovani

Cilem ekologicky Setrného provozu soustavy je dokonalé (stechiometrické) spalo-
vani paliva a nejvyss$i mozné vyuziti soustavy. Rozhodujici veli¢inou pro optimalni
provoz je nastaveni mnozstvi vzduchu pfivadéného pro spalovani. V praxi se jako opti-
malni ukazal mirny ptfebytek vzduchu- do topeniste je ptivadéno vice vzduchu, nez ko-
lik je teoreticky zapotiebi.

Dulezitou slozkou pii kontrole spalovaciho procesu je maximalni objem oxidu uh-
li¢itého ve spalinach, ktery slouzi k hodnoceni kvality spalovani a ke stanoveni uc¢innos-
ti spotiebict. Pfi ekvivalentnim poméru paliva a vzduchu je ve spalindch objem oxidu
uhli¢itého CO, maximalni. Pii nedostatku vzduchu nebo jeho nadbytku jeho obsah kle-
sd. Maximalni obsah oxidu uhli¢itého je razny podle druhu paliva. Pro zemni plyn je to
napt. CO omax = 11,7 %, pro dievo COpnx = 20 % apod. Hodnota CO, slouzi
k hodnoceni kvality spalovani a ke stanoveni uc¢innosti spotiebict.

Ztréata tepla odchazejicimi spalinami se nazyva kominova ztrata a je u vSech typi
spotfebiCil nejvyznamnéjsi polozkou ztrat tepla. Kominova ztrata je pfimo umeérna sku-
te¢nému mnozstvi spalin odchéazejicich ze spotfebice a jejich teploté. Zavisi také na
vlhkosti spalin. Pii vétsi vlhkosti spalin je odvadéno vétsi mnozstvi tepla pii stejné vy-
stupni teploté spalin nez ve spalinach suchych.

Pro praktické pouziti plati toto pravidlo:

Maximalni ucinnosti spalovani je dosaZeno jen tehdy, je-li pfi mirném prebytku
vzduchu minimalizovadna ztrdata odvodem spalinami.
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A

Nedostatek ' Piebytek
vzduchu vzduchu

Spaliny

Smeés vzduchu
a paliva

Oblast optimalniho nastave

spalovacich zarizeni

h=1 Pfebytek vzduchu

Obr. 1: Spalovaci diagram - udava koncentrace slozek spalin v zavislosti na mnozstvi
ptivadéného vzduchu

Lze pouZit také tato zjednodusSend pravidla:

U soustav na spalovani ole- obsah CO; co nejvyssi
je: - Cislo mnozstvi sazi mezi 0 a 1

U soustav na spalovani ply- obsah CO; co nejvyssi
nu: - obsah CO < 500 ppm v neziedénych spalindch

1.6 Rovnice hofeni a produkty spalovani

Spalovani je chemicko fyzikalni pochod provazeny vyvinem tepla. Spalovani se
bézné provadi vzduchem, pouze pii pozadavku na vysokou teplotu plamene se pouziva
ke spalovani kyslik. Pfi technickych vypoctech se uvazuje, Ze vzduch obsahuje pouze
kyslik a dusik.

Jednoduché rovnice spalovani paliv vychazi z definice objemu, ktery zaujme /
mol idealniho plynu pfi teploté 0 °C a tlaku 101 325 Pa (22,4 m’/mol). Pro zjednoduse-
ni mizeme piiblizné aplikovat definici jednoho molu na skutecné plyny a miizeme psat
rovnice spalovani podle nasledujici tabulky.
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Spalovaci rovnice hovlavych latek paliva

Moly, hmotnosti a objemy Moly kysliku Moly slozek spalin
Hotlavych latek

C + 0, CO,
12,01 + 22,4 m* 224 m’
lkg + 1,865 m’ 1,865 m’
C + 12 0, CcO

12,01 kg + 112 m’ 22,4 m’
1 kg + 0,932 m’ 1,865 m’
2 H, + 0, 2 H,0
4,032 kg + 22,4 m’ 44,8 m’
1 kg + 555m’ 11,1 m’
CcO + 1/2 O, CO,
22.4m’° + 11,2 m* 224m’
l m’ + 0,5m’ 1,00 m’
CH,4 + 20, CO, + 2 H,0
24m’ + 448 m’ 24m’ + 448 m’
1 m’ + 2m’ 1 m? + 2m’
C;Hg + 50, 3 CO, + 4 H,0
22.4m’ + 112 m’ 67,2 m® + 89,6 m’
1m’ + 5m’ 3m’ + 4m’
C4Ho + 6,5 O, 4 CO, + 5 H,0
22.4m’° + 145,6 m’ 89,6 m’ + 112,0 m®
1 m’ + 6,5 m’ 4m’ + 5m’

Uvedené rovnice jsou vyjadienim spalovani pii stechiometrického (teoretického)
mnozstvi kysliku.

POZNAMEKA : z uvedenych plynii znacky znamenaji : H, vodik
Cco oxid uhelnaty
CH,4 metan
C;Hg propan
C4H10 butan

10




SPALOVANT{

1.6 Priklad vypoctu mnozZstvi vzduchu pro spalovani

V nasledujicim ptikladé€ je uveden piiklad vypoctu mnozstvi vzduchu pro spalova-
ni kotle s atmosférickym hotdkem na zemni plyn a pierusova¢em tahu, ktery ma ptikon
20 kW.

Pro vypocet mnozstvi vzduchu na spalovani je nutné znat slozeni paliva. Pro vypo-
¢et je uvazovan zemni plyn tranzitni. Z tabulky v pfiloze na strané 14 lze vyc¢ist u tohoto
plynu, ze se sklada z 98,39 % metanu (CH4 ), 0,44 % etanu (C,Hs), 0,16 % propanu
(C3Hg) a ptiblizné 0,1 % dalSich uhlovodikii, oxidu uhli¢itého a dusiku. Tuto polozku
zanedbame.

Vypocet provedeme pro 1 kg zemniho plynu. Zemni plyn je sloZen z rtizného podi-
lu dvou zékladnich plyni a to uhliku (C) a vodiku (H). Ze spalovacich rovnic (kapitola
1,5) 1ze vycist, ze pro stechiometrické (teoretické) spaleni 1 kg uhliku potifebujeme
1,865 m® kysliku (O5) a pro spaleni 1 kg. vodiku 5,55 m’ kysliku.

Skladba jednotlivych slozek zemniho plynu je nésledujici :

Methan (98,39 %) ...... CH4 obsahuje 75% C + 25%H
Ethan (0,44 %) ............ C,Hs obsahuje 80% C + 20%H
Propan (0,16 %) ........... CsHg obsahuje 81,8 % C + 182 % H

Vypocet teoretického mnozstvi kysliku (Oxm) pro spaleni 1 kg zemniho plynu je nasle-
dujici :

Methan (CH;) C 1,865 x 0,75 = 1,398 m’,
H 555 x 025 = 1387 m’,

2,785 m’,  x  0,9839 = 2,740 m’,
Ethan (CoHs;) C 1,865 x 080 = 1,492 m’,
H 555 x 020 = 1.110m’,

2,602m°,  x  0,0044 = 0,011 m’,

Propan (C;Hg) C 1,865 x 0,818 = 1,525m’,
H 555 x 0,182 = 1,010 m’,
1,535m’>,  x 0,0016 = 0,0040 m’,

Teoretické mnozstvi kysliku pro spaleni 1 kg zemniho plynu je 2,7550 m’,

Mérna hmotnost zemniho plynu tranzitniho je 0,729 kg.m™
Prevedeme li vypo&tené mnozstvi kysliku na objem plynu 1 m®, dostaneme teo-

retickou spotiebu kysliku na spaleni 1 m’> zemniho plynu 2,755 x 0,729 = 2,008 m’
= 20m’.

11
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(Tato hodnota plati pii teploté 0 °C a tlaku 101 325 Pa)

Naésleduje teoretickd spotfeba vzduchu. Vzduch obsahuje zhruba 21 % kysliku
(0,) a 79 % dusiku (Ns). Z toho vyplyvé, ze 1 m® vzduchu bude obsahovat 0,21 m”’ kys-
liku

Z vypocteného mnozstvi kysliku (O,) se odvodi teoretické mnozstvi vzduchu (Lo,) :

O x 100 2,00 x 100
Lom = = = 952 m’, vzduchu
21 21

Ve vzduchu je kromé kysliku jeste dusik, ktery se spalovani nezucastiuje. Teo-
retické mnozstvi dusiku (Nay) z teoretického mnozstvi vzduchu (Lom) se se vypocte
takto :

O x 79 2,00 x 79
Now = = = 7,52 m’, dusiku
21 21

Dusik je balast, ktery prochéazi bez uzitku spalinovou cestou a zvysuje objem spalin.

Pii skutecném spalovani ve spottebicich paliv se palivo nespaluje teoretickym
mnozstvim vzduchu, ale s pfebytkem vzduchu (viz 1.3). Pfi spalovani v otevieném spo-
ttebici na plynné palivo s pferusovacem vzduchu se pocita s prebytkem vzduchu n =
1,6. To znamena, Ze se mnozstvi vzduchu zvysuje o 60 %.

V nagem ptipadé bude proto spotieba vzduchu pro 1 m® zemniho plynu néasledu-
jici :

Lopr= Lom X n=9,52 x 1,6 = 1523 m’. (pfi 0 °C. P¥i vyssi teploté musi byt
objem vyssi)

Vliv teploty na objem spalovaciho vzduchu :

Vzduch pfivadény do spotiebi¢e ma obvykle teplotu 20 °C. Pro piepocet objemu
vzduchu se pouziva teplota v kelvinech.

15,23 x (273 + 20)
Loy = = 16,34 m’ (spalovaci vzduch pfi teploté 20 °C)
273

12
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Orientacni hodnoty piikonu z paliva a objem spalin(hodnoty pii Skoleni v Bavorsku) :

1 m’ zemniho plynu odpovida zhruba 1 1 lehkého topného oleje a déva 9,8 kW piikonu kotle

U libovolného paliva dale plati, e ptikonu 1 kW odpovida 0,95 m’, spalin

V uvodu zadani je uvedeno, Ze se provadi vypocet pro kotel, ktery ma ptikon 20
kW. Pro piikon 20 kW je nutné spalit piiblizng 2 m® zemniho plynu. Vypocet byl pro-
vadén pro spalovani 1 m’ , takZe ke spotiebidi je nutné piivést pro spaleni 2 m’ plynu
celkem 2 x 16,3 =132,6 m’ vzduchu teplého 20 °C.

1.6.1 Tabelarni vypocet spalin
V ptiloze jsou zpracovany parametry spalin pro nasledujici druhy paliv :

Tabulka 1.5 Vypocet parametrt spalin pro dievo
Tabulka 1.6 Vypocet parametra spalin pro hnédé uhli
Tabulka 1.7 Vypocet parametrt spalin pro ¢erné uhli
Tabulka 1.8 Vypocet parametrt spalin pro koks
Tabulka 1.9 Vypocet parametrti spalin pro zemni plyn

1.6.2 Spalovaci trojihelniky

Spalovaci trojuhelniky slouzike grafické kontrole paliv. Ze dvou znamych hod-
not (CO,, O,, CO, n) zjisténych méfenim se zjisti obé zbyvajici hodnoty, ptipadné se
oveii presnost provedeného rozboru.

Spalovaci Oswaldovy trojuhelniky pro rizné druhy paliv jsou sestrojené z teore-
tickych spalovacich hodnot jednotlivych paliv a z jejich slozeni.

Vrchol Oswaldova trojihelniku C je ur¢en hodnotou COyp,y daného paliva a vr-
chol B obsahem kysliku (21 %). Na svislé ose je vynesen obsah CO, ve spalinach v % a
na vodorovné ose obsah O, ve spalinach v %. Ptepona BC tvoii pfimku dokonalého
spalovani (CO = O). Rovnobézky s pieponou BC udavaji obsah CO ve spalinach v %.

Spojnice bodti CE urcuje hranici stechiometrického spalovani (n = 1). Spalovani
s prebytkem vzduchu probihd napravo od spojnice CE. Oblast spalovaciho trojihelnika
vymezena spojnici CE, vrcholem A a vrcholem C neptedstavuje realné spalovani a ne-
pouziva se. Rovnéz oblast vymezena spojnici BED, vrcholem A a vrcholem B nema
prakticky vyznam (tato oblast se vyskytuje pouze u plynnych paliv s vyssim obsahem
CO).

V piiloze je Oswaldiv trojuhelnik zemni plyn.

