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Pfepocet parametra kotlii na tuha paliva dle
pozadavku nafizeni Komise EU 2015/1189

Conversion of Solid Fuel Boilers Specifications as Required
by EU Commission Regulation 2015/1189

S prichodem narizeni Komise EU 2015/1189 o ekodesignu kotlii na tuhd paliva se zacinaji mnoZit dotazy a
nejasnosti ohledné pfepoctu hodnot emisi a tcinnosti, uvddénych v protokolech ze zkuseben. Nafizeni Komi-
se EU zavddi nové hodnoceni vlastnosti kotlii, a to sezonni tcinnost a sezonni emise. Pri vypoctu sezonni
ucinnosti je brdna v potaz i spotieba elektrické energie a pripadna vyroba elektrické energie v kogeneracnim
kotli. V ¢lanku jsou uvedeny vzorce umoZiiujici pfepocet parametrd kotlii dle poZadavki uvedeného narizeni
a zdroven je uveden i vzorovy priklad.
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With the advent of the EU Commission Regulation 2015/1189 on the ecodesign of the solid fuel boilers,
there are beginning to emerge questions and ambiguities regarding the conversion of the efficiency and
emission values reported in the protocols from the testing laboratories. The EU Commission Regulation
introduces new evaluation of boilers specifications, which are seasonal efficiency and seasonal emissions.
The calculation of the seasonal efficiency takes into account also the electricity consumption and potential
production of electricity in a cogeneration boiler. The article mentions the formulas for the conversion of the
boilers specifications according to the requirements of the mentioned Regulation. It also includes a model

example.
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uvoD

Diky informacnim kampanim vedenym statnimi a krajskymi drady,
pripadné i vyrobci a prodejci kotlil, dochazi ke zvySovani povédomi
obyvatelstva o tom, Ze od 1. 1. 2020 budou moci byt uvadény na trh
pouze kotle, splfiujici parametry Géinnosti a emisi znegistujich latek
dle pozadavki nafizeni Komise EU 2015/1189 [1] (zjednoduSené déle
v textu ,Ekodesign“). Tento predpis zavadi v hodnoceni parametril
kotlli novinky, které doposud nebyly pouzivany. Jednd se o ,sezénni
energetickou UGcinnost vytapéni vnitfnich prostor(“ a ,sezonni emise
vytapéni vnitfnich prostorG“. Cilem toho ¢lanku je, na vzorovém pfikla-
du, ukdzat, jak Ize hodnoty uvedenych parametrli dnes prodavanych
kotl(i prepocitat na hodnoty dle Ekodesignu.

SOUCASNY STAV

V soucasné dobé se pfi certifikaci kotld hodnoti, zda spliiuji parametry
LUcinnost kotle“ a ,,emise“ (hodnoti se i jiné parametry, ale ty nejsou
obsahem Ekodesignu). NejzakladnéjSim dokumentem, pouzivanym pfi
certifikaci kotld, je norma EN 303-5:2012 [2] (a jeji narodni mutace),
ktera definuje poZadavky na jednotlivé tfidy kotlii. V narodnich muta-
cich normy mohou existovat rozSifujici pozadavky na dcinnost nebo
emise kotll.

Uginnost kotle

Uginnost kotle, uvadéna v %, je zde definovana jako pomér vyuZitelného
tepla predaného vodé Q [W] k mnoZzstvi tepla pfivedeného do spalovaci
komory palivem o dané vyhievnosti @, [W].

Vzorec pro vypocet ucinnosti kotle:

nk=0£.1oo [] (1)
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Z pohledu normy se ucinnost hodnoti pfi jmenovitém tepelném vykonu
kotle a pfi minimalnim tepelném vykonu kotle. U kotl{ se samocinnou
dodavkou paliva (automatické kotle) nesmi minimaini tepelny vykon
prekrocit 30 % jmenovitého vykonu kotle. U kotlll s rucni dodavkou
paliva se ucinnost kotle pfi minimainim tepelném vykonu nehodnoti
v pfipadé, pokud vyrobce vyzaduje, ze kotel musi byt vzdy pfipojen
k akumulaénimu zasobniku (minimalni objem zasobniku je dan vzor-
cem uvedenym v norme).

