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Podékovani Norsku (i Norskym fondim)

Tato publikace vznikla v ramci projektu ,Cisté vytapéni s Norskymi fondy*. Jak jiz
nazev napovida, financné projekt vyznamné podpofilo Norské kralovstvi. Kdyz jsem
se dozvédél o tom, Zze mohu psat o palivovém dfevé, kterému se profesné vénuiji
nékolik desitek let, a navic je to spojeno s Norskem, ani chvili jsem nezavahal. Jako
vnuk truhlare jsem mezi dfevem vyrlstal, laska ke dfevu mne proto provazi po cely
muj zivot. A Norsko jsem navstivil jiz vice jak 20x, takze mohu bez nadsazky fFici, ze
se stalo prakticky mym druhym domovem. Poprvé jsem do Norska vyrazel za mofskym
rybolovem s tim, Ze by tam mohla byt i pékna pfiroda a pohoda. Od té doby se tam
neustale vracim za nepopsatelnou pfirodou a pohodou s tim, Ze néjaka ta treska navic
je jen jakymsi bonusem. Jen tézko se daji popsat mé ,abstinencni pfiznaky“, které
jsem prozival v roce 2019, kdy jsem poprvé po mnoha Iétech nemohl do Norska kvdli

covidové pandemii vycestovat.

Zvlasté na severu Norska, kterému ja fikam ,Zemeé ticha“, si ¢lovék nékolik kilometrt
od bfehu na vinach Severniho ledového oceanu uvédomi, jak pomijivy a nicotny je ve

srovnani s nekoneCnym oceanem a majestatnimi horami pfi jeho bfezich.

Opravdu to neni fraze, kdyZ napisi, Ze Norsko se neda popsat, to se musi zazit. Tak
misto popisovani doplnim na zavér tuto publikaci o dfevé fotografiemi, které jsem za

svych pobytl v této nadherné zemi pofridil.

V Krnové, fijen 2022 Zdenék Lycka
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TROCHU FILOSOFIE NA UVOD

Zatim co jina paliva vyuzivame prakticky vyhradné k prostému ziskavani energie
v nich uloZzené, dfevo Casto palime pouze pro to, abychom mohli fascinované hledét
do ohné. Malo kdo si vSak uvédomuje, Ze se dfevem do ohné nevhazujeme jen jakysi
kus nezivé hmoty, ale ¢ast odumrelého zastupce rostlinné fise, ktery pro nas vykonal
obrovské mnozstvi neocenitelné “prace” jiz dlouho pred tim, nez nam svym pfedanym
teplem naposledy poslouzi. Snad i z tohoto divodu se vétSina odbornych i nau¢né
popularnich publikaci vénovanych topeni dfevem zabyva pfedevSim samotnym
spalovanim a popisem spalovacich zdroji. Co se tyCe paliva, tedy samotného dreva,
je mu vénovano zpravidla jen nékolik odstavcd. Casto si vystadi pouze
s konstatovanim, Ze ,tvrdé dfevo ano, mékké ne, ale hlavné: suste minimalné dva
roky“. Pfitom pokud bychom na pfikladané polinko nenahliZeli pouze jako na zdroj
megajoull, ale také jako na slozité rostlinné pletivo, které si prozilo svuj vlastni Zivot a
ma svoji ,historii“ jako kazdy jiny zivy organismus, mohli bychom posunout topeni

dfevem i prosté ,koukani“ do ohné zase do jiné roviny.

Ja jsem se bohuZzel dostal jiz do druhého extrému. Pfed vhozenim do ohné si prohlizim
kazdé polinko tak dlouho, Ze zpravidla skonéi na hromadce nazvané ,na potom“
(Skoda na spaleni) a Casem zjistim, Ze nemam ¢€im topit. To nastésti jesté nezna moje
vnucka, ktera zdédila po dédovi a mamince pyromanskeé sklony. Jako kazdé malé dité
je neobycejné rychla, takze jeji dotaz (dédo, mulzu pfilozit?) zpravidla pfichazi
souc€asné s vhozenim polinka do ohné. Samozfejmé zpravidla polinka z hromadky ,na

potom®. A spolec¢né pak dlouho koukame fascinované do ohné.

Clovék a teplo ze dieva

Ohen. Nejvétsi objev v déjinach lidstva stal u jeho samotného zrodu. Byl to ohen, diky
jehoz ovladnuti se novy rod Homo (Clovék) zacal evoluéné ,oddélovat od ostatnich
primatd. Zakladem evoluce od Homo habilis (Clovék zruény) po Homo sapiens
(Clovék rozumny) bylo postupné zvy$ovani objemu mozku. Mozek je mezi lidskymi
organy bezkonkurenéné nejvétsim ,konzumentem® energie. Pro zvétSovani objemu
mozku si tedy musel organismus zaijistit dostateény narust energetického pfijmu. To
se podafilo predevsim diky tepelné upravé potravin. Napfiklad z peCeného masa je

mozné ziskat az o 80 % vice bilkovin neZz z masa syrového. VySSi pfisun energie
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z potravy znamenal také méné& namahy na jeji ziskavani. Nasi predkové tak méli vice
Casu na spoleCensky Zivot, ktery probihal pfi ve€ernim posezeni u ohné. Ohen jim
poskytoval ochranu pfed dravci, ale také teplo, diky ¢emuz mohli opustit Afriku a

postupné osidlit i chladné&jSi kontinenty.

Archeologické nalezy dokladaji, ze Clovék ovlada ohen jiz minimalné milion let. Po
celou tuto dobu to bylo dfevo, které slouZzilo jako zakladni palivo pro jeho rozdélavani.
Pokud bychom onen milion let pfirovnali k jednomu dni, pak dievo slouzilo jako zdroj
tepla lidstvu po cely tento den. Jen 4 minuty pfed plinoci se ,objevila“ fosilni paliva,
ktera pravdépodobné par minut po pllnoci opét jako zdroj tepla zmizi. Ale da se
predpokladat, Ze to bude i nadale teplo ze dfeva, které bude ve vétsi ¢i mensi mife

provazet Clovéka i ve dni nasledujicim.

Dfevo a étyri zivly

Na zrodu dfeva se podileji vSechny Ctyfi pfirodni Zivly. Ohen zastupuji v zaru Slunce
zrozené paprsky, které dopadaji na listy dfevin a dodavaji jim tak energii potfebnou
k fotosyntéze. P¥i té se v listech a jehli¢i stroml pfeménuji ze Vzduchu absorbovany
kysli¢nik uhli¢ity a Voda na energeticky bohatou glukdézu. Ze Zemé jsou kofeny strom
s vodou absorbovany také mineraly (dfive oznaovany jako prvky zemité), které se
spoleCné s cukry podileji na tvorbé nové dfevni hmoty. Produktem fotosyntézy je
kyslik, ktery je uvolnén do okolniho vzduchu. Stromy tedy dychaji oxid uhli€ity a

vydechuji kyslik.

Pfi spalovani dfeva si Zivly berou zpét to, co dfevu daly pfi jeho zrodu. Polinko vhozené
do ohné se postupné zahfiva. Uhlik a vodik z glukdzy tvori zaklad prchaveé hoflaviny,
ktera se ze dfeva postupné uvoliuje. Smisi se se vzduSnym kyslikem a poté se vzniti
a hofi dlouhym plamenem. Viditelny plamen je vnéjSim znakem hofeni, tedy oxidace
uhliku a vodiku, jejimiz produkty jsou oxid uhli€ity a voda. Mineraly vazané ve zbylé
dfevni hmoté se spalovanim pfeméni v popel. Energie slunec¢niho zareni, dlouho
vazana ve drevé, se tak v ohni spalenim opét uvolni do okoli ve formé tepla. Voda
.prcha“ z ohné coby péara. Vzduch ohni odevzdava dfive ,pfijaty“ kyslik, aby opét
prijmul kysli€nik uhliCity. A zemité sloZky paliva, pfemé&néné na popel, se coby vitané

hnojivo opét vrati Zemi.



\ tzbinfo

STATNI FOND Spolecné pro zelenou Evropu
Norway ZIVOTNIHO PROSTREDI Tento projekt byl podpofen grantem
grants CESKE REPUBLIKY zNotslyohfondd. www.tzb-info.cz




DREVO STROMU

Dfevo je souborem rostlinnych pletiv, jejichz pfevazna Cast je zdfevnatéla, neboli
lignifikovana (zpevnéna ligninem). Lignin tvofi spole¢né s polysacharidy celulézou a
hemicelulézou hlavni slozky dfevniho pletiva (90-97 %). Doplfujicimi slozkami dfeva
(3-10 %) jsou organické latky (pryskyfice, tuky, tfisloviny, vosky, alkaloidy,...) a

anorganické latky (draselné, hofeCnaté a vapenaté soli).

Z pohledu prvkového slozeni tvofi polovinu suché difevni hmoty uhlik (cca 49-51 %),
necelou polovinu kyslik (42-44 %), menS$i €ast vodik (6 %), dusik (0,2-1 %) a
popeloviny (0,3-1 %).

Strom, to neni pouze dievo

Drevo je vnitfni zdfevnatélou ¢asti kmene, vétvi a kofenu stromu. Tvofi 70 az 90 %
objemu stromu a je jakousi jeho kostrou. Dfevni pletivo rozvadi vodu s rozpusténymi
mineralnimi latkami od kofent do nadzemnich ¢asti stromu vCetné listd. Naopak
opacnym smérem z listd ,dold“ je nutné rozvést vodu s rozpusténymi organickymi
latkami, predevsim cukry. To zajiStuje lyko, které je ,zivou“ a vodivou soucasti kary,
jez tvofi vnéjSi obal dfeva (obranny krunyf). Mezi lykem a dfevem je pouhym okem
neviditelna tenka vrstva kambia, coz je ,Zivotodarné“ pletivo, ve kterém se rodi nové

bufiky dfeva i lyka.