13




Tabulky

Tabulka 1. SloZeni plynnych paliv v %

SPALOVANT{

Oxid .
Oxid Propy- n- | A Vodni
Druh plynu th)‘:ﬂk Lhelnad Mc;:an %tyl:n gt;n le ny rlcupl:rll Butan ba.':lm.. CmHn tg)l!- D;:qsik péra K)(l)slik Ar?\on Dehgi
2 Iy co 4 | CaHa | CoHg | oy | CaHs (o o |CsHa2 (._‘loty2 2 | 1.0 2 g.m
Vysokopecni plyn 2,0 26 0,4 12 | 59,6
Generétorovy plyn 124 | 232 | 23 32 (388 199 | 0,16 40
nedistény
Generétorovy plyn 145 | 295 | 29 39 | 449 | 40 03
&istény
Svhiplyt; Viesova 48,02 (1593 22,11/ 008 | 04 | 01 | 005 | 0,1 9,37 { 3,39 0,1 | 0,44
(@ 1991
S(éfﬁplyr; Uzin 54,35 | 11,88 | 21,03 0,23 0,02 0,03 | 9,26 | 2,62 0,58
1991
Svitiplyn M&cholupy | 56,59 | 2,13 | 23,86 0,06 0,02 | 0,01 12,43 | 3,88 1,02
Koksérensky plyn 530 | 62 | 260 22 | 22 | 101 0,3
Kung&ice
Zemnfi plyn 0,1 0,05 | 92,5 1,0 0,1 0,1 0,1 6,0 0,05
karbonsky
Zemni plyn tranzitnf 98,39 0,44 0,16 | 0,07 0,03 | 0,07 | 0,84
(@ anor 92)
Zemn| plyn norsky 81,8 28 04 | 02 08 | 140
typ L)
Zemni plyn norsky 93,0 3,0 13.] 06 1,0 1,1
(typ H)
Topn& smés P-B o,t1 44,64 | 54,69 | 0,56
letni (Kauduk)
Topné smés P-B 0,14 58,96 | 40,86 | 0,22
zimni (Kauduk)
Topn& sm¥s P-B 2,96 53,0314301] 1,0
letni (Cheza)
Topné sm¥s P-B 34 61,79 | 34,26 | 0,55
2imn{ (Cheza)
Topné smis P-B 0,25 52,18 | 47,41 | 0,16
letni (Slovnaft)
Topnd smés P-B 0,2 64,27 | 35,46 | 0,07
zimn{ (Slovnatft) ‘
Bioplyn ze sklddek 62,0 360 | 20
(Chabry)
Bioplyn ze skladek 48,0 320|192 | 08
(Dun. Streda)
Bioplyn z reaktorl 66,7 30| 15 | 1.8
(mastské Eistidky)
Smés zimni plyn 53,13 0,24 0,09 | 0,04 0,02 | 0,04 | 36,78 | 9,66
(54 %) - vzduch (46 %)
Smés PB (53 %) - 0,06 2366|2898 03 37,13 | 9,87 |
vzduch (47 %)
Tab. 3a Spalovac/ viastnosti plynnych paliv
Teor. potfeba pro o .
Mm& | Hutnota | Spainé | VyhFev- spélen T°°’°[‘E§:‘fn'2']“;§sz‘;' ‘4;""""
hmotnost po |teplo Q| nostQ [m.m3] 1) 4) :
po fkg.m3}|d = MJ.m3] | [My.m™%) celkem | celkem
1) 4) 1,203] 1)4) 1) 4) | kysliku |vzduchu| CO2 N2 Hz20 | spaliny | spaliny
suché vihké
Vysokopecni plyn 1,312 1,015 3,72 3,68 0,148 | 0,704 | 0,384 1,145 | 0,024 1,529 | 1,553
Generatorovy plyn 1,068 0,826 7,01 6,54 0,306 1,46 0,661 1,528 0,371 2,189 2,560
nedistény
Generéatorovy plyn Eiftény 1,078 0,833 6,76 6,35 0,275 1,31 0,363 1,471 0,242 1,834 | 2,076
Svitiplyn Vfesova 0,648 0,501 17,55 15,69 | 0,791 3772 | 0,489 | 3,023 | 0898 | 3512 441
Svitiplyn UZin 0,578 0,447 17,06 1508 | 0,762 | 3632 | 0427 | 2902 | 0951 3,329 4,28
Svitiplyn M&cholupy 0,562 0,435 17,10 1498 | 0,774 | 3688 | 0,38 | 2,961 0,994 | 3,347 | 4,341
Koksérensky plyn Kungice 0,528 0,408 20,01 17,75 0,912 4,346 0,410 3,561 1,065 3,971 5,036
Zemni plyn karbonsky 0,76 0,588 37,78 | 34,07 1,897 9,04 0,961 7,228 1,818 | 8,189 | 10,007
Zemni plyn tranzitnf - 0,729 0,564 39,77 35,87 20 9,53 1,000 7,553 1,906 8,553 10,459
Zemni plyn norsky (typ L) 0,828 0,640 35,21 3,77 1,767 8,42 0,900 6,68 1,672 7,58 9,252
Zemni plyn norsky (typ H) 0,783 0,605 41,26 | 3742 | 2069 | 98 | 1,083 | 7,839 | 1,947 { 8902 | 10,849
Topnaé smds P-B letni 24 1,856 119,53 | 110,27 6,04 28,79 3,67 22,78 4,48 26,45 | .30,94
(Kauduk)
Topné smis P - B zimni 23 1,779 11494 | 10598 | 6805 | 27,67 | 3514 | 21,89 | 4,332 | 25404 | 29,736
{Kauduk)
Topné smés P - B letni 23 1,779 1152 | 106,15 | 5815 | 27,71 3,52 21,93 4,34 2545 | 29,79
(Cheza)
Topnéa smés P-B zimn( 2,24 1,732 111,8 | 10306 | 564 26,88 341 21,29 4,23 257 28,93
(Cheza)
Topné smds P - B letni 2,34 1,810 1168 | 107,75 | 5,90 28,12 3,58 22,26 4,40 2584 | 30,24
Slovnaft)
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2 SPOTREBICE PALIV — méfici mista

2.1  Princip topenisté

Topenisté ve spojeni s vyménikem tepla
slouzi k ziskavani tepelné energie. Horké
spaliny, vznikajici hofenim paliva v topenisti
nebo za hordkem, ohfivaji vodu v topnych
hadech. Ta se pak teplovodem pfivadi
k riznym tepelnym spotitebicim (naptiklad
k radiatortim).

Obrazek 2 - Schéma hofaku a kotle.

2.2 Kotle na pevna paliva

Waduch bohaty
na kyslik

——— -

Odtah

Spaliny

i
R

| chraty
- sekundami
. waduch

. Predehfivaci
' kanal

(4 44|]

 Sekundami
waduch

Primarni
wvzduch

Obrazek 3 - Jednoduché spalovani na rostu
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U soustav na pevna paliva se rozliSuje mezi kotli na spalovani dievni hmoty a
kotli pro spalovani uhli, koksu nebo briket. V soustavach pro spalovani uhli, koksu nebo
briket se 80 % vzduchu spotiebuje pro vlastni spalovaci proces a 20 % vzduchu piiva-
déného do spalovaciho prostoru (sekundarni vzduch) je pouZito k odtahu spalin (obr. 2).
Tim je zajisténo dokonalé spalovani. Sekundéarni vzduch se ptedehiiva, aby neochlazo-
val spaliny (dochazelo by k nedokonalému spalovani).

U zplynovacich kotlli na dievni hmotu dochazi k pyrolytické destilaci, pii které
se veskeré spalitelné slozky paliva zplynuji. Spalovani probiha tfistupfiovym procesem
v jednotlivych zénach takto :

1 zéna — vysouseni a zplynovani dievni hmoty

2 zbna — hoteni dievniho plynu na trysce s ptivodem sekundarniho vzduchu

3 zona — dohotivani v nechlazeném spalovacim prostoru.

Takto fizeny systém spalovani zarucuje kotli vysokou G¢innost. Pfitom vykon je plynule
regulovatelny od 40 % do 110 %.

Obrazek 4 - Ptiklad provedeni zplynovaciho kotle na dfevo

Kromé zplynovacich kotli na dfevo se vyrabi také kotle kombinované to zna-
mena zplynovaci kotle na uhli a dfevo.

Také samotné kotle na uhli se vyrabéji jako poloautomatické kotle se zasobni-
kem na uhli, které nahrazuji star$i kotle na uhli, dfevo, topny olej, plyn apod. Tyto kotle
nové generace se vyznacuji tim, ze spalovaci proces lze provozovat tak, ze emise skod-
livin jsou na urovni limitd povolenych vyhlaskou, je dosazeno vysoké ucinnosti spalo-
vaciho procesu (80 az 85 %) a konstrukce kotle umoznuje automaticky provoz, bez ob-
vyklych zasahii obsluhy. Kotle jsou vybavené automatikou, kterd tidi provoz kotle po-
kojovym termostatem nebo jinym programovatelnym fidicim systémem.
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2.3 Kotle s pretlakovym horikem na plyn nebo LTO

U kotl s plynovymi nebo olejovymi hotaky se vzduch pro hoteni ptivadi do
spalovaciho prostoru pomoci ventilatoru. ProtoZe se principy dnesnich kotli na plynna a
kapalna paliva témét nelisi, 1ze naptiklad plynovy kotel kombinovat s olejovym hota-
kem. Vyhodou téchto hotakil je nezavislost na tahu komina, maly prifez kominového
praduchu, stabilita spalovaciho procesu a vyssi ucinnost. Nevyhodou je vyssi hladina
hluku oproti kotli s atmosférickym hotdkem, vyssi cena a 1 vyssi spotfeba vlastni ener-

gie.

Obrazek 5 - Pﬁkladv kotle s ptetlakovym hotfdkem na lehky topny olej. Obrazek je
z praktické ucebny Skoliciho stfediska pro skoleni a doSkolovani v Muhlbachu, kde
bylo provadéno Skoleni na méteni malych zdroji tepla do vykonu 200 kW.

Spotiebice s pretlakovym hotakem jsou vétSinou bez ptetlaku na spalinovém
hrdle, to znamenad, Ze spaliny od spalinového hrdla kotle jsou odvadéné podtlakovou
spalinovou cestou, v provedeni N1 a N2.

Spotiebice s pretlakovym hofdkem na plynna paliva mohou byt také v provedeni
s kondenzaci spalin a s pretlakem za koufovym hrdlem pro koutfovody a kominy pietla-
kové v provedeni P1 a P2
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2.4 Kotle s atmosférickymi horaky na plyn

Plynovy spotiebi¢ s atmosférickym hofdkem nevyzaduje pro spalovani
v plynovém hotdku kominovy tah. Ten slouzi pouze k odvedeni spalin od spotiebice.
Zménou tahu se méni i hmotnostni prutok spalin. K tomu, aby hmotnostni pritok od
plynového hotéku zstal konstantni a ménil se hmotnostni pritok az za spotiebi¢em, je
nutné¢ za spotiebiem vytvorit otvor, kterym by ke spalinam byl ptivadén vzduch
z mistnosti. Jednim z takovych feSeni je preruSovac tahu, omezujici tah na spalinovém
hrdle spotfebice na konstantni hodnotu, ktera odpovidé pratoku spalin od hotédku plyno-
vého spotiebice. Vedle toho ma prerusovac tahu zajistovat ochranu spalovaci komory
spotiebice pii opacném proudeéni v kominé tak, aby se spaliny nevracely do spalovaci
komory.

—
sl (1
T _1)
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fh.
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Obrazek 6 - Konstrukce prerusovact tahu
a) prerusovace tahu vestavéné do spotiebice
b) prerusovace tahu za spotfebicem v koufovodu

Pterusovace tahu jsou bud’ vestavéné do spotiebice nebo jsou za spotfebicem
v koutrovodu. Spotiebice s vestavénym prerusovacem tahu byvaji nejcastéji u malych
plynovych kotld, ohfivaci vody a plynovych topidel. V posledni dobé€ jsou 1 u zasobni-
kovych ohtivact uzitkové vody.

Pro vétsi kotle se pouzivaji prerusovace osazené v koufovodu, a to nejcastéji
v jeho svislé ¢asti, ale je mozné 1 osazeni do vodorovného vedeni koutovodu. U nékte-
rych kotlovych soustav miize byt jeden pterusovac tahu spolecny pro vétsi pocet kotlt.

Hlavni pfednosti spotiebict s atmosférickym hotakem a pierusovacem tahu je
bezezbytkové spalovani paliv a mald topenisté. Kotle mohou pracovat v suchém i mok-
rém provozu jako podtlakové i jako kotle nucenym odvodem spalin.
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Obrazek 7 — Kotel s atmosférickym hofakem — princip funkce kotle

2.5 Kotle kondenzaéni

V soustavach spotiebict paliv, které vyuzivaji kondenzacni teplo spalin, nedo-
sahuji vystupni teploty spalin béznych hodnot. Vodni para, obsazené ve spalinach, kon-
denzuje a odevzdava kondenzacéni teplo spalin, které neni soucasti vyhfevnosti paliva.
Pti poklesu pod urcitou teplotu, tzv. kondenzaéni teplotu spalin, kondenzuje vlhkost
obsazena ve spalinach pod rosny bod spalin. Kondenzac¢ni teplota zavisi na druhu pali-
va. U zemniho plynu je cca 58 °C a u topného oleje cca 48 °C (pokud neobsahuje siru
v palivu).