Emise

Emise kotle se sleduji stejné jako d¢innost kotle pfi jmenovitém a mi-
nimalnim tepelném vykonu kotle. Opét je zde vyjimka pro kotle s rucni
dodavkou paliva, u kterych vyrobce vyzaduje instalaci s akumulacnim
zasobnikem — zde jsou hodnoceny pouze emise pfi jmenovitém te-
pelném vykonu. Hodnoceny jsou emise oxidu uhelnatého (CO), orga-
nickych plynnych sloucenin (OGC, TOC) a prachu. Zakladni jednotkou
pfi vyjadfovani emisi je mg/m,?, pficemZ emise jsou vztazeny k su-
chym spalinam za normdlnich stavovych podminek (0 °C, 101,3 kPa)
a referenénimu Kkysliku 10 %. Nékteré narodni mutace vztahuji emise
k jinému referencnimu kysliku (Némecko — 13 % 0, ), pfip. pouZivaji
jiné jednotky — mg/MJ (Rakousko).

2ref)

EKODESIGN

Sezonni emise a sezénni Ucinnost predstavuji vazeny primér hodnot
dosazenych pfi jmenovitém a minimalnim tepelném vykonu (detail-
néji dale v textu), pfiemz hlavni vahu (85 %) maji hodnoty dosaZzené
pfi minimalnim tepelném vykonu. Toto naznacuje, Ze se i u automa-
tickych kotlG pocita s tim, Ze jsou az 85 % provozniho ¢asu provo-
zovany pii snizeném tepelném vykonu. U kotld s ruénim prikladanim
paliva, které neumoziuji nepfetrzity provoz pfi 50 % jmenovitého
tepelného vykonu, jsou brany v potaz pouze hodnoty pfi jmenovitém
tepelném vykonu.
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Sezonni energeticka uéinnost vytapéni vnitinich prostort
Ekodesign se snazi pristupovat k problematice tc¢innosti kotlii komplex-
néji nez norma EN 303-5:2012 [2] a do vypoctu zahrnuje i prispévky
zohlednujici regulaci teploty, spotfebu pomocné elektrické energie a
u kogeneracnich kotli i pfipocteni elektrické Géinnosti. Zasadni zménou
oproti uvedené normé je to, Ze vechny vypoGty jsou vztahovany ke spal-
nému teplu paliva a ne k vyhrevnosti jako doposud. Vice o rozdilu mezi
vyhievnosti a spalnym teplem viz literatura [3].

Vzorec pro vypocet sezonni Gcinnosti je definovan takto:
nsznson_”:l_F2+’:.9 [%] (2)

kde je:

n,  sezonni energeticka Ucinnost vytapéni vnitinich prostord [%],

N, S$ezonnienergetickd icinnost vytapéni vnitfnich prostord
v aktivnim rezimu [%],

F, ztrata v dlsledku upravenych prispévki regulace teploty
(konstanta 3 %),

F,  zaporny pfispévek ze spotieby elektrické energie [%)],

F,  Kladny pfispévek z elektrické ucinnosti u kogeneracnich kotli [%).

Hodnotu F, Ize vypoitat takto:

Fs=2,5-1,, [%] 3)

kde je:

1, elektricka ucinnost kogeneracniho kotle
(vztaZzena na spalné teplo) [%],

2,5 koeficient vyjadrujici odhadovanou 40% prdmeérnou ucinnost pfi
vyrobé energie v EU uvedeny ve smérnici Evropského parlamentu
a Rady 2012/27/EU.

V praxi se zfejmé pfilis nebudeme setkdvat s kogeneracnimi kotli na tuha
paliva, a tedy ve vzorovém piikladu nebude s koeficientem F, pocitdno a
nebude ani rozebiran vypocet hodnoty n

eln

Pro vypocet hodnot ., a F, se kotle déli na dva typy:

a) Kotle s automatickym prikladanim paliva a kotle s ruénim pfikladanim
paliva, které Ize provozovat pfi 50 % jmenovitého tepelného vykonu v re-
Zimu nepfetrzitého provozu:

nsan:0’85'77p +0¥15"7n [%] @)

kde je:
m, uzite¢na ucinnost pfi uzitetném minimalnim tepelném vykonu [%],
n, UZitetna ucinnost pfi uzitetném jmenovitém tepelném vykonu [%].

0,15-6l,,, +0,85-¢l,, +13-P,

F,=2,5 5100 [% 5
? 0,15, +0,85-P, R o

kde je:

Pp uzite¢ny minimalni tepelny vykon [kKW],

P, u2|tec.ny j’mtvepowty}gpelny \{yll(on [kW], o

el .. elektricky prikon pri jmenovitém tepelném vykonu [kW] *,

el . elektvncky pnko.n p’n m|n|maln|m tepelnem’ vykovpu [kW] *,

P, spotieba elekiricke energie v pohotovostnim rezimu [kW] **.