Pfi pohledu na pfi¢ény fez kmenem stromu nalezneme dfevo v jeho stfedu, z vnéjSku
je ohrani¢eno kambiem. V samém stfedu dieva je dien, coz je odumfela Cast pletiva,
ktera slouzila k vyzivovani mladé (jeSté nezdrevnatélé) rostlinky na samém pocatku
jejiho rastu. Primér kmene se kazdym rokem zvétSuje s tim, jak dorlista nové drevo.
Nové pfirlstky jsou ohraniCeny letokruhy (jarni svétlejsi a letni tmavsi). StarSi dfevo,
u kterého pletivo Casem odumira a ztraci svoji vodivou funkci, tvofi tzv. jadro. To je u
nékterych difev dobfe rozeznatelné (modfin, borovice, dub, akat,...), u nékterych dfev
je naopak ,neviditelné” (buk, olSe). Blize k obvodu kmene se nachazi bél, coz je mlada
,vodiva“ ¢ast dfeva, ktera zajistuje vedeni mineralnich latek rozpusténych ve vodé
z korenl do vysSich pater stromu. U Cerstvé pokaceného stromu je tedy vihkost dfeva
na vné&jsim okraji kmene (bél) vy8Si nez v jeho stfedu (jadro). U jehli€natych stromu
muze byt vlhkost béle vic jak dvojnasobna oproti vihkosti jadra.



FOTOSYNTEZA

DREVO

| &istd difevni hmota
celuléza (35 - 55 %)
hemicelulézy (20 - 35 %)

: ‘ y lignin (15 - 36 %)

B rad 1 HEHY 5 ‘ A\ ; | pomeocné sloiky (3 - 10 %)

voda

/| voda volna (kapilarni)
voda vazana (hygroskopicka)
voda chemicky vazana
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Vyuziti difeva stromu

Dfevo roste desitky let. Primarnim cilem by tedy mélo byt vyuzit jej kco
nejuslechtilejSim ucellm tak, aby slouzilo ve formé vyrobkl, pokud mozno, jesté dalsi
desitky let. Jako zdroje energie ke spalovani by se mélo vyuzivat pouze dfevo, kterému

jiz nelze pfidat dalSi uzithou hodnotu.

Strom ma svoji podzemni €ast (kofeny, pafez) a nadzemni €¢ast (kmen, koruna).
Z kmene vychazeji primarni vétve, které se Stépi na vétve sekundarni. Jako hroubi
se oznacuji ty ¢asti kmene a vétvi, které maiji na ten€im konci tloustku s klirou 7 cm a

vice. Jako nehroubi pak ty ¢asti, jejichz tloustka je na silnéjSim konci mensi jak 7 cm.

V oborech zabyvajicich se téZbou a zpracovanim dfeva se pouzivaji pojmy drevo a
drivi. Dfevo je dle dfevarskych norem substanci mezi dfeni a kirou stromu nebo kefe,
obsahuijici lignin a celulézu. Dfivi je definovano jako dievo v podobé stojicich nebo
pokacenych stromu ve formé jejich prvniho zpracovani. Ja budu v dalSim textu
pouzivat pojmu palivové drevo pro ,finalni“ surovinu ur€enou ke spalovani. Tedy
polinka a $tépy nafezané a nastipané z palivového drivi, které bylo po tézbé uréeno

ke zpracovani na palivo.

Jako vychozi suroviny pro vyrobu palivového dfeva by mélo byt vyuZivano pfedevsim
nehroubi a ta ¢ast hroubi, kterou nelze vyuzit pro dalSi zpracovani na fezivo (pfilis
kfivé, mechanicky poskozené, napadené houbami €i Skudci). U zdravych jehli¢natych
stromu Ize vyclenit na palivové dfivi fadové 20 % z vytéZzeného mnozstvi dfivi. Je to
z toho dlvodu, Ze pfevaznou €ast stromu tvofi rovné kmenoveé dfivi, které Ize vyuzit
pro dalSi zpracovani. U listnatych stromu je to obracené. Zvlasté u stromu tvoficich

rozlehlou korunu (duby, buky, lipy) muze podil palivového dfivi tvofit 70-80 %.

Vlastnosti direva

Vlastnosti dfeva se daji posuzovat podle mnoha opravdu rozliénych kategorii,
rozhodujici je uc€el jeho pouziti. Jinak se definuji vlastnosti dfeva uréeného ke
zpracovani na fezivo, jinak vlastnosti palivového dfeva. BéZzné se u dfeva posuzuji
zakladni fyzikalni a mechanické vlastnosti jako tvrdost, hustota, pruznost, vihkost a
vyhfevnost. Ale u nékterych dfev se posuzuji i specialni vlastnosti, jako napfiklad

barva, lesk &i rezonancéni vlastnosti. Pan doktor Kavina dokonce ve své knize Anatomie
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dfeva z roku 1935 zaradil mezi zakladni vlastnosti dfeva i jeho chut. V knize se
napfiklad dozvime, Zze dubové difevo ma chut sviravou, kdezto akatové drfevo chutna

fazolemi.

Dale je dulezité rozliSovat mezi viastnostmi obecnymi, které charakterizuji dfevo podle
jeho druhu, a vlastnostmi realnymi, které se od téch obecnych mohou vyrazné lisit (Ize

je zpravidla zjistit pouze laboratornim rozborem).
Drevo je material organicky, nehomogenni, anizotropni a hygroskopicky.

To tedy znamena, Ze pro néj, stejné jako pro kazdy jiny Zivy organismus, plati ,co kus
to original®. | stromy stejného druhu vyruastaji v rizném prostifedi (nadmorska vyska,
teplotni pasma, zatizeni prevladajicimi vétry,...) a béhem svého zivota si projdou
riznymi peripetiemi (Skudci, vichfice, sucha, pozary,...). To vde zanecha stopy na
kvalité jejich dfeva. Takze pokud se napfiklad uvadi, Ze objemova hmotnost absolutné
suchého dreva borovice je 500 kg/m?3, vyjadfuje to pouze primérnou hodnotu platnou
pro dfevo borovice rostouci v bézném lese. Ale tzv. reakCni dfevo osamocené na
svahu rostouci borovice, ktera je dlouhodobé jednostranné namahana vétry, maze mit
objemovou hmotnost az 600 kg/m3. A podobné je tomu se vSemi ostatnimi vlastnostmi.
| u jediného kmene se méni hustota a tvrdost jeho dfeva v zavislosti na vySce od

koren(, a stejné je to napfiklad i s vlhkosti.

Vihkost dreva

Vg wvivs

jeho dalSich fyzikalnich i mechanickych vlastnosti. Obecné se vihkost vyjadfuje jako
procentualni pomér hmotnosti vody ve dievé obsazené k hmotnosti dfeva. OvSem je
velice dulezité, s jakou hmotnosti dfeva se hmotnost vody poméfuje. Hmotnost dieva
z Cerstvé pokaceného stromu mulze byt az dvojnasobna oproti hmotnosti absolutné
suchého dieva. U zpUsobu vyjadfovani vihkosti dfeva je asi nejvice patrny rozdil mezi
tim, jak na dfevo pohlizi dfevozpracuijici primysl, a jak jej vnimaiji ti, ktefi jej spaluiji,

tedy energetici.

Pro dfevo, které ma slouzit jako surovina pro dalSi vyrobky (nabytek, stavby, nastroje)
je pfi stanovovani jeho vlhkosti zakladnim referenénim bodem stav absolutné suché

drevni hmoty. Je to logické, protoZze absolutné suché drevo je jakysi ,pevny bod“, se
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kterym se méfeny vzorek da srovnavat. Cim vice se dfevo tomuto stavu bliZi, tim je
definovatelné. Vihkost vyjadiena jako procentualni pomér hmotnosti vody k absolutné
suché drevni hmoté se podle dendrologického nazvoslovi nazyva absolutni vihkosti

(vlhkost vztaZzena k absolutné suché hmoté).

Naproti tomu energetici potfebuji znat mnozstvi vody v poméru k realné hmotnosti
paliva, protoze od této vihkosti se odviji velikost vyhfevnosti paliva (v nasem pfipadé
dfeva). Jak si uvedeme pozdéji, vyhfevnost difeva se zvySuje s jeho klesajici vihkosti.
Pfi bilanCnich vypoctech je tedy nutné znat vyhifevnost konkrétniho paliva o konkrétni
vlihkosti. Z tohoto duvodu se u palivového dieva definuje vihkost jako hmotnostni
pomér vody obsazené v dfevu krealné hmotnosti tohoto dfeva (tedy hmotnosti
zahrnujici také vodu obsazenou v dfevu). Podle dendrologického nazvoslovi se jedna
o relativni vihkost. Podle norem platnych pro palivové dievo se misto pojmu relativni
vlhkost pouziva pojem obsah vody, nicméné v dalSim textu budu pro vétsi

pfehlednost pouzivat pojem relativni vihkost.

Zvlasté u cerstvé pokaceného dreva je rozdil mezi absolutni a relativni vihkosti

znacny, s jeho vysuSovanim se rozdil pomalu zmensuje.

Mechanismus pfirozeného vysusovani dreva

K tomu, abychom pochopili mechanismus, jakym se dfevo z pokaceného stromu
postupné zbavuje vlhkosti pfirozenou cestou, je nutné znat kde a v jakém skupenstvi

se voda v surovém drevé nachazi.

Voda volna — voda v kapalné fazi ma predevsim obdobnou ,transportni“ funkci jako
krev v lidském téle, kdy rozvadi zZiviny po celém stromé od kofenu az po listy (a také
obracenym smérem z listl do kofen(). V dfevnim pletivu vyplfiuje cévy a tracheidy
(jakési obdoby tepen a zil) a mezibunécny prostor. Do struktury dfeva ji nevazou zadné
vazebni sily (proto voda volna). Vody volné je ve dfevé nejvice na zacatku vegetacniho
obdobi na jafe v dobé raseni pupend, a na podzim, kdy se strom chysta na zimni
spanek (do kofenl a kmene se stahuji zasobni latky). To samoziejmé ovliviiuje i
vlhkost Cerstvé pokaceného dieva, ktera muze byt v zimé i o deset procent nizsi ve

srovnani se dfevem pokacenym na jafe. Po pokaceni stromu se voda volna ze dfeva
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CERSTVE POLINKO
vaha polinka 2 kg

z toho 1 kg obsah vody
1 kg dfevni hmota

ABSOLUTNIi VLHKOST

obsah vody vztazeny
k absolutné suché hmoté

U=100 %

RELATIVNiI VLHKOST

obsah vody vztazeny
k realnému stavu

M=50%

Pokud hovofime o poZadavcich na vlhkost dieva jako paliva,
mame na mysli RELATIVNI vlhkost. Proto se Casto hovori o
ENERGETICKE vihkosti.