Kondenzacni teploty ochlazovanim spalin je dfive dosaZeno u zemniho plynu,
coZ znamena, ze je zde diive odevzdavano kondenzacni teplo. Proto je ziskané mnozstvi
energie vys$i u zemniho plynu nez u topného oleje. Pti spalovani oleje obsahujiciho siru
vzniké oxid sifi¢ity (SO,), ktery s ¢asti kondenzatu vytvari kyselinu sifi¢itou, a proto se
pouziva k vyrobé¢ tepla vzniklého kondenzaci spalin pfevazné plyn. Vzhledem k tvorbé
kondenzatih musi byt spalinové cesty zhotoveny z materialti odolavajici piisobeni kon-
denzati spalin.

Spaliny od kondenzac¢nich kotlii jsou vyhradné odvadény nucené, nejcastéji pie-
tlakovym kominem, protoze teplota spalin je nizka napi. 40 °C. Spaliny v kominé dale
kondenzuji a takovy komin se nazyva mokry komin.
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Obrazek 9 — Kondenzacni kotel s atmosférickym hotdkem. Odstranény piedni kryt
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2.6  Mérici mista na spalinové cesté

Pfi méfeni Gc¢innosti spalovani, méfeni mnozstvi vypousténych latek a kontrole
stavu spalinovych cest u malych staciondrnich zdrojii znecistovani je nutné provadét
toto méteni na stejnych mistech u jednotlivych zdroji tepla, aby vysledky méteni byly
objektivni a srovnatelné.

Otvor pro méfeni je definovan v ¢l. 3.15.5 CSN 73 4201:2002 Kominy a kouio-
vody. Navrhovani, provadéni a pfipojovani spotiebicii paliv, jako otvor v koufovodu
urceny pro umisténi méfici sondy analyzatoru spalin. Blizsi informace jsou v kapitole
6.6.7 Otvory pro méfeni, kde se uvadi :

6.6.7.1 Otvory pro méfeni se zfizuji na koufovodech, co nejbliZze spalinového
hrdla spotiebict. Jsou uréené pro umisténi métici sondy analyzatoru spalin. Pro spotie-
bice do jmenovitého vykonu 200 kW (malé zdroje znecisStovani) se zfizuji kruhové
otvory svétlosti 9 — 12 mm. Tésnéni sondy v méticim otvoru je zajisténo tésnici kuzel-
kou, ktera je pfisluSenstvim analyzatoru spalin. Otvor pro méfeni se uzavira kovovym
uzavérem nebo pielepi samolepici paskou z Al folie, ktera vyhovi provozni teploté po-
vrchu koufovodu.

6.6.7.2 Otvory pro méfeni pro vétsi spotiebiCe (stfedni zdroje znecistovani) se
obvykle ztizuji obdobné jako 6.6.7.1. Pro velké a zvlast’ velké zdroje znecistovani se
do mista méteni na koufovodech montuji odbérové ptiruby, které predepisuji popt. do-
davaji organizace, které provadi métfeni na téchto zdrojich.

Y™

2.6.1 Zrizovani méricich mist

V soucasné dob¢ je vétsSinou u nove instalovanych kotll ztizen v koufovodech
kotli otvor na méfeni, do kterého se osazuje sonda analyzatora spalin. Tyto otvory jiz
diive poslouzily technikiim organizace, ktera uvadéla spotiebi¢ do provozu, pro kontro-
lu spalovaciho procesu a funkce spotiebice paliv.

Jestlize na spalinové cesté prislusné misto pro méfici sondu chybi, je nutné pred
vlastnim méfenim toto méfici misto pripravit. Otvor by méla pfipravit osoba provozova-
tele na misté, které ur¢i povérend osoba, ktera bude méteni provadéet. Pii provadéni me-
ficiho otvoru se musi postupovat co nejSetrnéji a tak, aby méfici misto nebylo na zadvadu
trvalému provozu spotiebice paliv a aby jej nebylo nutné pti dal§im méfeni obnovovat.

Obecné ma poveérend osoba dodrzovat zasadu, aby méfici misto bylo na vystupu
spalin ze spotfebice paliv, co nejblize za posledni vyhfevnou plochou kotle. Je to z toho
divodu, aby nedochazelo ke zbyte¢nému fedéni spalin.

U kotli na tuha paliva a u kotlii na kapalna a plynna paliva s pretlakovym hoté-
kem se méfici otvor provede tésné za spalinovym hrdlem kotle. V koufovodu se vyvrta
otvor pruméru zhruba 10 mm. Je vyhodné vyvrtat otvor mensi a podle potieby jej zvet-
Sit kuzelovou frézou tak, aby odpovidal velikosti méfici sondy s té€snici kuzelkou.
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Obrazek 10 — M¢éfici otvor u kotlt s pietlakovym hotdkem se provede hned za spalino-
vym hrdlem kotle

U kotl s atmosférickym hofakem na plynné palivo a pferuSovacem tahu miize
byt k méfeni vyuzité spalinové hrdlo nad pierusova¢em tahu, pokud je prerusova¢ nad
spotfebiCem paliv (obrazek 11a). Jestlize je pferuSovac tahu vestavény do spotiebice
paliv, musi se méfici otvor zfidit tésné nad hrdlem pterusovace tahu (obrazek 11b).

K K

a b

Obrazek 11 — Zptisob umisténi otvorti pro méteni u kotli s prerusovacem tahu
a) mefici otvor pied pierusovacem tahu
b) meéfici otvor za prerusovacem tahu

Pfi méteni nad pieruSovacem tahu se ke spalindm pfimichava vzduch z mista,
kde je instalovan spotfebic paliv. Tim se snizuje teplota spalin, sniZuje se mnoZstvi oxi-
du uhli¢itého ve spalinach CO; a zvétSuje se piebytek vzduchu lambda. Protoze teplota
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spalin, objem oxidu uhli¢ité¢ho a pfebytek vzduchu je ve vzajemném poméru pied pieru-
Sovacem tahu 1 za preruSovacem tahu, zméfend ucinnost spotiebice paliv ani zméfeny
nefedény objem oxidu uhelnatého CO se neméni.

U kondenzac¢nich kotli se pfi kontrole spalin, jako u kotli podtlakovych, kontro-
luje jest¢ mnozstvi oxidu uhelnatého CO v pfivodu vzduchu ke spotiebici paliv, pokud
je privod vzduchu koncentricky s odvodem spalin. Kromé toho se pfi méfeni odecita
teplota vzduchu pro spalovani v pfivodu vzduchu. Otvor pro méfeni musi proto byt jak
na koufovodu, tak na ptivodu vzduchu do spotiebice paliv.

Obrazek 12 — Na obrazku jsou dva otvory pro méfeni na koufovém hrdle kondenzac¢ni-
ho kotle uzaviené vickem. Jeden otvor je v priduchu koncentrického piivodu vzduchu,
druhy otvor je v koutfovodu.
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3.5  Dalsi mozné ptislusenstvi
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RiICi PRISTROJE PRO MERENI SPALIN

T

3M

3.1 Pozadavky na mérici pristroj

Technické pozadavky na méfici ptistroje pozadované pro méfeni ti¢innosti spa-
lovéani a méfeni mnozstvi vypousténych latek u malych spalovacich zdrojt, podle vy-
hlasky MZP €. 356/2002 jsou nasledujici :

Pienosny méfici piistroj pouzivany k autorizovanému méfeni uc¢innosti a mnoz-
stvi vypousténych latek malych stacionarnich zdroji znecistovani musi splinovat tech-
nické pozadavky a dal§i podminky uvedené v bodech 1 az 5 této piilohy:

1. Pozadavky na ptesnost, rozsah a citlivost méfeni a vypoctu idaji - uvadi nasledujici
tabulka:

Mérené veli€iny

Nazev Jednotka Piesnost Rozsah RozliSeni Priklad
méfeni (+,-) metody
(pfipustna odchylka) méieni
Obsah O, [0bj.%] 0,2 0bj.% absolutné od 0 do 21 0bj.% 0,1 % Elektro-
chemicky
¢lanek
do 400 ppm ....20 ppm Elektro-
Obsah CO [ppm] do 2.000 ppm ...... 5 % od 0 do 10.000 ppm 1 ppm chemicky
do 10.000 ppm ...10 % ¢lanek
Teplota spa- [°C] do 99,9 °C........ 0,5°C od -10 do + 1.000°C 0,1°C Termocla-
lin 100°C avice ..... 0,5% nek
Teplota spa- neni stanove-
lovaciho [°C] od+ 5°C do +40°C no Termocla-
vzduchu neni stanovena nek
Staticky tlak Membra-
ve spalinové [Pa] 3 Pa od - 80 do + 80 HPa 1 Pa nové ¢idlo
cesté
Vypoctené udaje
Nazev Jednotka Spravnost Rozsah Rozliseni
vypoctu (+,-)
Obsah CO, % 0,2 % neni stanoven 0,1 %
Kominova ztrata % neni stanovena 0 az 120 % 0,1%

2. Konstrukce pfistroje musi umozinovat pfenos naméienych a vypoctenych veliin a
udajii do pocitace. Zplsob pienosu (softwarové vybaveni pocitace a piistroje) musi
zajistit, aby namétené a vypoctené veliCiny a udaje nebylo mozno zménit. Obsluha
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piistroje a pocitace muze zadat pouze udaje o misté métfeni. K ptistroji musi byt pfi-
pojena tiskarna. Vypis z tiskarny pfipoji autorizovana osoba k protokolu o méteni.

3. Udrzba pienosnych méficich p¥istrojii pro méfeni malych spalovacich zdroji a zajis-
téni jejich spravné funkce se provadi postupy a ve lhiitdch stanovenych jejich vyrob-
cem. Veskeré tkony provedené v souladu s témito postupy se zaznamendvaji do
provozni knihy méficiho pfistroje.

4. Pfenosné métici pristroje pro méfeni malych zdroji znecdistovani musi byt pravidelné
kalibrovany, a to v intervalech minimaln¢ dvakrat za kalendaini rok. O kalibraci je
vystaven protokol a pfistroj je na viditelném misté oznacen, kdy byla kalibrace pro-
vedena.

5. Metody a zptisob méfeni ti€innosti spalovani a méfeni mnozstvi vypousténych latek
malych spalovacich zdroji podle § 12 odst.1) pism. f) zdkona jsou uvedeny ve
zvl4stnim pravnim predpisu).

3.2  Konstrukce analyzatori

V soucasné dob¢ se pozaduje, aby piistroje byly malé, lehké a snadno ovladatel-
né. Musi umoziovat rychlé ziskdni namétenych hodnot pti nizké spotiebé energie a
musi mit malé naroky na udrzbu. Kromé toho musi byt spolehlivé i pti drsnych pracov-
nich podminkach v koteln¢€ a umoznovat méfeni bez napéjeci site.

IR-rozhrani
pro tiskarnu

Vystup spalin

RS 232 rozhrani
proPC

Odbérova
sonda

Wyhodnocavacy
elektronika

pamét
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nebo (

Mini upravna plynu

Obrazek 12 — Schéma analyzatoru spalin
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Analyzatory spalin jsou po vyrobé podrobeny testim funkce na stanovisti fize-
ném pocitaci, kde je rovnéZ provedeno zékladni nastaveni na piislusné plyny. Certifika-
ce podle DIN 9000 zarucuje konstantni kvalitu. Samoziejmosti je komplexni zakaznicka
sluzba, ktera zajisSt'uje dlouholetou funkei pfistroje.

Analyzétory spalin pracuji tak, ze prostfednictvim odbérové sondy jsou nasava-
ny Cerpadlem spaliny (v mnozstvi asi 0,8 I/min) do filtru. Po vyc¢isténi a odvlhceni jsou
spaliny pfivadény k elektrochemickym censortim jednotlivych plyni, na kterych se sta-
novi mnozstvi jednotlivych plynti. Displej pfistroje ukazuje kontinualné¢ namétené hod-
noty, pficemz k ustaleni dochézi v prib¢hu nékolika mélo vtefin.

Naméifené hodnoty mohou byt soucasné vytisténé na tiskarné s infraervenym
prenosem dat a také ulozené do vnitini paméti pfistroje pro pozdéjsi zpracovani na poci-
taci.

3.2  Funkce analyzatori spalin

Dtlezitou funkci v konstrukci pfesnych analyzatort spalin méa uspotadani tras
vedeni plynt. ProtoZe netésnosti zkresluji vysledek méteni, musi byt spoje ve vedeni
absolutn¢ tésné. Aby se ochranily senzory plynu, musi byt spaliny dokonale vysusSené.
Soucasti analyzatorti spalin musi byt proto odlucovac¢ kondenzatu, kde se jima vlhkost
ze spalin. Zjednodusené schéma uspotradani trasy vedeni plynli v analyzatoru spalin je
na obrazku 13.

Spaliny jsou nasavany pumpickou P do odbérové sondy spalin, ktera se zasouva
do otvorti pro méteni. V propojovaci hadi¢ce je standardné integrovany odlucovac a
filtr. Termoclanek integrovany v usti sondy slouzi k méteni teploty spalin.