" Nebere se v potaz spotreba elektrické energie zaloZniho topidla (slouZi pouze
proti zamrznuti systému nebo v dobé, kdy je doddvka zdroje tepla z vnejsiho
zdroje prerusena) a spotieba zabudovaného sekunddrniho zarizeni na sniZo-
vani emisi (napr. elektrostaticky odlucovac).

“ Nebere se v potaz spotfeba elektrické energie zabudovaného sekundarniho
zarizeni na sniZovani emisi (napr elektrostaticky odlucovac).
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b) Kotle s ru¢nim prikladanim paliva, které nelze provozovat pfi 50 %
jmenovitého tepelného vykonu (nebo tepelném vykonu nizsim) a kotle
kogeneracni:

Neon =1, [%] (6)

F2:2,5.M.100 [%] (7)

n

Sezonni emise vytapéni vnitinich prostori
Pfi vypoCtu sezdnnich emisi jsou kotle rozdéleny dle moznosti funkce
pfi minimalnim tepelném vykonu do stejnych kategorii jako pfi vypoctu
hodnoty F, a7,
a) Kotle s automatickym prikladanim paliva a kotle s ruénim priklada-
nim paliva, které Ize provozovat pfi 50 % jmenovitého tepelného vykonu
v rezimu nepretrzitého provozu:
E,=085-E,,+0,15-E, [mg/m? ] (8)
kde je:
E,, emise prachu, 0GG, GO a NO, pfi minimalnim tepelném

vykonu [mg/m3 ],
E,, emise prachu, 0GC, CO a NO,_pfi jmenovitém tepelném

vykonu [mg/m3].

b) Kotle s ruénim prikladanim paliva, které nelze provozovat pfi 50 %
jmenovitého tepelného vykonu (nebo tepelném vykonu nizsim) a kotle
kogeneracni:

E =E

s=Es,  [mg/md ] &)
Emise jsou vztazeny k suchym spalindm za normalnich podminek
(0 °C, 101,3 kPa) a referenénimu kysliku 10 %. Oproti normé EN 303-
-5:2012 [2] jsou hodnoceny i emise oxidi dusiku (NO ).

VZOROVY VYPOGET

Pro lepSi pochopeni vypoctu uvadime vzorovy vypocet pro automaticky
kotel spalujici dfevni pelety. Ke kompletnimu vypoctu je zapotfebi vstup-
nich hodnot, které jsou nejéastéji uvedeny v protokolu ze zkouSek pfi
uvadéni kotle na trh.

Prikon kotle ve STAND-BY rezimu: 0,004 kW (dle Ekodesignu P).

Tab. 1 Nutné vstupni hodnoty pro vypocet
Tab. 1 Necessary input values for the calculation

Jednotka Jmenovity |0znaéeni dle| Minimalni |0znaceni dle
vykon | Ekodesignu| vykon |Ekodesignu
Méreny tepelny
vjkon kotle kw 14,5 P, 42 A
Spotreba kgh | 338 0,08
paliva (mpa,)
COpfi10%0, | mg/m?, 68 E, 338 E,
0GC pfi10 % 0, | mg/m?3, 8 E, 6 E,
NO, pfi10 % 0, | mg/m3, 162 E, 138 E,
Prach pfi10% 0, | mg/m?3, 28 E, 25 Es,p
El. pfikon kotle kW 0,320 €l o 0,105 el
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Tab. 2 Parametry pouZitého zkusebniho paliva
Tab. 2 Characteristics of the test fuel

Vyhievnost @ 17,02 MJ/kg
Obsah vodiku H, 6,1 %
Obsah veskeré vody w, 6,0 %

Vypocet sezonni energetické ucinnosti vytapéni vniténich prostort

Jak jiz bylo vySe feceno, pro potieby vypoctu dle Ekodesignu se poCita
s hodnotami, vztazenymi na spalné teplo paliva. V pfipadé, ze v protokolu
neni uvedena hodnota spalného tepla paliva (coz v ukazkovém pfipadé
neni), je mozno tuto hodnotu vypocitat:

iJrﬂ 2,453 =
100 100

= 17,02+(9-0,061+ 0,06)-2,453:18,51 MJ/kg

05:0,+[9~

kde Q, je spalné teplo [MJ/kg].

Déle je nutno vypocitat hodnoty uziteCnych Ucinnosti vztazenych na
spalné teplo:

p =30 40014538 440 g349,
My,-0, 3,38.18,51
P .36 :

7, =—2—"1 :ﬂ.100:83,4%
) 0,98-18,51

Z protokolu ze zkouSek pii uvadéni kotle na trh Ize vycist, Ze pGvodni
hodnoty ucinnosti, vztazenych na vyhfevnost paliva, byly 90,8 %, resp.
90,6 % (jmenovity vykon, resp. minimalni vykon).