-
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uvolfiuje pomeérné snadno a rychle. Po jisté dobé ze dfeva vyprcha zcela pfirozenou

cestou.

Voda vazana — nachazi se prevazné ve formé vodni pary v bunécnych sténach
dfevnich pletiv, kde jsou molekuly vody vodikovymi vazbami vazany na celulézu a
hemicelulozy. Diky tomu se voda volna ze dfeva uvolnuje velice tézce. Jen Cast vody
vazané ze dreva vyprcha pfirozenou cestou. Od hranice vlhkosti, ktera se nazyva
vzduchosuchost (viz. dale) Ize vodu vazanou ze dfeva odstranit pouze umélym
suSenim. O vodé vazané se fika, Ze je hygroskopicka. To znamena, Ze ji dfevo mlze
i po umélém vysuseni pod vzduchosuchost do svych bunéénych stén vstiebavat zpét

ve formé pary ze vzdusné vihkosti.

Voda chemicky vazana - tato zanedbatelna Cast vody je soucasti chemickych
slouCenin ve struktufe dfeva. Ze dfeva ji Ize odstranit pouze spalenim. V dalSich

uvahach proto jiz tuto vodu nebudeme nijak zohledrovat.

Jakmile je strom pokacen, zacina proces postupného pfirozeného vysuSovani jeho
difeva. Jeho absolutni vihkost muze byt i 150 %, z toho % vlhkosti tvofi voda volna,
ktera se ze dfeva uvolfiuje jako prvni. Voda vazana zGstava po celou dobu odparovani
vody volné soucasti bunécnych stén. V okamZziku, kdy se dfevo zbavi veSkeré vody
volné, ale bunécné stény jsou stale jesté ,plné“ nasycené vodou vazanou, nastava
stav, kterému se fika mez hygroskopicity (MH) nebo také mez nasyceni bunécnych
stén (MNBS). Jak se dozvime dale, mez hygroskopicity je z pohledu zjiStovani a
popisovani vlastnosti dfeva zcela zasadni hranici. V zavislosti na druhu a ,historii*
dfeva se tato hranice pohybuje v rozmezi 22 — 35 % jeho absolutni vihkosti, coz je 18
— 26 % vlhkosti relativni. Vzhledem k tomu, Ze se voda volna nachazi v jakychsi
»2dutinach“ dfevnich pletiv, jeji ztrata se nijak neprojevi na zméné objemu vysychajiciho

dreva.

Uskladnéné dievo tedy v prabéhu vysychani az do dosazeni hranice meze

hygroskopicity méni sviij objem minimalné.

Jakmile se odpafi veSkera voda volna, zacina se z bunécnych stén postupné az do
hranice vzduchosuchosti vyparfovat voda vazana. Pfirozenou cestou se uvolni pouze
Cast této vody, a to do hranice vzduchosuchosti. Hranice vzduchosuchosti je opét u
kazdého dFeva jina. Radové se pohybuje v rozmezi 12 — 18 % absolutni vihkosti (11 —

15 % relativni vihkosti), ale pfedevSim se méni s relativni vlhkosti a teplotou okolniho
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vzduchosuchosti. Venku skladované vzduchosuché dfevo tak muize mit v I1été
absolutni vlhkost 12%, ale v zimé s poklesem teplot a naristem relativni vlhkosti
vzduchu muze opét naabsorbovat vzduSnou vlhkost a ,ulozit” ji ve formé vody vazané,

¢imz muaze narudst jeho absolutni vihkost az na 18 %.

Vzhledem k tomu, ze voda vazana je soucasti bunéénych stén, s jeji ztratou se
tak tyto stény postupné zmensuji, coz se projevuje snizovanim objemu

vysusovaného dreva.

Snizovani vihkosti dfeva pod mez hygroskopicity je tedy provazeno také snizovanim
jeho objemu. Tento jev se nazyva objemové sesychani. Hodnota objemového
sesychani vyjadfuje o kolik procent se snizil objem absolutné suchého dfeva ve
srovnani s objemem, ktery mélo pfi vlhkosti na mezi hygroskopicity. Nejvice sesychaji
habr (az o 19 % z plvodniho objemu) a dub (18 %), naopak nejméné sesychavymi
dfevy jsou kastan &i vrba (11 %). VnéjSim znakem sesychajiciho dfeva je jeho
praskani. Pokud tedy vidime poleno dfeva, které je na vnéjSim povrchu jiz znacné

popraskané, znamena to, Ze se jiz ,zbavilo“ vody volné a zaCina sesychat.

Objemova hmotnost a tvrdost dreva

Se zménou vlhkosti a objemu dfeva pfimo souvisi také jeho objemova hmotnost,
tedy hustota dfeva. Maximalni hustotu ma dfevo Cerstvé pokaceného stromu (u
béznych ,domacich” diev se pohybuje v rozmezi 400 — 800 kg/m?), tedy s maximalni
absolutni vlhkosti. Hmotnost dieva klesa v souvislosti s jeho klesajici vihkosti, ale jeho
objem se az do meze hygroskopicity neméni. S poklesem vlhkosti pod mez
hygroskopicity se ovSem zalina s hmotnosti dfeva snizovat i jeho objem.
V dfevarskych tabulkach se u jednotlivych druht dfev zpravidla udavaji objemové
hmotnosti dfeva v suchém stavu (po) a pfi absolutni vihkosti 12 % (p12), coz je brano
jako obecna hranice vzduchosuchosti. K popisu realného stavu dfeva se pouziva

hustoty vztaZené k realné vihkosti dfeva (pw).

Mezi lehka dieva patii smrk, jedle, lipa, topol ¢i vrba (po<500 kg/m?3), nasleduji borovice
a modFin (po=500-600 kg/m?3), mezi stfedné tézka dreva se fadi bfiza, javor, jasan,
buk, dub (po=600-750 kg/m3), a tézkym kalibrem jsou pak habr a akat (po>750 kg/m?3).
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SUROVE DREVO MEZ HYGROSKOPICITY SUCHE DREVO

O
.4
2
X R
XX
>
02
0,
X
=

&
>

X
5
ol
%
2555
%
&

3585
D

5>

%5

o o7
505
5
5
0%
Z
%5

R
LS
PeSeteds
KRN

RXE
L

B

%

S ‘:A:A
R

R
Pe%%!

RS

T

2020

N
5
X0
5
%5
%
7o
2%
‘9
SR
5

S &S
e D
RS 2%

X
S

o
55

X
XX
&
5
X
KX
X
%
2%
KX
 x
&K

N
R
SONK
[
PR

%
el
0
5
o
%

35
e
%

S5
X
S
5
%

9

>
X )
X
bogele’
X
&
5

.‘
5
<&

o
o2
%
X
o2
e
50
5
Y%
25
oS

v
&
>

X
o2

’4

L

b
X
X
o
XX
KK

<]
A
\
-
5
{.
232

K2

X

A
SRR R
<%0202020%0°

X
KX
2R
S5
SRS

%5
b\ ,'
%

XJ
X X7
.0
B
N

020,

<2
XXX
0.0

%
e

4
<
X
A

>
5K
X
%
O
55
A"

o
>

s
<2
>

X R
XK
e
X XX
(0% %%
-

&2

~
%

X
X

S5

KD
®.
o
0.:
R
o
X0

.,.

%
O,

X
%

2008,
4%
X,
;0:0, ot
<J
D e
%S
S
7S
XX
0000

K
2200,
X X
'.
>
5

VODA VOLNA VODA VAZANA BUNECNE STENY

SUROVE DREVO vysycha na mez hygroskopicity MH, odpafuje se pouze voda
volna z lumen® a mezibunéénych prostor. OBJEM DREVA JE KONSTANTNI.

OBJEMOVE SESYCHANI DREVA

smrk 12 %, modfin 11,4 %, borovice 12,1 %, jedle 11,5 %
dub 15 %, buk 18 %, habr 18,8 %, jasan 13,2 %, olSe 14,2 %

objem dfeva

T

Na MH je drevo jiz bez vody volné, v bunéénych sténach je stale veSkera voda
vazana. Suseni pokracuje uvolfiovanim vody vazané z bunécnych stén, které
se tim padem zmensuji - nastava SESYCHANI dreva.

Pfirozenym susenim se uvolni jen ¢ast vody vazané do vlhkosti dfeva, které
se fika VZDUCHOSUCHOST (VS). DalSi vysuSovani do absolutni suchosti je
mozné pouze umélym susenim.

0% VS MH vihkost dieva

sl

-
STATNI FOND Spoleéné pro zelenou Evropu tz b I nfo
NOI'W&Y ZIVOTNIHO PROSTREDI Tento projekt byl podporen grantem
grants CESKE REPUBLIKY z Norskych fondi. www.tzb-info.cz
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Zvlasté u jehlinatych stromd je bélové difevo u obvodu kmene hustéji nez jadrové

dfevo v jeho stfedu.

Obecné plati, Zze s rostouci hustotou roste také tvrdost dfeva, takZze pokud se Casto u
palivového dfeva hovori o vhodnosti i nevhodnosti tvrdého a mékkého dreva k topeni,
bylo by smysluplng&jSi hovofit o dfevech lehkych a tézkych, protoZe tvrdost dreva
(schopnost klast odpor proti pronikani ciziho télesa do jeho struktury) je vlastnosti,

ktera zajima spiSe stavitele nez energetiky.

Elektricka vodivost

Pro bézné méreni vihkosti dfeva jako paliva je dulezita fyzikalni vlastnost, kterou je
elektricka vodivost. S rostouci vihkosti dfeva roste také jeho elektricka vodivost a
soucasneé s tim klesa elektricky odpor. A prave na principu méfeni elektrického odporu
dfevni hmoty pracuji bézné hrotové vihkoméry, kterymi Ize orientacné zjistovat vihkost
dfeva. Problém této metody zjiStovani vihkosti je fakt, Ze elektricky odpor s rostouci
vihkosti klesa. Na mezi hygroskopicity je elektricky odpor jiZ pomérné maly, a proto
vétSina béznych hrotovych vihkomérti méfi vihkost pfesné pouze do absolutni vihkosti

okolo 30 %, a nad touto hranici jsou jiZ velice nepfesné.

DREVO JAKO PALIVO

Seznamili jsme se se dfevem jako zivym organismem, zakladnim stavebnim prvkem

strom0. Nyni si popiSeme dievo jako palivo pro malé spalovaci zdroje tepla.