Odlucovac kondenzatu a vestavéné flitry vysusuji spaliny a zadrzuji ¢astice pra-
chu a sazi. Vzorek odebranych spalin prochazi pumpickou P a kapilarou je vtlacovan do
piredkomory, kterd vyrovnava vykyvy tlaku zptisobené pumpickou. Méfené spaliny jsou
pfivadéné k jednotlivym méficim ¢lankim, které podle svého provedeni méiti koncent-
raci Oy, CO (pro malé stacionarni zdroje zneciStovani), popiipadé méii jesté NO, NO,
a SO, pfi méfeni stiednich a velkych zdroji znecistovani.
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Obrazek 13 — Zjednodusené znazornéni uspoiadani cest plynt v méticim zatizeni

Pro méfeni ti€¢inného tahu komina se nenaséavaji zadné spaliny. Spaliny postupuji
piimo s odbérové sondy vlastni cestou k tlakovému senzoru.

Teplota vzduchu ptivadéného ke spalovani se méfi teplotnim Cidlem, které je
soucasti odbérové sondy pied zahajenim méfeni, nebo samostatnym c¢idlem, které je
spojeno kabelem s analyzatorem spalin.

3.3  Mérici senzory

Analyza spalin se provadi na méticich elektrochemickych senzorech. Mezi jejich
piednosti patii rychla dostupnost namétenych veli¢in, malé naroky na pracovni prostor,
snadnd Gdrzba a nizké vyrobni néklady.

Popis ¢innosti kyslikového senzoru (O>)

Princip ¢innosti kyslikového senzoru (O,q,) je nasledujicici :

- molekuly O; proniknou, memranou prostupnou pro plyny, ke katode¢,

- nastava chemicka reakce — vznikaji ionty OH (ionty jsou elektricky nabité
castice),

- lonty prostupuji elektronickou kapalinou k anodg,

- pohybem ionti vznika ve vngjSim proudovém okruhu elektricky proud
umérny mnozstvi iontl Oy,
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-z toho plyne, ¢im vyss$i koncentrace plynu, tim vznika vétsi proud,

- pokles napéti na odporu je zméfen a elektronicky vyhodnocen,

- proces méfeni je zavisly na teploté, proto se musi soucasné¢ méfit teplota
spali - integrovany odpor s negativnim koeficientem kompenzuje teplotni
vlivy a zajistuje stabilni chovani.

Katoda

Pipojent
katody

Cdpor

s nagativnim
teplotnim
kaeficientem
(NTC)

Méfena smés plynu

o,
| Membrana propustna
* pro phme
"Proud iontu”
n‘l\r | D
u'?. o ~ Anoda
: oK' 5-
Elekirolyticka
kapalina na baai
windy

W@ jEl proudowy
okruh

Obrazek 14 — Schéma kyslikového senzoru

Zivotnost senzoru na O, je asi tfi roky. Vyména senzori a sefizeni analyzatoru
se provadi u vyrobce. Senzor analyzatoru Testo si miize vyménit majitel piistroje sam.
Vymeénné senzory jsou jiz ocejchované a po vymeéne se miize opét mefit.

Rovnice reakci v senzorech O, :

Katoda 0, +2H,0 + 4e 40H
Anoda 2Pb + 40H 2PbO + 2H,0 + 4e
Bilance 2Pb + O, 2PbO

Princip ¢innosti tFielektrodového senzoru

Pro stanoveni koncentrace toxickych plynti se pouzivaji ttielektrodové senzory.
Princip jejich ¢innosti je vysvétlen na prikladu oxidu uhelnatého (CO).
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Spaliny
Membrana propusing
pro plyny
Winé&j&i proudowy okruh
r ™\ Pracowni elektroda
+ Referenéni elekiroda
\l"'; | . Protielektroda
m— S —
Smér el. proudu _
v Senzoru Elektrolyticka Membrana propusing
Egp;lma na pro plyny
2l vody o
Cerstvy vzduch

Obrazek 15 — Schéma uspotadani senzoru CO

Princip

¢innosti senzoru oxidu uhelnatého (CO) je nasledujicici :

- molekuly CO proniknou, memrdnou prostupnou pro plyny, k pracovni
elektrode,

- nastava chemick4 reakce — vznikaji ionty H' (ionty jsou elektricky nabité
Castice),

- ionty prostupuji proti elektrod¢,

- druha chemicka reakce pomoci O, z Cerstvého vzduchu : vznika proud na
vnéj§im okruhu

- reference slouZi ke stabilizaci signalu sensoru.

Rovnice reakei :

Anoda

CO + H,0 CO, +2H" + 2e

Katoda

O, +4H" 2H,0

zkracuj

Zivotnost senzoru na CO je cca 2 roky. Vysoka koncentrace méfenych plyni
e Zivotnost senzoru.
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3.4  Dalsi mozné prisluSenstvi

Analyzatory spalin pouzivané pro méteni u¢innosti spalovani a méfeni mnozstvi
vypousténych latek malych staciondrnich zdroji musi splilovat podminky pftilohy €. 7
vyhlasky uvedené v kapitole 3.1.

V zakladnim vybaveni je vlastni analyzator spalin s méficimi senzory pro O; a
CO, zakladni odbérova sonda s propojovaci hadici, odvlh¢ovacem s filtrem a s vestavé-
nym teplotnim ¢idlem. Dal$i soucasti analyzatoru je tiskarna a kabel a softwer pro pfi-
pojeni analyzatoru k pocitaci k pfenosu a zpracovani namétenych dat. Soucasti dodavky
je také napéjeci zdroj pro nabijeni akumuldtord analyzatoru a transportni kufr.

Ukazuje se, ze bude vhodné pozdé&ji doplnit zdkladni vybaveni jesté¢ o nékteré
dopiiky, které n€kterou ¢innost usnadni, nebo rozsiti provadénou ¢innost.

- pro kontrolu spalin kotld na LTO je nutna pumpicka na méfeni koufivosti
(°Bacharach),

- teplotni ¢idlo pro méteni teploty vzduchu u koncentrického ptivodu vzduchu
u kondenzacnich kotlu,

- nabijecku do auta, kterou lze nabijet baterie v analyzatoru spalin pfi cesté
autem na akci,

- pro presnéjsi mefeni CO ve spalinach viceotvorova sonda (neni ptfedepsana
vyhlaskou),

- minisnimac teplotu okolniho vzduchu, ktery nahradi méfeni vzduchu sondou
pred vlastnim méfenim,

- Co sonda pro méteni obsahu CO v okolnim vzduchu, zejména pfti zjiStovani
netésnosti spalinové cesty nebo zjistovani vadné funkce spalinové cesty,

- meéfeni vlhkosti spalin v prerusovaci tahu pro kontrolu uniku spalin
pferusovacem tahu,

- endoskop s osvétlenim pro kontrolu nepfistupnych mist ve spotiebici paliv,

- pro feSeni spornych piipadi s majiteli kotli na dfevo méfici pfistroj pro
zjistovani vlhkosti v pevném palivu (dfevo).
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4 KONTROLA PRED MERENIM

Pfi méfeni ucinnosti malych stacionarnich zdrojii znecist'ovani se provadi, podle § 12

Zékona ¢.

86 Sb., 0 ochran¢ ovzdusi a o zméné€ nekterych dalsich zékont (zédkon o

ochrané ovzdusi), také kontrola spalinovych cest. V nasledujicich kapitolach je okomen-
tovan postup podle prilohy €. 7 k nafizeni vlady ¢. 352/2002 Sb., kterym se stanovi
emisni limity a dal$i podminky provozovani stacionarnich zdroji znecistovani ovzdusi
a podle CSN 73 4201:2002 Kominy a koufovody — Navrhovani, provadéni a p¥ipojova-
ni spotiebitl paliv, na kterou zdkon odvoldva. Rovnéz néktera ustanoveni této CSN

v oblastech kontroly jsou v pfislusné kapitole okomentovana. V zavéru je popsan zpi-
sob kontroly spalinové cesty a ptivodu vzduchu pfed méfenim G¢innosti spalovani ma-
lych zdrojt znecistovani.

4.1 Kontrola v souladu se zakonem

Kontrolou spalinovych cest provadénou samostatné nebo pii jednordzovém me-
feni UCinnosti spalovani malych zdroji zneciStovani ovzdusi, podle ptilohy ¢. 7
k natizeni vlady ¢. 352/2002 Sb., se rozumi zda :

a)

b)

d)

je zajistén dostatecny a bezpecny odvod spalin a rozptyl spalin od spotiebice
do volného ovzdusi,(Komentar : za dostatecny a bezpecny odvod spalin a
rozptyl od spotrebice do volného ovzdusi se povazuje splnéni vypoctovych
podminek podle kap. 5 CSN 73 4201:2002 a vytsténi kominii nad stiechou
budovy podle kap. 6.8 stejné CSN)

je ve spalinové cesté dostatecny pocet kontrolnich, €isticich a méficich otvo-
0, (Komentar : tato podminka se povazuje za splnénou, pokud jsou dodrzeny
ustanoveni clankit 6.6.3 az 6.6.7 CSN 73 4201:2002),

nejsou ohrozeny zivoty a zdravi obyvatel moznym Unikem spalin netésnost-
mi koutovodii a kominl, (Komentar : tuto podminku Ize splnit kontrolou
spalinové cesty mérenim uniku CO ve spojich, nebo zkouskou tésnosti podle
¢l 9.2.3 a 9.2.4, nebo zkouskou plynotésnosti podle ¢l. 9.2.6 CSN 73
4201:2002),

je zajistén bezpecny prichod pro vymetaci a Cistici nastroje v celé¢ u¢inné 1
neucinné vysce pruduchu komina, (Komentar : toto zjisteni je mozné provést
pouze na misté tak, ze se v priiduchu komina a kourovodu pouziji odpovida-
Jici vymetaci a cistici nastroje, nebo se provede predem kontrola kominic-
kou, televizni priimyslovou kamerou),
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e) je zajistén pristup k mistim kontroly a ¢isténi komint, koufovodii, spotiebi-
¢t paliv a vétracich priduchtt umozitujici, aby pfi jejich kontrole a ¢isténi
byly dodrzeny podminky bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci, (Komentar :
tato podminka se povazuje za splnénou, pokud jsou dodrzena ustanoveni ¢l.
6.6.4.3a6.8.4.1az6.4.8.5 CSN 73 4201:2002).,

Kontrola spalinovych cest se provadi podle schvalenych technologickych postu-
pu. Tyto postupy jsou stanoveny pro jednotlivé typu spalinovych cest v zavislosti na
druhu ptipojeného spalovaciho zdroje a pouzitého paliva. Na zaklad¢ vysledkii kontroly
je posouzeno, zda aktudlni stav spalinovych cest odpovida pozadavkim stavebniho za-
kona a pfislu§nym technickym normam; ptipadné je stanoven postup k odstranéni zjis-
ténych nedostatkli. Kontrolou spalinovych cest se zjistuje shoda konstrukce ptislusné
spalinové cesty s platnymi pravnimi predpisy a technickymi predpisy.

Odkazy :
Zakon ¢. 50/1976 Sb., o uzemnim fizeni a stavebnim tadu (stavebni zakon), ve znéni pozd¢&jsich piedpist
Vyhlaska ¢. 137/1998 Sb., o obecnych technickych pozadavcich na vystavbu
Zakon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky, ve znéni pozdéjsich predpist,
Zakon ¢. 102/2001 Sb., o obecné bezpecnosti vyrobkl,
CSN EN 1443 — Kominové konstrukce — vieobecné pozadavky,
CSN 73 4201:2002 Kominy a koutovody . Navrhovani, provadéni a pfipojovani spotiebici paliv,
Platna Technické pravidla, ktera jsou v CSN uvedena jako piedpisy souvisejici

Lhtty pro provadéni kontrol spalinovych cest :

5 Lhiity pro provadéni kontroly spalinovych cest
Palivo Malé spalovaci zdroje
Vykon Perioda méfeni
Plynna paliva od 11 kW 1%/2 roky
Kapalna paliva od 11 kW 1x/2 roky
Tuha paliva od 15 kW 1x/2 roky

4.2 Kontrola dle CSN 73 4201:2002

Zakladnim kriteriem spravného provedeni spalinové cesty je dodrZeni vsech
ustanoveni platnych CSN a CSN EN. Pokud se posuzuje a kontroluje spalinovéa cesta
provedena podle diive platnych CSN, posuzuje se jeji provedeni podle téchto CSN
s tim, ze jsou dodrzeny podminky pfilohu €. 7 nafizeni vlady ¢. 352/2002 Sb.

5 Zpusob kontroly a zkouseni komini je popsan v kapitole 9 Kontrola a ¢isténi v
CSN 73 4201:2002 takto :

9.1 Oznacovani komini a kominovych pruduchii
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9.1.1  Kominova konstrukce a kominova vlozka musi byt oznaCena identifikacnim Stitkem
podle 4.9 a 7.1 CSN EN 1443, kde kromé téchto udaju se jesté doplni :

- nazev organizace ktera instalaci komina nebo vliozky provedia;

- datum provedeni konstrukce nebo vlozky;

- velikost kominového pruduchu;

- U€inna vyska komina.

Identifikacni Stitek se umisti na pfistupném misté na spalinové cesté, napf. ke kontrolnimu otvo-

ru, k sopouchu komina nebo na zadni stranu kominovych dvifek. Bez identifikaCniho Stitku ne-
muze byt vystavena revizni zprava.