Vidime, Ze ucinnosti vztaZzené na spalné teplo paliva vychazeji v naSem
pripadé o cca 7 % (bodi ucinnosti) nizsi nez v pripadé, Ze je ucinnost
vztazena na vyhrevnost paliva.

Z hodnotz,an, je mozno vypoCitat hodnotu #_ dosazenim do vzorce (4):

Mson :0’85' 83:4""0115 . 83,4:83,4 %

Vypocet hodnoty F, bude vypadat takto — dosazeni hodnot do vzorce (5):
10,15-0,32+0,85-0,105+1,3-0,004

Hodnotu £, bereme jako konstantu 3 %.

Hodnotu 7, vypoCitame pomoci vzorce (2), pficemz Clen F, nebereme
v potaz:

n,=83,4-3-6,2=74,1%

celé Cislo, a tedy vysledna hodnota 7 je 74 %.
Vypocet sezonnich emisi vytapéni vnitinich prostori

Pfi pfepoCtu emisi postupujeme dle vzorce (8) — priklad vypoctu uveden
pro CO:

E, (C0)=0,85-338+0,15-68=298 mg/m;

Srovnani hodnot pfepoctenych podle Ekodesignu a hodnot z protokolu ze
zkousek pfi uvadéni kotle na trh je uvedeno v tab. 3.

ZAVER

Pfi pfepoctu parametril kotle dle poZadavk( Ekodesignu je nutno brat
v potaz typ kotle, pro ktery je vypocet provadén, a také pamatovat na
to, Ze je vypocCet cinnosti vztazen na spalné teplo a ne vyhfevnost. Dale
je nutno mit k dispozici hodnoty o elektrickém pfikonu kotle a udaje
0 pouzitém palivu.

Jeden kotel mlize mit pro stejnou vykonovou uroven rGizné hodnoty
Ucinnosti. Napf. pro vySe uvedeny pfipad pro jmenovity vykon je hod-
nota ucinnosti 90,8 a 83,4 %. Rozdil je v tom, Ze v prvnim pfipadé byla
hodnota pfikonu pocitana z vyhfevnosti (historicky tento pfistup u nas
prevladal) a ve druhém pfipadé byla hodnota pfikonu pocitana ze spalné-
ho tepla (po zavedeni kondenzacnich kotli nutnost, aby Ucinnost nebyla
vySSi nez 100 %). Navic, velmi spravné, Ekodesign pfichazi s pojmem
,5ezonni energeticka dcinnost vytdpéni vnitfnich prostor“. Pokud po-
rovnavame hodnoty tcéinnosti, je proto nutné védét, co presné je to za
hodnotu, abychom neporovnavali neporovnatelné.

Kontakt na autora: kamil.krpec@vsb.cz
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F,=2,5 -100=6,2 % PouZzité zdroje:
0,15-14,5+0,85-4,2 [1] Nafizeni komise (EU) 2015/1189 ze dne 28. dubna 2015, kterym se provadi
smeérnice Evropského parlamentu a Rady
Tab. 3 Vypocitané hodnoty 2009/125/ES, pokud jde o pozadavky na
Tab. 3 Calculated values ekodesign kotlli na tuha paliva.
[2] EN 303-5:2012. Heating boilers for solid fu-
Jednotka | Jmenovity vykon | Minimalni vykon | Ekodesign els, manually and automatically stoked, no-
7~ Gtinnost (vztazeno na vihfevnost paliva) [%] 90,8 90,6 minal heat output of up to 500 KW —Termi-
nology, requirements, testing and marking.
n — ucinnost (vztaZeno na spalné teplo paliva) [%] 83,4 83,4 [3] HORAK J., KUBESA P. O spalovani tuhych
7, ~sez6nni energetioké Uinnost vytapén vnitinich | 1, 2 paliv v lokainich topenistich (1) aneb pa-
prostorti ° livo, tvorba znec€iStujicich latek a spalo-
Emise CO [mg/m?] 68 338 208 vani jako vztvah muze a zeny. In: TZB-info
[online]. Kvéten 2012, str. 1-11. ISSN
Emise OGC (TOC) [mg/m?,] 8 6 6 1801-4399. Dostupné z: http://energetika.
Emise NO (mg/m?,] 162 138 142 tzb-.lnfo.cz/8(.51 8-o-spal_0van|-tuhych-
! -paliv-v-lokalnich-topenistich-1 | |
Emise prachu [mg/m3] 28 25 25
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