Hned na zacatku této kapitoly pfipomenu rozdil mezi dfivim ur€enym k topeni a
palivovym dfevem. Palivové dfivi je v podstaté zakladni surovina, ze které se vyrabi
palivové dfevo. Dodavano je ve formé kulatiny riznych priiméra a délek, ¢&i se jedna o
nehroubi vétvi. Zpravidla se déli podle zakladniho druhu dfeva (kategorie) na
jehliénaté, listnaté tvrdé, listnaté mékke, i pfimo podle konkrétniho druhu (smrk, dub,
topol,...).

Naproti tomu palivové drevo je jiz jakysi vyrobek, vyrobeny rozmérovou upravou
palivového drivi. Kulatina dfivi se déli na polena a ty |ze dale Stipat na Stépy. Jako

palivové tedy nazyvame dfevo, které je jiz pfipraveno pro pfilozeni do kotle & kamen.
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Ma tedy jiz definovany zakladni rozméry a mélo by splhovat i pfedem definované
zakladni fyzikalni vlastnosti, pfedevsim pozadavek na nepiekroceni limitni vihkosti.
Zakladni vlastnosti palivového dfeva definuje norma CSN EN 17225-5, ale predevsim

by je mél definovat vyrobce spalovaciho zdroje.

Obecné o pevnych palivech

Zakladnimi slozkami pevnych paliv jsou hoflavina (daf), popelovina (A) a voda (W),

a pro jejich vzajemny pomeér plati jednoduché pravidlo
daf + A+ W =1.

Absolutné suché palivo se sklada pouze z hoflaviny a popelovin. Podil hoflaviny v
palivu ur€uje jeho vyhfevnost. S tim, jak v palivu pfibyva vody, se v ném snizuje podil
hoflaviny a tim i jeho vyhfevnost. Idealnim stavem by bylo palivo bez vody a popelovin.
OvS8em podil popelovin v palivu je pevné dan jeho chemickym sloZzenim a nelze jej
nijak ovlivnit. Co v8ak ovlivnit mdzeme, to je podil vody v palivu a stim i jeho

vyhfevnost.

Hoflavinu paliva tvofi organické slouc€eniny, jejichz zakladem jsou uhlik C a vodik H
(uhlovodiky), u fosilnich paliv jesté sira S. Cast hoflaviny v palivu tvofi tzv. prchava
hoflavina, ktera je charakteristicka tim, ze se z paliva uvolfiuje v pribéhu hofeni ve
formé& hoflavych plynd. VnéjSim viditelnym projevem hofeni prchavé hoflaviny je
plamen. Palivo zbavené prchavé hoflaviny se nazyva pevny zbytek paliva. Ten
obsahuje zbylou tzv. pevnou ¢ast horlaviny, ktera pfi svém hofeni pouze ,zhne“ bez
zjevné viditeIného plamene. Pevnym zbytkem paliva pfi spalovani dfeva je dievéné

uhli (Zhavé uhliky v ohnisti).

Z pevnych paliv je dfevo palivem jednoznacné nejmladSim. VSechna pevna paliva maji
svlj plvod v rostlinné hmoté. Pokud tato hmota proSla fosilizaci (zkamenéla),
hovofime o palivech fosilnich (uhli, antracit). Nékde na hranici fosilizace je raselina,
ktera sice jeSté nezkamenéla, ale ma jiz ,za sebou” nékolik tisic let rozkladu. Jedna se
0 neobnovitelné zdroje energie, protoZze za naseho kratkého Zivota je Ize pouze tézit,
ale vznik novych trva stovky tisic let. Naproti tomu o dfevu se fika, Ze je obnovitelnym
zdrojem energie, protoze vyroste v Casovém useku srovnatelném s délkou lidského

Zivota. Cim jsou pevna paliva ,starsi“, tim vice maji v hoflaviné uhliku a méné vodiku.
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To souvisi s jejich vyhfevnosti a podilem prchavé hoflaviny. NejstarSi antracit je

nejvyhfevnéjsim pevnym palivem s minimalnim podilem prchavé hoflaviny. Naopak

Drevo je z tohoto diivodu ozna€ovano za palivo dlouhoplamenné, protoze diky
velkému mnozstvi uvolnované prchavé horlaviny (souhrnné drevoplynu) hori

dlouhym plamenem.

Vihkost palivového dreva

Pokud hovofime u palivového dfeva o jeho vihkosti, mame na mysli relativni vihkost
,nadmérna“ vihkost snizuje vyhfevnost dfeva, coz znamena jeho vyssi spotfebu. Navic
je energie potrebna k odpareni nadbytecné vody z paliva odebirana z prostoru ohniste,
¢imz se v topenisti snizuje teplota, ktera je dllezita pro idealni pribéh spalovaciho
procesu. Pro optimalni vyhofivani plynnych sloZzek paliva je zapotfebi dlouhodobého

udrzovani teploty v ohnisti nad 500 °C.

VIhkost uvolnéna ze dfeva je Spatna jak ve spalinach, tak u nasypnych topenist i
v pfikladaci komore. Ve spalinach vyrazné zvysuje rosny bod spalin a zapficifiuje tak
vys8i tvorbu agresivniho kondenzatu na sténach vyménika. S tim je spojeno i silné
dehtovani v topenisti i spalinovych cestach. Zejména u kotll s odtahovym ventilatorem
se v8ak vlhka plynna hoflavina, uvolnéna z pfilozeného paliva, hromadi pfed svym
spalenim v horni ¢asti pfikladaci komory (v okoli pfikladacich dvifek). Zde kondenzuje

a zapficinuje tak ¢asto dehtovani a korozi i této ¢asti kotlového télesa.

Skodi voda volna

VSeobecné je znamo a vSude prezentovano pravidlo, Zze vlhkost pfikladaného

v v

mySlena samoziejmé relativni vlhkost. Ale pro€ zrovna tato hodnota? Vysvétleni

musime hledat v obecné teorii o vihkosti dfeva.

Vime, Ze v kapalném skupenstvi se v dfevni hmoté nachazi voda volna. Ta se ze difeva
uvolnuje velice rychle, a to obzvlasté v pfipadé rychlého vysuSovani, kterym vhozeni
polinka Ci Stépu do ohné bezesporu je. Na jeji rychlé odpareni je zapotfebi velkého
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mnozZzstvi energie, kterou ,krade” ze spalovaciho prostoru topenisté. V okamziku, kdy
se ze dfeva vypafi veSkera voda volna, ocita se na mezi hygroskopicity. Zlstava v ném
pouze voda vazana. Ta je oviem pfi bézné teploté ve formé pary vazana v bunéénych
sténach, proto se ze dfeva uvoliuje velice pomalu. Na jeji samotné odpareni neni
zapotfebi energie navic, protoze je pfeci jiz ve formé vodni pary. Z tohoto ddvodu neni
jeji pfitomnost ve dievé z pohledu spalovani pfilis problematicka, protoze jeji postupné

uvoliovani ze dfeva po pfilozeni neni spojeno se skokovym snizenim teploty v ohnisti.

A tim se dostavame k oné limitni hodnoté obsahu vody 20 %. Z pfedeSlého textu je
zfejmé, ze rozhodujici je mez hygroskopicity. U kazdého dfeva je hranice meze
hygroskopicity trochu jina, a nelze ji zjistit jinak nez laboratornim rozborem paliva. Ale
vime, Ze se obecné pohybuje v rozmezi hodnot relativni vihkosti 18 — 26 %. Proto byla
obecné zvolena hodnota 20 % jako horni hranice vlhkosti v palivovém dfevé. Tedy

jakasi hranice ,jistoty“, Ze je dfevo vysuseno jiz alespon na mez hygroskopicity.

Norma pro ttidéné palivové dievo (CSN EN ISO 17225-5) také uvadi, Ze obsah vody
v palivovém dfevé nema byt mensi nez 12 %, kdy tuto hodnotu také stale vice uvadéji
vyrobci spalovacich zafizeni. Kdo Cetl pozorné predesié fadky jiz zajisté vi, jak tato
hodnota vznikla. Je to hodnota blizka spodni hranici vzduchosuchosti dfeva (11 — 15
%). Tedy stavu, kdy se jesté jedna o dfevo, které neproSlo umélym susenim. P¥i
umeélém suseni se ze dfeva neuvolfiuje pouze voda vazana, ale také Cast prchavé
(plynné) hoflaviny, coz snizuje jeho vyhfevnost. Pod hranici relativni vihkosti 12 % tedy
jiz hrozi, Ze se jedna o dfevo uméle susené s moznymi negativnimi dopady na jeho

vyhfevnost.

Jak dlouho a spravné susit

Existuje obecné znamé pravidlo, Zze palivové dfevo by se mélo susSit minimalné 2 roky.
Toto pravidlo |ze nalézt jiz v prvorepublikové odborné literatufe, je ovSem velice
zavadegjici, protoze realné toto pravidlo platilo a plati pro palivové dfivi skladované ve
formé& metrové kulatiny, a navic o vysuSeni az na hranici vzduchosuchosti (ktera je
nizSi nez pozadovanych 20 %). Pokud z nakoupeného palivového dfivi vyrobime
palivové drevo, tedy jej nafezeme a rozstipeme na finalni rozmér 25 — 50 cm, muzeme
dobu sus$eni podstatné zkratit. Venku skladované nastipané smrkové dfevo (lehka

dfeva obecné) vyschne na mez hygroskopicity jiz do pul roku suseni, nenastipana
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kratka kulatina do jednoho roku. Tvrdsi dfevo listnatych stromd schne fadové dvakrat
tak déle (nejdéle dub), to znamena, Ze jiz do jednoho roku od zagatku skladovani by

mélo byt nastipané drevo listnatych stroml vhodné ke spalovani.

Zakladem je ovSem spravné skladovani. To znamena skladovat dfevo na suchém a
dobfe provétravaném misté, idealné navic dobre oslunéném. Dobré provétravani by
mélo byt zajisténo jak po stranach hranice, tak pokud mozno i mezi jednotlivymi kusy
dfeva. Polozime-li hranici pfimo do travy, je nutné se smifit s tim, ze spodni vrstva
uskladnéného dreva pravdépodobné shnije a hrozi riziko, Ze se houby a plisné rozsifi

i do vysSich pater. Proto je vhodné hranici zalozit napfiklad na starych paletach.