(Komentar : Pri kontrole stavajicich spalinovych cest, které byly provedené
v predchazejicich letech se obcas nepodari nékteré z téchto zakladnich udaju ziskat.
Tuto skutecnost je nutné zaznamenat do Revizni zpravy o vysledku kontroly spalinové

cesty podle CSN 73 4201:2002)

9.1.2 U sdruzenych kominl vicepodlaznich budov se oznacuje u kominovych prdduchd trvan-
livym zplGsobem na kryci desce komina:

- podlazi, ve kterém je na pfislusny praduch komina pfipojen spotfebic;
- druh paliva, jehoz spaliny jsou kominovym praduchem odvadény.

Oznaceni komin{ maze byt nahrazeno orientanim nacrtkem kominovych téles s vyznacenim
kominovych priduchu a s pfilohou kde je popsan zplisob a druh pfipojeni jednotlivych spotfebi-
¢u k jednotlivym kominovym praduchdm (pasport komint).

9.1.3 Pfi oznacovani kominovych praduchli na misté se doporu€uje vyznadit pismenem a
Cislici napojené spotfebice v jednotlivych podlazich takto :

2. podzemni podlazi 02
1. podzemni podlazi 01
1. nadzemni podlazi 1
2. nadzemni podlazi 2 atd.

9.1.4 Druh paliva pfipojeného spotfebic¢e na priduch komina se doporucuje znacit schéma-
tickou znackou napf¥. takto:

/ pro tuha paliva
X pro plynna paliva
(0] pro kapalna paliva.

(Komentar : oznaceni kominu a kominovych podle ¢l. 9.1.2 az 9.1.4 by mélo na komi-
nech byt. Pokud tak neni, oznaci se tato skutecnost jako zavad s terminem na jeji od-
stranéni).

9.2 Kontrola a zkouseni spalinové cesty

9.2.1 Po pfipojeni spotiebie na spalinovou cestu, po jeho vyméné popf. po zméné paliva a
pfed uvedenim spotfebite do provozu se zejména kontroluje zda :

- komin a koufovod zajisti za vS8ech provoznich podminek pfipojenych spotfebicl bezpecny
odvod spalin do volného ovzdusi, aby nenastalo jejich hromadéni a ohrozeni bezpecénosti.
Spalinova cesta nesmi snizovat u¢innost spotfebicu;
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- konstrukce komina a kominova viozka je oznacena podle 9.1.1, nebo priduchy sdruzenych
komin( jsou oznacené podle 9.1.2 az 9.1.4;

- konstrukce komina nebo kominova viozka odpovida udajim uvedenym na identifikacniho
Stitku podle 9.1.1;

- kominova vlozka nebo kominovy systém ma certifikat;
- pfipojeny spotfebi¢ odpovida parametriim spalinové cesty;
- spalinova cesta splfiuje podminky kapitoly 5 pro pfipojeny spotfebic;

- byly spInény technologické podminky vyrobce a dodavatele spotfebicli popf. dal$i pozadavky
norem a predpis( v platném znéni;

- je komin vyveden v dostate&né vySce nad stfechu budovy a nejbliZsi okoli;
- jsou zajisténé bezpecné pristupy ke kontrole a €isténi priduchu komina a koufovodu;
- je zajisténa pozarni bezpecnost budovy z hlediska spalinové cesty.

Vysledek kontroly je zapsan do revizni zpravy spalinové cesty podle pfilohy B, jejiZz nedilnou
prilohou je technicka zprava podle pfilohy C této normy. Technicka zprava se doplni kontrol-
nim vypoctem podle kapitoly 5.

(Komentar : tato kontrola se provede i pred mérenim malych stacionarnich zdroju zne-
cistovani v terminech predepsanych prilohou ¢. 7 k narizeni viady ¢. 352/2002 Sb.,
véetné revizni zpravy podle prilohy B a C, ve lhutach 1 x za 2 roky)

9.2.2 Zkouska tésnosti komina, nebo zkouska tlakova se provadi zejména v téchto pfipadech:
a) pfi kolaudaci staveb a jejich zmén;
b) po pozaru nebo vyhofeni sazi v kominovém priduchu;

¢) pfi vzniku nebo podezfeni vzniku trhlin a netésnosti komina v dusledku otfesl, sedani zdiva
apod.

9.2.3 Zkouska t&snosti se provadi u kominG tlakové tfidy N1 a N2. U&elem zkousky t&snosti
je zjistit netésnosti kominové viozky a kominového plasté, kterymi by mohly unikat spaliny do
pfilehlych prostor a tim ohrozit zdravi a zivoty jejich uzivatel,, nebo by mohly byt pfiinou ta-
hovych zavad nasavanim okolniho vzduchu do kominového praduchu.

9.2.4 Prfed zkouSkou tésnosti je tfeba zpfistupnit vSechny prostory a mistnosti pfilehlé ke
zkousenym kominum, obnazit kominovy plast (napf. odstranit tapety, sejmout obrazy, odsunout
nabytek apod.) a kominové praduchy dukladné vycistit.

Po utésnéni vSech sopouchl je tfeba kominové praduchy pfedehfat, aby v nich vznikl dostatec-
ny tah; potom se do vybiracich otvor( vlozi dymotvorna smeés, ktera se zapali. Kdyz dym naplni
cely kominovy prdduch a objevi se u jeho vyusténi, kominovy priduch se uzavfe. Vyvoj dymu je
tfeba udrzovat tak, aby kominovy praduch byl trvale napinén spalinami nejméné 10 min. Potom
se vykona kontrolni obchizka a prohlidka vSech pfilehlych mistnosti a prostort, pfi které se
zjistuje zrakem, ¢ichem nebo méfenim méficim zafizenim (napf. trubickami CO) pronikani spa-
lin kominovym plastém. Pfitom je tfeba vénovat zvlastni pozornost vyvodim instalaci (napf.
elektrickym vypinacéum, rozvodnym skfinim, vyvodum plynu, vody apod.) a podlaham, zejména
v misté kominového télesa.

O vykonané zkousce se sepiSe protokol o zkousce.

(Komentar : zkouska tésnosti se provede jenom v pripade, Ze je podezreni na unik spalin
ve spojich na spalinové cesté nebo v pripadech podle clanku 9.2.2, pokud tato uddlost
prechazi bezprostredné pred mérenim malého stacionarniho zdroje)

9.2.5 Podle pozadavku a zadani objednatele, investora, stavebnika nebo pfislu§ného staveb-

niho Ufadu se provede zkou$ka plynotésnosti komina. Zkouska plynotésnosti se provadi u ko-
mind a kominovych vlozek, popf. na celé spalinové cesté tlakové tfidy N1, N2, P1, P2, H1, H2.
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9.2.6 Zkouska plynotésnosti se provede vzduchem nebo inertnim plynem pro kominy
s pfirozenym tahem pfi zkuSebnim tlaku 40 Pa (pro tfidu N1), nebo 20 Pa (pro tfidu N2), pro
pretlakové kominy pfi zkuSebnim tlaku 200 Pa (tfida P1, P2) a pro vysokopretlakové kominy pfi
zkuSebnim tlaku 5000 Pa (tfida H1, H2).

Pfed zkouskou plynotésnosti musi byt vSechny otvory na spalinové cesté dokonale uzavieny.
PFi odpovidajicim zpUsobu zkouSeni (doba zkouseni je 30 minut) nesmi unik plynu, v litrech za
sekundu na &tvereéni metr vnitfniho povrchu priduchu komina nebo koufovodu véetné spar,
presahnout hodnoty podle tabulky 4 CSN EN 1443.

(Komentar :

kontrole spalinovych cest podle prilohy 7).

zkouska plynotesnosti bude pravdépodobné ojedineélym pozZadavkem pri

Tabulka A.1 — Tabulka minimalnich tlousték materiald kominovych vliozek

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vlazka,wce\./rstve!m Jednovrstvé kominy a Ohebné kominoveé Ohebné koufovody
omina s izolaci evné kourovod vlozk volné piistupné?
Tfida Druh paliva a plastém P y y pristup
Typ Tloustka Typ Tloustka Typ Tloustka Typ Tloustka
materialu® (mm) materialu") (mm) materialu® (mm) materialu") (mm)
DI | Suchy plyn | 11(Al) 0,63 11(AD) 0,63 20 0,3 20 0,3
D1  Suchy plyn 20 0,5 20 0,5 40 0,1 40 0,1
D2  Lehky olej 40 0,5 40 0,5 40 0,3 60 0,12
D2 Dievo 40 1,0 40 1,0 60 0,4 40 2x0,12
D3 | Tuhé palivo 40 1,0 40 1,0 60 0,4 40 2x0,12
D3 Té&zky olej 40 1,0 40 1,0
D3 | Drevni olej 60 1,0 60 1,0
W1 | Mokry plyn | 11(Al) 1,5 11(Al) 1,5 40 0,3 40 2x0,12
40 0,5 40 0,5 40 2x0,12
W2 | Mokry olej 60 1,0 60 1,0 60 2x0,12 60 2x0,12
Y Typy materialti
11(Al) EN AW-1200 ENAV — Al 99,5 Neni ekvivalentni CSN
20 1.4301 x5CrNi8-10 Podle CSN 41 7240
(30) 1.4306 x5CrNi8-10 Podle CSN 41 7249
40 1.4401 x5CrNiMo7-12-2 Podle CSN 41 7346
(50) 1.4404 x2CrNiMo17-12-2 Podle CSN 41 7349
60 1.4432 x2CrNiMo17-13-3 Neni ekvivalentni CSN

Pro vyrobu konstrukénich prvkl se svary se pouziji materialy s pfiblizné stejnym sloZzenim, avSak
vyS8im typovym Cislem, tj. materialy, které jsou v tabulce uvedeny v zavorkach. (Napfiklad : misto materia-
lu 20 se pouzije material 30, misto materialu 40 se pouZije material 50)

2 Ohebné koufovody volné pfistupné jsou koufovody od koufového hrdla spotfebi¢e do sopouchu
viditeIné umisténé a pfistupné v prostoru se spotfebi¢em podle 7.2.1.



Pfiloha B - Vzor revizni zpravy spalinové cesty

REVIZNi ZPRAVA

KONTROLA

o vysledku kontroly spalinové cesty podle CSN 73 4201:2002

Cislo jednaci :

Datum :

Misto kontroly :

Pfedmét kontroly :

Jméno a pfijmeni revizniho technika komin( :

Cislo osvédéeni revizniho technika :

ICO a nazev firmy (organizace):

Objednatel :

Technické udaje spotrebice :

Umisténi spotiebice :

Technické udaje koufovodu :

Technické udaje komina :

Vyrobce kominovych vloZek/kominového systému :

ICO vyrobce :
Doklad o posouzeni shody vyrobku (€islo) :

Zavér kontroly :

Nedilnou soucasti této revizni zpravy je technicka zprava

Rozdélovnik : 2x objednatel

1x archiv revizniho technika

Podlazi :

Podpis a razitko
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Pfiloha C - Vzor obsahu technické zpravy

Technicka zprava

Obsah technické zpravy :

A. Projektova dokumentace I. Vypocet spalinové cesty

B. Popis stavby J. Uzemnéni komina - nastavce
C. Spotiebi¢ K. Pozarni bezpecnost

D. Kourovod L. Pfivod vzduchu, vétrani

E. Komin M. Zjisténi zavady

F. Zhotovitel konstrukce komina — vlozky N. Termin odstranéni zavad

G . Certifikat 0. Poznamka

H. Umisténi identifikacniho $titku

Zpracoval :
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4.3  Kontrola na spalinové cesté pred mérenim

Pted méfenim uc¢innosti spalovani malych zdrojti znecistovani ovzdusi je nutné v miste,
kde je umistén spottebi¢ paliv provést nasledujici kontroly a ptipravné prace :

- zevni prohlidka koutovodu od spotiebi¢e do sopouchu, kontrola tésnosti spo-
Ju, zasunuti dilti, u spotiebicl na tuha paliva kontrola zda neni material kou-
fovodu narusen,

- vnitini prohlidka koufovodu zrcatkem nebo endoskopem. Demontaz a vy¢is-
téni koutovodu s usazeninami sazi a zbytki spalin, zejména u spotiebicli na
tuha a kapalna paliva,

- kontrola otvorli na spalinové cesté zejména zplisobu jejich uzavirani, kontro-
la kominovych dvifek nebo jinych uzavéri — funkce a tésnost,

- kontrola priduchu komina kontrolnim otvorem. U kominovych priduchi za-
sazenych nutné pfed méfenim priduchy komina vy¢istit, zejména u spotiebi-
¢l na tuha a kapalna paliva,

- kontrola kondenzatni jimky, kontrola neutraliza¢niho boxu,

- kontrola vybiraciho otvoru u spotfebic¢li na kapalna a tuha paliva. Vybrani
sazi a tuhych zbytkli z neti¢inné vysky kominového priduchu.