Skladovani pod venkovnim dobfe vétranym pfistfeSkem je bonusem. Ale pokud to neni
mozne, pak se rozhodné vyvarujte prikryti hranice Cerstvého dieva plachtou, ktera by
branila odparovani vody. To je lepSi dfevo skladovat ,pod Sirakem*, tedy volné na desti.
Strach z deSté je pfehnany, pokud tedy neprSi mésic v kuse a deStova voda ma
moznost z hranice volné vytéci. Dfevo obecné vaze do své struktury z okolniho
prostfedi pouze vzdusSnou vlhkost, a to navic az po snizeni své vlhkosti pod hranici
hygroskopicity. Vodu v kapalném skupenstvi dfevo do sebe vaze pouze v pfipadé
dlouhodobého maceni. Povrch dfeva je jako Gore-tex, tedy propousti ven vodni pary
uvolfiované vody volné, ale za béznych okolnosti brani zpétné absorpci vody
povrchové (destove). Ktomu dochazi pouze v pfipadé, Ze je dfevo vystaveno
dlouhodobému plasobeni kapalné vody. Napfiklad pravé pfi delSim ponofenim do vody
nebo v pfipadé, Ze poleno &i §tép lezi na vihké zemi v husté travé. Destova voda

z povrchu dfeva vyprcha velice rychle.

Zakryti plachtou je naopak dobré u skladovani jiz vzduchosuchého dfeva. Tedy dieva

vhodného ke spalovani, ovéem nenastal k tomu jesté ten pravy Cas.

Vyvarujte se toho skladovat Cerstvé nevysusené dfevo ve vihké teplé mistnosti. Dfive
nez se vysusi spiSe zplesnivi. Oviem zvlasté v zimé je vhodné mit v kotelné k dispozici
dostatek prostoru pro naskladnéni dieva alespor na nékolik dni provozu spalovaciho

zdroje.

A také neplati pravidlo, ¢im déle suSim, tim Iépe. Dlouhodobé skladovani dfeva ve
venkovnim prostfedi po jeho vysuSeni na vzduchosuchost mize vést pouze k jeho

degradaci, tedy napadeni houbami, hnilobou a plisnémi.
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Méreni vihkosti

Existuje nékolik metodik méfeni vihkosti dfeva. PfesnéjSimi (laboratornimi) jsou pfimé
metody méfeni vlhkosti, které zjiStuji skuteCny obsah vody ve dfevé. NejrozSifené;si
pfimou metodou je metoda gravimetricka. Pfi té se nejdfive zvazi vzorek
posuzovaného dieva. Ten se nasledné susi pfi teploté 103 + 2 °C az do okamziku, kdy
se jeho hmotnost ustali, coz znacCi, Ze vzorek je jiz absolutné suchy. Rozdil ve vaze
puvodniho vzorku a ve vaze vzorku absolutné suchého dava hmotnost vody obsazené
ve vzorku puvodnim. Pokud zname hmotnost puvodniho vzorku (mw), hmotnost vody
v ném obsazené (w) i hmotnost absolutné vysuSeného vzorku (mo), muzeme si
stanovit absolutni vihkost (U) jako pomér hmotnosti vody k hmotnosti suchého vzorku,

a relativni vihkost (M) jako pomér hmotnosti vody k hmotnosti plvodniho vzorku
U = (w/mo) x 100 = ((mw - mo)/mo) x 100 [%]
M = (w/ mw) X 100 = ((mw - mo)/mo) X 100  [%].

S jistou mirou nepfesnosti, ale prfedevSim s jistou mirou trpélivosti, si muzete
gravimetrickou metodu vyzkous$et i doma. Trpélivosti z toho ddvodu, Zze vysuSovani
muze trvat i vice jak 10 hodin. Vody volné se dfevo zbavuje rychle a Zivelng, ovSem
voda vazana se ze dfeva odstrafiuje nepomérné déle. Problém pFesnosti spociva
v zajisténi konstantni teploty 103 — 105 °C, coz bézna trouba neumi. | kdyz ma
moznost nastaveni teploty napfiklad na 105 °C, teplota v ni zpravidla kolisa v rozmezi
1 10 °C i vice. Pfi dlouhodobém ,pfehfivani“ dfeva nad teplotu 105 °C se z néj uvolriuje
také prchava hoflavina, coz mlze pfesnost méreni ovlivnit. Nicméné doma si vihkost
nepotiebujeme méfit s laboratorni presnosti. Ale pokud dfevo v troubé jiz zacina
hnédnout, znamena to, zZe je zahrato na teplotu vysSi jak 140 °C, coz je jiz moc. P¥i
této teploté totiz zacina plastifikace (méknuti) ligninu, ktera se projevuje pravé

hnédnutim dreva.

NejrozSifenéjSi nepfima metoda zjiStovani vihkosti dieva je zalozena na méreni
jeho elektrického odporu. Méfeni se provadi jednoduchymi hrotovymi vihkoméry. Dva
hroty zabodnuté do dfeva jsou elektrodami, které méri velikost elektrického odporu
mezi nimi. Elektricky odpor dfeva se postupné snizuje s jeho rostouci vlhkosti. Pfi
vys8ich vihkostech je tedy odpor jiz pomérné maly a hife méfitelny. Z tohoto divodu

je zjistovani vlhkosti béznymi hrotovymi vihkoméry pfesné do vihkosti na hranici
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PREPOCET VLHKOSTI

hrotoveé vlIhkoméry méfri absolutni vihkost U

pro palivové drevo je nutné prepocist na

relativni vihkost M = 1# x 100 %

00+U

M| 12 |15 | 20 | 25| 30| 40 | 50 | 60
U |13,6|17,6|25,0|33,3|42,9/66,6/ 100|150
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hygroskopicity, tedy do ,energetické” relativni vihkosti 20 - 23 % (cca 30 % absolutni
vlihkosti). Kvalitni vihkoméry méfi s jesté pfijatelnou presnosti do absolutni vihkosti 35

%, nékolik typl profesionalnich vihkomérd pak ho hranice 50-70 %.

Drtiva vétSina vytéZeného dfeva je predevsim surovinou pro stavebni a nabytkarsky
prumysl, v podstatné mensi mife pak palivem pro malé spalovaci zdroje. Z tohoto
ddvodu hrotové vihkomeéry zobrazuji prakticky vzdy absolutni vihkost (U), a pro potfeby
zjiStovani vihkosti palivového dfeva je nutné ji pfevést na vihkost relativni (M) podle

vztahu
M = (U/(100+U)) x 100

U palivového dieva nepotifebujeme znat jeho vlhkost s presnosti na jednotky procent.
Staci zjistit, zda se jiz zbavilo vody volné (je vysuseno na mez hygroskopicity), tedy
zda polinko jiz mizeme vhodit do kotle ¢i kamen. Pokud neni k dispozici vihkomér, Ize
v nékterych pfipadech vyuzit jedné z mnoha hobby metodik vyuZzivajicich ,zdravy
selsky rozum®, napriklad, ze suché difevo na poklep zvoni. Mezi majiteli krbu koluje
osvédcena metodika zjiStovani vhodnosti difeva pro spalovani, které pracovné fikam
Jigelitka“. Spoc€iva vtom, Ze na noc vilozite kus dfeva do igelitové tasky, a rano
zkoumate, zda se stény tasky orosily. Pokud ano, je potfeba pokracovat se susSenim,
v opacneém pfipadé Sup se difevem do krbu. | tato na prvni pohled absurdita ma svoji
logiku. Pokud je dfevo vihké nad mez hygroskopicity, obsahuje jesté vodu volnou, ktera
se z néj uvolfiuje pomérné jednoduse a rychle. TakZe pokud ponechate dfevo v teple
a v dobfe uzaviené igelitové tasSce dostateCné dlouho (alespori den), méla by se
vyparovana voda volna vysrazet na sténach tasky. Naopak, pokud se nic nevysrazi,

voda volna v ném jiz s velkou pravdépodobnosti neni.

Méreni palivového dieva hrotovym vihkomérem

| kdyz vime, ze drtiva vétSina béznych hrotovych vihkomérd méfi absolutni vihkost,
kterou je u palivového dfeva nutné nasledné prevést na vihkost relativni, je dobré si
pfed samotnym méfenim ovéfit, jakou vihkost vihkomér doopravdy méfi. Bohuzel,
drtiva vétSina prodejcu o rozdilnych typech vihkosti nic nevi a zakaznikim tvrdi, ze
jejich pfistroj staci jednoduSe ,zabodnout a odecist® tésné pfed tim, nez polinko

vhodite do krbu. Jen u nékterych vihkomérl se pfi podrobném studovani navodu Ize
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MERENi VLHKOSTI HROTOVYM VLHKOMEREM

zkusebni vzorek rozstipneme I

& Na Cerstvé lomové strané se vyberou tfi méfici mista

“'Z'— - —

; , _ : konf?ﬂolq mérent proti viaknu
5 cm od druhého okraje’ (zanedbatelny rozdi)

vypocteme primérnou hodnotu:
(19,9 + 20,7 + 19,7)/3 = 20,1 %

prepocet na relativni vihkost:
(20,1/(100+20,1))x100 =

N | :
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dodist, ze ,vlhkost materialu je zobrazovana v hmotnostnich procentech vztazenych
na susinu (hmotnost susiny).“ Coz je deklarace toho, Zze vlhkomér méfi absolutni
vihkost. Némecké vlhkoméry maji v originale navodu Casto uvedenu poznamku, ze
metodika méfeni vihkoméru je v souladu s VDI 4206 Cast 4, coz je oficialni némecka
metodika zjiStovani vihkosti palivového dfeva. Tato ,némecka“ vlhkost (holzfeuchte) je
vztazena Kk suSiné, jedna se tedy opét o absolutni vlhkost, nikoliv nami pozadovanou

vlhkost relativni.

A nyni jiz k samotné metodice méfeni. Z paliva urCeného k brzkému spalovani se
vyberou 3 nahodné vzorky. Kazdy vzorek se bezprostiedné pfed méfenim rozstipne
pfiblizné v poloviné. Kulatinu vétSiho praméru je lepsi rozstipnout na &tvrtiny. Na
Cerstvé lomové strané Stépu se vyberou tfi méfici mista, na kterych bude provedeno
méfeni - po jednom vzdy 5 cm od vnéjSi hrany Stépu a jedno uprostfed Stépu. V misté
méfeni nesmi byt kdra, suk, prosmol (€ast prosycena pryskyfici) ¢i smolnik (dutina
CasteCné vyplnéna pryskyfici). Elektrody se zarazi do difeva co nejhloubéji, a pocka
se, az se ustali hodnota méfené vihkosti. Pokud se hodnota vihkosti neustali a stale
se vyznamné meéni, je pravdépodobné, Ze vlhkost méfeného dfeva je mimo méfici
rozsah pfistroje. Spory se vedou o to, zda se maiji hroty elektrod vpichovat ve sméru
vlaken ¢i kolmo na né. Rozhoduijici je doporu€eni vyrobce vihkomeéru. VétSinou se
uvéadi kolmo na vlakna, norma CSN EN 13183-2 pfedepisuje méFeni po vldknech. Z mé
osobni zkuSenosti je to u béZzného palivového dfeva jedno. Pfi kazdém z mych jiz
mnoha stovek méfeni jsem zkouSel vzdy oba postupy a nikdy jsem nezaznamenal

vyznamny rozdil v naméfenych hodnotach.

Mérné jednotky palivového dieva

Pfi obchodovani s palivovym difevem, ale napfiklad také pfi bilan¢nich vypoctech ro¢ni
potieby paliva, je prakticky nemozné pouzivat jako zakladni referencni jednotku vahu
dfeva (napfiklad spalil jsem 3 tuny smrkového dfeva). ProtoZe jak vime zvlasté u
Cerstvého surového dfeva je jeho vaha jednotkou velice relativni (s ¢asem se rychle
méni). Z tohoto dlvodu je zakladni ,bilanéni“ jednotkou u palivového dieva mérny
objem, udavany v kubickych metrech. Cisté teoreticky je objem nazyvany plnometr
dieva (plm), ktery vyjadfuje jeden m?3 Cisté dievni hmoty. Slouzi jako jakysi etalon, ze
kterého se pocitaji dalsi mérné objemy, které jsou jiz vztazeny k realnému stavu.
Prostorovy metr rovnany (prm) predstavuje jeden m? fadné rovnaného dreva
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PLNOMETR
1 m® skuteéné dievni hmoty "bez mezer"

: Kublriulatiny"- zjisSt'ovani objemu kmene bez kuiry
' podle délky kulatiny a priméru uprostied
vysledek: 1 plm =1 m3b.k.

PROSTOROVY METR ROVNANY

1 m® fadné rovnaného dieva (polena, stepy)

PROSTOROW METR SYPANY
1m volne sypaného dreva

orientacni prevod: 1 prm = 0 40 plm §a
(rozsah: 0,35 - 0,45) ’Q

St
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(Stipaného nebo nestipaného) a prostorovy metr sypany (prms) vyjadiuje jeden m3
volné sypaného dieva. Existuji rGzné koeficienty pro vzajemny prepocet mezi témito
mérnymi objemy, které se mohou vice ¢i méneé liSit od realného stavu. U rovnaného
dfeva napfiklad zalezi na tom, jak jsou polena Ci Stepy rovné a dlouhé. Pokud nejde o
néjaké extrémni pfipady, prostorovy metr sypany by mél obsahovat 40 — 45 %
skute¢né dievni hmoty a prostorovy metr rovnany 65 — 70 % skute¢né dfevni hmoty.
Tedy

1 prms=0,40 - 0,45 pIm a 1prm=0,65-0,70 plm.

Z mérného objemu lze pfi znamé hustoté dfeva pro danou vihkost vypocist také

objemovou hmotnost palivového dieva v kg/prm &i kg/prms.

Vyhrevnost a hustota energie palivového dreva

Jednou ze zakladnich (a pfi tom dosti relativnich) vlastnosti palivového dfeva je jeho
vyhrfevnost. Jednd se o mnozstvi energie, kterou ziskame spalenim jednoho
kilogramu paliva. Vyjadfuje se zpravidla v jednotkach MJ/kg nebo kWh/kg. Velikost
vyhfevnosti dfeva je zavisla na jeho vihkosti, takze se u palivového dfeva az do jeho
vzduchosuchosti s ¢asem méni. | kdyz se fika, Zze vyhfevnost suché dfevni hmoty
vS8ech druht dfev je stejna, neni to pravda. Dfevo jehli¢natych stromu je vyvojové starsi
oproti dfevu stromu listnatych, a proto ma i jinou strukturu. Je poérovitéjsi, ale
prfedevSim obsahuje vysoce vyhfevné pryskyfice (zvlasté modfin a borovice). Proto
ma 1 kg suché drevni hmoty dfeva jehli€natych stromu pfiblizné o 6 % vysSi vyhfevnost
(18,4 MJ/kg) oproti dfevu stromd listnatych (17,6 MJ/kg).

Jak jsem jiz napsal vySe, vztahovat zakladni mérné jednotky palivového dieva k jeho
hmotnosti je velice relativni. Dfevo se nekupuje na vahu, ale na objem. Zvlasté u
palivového dfeva to ma logiku v tom, Ze az do meze hygroskopicity, tedy po vétsinu
dobu skladovani a suseni, se jeho objem neméni, zato jeho hmotnost podstatné klesa.
Z tohoto davodu je u palivového dieva vyhodnéjsi udavat misto jeho vyhfevnosti tzv.
hustotu energie. Pojem hustota energie zavedla evropska norma CSN EN 17225-5,
U nas se vice pouziva oznaCeni objemova vyhrevnost. Hustota energie vyjadfuje

vyhfevnost palivového dfeva vztazenou k objemové jednotce, tedy k plm, prm &i prms.
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B VYHREVNOST (MJ/kg, kWh/kg)
energie vztazena k 1 kg dreva

B HUSTOTA ENERGIE (MJ/plm, kWh/plm)
energie vztazena k objemu dreva

1 kWh = 3,6 MJ

Orientaéni vypocet Q pro relativni vihkost M (%)
SMRK ("jehli¢nata" dieva) je vyhfevnéjsinez BUK ("listnata" dreva)
Q=18,4-0,2.M MJ/kg Q=17,6-0,2.M MJ/kg

| Porovnani Q a E dfev listnatych a jehlicnatych stromtu
BUK ma vyssi hustotu energie v "kubiku" dreva nez SMRK

provnani pro suché drevoa M =20 %

P Q B Qy
P4 SMRK 18,4 MJikg 7730 MJ/pim {44 :1'
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NejpfesnéjSim udajem je bezesporu hustota energie absolutné suchého dieva
vztaZzena k plnometru paliva (MJ/plm, kWh/plm). Z této hodnoty se poté daji odvozovat
hustoty energie pro rizné vihkosti a rizné referenéni objemové jednotky (nékdy muze

mit 1 prm hodnotu 70 % plm, u jinak vyskladaného dreva jen 60 % plm).

Rozmeéry paliva

Dalsi dulezitou, ale pfitom Casto opomijenou vlastnosti palivového dfeva, jsou jeho
zakladni rozméry — délka, primér a mérny povrch polen ¢i $tépin. Délka dreva je
dulezita pro spravné vyplfiovani pfikladaci komory a plynulé odhofivani paliva, coz
hraje vyznamnou roli zvlasté u teplovodnich kotld. Maximalni délka paliva musi byt
mensi nez hloubka spalovaci komory, aby se zabranilo zaklinéni paliva v komore.
Minimalni délku vyrobci kotlt zpravidla neuvadéji, ovdem pokud pfilozime pfili§ kratké
palivo, znamena to mimo jiné horsi vyuziti objemu pfikladaci komory a také to muze
byt pfi€inou zaklifovani a problému s plynulym sesouvanim paliva k rostu ¢i spalovaci

trysce kotle.

Mé&rny povrch vyjadfuje pomér plochy (povrchu) kusu dfeva k jeho hmotnosti. Cim vice
je poleno nastipano, tim vétSi mérny povrch maji Stépy. A ¢im vétsi je mérny povrch

kusu dfeva, tim snadnéji se zapali a rychleji hofi.

Velikosti mérného povrchu prikladaného direva mizeme vyznamné ovlivnit

vykon spalovaciho zdroje.

Vice jak 80 % z celkové hoflaviny u dfeva tvofi hoflavina plynna, ktera se z polena
uvolfiuje jeho povrchem, a poté ve formé plamene vyhofiva ve spalovaci komore.
a déle se uvoliuje plynna hoflavina z jeho stfedu a poleno diky tomu déle odhofiva.
Naopak to samé poleno nastipané na drobné stépy ma vzhledem ke své hmotnosti
podstatné vétsSi mérny povrch a hoflavinu uvolfiuje daleko rychleji. Rychleji hofi také
proto, Ze ve srovnani s polenem se stfed $tépu prohfeje podstatné dfive na teplotu, pfi
které dochazi k uvolfiovani hoflaviny. Pokud tedy nepotfebuji, aby kotel topil na
maximalni vykon, ale stacCi sniZzeny vykon s vyhodou prodlouzeného intervalu mezi
pfikladanim, je vhodné po jeho fadném rozhofeni pfilozit v dalSi vsadce misto $tépu

polena. Drobné dfevo Ize pouzivat pro rychlé rozhofeni béhem zatopu, pro dosazeni
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maximalniho vykonu kotle €i kamen, nebo pro udrZzeni dostate¢né velké zakladni

vrstvy paliva (viz. dale).

Néktefi vyrobci udavaji u garancniho paliva vedle jeho maximalniho priméru také
maximalni rozmér &elni hrany polena, ktery je nutné dodrzet. Zminéna norma CSN EN
172258-5 uvadi, Ze pro lokalni topidla by se mélo pouzivat dfevo o praiméru maximalné

15 cm.

SPALOVANI DREVA

Kusového dfeva je v souCasnosti jako paliva vyuzivano prakticky vyhradné ve
spalovacich zdrojich malych vykonu. To nejzakladnéjsi déleni téchto zdrojl je na
lokalni topidla a kotle, a to podle zpUsobu sdileni ziskaného tepla. Dale zde mame
pramyslové vyrabéné zdroje tepla, ale také individualné stavéna kamna a krby.

Kamnafstvi je jedno z nejstarSich (a dle mého nazoru nejuslechtilejSich) femesel.