44  Kontrola pfivodu vzduchu

Pied méfenim je také nutné provést kontrolu pfivodu vzduchu ke spotiebici pa-
liv, protoze nedostate¢ny piivod vzduchu pro spalovani muze zkreslit vysledky méfeni.

Skutecnd spotieba vzduchu na jednotku tepla (vykonu) pro spalovan
v atmosférickém hotdku je uvadéna hodnotou

Ve=(1,1082a71,12) . A =1,16 m* kW
kde soucinitel pfebytku vzduchu A je 1,4 az 1,45

U spotiebict s pretlakovym hotfdkem je pifebytek vzduchu nizky pohybuje se
v hodnotach A = 1,05az1,2.

U spotiebicl s atmosférickym hotfakem se voli vétsi piebytky vzduchu A = 1,4
az 1,5. Nutno ale uvazovat i s pfivodem vzduchu u ptferusovace tahu pro vyrovnani tahu
komina, potom je pfebytek vzduchu vyssi podle tahu komina A = 2 az 3.

Pii pfedimenzovani komint se pro vyrovnani ti¢inného kominového tahu musi
privést vétsi mnozstvi vzduchu nez je pottebné pro spalovani. U stavajiciho vypoctové-
ho programu se muze stat, ze komin je navrzen s vy$§im ucinnym tahem a k jeho vy-
rovnani je pak nutné zvysit vypoctovy prebytek vzduchu. Vypocet ptivodniho vzduchu
1ze provést posouzenim, pii kterém se snizuje zbyly u¢inny kominovy tah az do stavu pz
= pze . Pfivod vzduchu se musi pfedimenzovat na dvoj az tfinasobek 1 vice.
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Vzduch na spalovani se piivadi pod tlakem ve spottebici vyvolaném kominovym
tahem. Nedostate¢ny tah komina pro odvod spalin mlze byt zplisoben vysokou tlako-
vou ztratou z nasavani spalovaciho vzduchu. Mirn¢ specifické podminky jsou u kotli
s pretlakovym hotdkem, kde se vzduch nasava ventildtorem hotdku a u kotl plynovych
s atmosférickym hotdkem, kde vzduch pro spalovani je nasavan vztlakem spalin ve spo-
ttebi¢i a nasledné kominem.

Podle vypoctového schématu pro kominy se nestacionarni stav v kominé — pfti
nabéhu spotiebice fesi bezpecnostnimi souciniteli Sg a Sy. Pti ustdleném stavu v kominé
dochazi pak k vy$§imu tahu, nez je nutny pro odvod spalin a zaroven podle teplot ven-
kovniho vzduchu je tah proménny a v zimnim obdobi mize byt nadmérny. Vysoky tah
komina zpiisobuje nadmérny pritok vzduchu spalovaci komorou a zpiisobuje snizovani
ucinnosti spotiebice a to u spotiebicli s prerusovacem tahu (je-li zbyly tah na prerusova-
¢i vetsi nez 15 az 20 Pa).

Kontrola podtlaku u spottebice paliv se musi provadét za podminek, za jakych je
spotiebi¢ provozovan. V kotelné se proto musi uzavtit okno a dvete. Potom se provede
kontrola vstupnich otvorti pfivodu vzduchu, zda nejsou ucpané nebo jinak uzaviené.
Provede se kontrola tésnosti oken a dvefi, zejména tehdy, privadi-li se vzduch pro spa-
lovani netésnosti okennich kiidel a dvefti.

Odvod spalin mtiZe také ovlivnit ventilator pro vétrani. Proto je nutné zkontrolo-
vat, zda neni v blizkosti prostoru s kotlem ventilator pro vétrani a ovéfi se, zda tento
ventilator neovliviiuje provoz spalinové cesty kotle.

Problémem jsou nizkoenergetické domy s utésnénymi okny a nucenym vétra-
nim!
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5 MERENi UCINNOSTI SPOTREBICU PALIV
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5 MERENIi UCINNOSTI SPOTREBICU PALIV

Meéfeni Gc¢innosti spalovaciho procesu u malych spalovacich zdroji a kontrola
stavu spalinovych cest se provadi v souladu s p¥ilohami k vyhlasce MZP &. 356/2002
Sb., kterou se stanovi seznam zneciStujicich latek, obecné emisni limity, zjiStovani
mnozstvi vypousténych znecistujicich latek, tmavost koute, pfipustné miry obtézovani
zapachem a intenzity pachil, podminky autorizace osob, pozadavky na vedeni provozni
evidence zdroju pfi znecistovani ovzdusi a podminky jejich uplatiiovani.

5.1 Zasady méreni podle vyhlasky

V nafizeni vlady ¢. 352/2002 je uvedeno v piiloze 7 k natizeni vlady ke zjisto-
vani zneciStujicich latek a ke kontrole G¢innosti malych zdroji postup pii méteni veli-
¢in potiebnych pro vypocet i€innosti spalovaciho procesu takto :

Pfi méfeni ucinnosti spalovaciho procesu u malych zdroji znecistovani ovzdusi
se postupuje podle téchto zésad :

1. Mgfeni je mozné zahdjit az v okamziku, kdy je zdroj v setrvalém, ustaleném
provoznim stavu.

2. Mg¢rici sonda se umist'uje do otvoru, ktery je u nove instalovanych malych
zdroju soucasti spalinového hrdla zdroje. Je nutné dodrzovat zasadu, aby me¢-
fici misto bylo v blizkosti spalinového hrdla zdroje a nedochazelo tak
k fedéni spalin a zkresleni namétenych hodnot. U atmosférickych hotakt
(zdroje s atmosférickymi hotaky) muize byt pro méfeni vyuzit otvor preruso-
vace tahu.

3. Vlastni méfeni se provadi opakované, minimalné 3krat pii jmenovitém vy-
konu spalovaciho zdroje.

5.2 Priprava pred mérenim

Pfed méfenim musi byt provedend kontrola spalinové cesty podle kapitoly 4
Kontrola pfe métenim. Pfed méfenim i¢innosti spalovani musi byt provedena prohlidka
podle ¢l. 4.3 Kontrola na spalinové cesté pred mérenim.

U kotle je nutné piekontrolovat, zda jsou oteviené vSechny radidtory, aby byl za-
jistén odbér tepla pii provozu kotle. Méfeni spalin se provadi u novych kotll stisknutim
tladitka s kominikem nebo servisniho tlacitka, ktera vypne termoregulaci
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Obrazek 14 — Servisni tlacitko na plynovém kotli Buderus

Kotel se nastavi na nejvyssi teplotu vody. Kotel nesmi byt studeny. Méteni se
ma provadét za ustaleného stavu kotle, to znamena, ze kotel mé byt v chodu nejméné 3
az 5 minut. Minimalni teplota vody v kotli pfi méfeni by méla byt 60 °C.

5.3 Méreni spalin analyzitorem spalin

Kazdy elektronicky pfistroj, ktery byl po delsi dobu v chladném prostredi a je
pfenesen do prostiedi teplého, napi. kotelny, je nutné pro jeho spolehlivy provoz akli-
matizovat, to znamena ze je nutné analyzator vyjmou z pirenosného kufru (nebo kufr
otevfit) a ponechat jej volné€ alespont 15 minut v misté méteni, napt. v kotelné.

Obrazek 15 — Aklimatizace analyzatoru spalin v kotelné pfed méfenim
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5.3.1 Postup pii méfeni analyzatorem spalin

Po aklimatizaci ptekontrolujeme upevnéni spojovacich hadic ve spojich a pfi-
stroj zapneme. Tim se zapne i pumpa pfistroje a zahaji se nulovani senzora pfistroje.
Tento proces trva 60 vtefin. Probihd vlastné ovéfovani pfipravenosti senzorli na méteni
a zaroven pfistroj mefi teplotu vzduchu, nebo-li teplotu nasavaného vzduchu spotiebice.
Béhem nulovaci faze senzorii analyzatoru nesmi byt odbérova sonda v koufovodu, méla
by byt v mistech, kde je nasavan vzduch pro spalovani! Teplotu spalovaciho vzduchu je
mozné méfit 1 samostatnym teplotnim ¢idlem. To je vyhodnéjsi, protoZe teplota nasava-
ného vzduchu se mize v pribéhu méfeni meénit.

Obrazek 15 — Méfeni teploty vzduchu ptfivadéného ke spalovani

Po 60 vtefinach se nulovaci faze ukonci a ptistroj nas vyzve k zvoleni paliva,
které spottebi¢ pouziva. Zvolime palivo nastavenim druhu paliva na displeji a jeho po-
tvrzenim. Spravna volba paliva je diilezita pro vypocet kominové ztraty qA.

Zasuneme odbérovou sondu do meéficiho mista v koufovodu. a poté miizeme
ihned zah4jit méteni stisknutim tlacitka START. Termoclanek, ktery je na konci sondy
musi byt ve spalinach. Jeden z vyfezli na konci sondy musi byt nastaven do sméru
proudéni spalin, aby nebyl termoclanek stinén spojovaci plechovou nozickou ve vytezu.

Po cca 3 vtefinach se nam na displeji analyzatoru spalin objevi zakladni hodno-
ty méfeni. Na displeji sledujeme teplotu spalin a pohybujeme odbérovou sondou tak,
abychom nasli maximalni teplotu spalin, nebo-li jadro spalin. V praxi to znamena, Ze se
pohybujeme koncem sondy ve stfedu koufovodu. Jakmile najdeme maximalni hodnotu
teploty a zajistime sondu v koutfovodu tésnicim konusem na odbérové sondé. Poté se
podivame na hodnoty, které nam ukazuje analyzator spalin a které popisuji stav spalo-
vani a sefizeni spotiebice.
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Pokud by nastal prudky pokles teploty spalin, miize to byt zpisobeno vytvoie-
nim kapky kondenzatu spalin na termoclanku, zejména u sondy zasunuté do koutovodu
zespoda svisle . Tuto zavadu Ize odstranit tak, ze se sonda umisti do koutfovodu vodo-
rovné nebo seshora, aby kondenzat mohl odkapavat.

Obrazek 16 — Zpisob vlozeni sondy do méticiho otvoru na koutovodu

Analyzator spalin méti hodnotu kysliku O2, hodnotu oxidu uhelnaté¢ho CO, tep-
lotu spalin a poptipadé pribézné teplotu spalovaciho vzduchu, pouzivame-li ptidavné
teplotni ¢idlo. Pfi méfeni sledujeme také hodnotu O,. Hodnota by méla byt co nejmensi.

Dulezitou hodnotou je obsah CO ve spalinach. Hodnota COypy,x nesmi piekrocit
velikost 1000 ppm. Je —li hodnota CO v¢tsi nez 500 ppm u spotiebie na plynna a ka-
palna paliva, mé&lo by se provést jeho sefizeni. Vé&tsi hodnotu CO ve spalinach zplsobu-
je Spina v kotli, znec€istény hotak ale také spreje v koupelnach.

Jesté nez ukoncime méteni provedeme méteni tahu komina. Stiskneme na analy-
zatoru tlac¢itko TAH a pftistroj nds vyzve k vyjmuti odbérové sondy z méficiho otvoru
v koutovodu a po 3 vtetfinach vyzve k opétovnému vlozeni do koutovodu. Zasuneme
sondu do stejného mista jako pro méteni spalin a na vyzvu pfistroje stiskneme tlacitko
OK. Na displeji uvidime hodnotu tahu komina. Po chvilce cca 5 vtefinach se nam hod-
nota tahu ustali a miZzeme zmacknout tlacitko KONEC. Tim jsme provedli zmétfeni
tahu komina spotfebice.

Naméfené hodnoty se mohou stisknutim tla¢itka PAMET ulozit do paméti pfi-
stroje a pozdéji se k nim mizeme kdykoliv vratit.
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5.3.2 Hodnoty analyzatorem spalin vypocitavané

Kominova ztrata (ztrata citelnym teplem, ztrata odpadnim plynem, apod.)

Po urceni podilu kysliku (02) a po zjisténi rozdilu mezi teplotou spalin a vzdu-
chu ptivadéného ke spalovani lze pti znalosti specifickych parametri paliva stanovit
ztratu odvadénou spalinami. K vypoctu 1ze namisto podilu kysliku rovnéz pouzit tidaj o
koncentraci oxidu uhli¢itého (CO,). Teplota spalin a mnozstvi kysliku resp. oxidu uhli-
¢itého (CO;) musi byt méfeny soucasné a ve stejném misté, soucasné by méla byt méie-
na teplota vzduchu ptivadéného ke spalovani.

Obrazek 17 — Pienos zmétenych a vypoctenych hodnot tiskdrnou na analyzatoru

Koncentrace oxidu uhlicitého (CO,)

Z obsahu oxidu uhli¢itého (CO,) ve spalinach Ize usuzovat na kvalitu (4€innost)
spalovani. Pokud je pii malém piebytku vzduchu (dokonalé spalovani) dosazeno nej-
vys$§i mozné koncentrace CO,, jsou ztraty zplisobené spalinami (pii stejné teploté spa-
lin) minimalni. Pro kazdé palivo existuje maximalné¢ dosazitelny podil oxidu uhli¢itého
CO; (tzv. CO; max) Ve spalinach, ktery je dan prvkovym slozenim hoflaviny paliva. Tato
hodnota je ovSem u skute¢nych zatizeni nedosazitelna.