Zdroje tepla na spalovani dieva

Na uvod této kapitoly si nejdfive musime ujasnit zakladni terminologii, kterou budu
nadale pouzivat. Terminologie pouzivana kominiky, kotlafi ¢i kamnafi se Casto liSi.
Vytapime dim, ale ve zdroji tepla topime. Proto se spalovaci zdroj tepla souhrnné
nazyva topenistém, a zahrnuje celé zafizeni od pfikladacich dvifek po spalinové
hrdlo. Uvnitf topenisté je rost, na kterém probiha spalovani pevné c&asti paliva
(dfevéného uhli), nad rostem (u zplyfiovacich kotlt ¢asto pod) se nachazi spalovaci
prostor (komora), ve kterém probiha predevSim spalovani plynné hoflaviny. Rost a
spalovaci prostor tvofi spole¢né ohnisté. U kotli a nékterych stalozarnych lokalnich

topidel je pfikladano dfevo do prikladaci komory (nasypné Sachty).

Charakteristickym znakem lokalnich topidel je fakt, Ze teplo v nich vyrobené je pfimo
topidlem sdileno do mista jeho instalace. Tedy Ze teplem, které sala z jeho povrchu,
se vytapi mistnost, ve které je umisténo. U sporaku je ¢ast tepla vyuzita k vareni, u
topidel s teplovodnim vyménikem je Cast tepla mozné vyuzit k ohfevu vody pro
teplovodni vytapéni dalSich mistnosti. V pfipadé, Ze je palivo pfikladano do topenisté
hornimi dvifky do objemné pfikladaci komory, hovofime o tzv. nasypnych topidlech.
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Kotel je zdrojem tepla ustfedniho vytapéni, ktery ohfiva teplonosnou latku (vzduch,
voda), ktera je uréena pro vytapéni vice mistnosti i celého objektu. Teplo ,vysalané*

jeho povrchem je brano jako tepelna ztrata (tedy jev nezadouci).

Pro popis technologie spalovani je dulezité déleni zdroju tepla podle konstrukce
ohnisté. Rostového ohnisté s prohorivanim paliva (horni odhofivani) je tvofeno
roStem a spalovaci prostor u néj je souCasné pfikladaci komorou. Hoflavé plyny
stoupaji od rostu smérem vzhUru, ohen se po pfilozeni nové davky paliva postupné
Sifi od rostu nové pfilozenym palivem (prohofiva) az do stavu, kdy hofi cela vrstva
pfilozeného paliva. Mnozstvi pfivadéného spalovaciho vzduchu je dano predevsim
velikosti tahu komina (hovofime o pfirozeném pfivodu spalovaciho vzduchu). Ohnisté

s prohofivanim paliva je typické pro lokalni topidla a litinové teplovodni kotle.

Rostové ohnisté s odhorivanim paliva ma samostatnou pfikladaci komoru a
samostatnou spalovaci komoru a mezi témito prostory je rost. Palivo postupné
odhofiva na rostu, plamen a spaliny jsou odvadény mimo pfikladaci komoru do
spalovaci komory. MnozZstvi pfivadéného spalovaciho vzduchu je dano velikosti tahu

komina (pfirozeny pfivod vzduchu).

Ohnisté zplynovaciho kotle je v podstaté odhofivacim ohnistém, ovSem klasicky rost
je u néj nahrazen zarobetonovym lozem s tryskou (tryskami), ze které je plamen
sméfovan do specialni spalovaci komory (opét zarobetonové). Pfivod spalovaciho

vzduchu je fizen ventilatorem, coz umoznuje vySsi stupen fizeni spalovaciho procesu.

Teorie spalovani

Zatim co u zrodu dfeva stala fotosyntéza, ktera je endotermickou chemickou reakci
(pro jeji prabéh je nutné dodani dostate¢ného mnozstvi energie), jeho spalovani je
reakci exotermickou (pfi spalovani dfeva je uvolfiovano velké mnozstvi tepla).
Spalovani je chemicky proces, pfi kterém dochazi k oxidaci hoflavych slozek paliva. U
dfeva jsou témito slozkami uhlik (C) a vodik (H), a jejich oxidace se da zjednoduSené

popsat rovnicemi
C+ 02— CO2 + teplo

H2 + %2 02 — H20 + teplo
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Drevo je silné hoflavym palivem, které diky vysokému podilu prchavé hoflaviny hofi
velice dlouhym plamenem. Pfi svém hofeni prochazi dfevo nékolika fazemi, pfi kterych
dochazi k postupnému termickému rozkladu zakladnich stavebnich prvkd drevni
hmoty (nejdfive hemiceluldzy, poté celuldzy, nakonec ligninu). Prchava hoflavina

unikajici ze dfeva je produktem tohoto rozkladu.

Postupnym zahfivanim dfeva nad teplotu 100 °C dochazi k rychlému odparfovani zbylé
vody volné a k celkové dehydrataci dfeva (pozvolnému uvolfiovani vody vazané). Jiz
pfi teplotach od 130 °C zacina pomalé uvoliovani prchavé hoflaviny, pfi 140 °C
dochazi k méknuti (plastifikaci) ligninu, které je provazené hnédnutim dfeva. Pfi
teplotach nad 170 °C je jiz rychlost uvolfiovani prchavé hoflaviny zna¢na. Pokud je tato
hoflavina dostate¢né ,prokysliCena“ (promichana se vzdusSnym Kkyslikem) a je
v pfimém kontaktu s plamenem v ohnisti (ma dostatek teploty k zapaleni), za¢ne horet
jasnym plamenem. V opacném pfipadé lze vidét, jak polinko dfeva pouze ,olizuje”
svétle Sedy dym. Dym je zpusoben tim, Ze nejsou splnény podminky pro hofeni.
Zpravidla v nejblizSim okoli uvolnéné hoflaviny neni ,k dispozici“ dostateCné vysoka

tzv. zapalna teplota.

Zapalna teplota (bod vzplanuti) hoflavych ,drfevo-plyni“ se pohybuje okolo
hranice 220 °C (uvadi se 180 — 270 °C podle druhu a kvality dreva). DalsSi
vyznamnou teplotou je bod horeni (u dieva 260 — 300 °C), pri které drevo
samotné jiz za€ina horet samovolné a nepotiebuje k tomu vnéjsi energii (kontakt
S jiz hoficim dfevem).

Pri teplotach nad 400 °C je ukoncen rozklad ligninu a s tim i uvolfiovani prchavé
hoflaviny ze dfeva. Zbylo pouze dfevéné uhli, ve kterém postupné vyhofiva uhlik, ktery

je v dfevni hmoté pfitomen v pevném skupenstvi.

Vzplanutim smési prchavé hoflaviny se spalovacim vzduchem teprve zagina prva faze
jejiho hofeni. K dokonalému spaleni (oxidaci) vSdech uvolnénych plyna je zapotfebi
udrzet smés v oblasti vysokych teplot tak dlouho, dokud nedojte k jejimu uplnému
vyhofeni. V praxi to znamena zabranit tomu, aby plamen ,nepfekroCil“ hranice ohnisté.
V ohnisti by méla byt dostate¢né vysoka teplota nutna pro dokonalé vyhoreni plynu.
Jakmile vSak napfiklad plamen ,olizne" studené stény teplovodniho vyméniku kotle,
nebo Zarobetonem (Samotem) nechranéné stény topidla, ochladi se a spalovani se

zastavi.
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Stejné tak se hofeni smési plynu a vzduchu pferusi v okamziku, kdy se hofenim
spotfebuje jiz veSkery vzdusny kyslik a neni k dispozici dalSi. Z tohoto duvodu je do
spalovaciho prostoru ohnisté jesté pfivadén tzv. sekundarni vzduch, ktery doda
plamenu dostate¢né mnozstvi kysliku. | zde ovSem plati ,v8eho s mirou®. Pfilidné
mnozstvi studeného vzduchu sice doda smési tolik potfebny kyslik, ale plamenu
souCasné odebere teplo, které spotfebuje na své ohfati, ¢imz muze hofeni také
prerusit.

PferuSenim spalovaciho procesu je pferuSena oxidace spalitelnych slozek. Uhlik, ktery
jiz zacCal reagovat s kyslikem, dokonCi oxidaci pouze CasteCné za vzniku oxidu

uhelnatého podle vzorce
C + % 02 — CO + teplo (cca 1/3).

Pri ¢astecné oxidaci uhliku se uvolni pfiblizné pouze tfetina tepla, nez kolik by se jej

uvolnilo pfi oxidaci uplné, coz ma vliv na ucinnost spalovani.

Cast uhliku, ktery jesté reakci s kyslikem nezadal, se v okamziku nahlého preruseni
hofeni vysrazi ve formé sazi na sténach spalovaciho zdroje. V hor§im pfipadé pak
»vylétne“ kominem do okolniho ovzdusi. VnéjSim znakem nedokonalého spalovani je
proto viditelny kouf. Cast uhliku z(stane navazaného ve spalinach v plynné fazi v

nespalenych uhlovodicich (viz. nize OGC, PAU).

Obecna rovnice spalovani dreva

Spalovani dfeva Ize popsat jednoduchou obecnou rovnici
palivo + vzduch (kyslik) + zapalna teplota — teplo + spaliny + zbytky po spalovani

Leva strana rovnice popisuje podminky potfebné pro uspéSné nastartovani
spalovaciho procesu, prava strana produkty spalovani. Nastartovani procesu
spalovani je teprve zacCatek topeni. Cilem spalovani je plynulé a dokonalé vyhoreni
(spaleni) dfeva, které nam pfinese co nejvice tepla a naSemu okoli co nejméné
obtézujiciho koure. Plynuly tok prvkd (podminek) na vstupu do spalovaciho procesu
musi byt v rovnovaze s plynulym odvodem produktl spalovani. Idealniho stavu nelze

dosahnout, ale Ize se mu maximalné pfiblizit. K tomu je zapotiebi, aby v8ech 6 prvki

37



(podminek i produktd) z obou stran rovnice bylo v jakési rovnovaze. Snizeni ,kvality*

jediného z nich ovlivni cely prabéh spalovani.

Tak napfiklad, pokud budeme spalovat palivo s idealnimi vlastnostmi, budeme mit
k dispozici dostatek spalovaciho vzduchu pfivadéného ventilatorem i idealni zapalnou
teplotu diky vysoké teploté v ohnisti, mame timto idealni podminky pro nastartovani
spalovaciho procesu. Ten nam ale nebude fungoval dlouhodobé, pokud nebudou
funkEni spalinové cesty (komin) a ohnisté se bude ,pfeplhovat” spalinami. Stejné tak
muze byt pro plynulost procesu spalovani problémem neustalé tlumeni vykonu zdroje
tepla nadfazenou regulaci, protoZe otopna soustava neni schopna plynule odebirat

vyrobené teplo.