Hodnoty CO; max pro riznd paliva jsou uvedend v ¢l. 1.2.2 Koncentrace CO, se
urcuji z hodnoty CO; max a podilu kysliku O, ve spalinach

Soucinitel prebytku vzduchu A

Kyslik O,, potiebny pro spalovaci proces, je do kotle ptfivadén jako soucast spa-
lovaciho vzduchem. Pro dosaZeni dokonalého spalovani je nezbytné k mistu hoteni pii-
vést vice vzduchu nez je teoreticky nutné. Pomér mezi mnozstvim vzduchu piivedeného
ke spalovani viici teoretické spotiebé se nazyva soucinitel prebytku vzduchu A.

Ucé¢innost

Energetickd UcCinnost se vztahuje k dodané energii a tedy k vyhifevnosti Q;.
Utinnost se vypoéte tak, e vyhievnost se prohlasi za 100 % a odeétou se ztraty odve-
dené spalinami a ztraty sdilenim tepla kotlem do okoli U¢innost lze zvysit sniZzenim
ztrat odvedenych spalinami, tedy vyuZzitim tepelné energie spalin k pfedehievu vzduchu
privadéného ke spalovani a k piedehievu paliva.
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5.4 Méreni kondenzacénich kotlu

Kondenza¢ni kotel umoziiuje spalovani paliv s vyuzitim latentniho tepla vodni
pary obsaZené ve spalinach. VyuZiva teplo spalin aZ pod jejich rosny bod. Ochlazovani
spalin v teplovodnich kotlich se provadi z technickych divodi nejcastéji do 40 °C. Po-
dil tepla ve vodni péafe zndzorfiuje pomér spalného tepla paliva (horni vyhievnost)
k vyhtevnosti (spodni vyhtevnost), jak je naznaceno na obrazku 18.

spalné teplo (111%)

.

vyhtevnost (100%) o latentni teplo
7T vypafovani (11%)

[ Y

) . ztréty pfi
ztraty spalinami vypafovani

ztraty zplsobené
vyzafovanim a
pohotovostnim
stavem

Obrazek 18 — Schéma vyuziti kondenzace — spalné teplo, vyhfevnost, vyuziti kondenzace

Kondenzaéni kotle s odd¢lenymi kondenza¢nimi vyméniky maji s ohledem na
vysokoteplotni provoz zékladni ¢asti kotle u¢innost do 106 %, vztaZeno na vyhievnost
plynu. Specialni konstrukce kotli mohou pracovat az s uc¢innosti 110 %.

Pti kontrole kondenzacnich kotli je nutné pfed métenim spalin zkontrolovat sklo
v kontrolnim otvoru, zda neni zasazené, zaSpinéné¢ nebo mokré. VSechno to svédci o
netésnosti nebo zavade na kotli. Nutné je prohlédnout endoskopem, zda ve vzduchovém
priduchu u kotle nejsou necistoty, hmyz, prach apod. Je také nutné zkontrolovat u od-
vodu kondenzatl spalin zda je voda v sifonu. Pokud by byl sifon prazdny, mohou tudy
pronikat spaliny ze spotiebice paliv.

Pfi méteni Gi¢innosti se musi méfit soucasné v praduchu koufovodu i v priduchu
vzduchovém. Pro ten ucel jsou za spalinovym hrdlem kotle dva otvory (obrazek 12). Ve
vzduchovém praduchu se méfi teplota spalovaciho vzduchu teplotnim ¢idlem, které se
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propoji s méficim analyzatorem. Spaliny ve spalinovém priduchu se méfi béznou
emisni sondou spojenou s analyzatorem spalin hadici.

-____“

l

Obrazek 19 — Soucasné méfeni teploty vzduchu ve vzduchovém priiduchu a spalin
v priaduchu koutovodu u koncentrického ptivodu vzduchu kondenzac¢niho kotle

5.5 Méreni kotli na olej

Pted zahajenim méteni spalin kotlti na olej (hotéaky na lehké topné oleje)je nut-
né nejprve stanovit mnozstvi sazi ve spalinach. Méfeni se provadi pumpickou pro zjis-
téni obsahu sazi ve spalinach, shodnym zptsobem jako méfeni tmavosti koure metodou
podle Bacharacha (kapitola 5.8).

Obrazek 20 — Pumpicka na zjiStovani obsahu sazi ve spalinach

Pii vlastnim méteni ma byt pumpicka sklonéna od vodorovné roviny mirné¢ sme-
rem doli. Kotel musi byt v ustaleném teplotnim stavu, teplota vody v kotli ma byt
nejméné 60 °C tepla. Jedno nasati ma trvat asi 10 vtefin a a celkem se provede 10x nasa-
ti spalin.

Pak se filtra¢ni papir vyjme a posuzuje se mnozstvi zachycenych sazi. Mnozstvi
sazi se zjisti porovnanim stupné z¢ernani filtra¢niho papirku s Bacharachovou stupnici.
Je-1i zji$téno zbarveni filtraéniho papirku uhlovodikovymi derivaty nebo pokud papirek
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pii méfeni zvlhne zachycenim kondenzatu, nelze jej pro stanoveni mnozstvi sazi pouzit
a méfeni musi byt opakovano.

Je tfeba provést tfi samostatnd méteni, z nichZ se kone¢né mnoZzstvi sazi urci ja-
ko aritmeticky pramér.

Obrazek 21 — M¢éteni sazového Cisla u kotle na lehky topny olej

Dalsi méfeni uc¢innosti spalovaciho procesu u malych spalovacich zdroji na ka-
palna paliva a kontrola stavu spalinovych cest se provadi stejnym zptisobem jako o kot-
It na plynna paliva v souladu s kapitolami 5.2 a 5.3.

5.5.1 Meéfeni tmavosti koufe metodou podle Bacharacha

Mg¢feni tmavosti koufe metodou podle Bacharacha stanovené piilohou €. 11
k vyhlasce ¢. MZP ¢. 356/2002 Sb., uvadi nasledujici postup :
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1. Metoda je zalozena na porovnani kruhové barevné skvrny ziskané prosatim
ptedepsaného mnozstvi koutrovych plynt pfes filtraéni papir se standardnimi
skvrnami Bacharachovy stupnice. Tmavost zbarveni koufové vlecky ptibliz-
n¢ odpovida koncentraci sazi, popilku a jinych castic.

2. Zatizeni pro méfeni se skladd z odbérové sondy o vnitinim priméru 6 mm
s odchylkou 0,1 mm, filtracniho papiru, odsavaci pumpy o zdvihovém obje-
mu 0,163 dm121 s odchylkou max. 0,007 dm” a Bacharachovy stupnice.

3. Zdvihovy objem odsavaci pumpy a optické vlastnosti Bacharachovy stupnice
pouzité k méteni musi byt oveéteny

4. Mc¢éfeni tmavosti koufe podle této metody se provadi odbérem koufovych
plynti sondou z koutovodu. Do zatezu v pumpé¢ se vlozi Cisty filtra¢ni papir a
dotazenim se zajisti t€snost spoje. Odsavaci sonda se zasune do koufovodu
kolmo ke sméru proudu spalin, co nejdale smérem ke stfedu (umisténi sondy
musi byt takové, aby byl nasavan vzorek z hlavniho proudu spalin). Deseti
uplnymi zdvihy pumpy se provede nasati predepsaného vzorku spalin 1,63
dm’ s odchylkou max. 0,071 dm’. Zdvihy pumpy se provadi volng, aviak
tak, aby cely vzorek byl odebran v ¢ase krat§im nez tii minuty. Po provedeni
odbéru se uvolni a vyjme filtracni papir; vytvoiena skvrna musi byt kruhova
o priméru 6 mm s odchylkou max. 0,1 mm. Tmavost skvrn se porovna
s tmavosti skvrn Bacharachovy stupnice.

5. Pfi kazdém méfeni se provadi 3 odbéry v pravidelnych intervalech 5 minut.
Me¢fteni se hodnoti jako tfi samostatné odbéry.

5.6  Méreni kotlii na tuha paliva

V zafizeni na pevné palivo smi byt pouzito jen takové palivo, které predpoklada
vyrobce a které odpovida z hlediska kvalitativnich znaki (obsah siry a vyhfevnost) .
Ptritom je tfeba pfi instalaci dodrzovat pokyny udané vyrobcem. Oteviena topeniSté je
vhodné vzhledem k nizké ucinnosti a vyrazné emisi Skodlivin a kouie pouzivat jen pfi-
lezitostné.

Problematické je métfeni tmavosti koutre. Pumpicku na méteni sazového cisla
podle Bacharachovy stupnice neni pouzitelna, protoze saze pro olejové topeni jsou jiné
nezli saze pii spalovani uhli a dfeva.

Pied méfenim kotlti na tuhd paliva musi byt kotle v provozu alesponi 1 hodinu.
Pfed méfenim ma byt kotel vycistén. Teplota vody v kotli ma byt nejméng 75 °C, zpa-
te¢ka do kotle ma mit teplotu vétsi nez 65 °C.
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Velkym problémem je nékdy vysoky obsah CO ve spalinach. Pokud nemaji ana-
lyzatory spalin ochranu, ktera zajisti automaticky vypnuti ptistroje pti velké koncentra-
ci CO, mize dojit k poskozeni méticiho senzoru na CO.

Dalsi méfeni ucinnosti spalovaciho procesu u malych spalovacich zdroji na tu-
ha paliva a kontrola stavu spalinovych cest se provadi stejnym zplisobem jako o kotla
na plynna paliva v souladu s kapitolami 5.2 a 5.3.

5.6 Ukonceni prace s analyzatorem spalin

Na zavér jenom nékolik poznamek k ¢innosti po ukonceni prace pii méreni
s analyzatorem spalin v koteln¢.

Po ukonceni prace je nezbytné mit v§echny zméfené udaje ulozené v paméti ana-
lyzéatoru spalin a souc¢asn¢ mit ulozené¢ vysledky méfeni natisténé tiskarnou, kterd je
v ptisluSenstvi analyzatoru spalin.Nejdulezitéjsi je spravné oznaceni méfenych kotli a
objektl zejména tehdy, provadime-li vice méfeni za jeden den. Zmétené udaje bychom
si mely ulozit doma do pocitace.

Pti méfeni analyzatorem spalin je nutné poznamenat si u jednotlivych kotli tep-
lotu vody, aby pfi dalSim méteni byly hodnoty srovnatelné. Teplota vody v kotli ¢astec-
n¢ ovliviiuje vysledky méfeni. Proto by méfeni mélo byt provadéné pii teploté vody
nejméné 60 °C.

U analyzatoru spalin je nutné pravidelné dobijet baterie a to nejméné jedenkrat
za 14 dni a to 1 v dobé&, kdy se pfistroj nepouziva. Pied nabijenim by mély byt baterie
vybity a to svétlem a ¢erpadlem analyzatoru. Pozor na baterie v tiskarné.

Po ukonceni prace je nutné vysusit kabely. Praktici v Némecku toto fesi tak, Ze
po navratu z métfeni vyjmou hadice s méfici sondou z analyzatoru a zavési ji v kancelafi
nebo v pracovné a nechaji do rdna vyschnout. Pravideln¢ je nutné kontrolovat, vysuso-
vat a Cistit odvlhcovac a filtr.

Podle vyhlasky se musi nechat analyzatory spalin 2x ro¢n¢ prfeméfit a zkontrolo-
vat v autorizované zkusebng¢.

10
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6. VYHODNOCENI MERENI

Smyslem meéfeni u¢innosti spalovani, méfeni mnozstvi vypousténych latek a
kontroly spalinovych cest malych stacionarnich zdroji znecisténi je snaha o snizovéani
mnozstvi vypousténych znecistujicich latek do vnéjsiho ovzdusi, které plsobi neptizni-
v¢ na zivot a zdravi lidi a zvifat a na Zivotni prostfedi v souladu se zdkonem ¢. 86/2002
Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalsich zakoni (zékon o ochrané ovzdusi.).

6.1 Limity zneciSt’ujicich latek

Limitni hodnoty znecistujicich latek jsou u malych zdrojii znecistovan jsou da-
ny nafizenim vlady €. 352/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity a dal$i podminky
provozovani spalovacich stacionarnich zdrojti znecistovani ovzdusi.

V priloze €. 7 k natizeni vlady ¢. 352/2002 Sb., je pod bodem 2. Limity u¢innos-
ti spalovani uvedeno :

Kazdy maly zdroj musi spalovat palivo alespon s limitni G¢innosti spalovani
podle § 11 tohoto nafizeni uvedenou v tabulce, nebo s G¢innosti vyssi.

Platné limitni u€innosti spalovani pro spotiebice spalujici kapalna a plynna pali-
va pro uvedeny vykonovy rozsah

jmenovity tepel-
ny vykon datum uvedeni spotiebi¢e do provozu
[kW] do 31.12.1982 do 31.12.1985 od 1.1.1990
11 az25 85 % 86 % 88 %
25 az 50 86 % 87 % 89 %
vetsi 50 87 % 88 % 90 %

Platné limitni u¢innosti spalovani pro spotiebice spalujici tuha paliva pro uvede-

ny vykonovy rozsah

jmenovity tepel-
ny vykon datum uvedeni spotiebi¢e do provozu
[kW] do 31.12.1982 do 31.12.1985 od 1.1.1990
15 az 20 68 % 69 % 70 %
20 az 50 70 % 71 % 72 %
vetsi 50 72 % 73 % 74 %

Poznamka : Platné limitni u¢innosti pro spotiebic¢e na tuhd paliva v zavislosti na vykonu jsou
ptevzaty z ptilohy D.1 CSN 070240 po zméné Z8




VYHODNOCENT{

6.1  Zpusob vyhodnoceni namérenych udaji
6.2.1 Utinnost spotiebii paliv

Vyhodnoceni méfeni u¢innosti malych spalovacich zdroji se provadi ze zmére-
nych hodnot podle kapitoly 5. Méfeni G€innosti spotfebicii paliv. Vyhodnoceni se pro-
vadi jako rozdil mezi idealni u¢innosti 100 % a pomérnou ztratou citelnym teplem (ko-
minovou ztratou).

Mezi hlavnimi polozkami tepelnych ztrat spotiebicii paliv patii kromé jiz uvede-
né ztraty tepla spalinami, odchazejicimi z pracovniho prostoru spotfebice (kominova
ztrata), jeSté patii ztrata tepla sténami spotiebice, ztrata tepla akumulaci ve spotiebici,
ztrata tepla salanim z pracovnich otvort spotiebice a ztrata tepla chemickym nedopalem
oxidu uhelnatého.

Ztrata tepla odchazejicimi spalinami (kominova ztrata) je u vSech typl spotiebi-
¢t paliv nejvyznamnéjsi polozkou ztrat tepla a proto se pro ucely vypoctu ucinnosti
spalovani u malych zdroj znecistovani ovzdusi ostatni ztraty zanedbavaji.

Utinnost spalovani se vypoéte, podle nafizeni vlady &. 352/2002 Sb., z nasledujiciho
vztahu :

n = 100-¢&

7 B ucinnost  spalovani

Eaeenn kominova ztrata

Kominova ztrata, uvedena ve vyhlaSce pismenem &, se v odbornych publikacich
oznacuje obvykle pismenem gA. Stejné tak ji budeme oznacovat ve vypoctu.

Vypocetni vzorce pro vypocet kominové ztraty :

GA = (AT - VT) X  —ommmemmmmmeee -KK
(21-0,)+B

kde znaci: AT teplota spalin
VT teplota vzduchu ptivadéného ke spalovani
A2, B parametry paliva (viz tabulka koeficientii podle firmy Testo)
21 obsah kysliku ve vzduchu
0O, méfend hodnota O, (zaokrouhlené na celé ¢islo)
KK koeficient, ktery pti ptekroceni bodu kondenzace zplsobi
zapornou hodnotu qA (pii méfeni kondenzacnich kotl)
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Ze vzorce vyplyva, Ze pro vypocet kominové ztraty je dileZité co nejpiesnéji
zméfit teplotu spalin soucasné s teplotou spalovaciho vzduchu a obsah O, ve spalinich.

Tabulka koeficientu

Palivo A2 B f CO2 max
Topny olej 0,68 0,007 - 15,4
Zemni plyn 0,65 0,009 - 11,9
Kapalny plyn 0,63 0,008 - 13,9
Koks, dievo 0 0 0,74 20,0
Brikety 0 0 0,75 19,3
Hnédé uhli 0 0 0,90 19,2
Cerné uhli 0 0 0,60 18,5
Generatorovy plyn 0,6 0,011 - -
Svitiplyn 0,63 0,011 - 11,6
ZkuSebni plyn 0 0 - 13,0

6.2.2 Koncentrace CO ve spalinach

Nafizeni vlady €. 352/2002 Sb., v bod€ 3) uvadi : Kazdy spalovaci zdroj musi
spalovat palivo tak, aby koncentrace CO ve spalinadch nepiekroc¢ila maximalni hodnotu
1000 ml/m’ (ppm ) pfi referencnim obsahu kysliku (O ref).

Obecné plati, Ze COpax = COpam X A kde A je prebytek vzduchu

Hodnota koncentrace COyr (pfi referenénim O; rf) se vypoc€ita z nasledujiciho vztahu :

21 - 02 ref
COpt = COpyy X =mmmemmemmmemmcns
21 - 02 méf
Ve vzorci znaCi:  COggs......... maximalni piipustna hodnota CO [ppm]
COnam «-+---n. CO naméfené pii méfeni [ppm]
Oorefeeeennnns referen¢ni obsah kysliku dle vyhlasky
O2nam evvenen naméieny obsah O, ve spalinach
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Hodnoty referen¢niho obsahu kysliku (O) :

Pro plynna paliva .............. 3%
Pro tuhd paliva ................. 6 %

Pro moZnost vzajemného porovnavani slozeni spalin riiznych spotiebicl paliv o rizném
vykonu se zjisténé koncentrace jednotlivych slozek zjisténych ve spalinach piepocitava-
ji bud’ na tzv. stechiometricky pomér (kdy n = 1, nebo mnoZstvi O, ve spalinach = 0),
nebo na definovany, tzv. referencni obsah O, ve spalinach. V tomto ptipad¢ je piede-
psany referencni obsah O, pfi vypoctu CO pro plynna paliva 3 % O, a pro tuha paliva je
to 6 % Os.

6.2.3 Nékteré dalsi vypoctové vzorce

Pro tplnost jsou jesté uvedeny nékteré dalsi vzorce, podle kterych jsou vypoci-
tdvany Udaje analyzatort spalin z naméfenych hodnot :

a) Mnozstvi vzduchu A (kapitola 1.3)

21
A = comemeemeeeee
21= 02 mef
kde znaci: 21.......... obsah kysliku ve vzduchu

O3 me -....naméefend koncentrace O, ve spalinach

b) Koncentrace oxidu uhli¢it¢ho CO,

CO2 max X (21 - 02)
COz =

21

kde znaCi: COzmax -ooeeeeennn. max. hodnota CO; podle druhu paliva (viz tabulka
koeficientt podle firmy Testo)
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Protokol o autorizovaném méreni

Po ukonceni méteni musi byt zpracovan protokol o autorizovaném méteni ma-

lych spalovacich zdroji. Minimalni udaje, které protokol musi obsahovat je uveden
v ptiloze 15 k vyhlasce €. 356/2002 Sb.

6.3.1 Obsah protokolu podle vyhlasky

Protokol o autorizovaném méteni malych spalovacich zdroji musi obsahovat

minimalné tyto udaje :

Uvod - obsahuje zakladni identifika¢ni idaje autorizované osoby a provozovatele
méteného zdroje.

Ugel méfeni - obsahuje Gidaje o ielu méfeni Gdinnosti spalovani.

Popis zafizeni — obsahuje dostupna technicka data o zafizeni, na kterém bylo prova-
déno méfeni.

4. Zptsob méfeni - obsahuje podrobné udaje o pouzité piistrojové technice, postupech
a metodikach méfeni, vyhodnoceni méteni, piipadné schéma méticiho mista.

5. Priibéh méfeni - obsahuje tidaje o pribehu méteni, odbéru vzorkd, ptipadné vlivech,
které mohly ptisobit na ptesnost a spravnost méteni.

6. Vysledky méfeni ucinnosti spalovani — obsahuje piehledy naméfenych a vypocte-
nych hodnot,v¢etné tabulek a ptiloh, pfipadné stru¢ny komentat k nim.

7. Vyhodnoceni vysledkli méfeni — obsahuje porovnani namétenych a vypoctenych
hodnot s limitnimi daje podle zvlastniho pravniho predpisu.

8. Odkaz na technicky predpis (CSN 734201:2002 - Kominy a koufovody — Navrho-
vani, provadéni a pripojovani spottebict paliv), podle kterého se postupuje pii kon-
trole spalinovych cest (viz kapitola 4 Kontrola pfed métenim).

9. Popis spalinovych cest u zdroje, ptipadné schéma spalinové cesty.

10. Zjisténé zavady — seznam zjiSténych zdvad vcetné jejich zatazeni do kategorie pii-
mo ohrozujicich bezpe¢nost spalinové cesty.

11. Navrhovana opatieni — obsahuje navrh , ptipadné popis , jak je mozno zjisténé za-
vady odstranit a terminy jejich odstranéni.

12. Zavér — obsahuje zavér kontroly spalinovych cest.

13. Nalezitosti predepsané autorizované osob¢ zakonem a touto vyhlaskou.

Pti kontrole spalinovych cest se postupuje podle kapitoly 4 Kontrola pied me-
fenim.
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Protokol o autorizovaném méfeni Gi¢innosti a kontrole spalinovych cest

Autorizovana osoba:

Opravneni:

Provozovatel:

Popis zafizeni:

kotel

horak

Vyrobce:

Typ:

Vyrobni &islo:

Rok vyroby:

Rok uvedeni do provozu:

Jmenovity vykon:

Palivo:

Zemni plyn

Méfeni Gcinnosti

Pouzité méfici pristroje:

vyrobce

typ

vyrobni &islo

datum kalibrace

|Analyzator spalin

MRU

Spectra 1600 GL

Postup méfeni:

Vzorek byl odebiran z koufovodu za kotlem. Na proméfovaném kotli byla provedena tfi jednotliva
méfeni v odstupu minimalné 10 minut. Méfeni byle provedeno za béznych provoznich podminek.

Vysledky méfeni:

Cislo méteni

Obsah O,

%

Obsah CO

ppm

Teplota spalin

°C

Teplota spal. vzduchu

°C

Tah

hPa

Obsah CO,

%

Prebytek vzduchu &

Kominova ztrata

%

UCINNOST

%

100,00

100,00

100,00

OBSAH CO

ppm pfi 3%0,

0,00

0,00

0,00

Priimérné hodnoty:

UCINNOST
OBSAH CO

100,00
0,00

%
ppm pfi 3%0,

Povoleny limit:

%

1000 ppm pii 3%0,

Hodnoty uéinnosti a koncentrace CO vyhovuji limitim podle nafizeni viady 352/2002Sb.

Toto méfeni je provedeno podie zakona 86/2002Sb., nafizeni viady 352/2002Sb. a vyhlasky MZPCR 356/20028b.
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Kontrola spalinovych cest

Typ a popis stavby
Misto umisténi spotiebice paliv

Koutovod :
kontrolni (¢istici) otvory — umisténi :

Komin :

umisténi :

identifikacéni Stitek :

Ptistup ke kontrole a ¢isténi :

Ptivod vzduchu ke spotiebici :

Poznamka :

Zjisténé zavady a navrhovana opatreni :

svétlost : délka :

pocet :
rozmetr : ucinnd vyska :
vymetaci (kontrolni) otvory :
poznamka :

Kontrola spalinovych cest byla provedena v souladu s CSN 73 4201

Me¢éieni provedl :

Datum :

Razitko a podpis :
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6.4  HliSeni namé¥enych hodnot MZP

Dalsi nakladani s protokolem o méteni je uveden v ptiloze ¢. 15 k vyhlasce ¢.
356/2002 Sb., kde je uvedeno :

S protokolem nakladd autorizovand osoba podle § 18 odst. 2 vyhlaSky ¢.
356/2002 Sb. Povétenou pravnickou osobou ve smyslu tohoto ustanoveni je Spolecen-
stvo kominikii CR, které protokoly a vysledky méfeni statisticky zpracovava a vyhod-
nocuje a ro¢ni prehledy vysledkt predava ministerstvu.

Ptiklad souhrnného protokolu je uveden na nésledujici strance



Literatura, normy, predpisy

Doc. Ing. Vladimir Jelinek, Csc — Kominova technika

Vladimir Jelinek, FrantiSek Jitik — Kominy, koufovody a odtahy spalin

Ing. Josef Fik — Spalovani plynnych paliv a plynové hotaky

COPZ Pouziti plynu

Testo — Prakticka ptirucka analyzy koutovych plynt

Prospektové materidly firem Buderus, Hydrotherm, Therm, Werner, Testo, MRU

CSN 73 4201:2002 Kominy a koufovody — Navrhovéni, provadéni a pfipojovani
spotiebicu paliv

Zakon €. 86/2002 Sb., o ochran¢ ovzdusi a o zmén¢ nékterych dalSich zakonti
(zakon o ovzdusi)

Natizeni vlady €. 352/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity a dal$i podminky
provozovani spalovacich stacionarnich zdrojt
zneciStovani ovzdusi

Vyhlaska MZP ¢. 356/2002 Sb., kterou se stanovi seznam znegi§tujicich latek, obecné
emisni limity, zptsob pfedavani zprav a informaci,
zjistovani mnozstvi vypousténych znecist'ujicich latek,
tmavosti koufe, ptipustné miry obtézovani zapachem a
intenzity pachli, podminky autorizace osob, pozadavky
na vedeni provozni evidence zdrojii znec¢istovani
ovzdusi a podminky jejich uplatiiovani.