Spalovaci vzduch

Vzduch pfivadény do ohnisté je zdrojem kysliku potfebného pro oxidaci hoflavych
slozek paliva. V energetice existuje pojem stechiometrické mnozstvi spalovaciho
vzduchu, které nam udava mnozstvi vzduchu potfebného pro idealni vyhofeni paliva
v pfipadé, ze je pfi spalovani ,spotfebovan® veskery kyslik ve vzduchu obsazeny.
Ovsem tohoto stavu u normalnich topenist nelze nikdy dosahnout, protoze se ¢ast
vzdusného kysliku nestaCi zapojit do oxidace a vystupuje z topenisté jako soucast
spalin. Proto je nutné do ohnisté pfivést vétsi mnozstvi vzduchu, nez je mnozstvi
stechiometrické. V tomto pfipadé hovofime o prebytku spalovaciho vzduchu. U
béznych topenist spalujicich dfevo ma prebytek hodnotu od 2 do 3 (nema jednotku),
CoZ znamena ze je pfivadéno 2 az 3x vice vzduchu, neZ je pozadované

stechiometrické minimum. U zplynovacich kotll byva hodnota prebytku nizsi nez 2.

Prilis velké mnozstvi pfivadéného spalovaciho vzduchu snizuje ucinnost spalovani,
protoze €ast vzduchu nepotfebna pro spalovani se stava soucasti horkych spalin a
odebira jim tak teplo, které mohly pfedat ve vyméniku v topenisti. Nedostatek
spalovaciho vzduchu naopak znamena nedostatek kysliku k oxidaci hoflaviny, a tim
tedy také nedokonalé spalovani. To je spojeno s tmavym koufem vychazejicim
z komina a tim padem i s nepfijatelné velkymi emisemi. Pokud bychom tedy méli volit
mezi dvéma zly, je urCité lepSi o néco snizit u€innost spalovani vétsSim pfebytkem
spalovaciho vzduchu, nez pfili§ omezovat pfivod vzduchu pfiviranim pfisavacich
(Skrticich) klapek.
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Stechiometrické mnozstvi spalovaciho vzduchu je pfimo umérné vyhievnosti paliva.
Cim vyhtevnégjsi je palivo, tim vice vzduchu potiebuje pro dokonalé spaleni. Pokud
stechiometrické mnozstvi vynasobime hodnotou bézného prebytku spalovaciho
vzduchu, zjistime skute€né mnozstvi vzduchu, ktery je zapotiebi pfivést do ohnisté pro
spaleni 1 kg paliva. Nema smysl zde uvadét pfesné vypocty, protoze bézny
provozovatel zdroje nema moznost si pfesné zjistit vyhfevnost paliva a bez analyzatoru
spalin ani prebytek spalovaciho vzduchu. Pro spalovani kusového dfeva o pfijatelné

vlihkosti Ize s velkou pfesnosti konstatovat, Ze

na spaleni 1 kg dieva je zapotiebi do ohnisté privést pfiblizné 10 m3 vzduchu.
Pokud to prepocteme na vykon topenisté, pak na 1 kW vykonu zdroje je

zapotiebi k nému pfivést za hodinu pfiblizné 3 m3 vzduchu.

Takze teplovodni kotel pracujici na vykon 20 kW spotiebuje za hodinu 60 m?2 vzduchu,
coz je Cislo uctyhodné. Je zapotiebi to mit na paméti hlavné z toho divodu, Ze toto
mnozstvi vzduchu se musi primarné pfivést k samotnému zdroji tepla. Tedy do
mistnosti, ve které je umistén. Proto je zvlasté u kotll vétSich vykonl pozadovano
zajisténi dostate¢ného privodu spalovaciho vzduchu z vnéjSiho prostfedi do mista
jejich umisténi (technicka mistnost, kotelna) specialnim sacim otvorem. U novostaveb
nebo u starSich domud po vyméné oken muize byt diky ,nepropustnosti“ obalky budovy
problém s pfirozenym pfivodem spalovaciho vzduchu do mistnosti, ve které je
umisténo lokalni topidlo. Proto maji moderni topidla moznost autonomniho pfisavani

spalovaciho vzduchu vlastnim nasavacim potrubim pfimo z vnéjSiho prostfedi.

U lokalnich topidel muze byt také Casto problém s jejich provozem, pokud jsou
umisténa napfiklad v kuchyni s digestofi, ktera vytvari v mistnosti podtlak zabrarujici

pfirozenému nasavani spalovaciho vzduchu.

Zvlasté v zimé by mél mit z venkovniho prostfedi nasavany vzduch dost ¢asu na to,
aby se pred vstupem do ohnisté ohral alespon na teplotu mistnosti. Ta by méla byt
rozhodné vyS$si jak bod mrazu, idealné minimalné 10 °C, protoze pfili§ studeny vzduch

také ochlazuje spalovaci prostor.
Pro plynuly pribéh hofeni je zasadni plynulé pfivadéni dostateCného mnozstvi
spalovaciho vzduchu nejen ke zdroji tepla, ale pfedevsim pfimo do spalovaci komory.

U kotll s pFirozenym privodem spalovaciho vzduchu (nemaji ventilator) je mnozstvi

spalovaciho vzduchu pfivadéného do ohnisté zavislé na tahu komina, ktery pfimo
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souvisi s teplotou spalin. Cim vy$si je teplota spalin, tim vy$§i je i tah komina. Vysoky
tah znamena dostateCny podtlak v ohnisti, ktery je zase dullezity pro nasavani
spalovaciho vzduchu. Po pfilozeni velkého mnozstvi paliva na pfilis malou zakladni
vrstvu nahorelého paliva se teplota spalin snizi na dlouhou dobu tak vyznamné, Ze se
v dusledku snizeni tahu komina snizi i pfivod spalovaciho vzduchu. Zvlasté u
litinovych prohofivacich kotlu je proto ¢asto po pfiloZzeni dlouhou dobu vidél vychazet

z komina tmavy husty kouf.

Naproti tomu Fizeny pfivod spalovaciho vzduchu do spalovaci komory ventilatorem
umoznuje vedle stabilniho pfisunu kysliku pro samotné spalovani, také daleko
plynulejsi fizeni celého spalovaciho procesu (napfiklad podle teploty spalin na vystupu

ze zdroje tepla).

V ohnisti se spalovaci vzduch rozdéluje na primarni a sekundarni ¢ast. Primarni
vzduch je pfivadén k rostu a slouzi k hofeni zakladni vrstvy paliva (rozdmychava
Zhavé dfevéné uhli). Sekundarni vzduch slouzi k okysliCeni a hofeni prchavé
hoflaviny. U nékterych topenist je sekundarni vzduch davkovan do ohnisté
vicestupriové v nékolika mistech spalovaci komory, takze se ¢asto mizeme setkat
s pojmem tercialni vzduch. Jedna se o ¢ast vzduchu sekundarniho pfivadéného do
plamene na konci spalovaci komory. Tercialni vzduch je vSak bohuzel ¢asto vhanén
do mist, kde jiz neprobiha spalovani (neni zde viditelny plamen), ale proudi zde pouze
horké spaliny. Toto feSeni je pak kontraproduktivni, protoZe pfivedeny vzduch nema
schopnost pfivést dostatek energie (tepla) pro znovuzapaleni zbytki nevyhorelé
hoflaviny ve spalinach, ale naopak odebere spalinam ¢ast tepla potfebného na vlastni

ohfati. Tim se sniZuje uc€innost zdroje tepla.

Zakladni vrstva paliva a zapalna teplota

Zakladni vrstva paliva je pro oheri a teplé ohnisté stejné dulezita jako zaklady pro dim.
Pokud nepostavime kvalitni a pevny zaklad, nemizeme na ném vybudovat velky
stabilni dim. Stejné tak pokud na zacatku spalovani nevytvofime velkou a dostate¢né
zhavou zakladni vrstvu paliva, nemlzeme dale v ohnisti budovat velky a stabilni ohen.

A tuto zakladni vrstvu musime udrzovat dostatecné velkou po celou dobu spalovani.

Zakladni vrstva paliva zajist'uje stabilni udrzovani zapalné teploty v ohnisti.
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Zakladni vrstvu paliva tvofi na rostu ohnisté jiz odplynéné ,zhnouci“ dfevéné uhli, které
je zdrojem energie pro rozhofeni nové pfilozeného paliva. Az do dosazeni bodu hofeni
dieva (cca 260 °C) je uvolhovani prchavé hoflaviny z néj endotermickou fazi
termického rozkladu paliva. To znamena, Ze dfevu se musi k jeho rozkladu dodavat
potfebna energie. Teprve po prekroCeni bodu hofeni nastava faze exotermicka, pfi

které jiz dfevo hofi samovolné a teplo naopak vydava.

Pokud je zakladni vrstva paliva mala, Cerstvé priloZzené dfevo mu odebere obrovské
mnozstvi energie, kterou potfebuje ke svému ohfati na bod hofeni, a tim se vyrazné
snizi teplota v celém ohnisti. Az do ,nastartovani“ samovolného hofeni pfiloZzeného
drfeva je teplota ve velké Casti ohnisté pfilis nizka na zapaleni vétSiny uvolhované
prchavé hoflaviny. VnéjSim projevem tohoto stavu je silny dym vychazejici z ohnisté
po prilozeni velkého mnozstvi nového paliva. Velice dllezity je proto vzajemny pomér
mezi zakladni vrstvou paliva a nové pfilozenym palivem. Pokud je tento pomér velky,
tedy zakladni vrstva je extrémné mala a nového paliva naopak hodné, muze dojit ke
stavu, kdy se spalovani uplné zastavi a ohen vyhasne. To se mlze stat napfiklad
v pfipadé, Zze nechame palivo vyhofet do stavu, kdy zakladni vrstvu tvofi pouze
Zhnouci dfevéné uhli. Cim vic se vzajemny pomér mezi velikosti zakladni vrstvy a
mnozstvim pfilozeného paliva snizuje, tim rychleji dojde k nastartovani hofeni, coz je
stav, kdy dym nad ohnistém (popfipadé ve spalovaci komofe zplyfhovacich kotld)
nahradi plapolajici plameny. Cilem ,bezdymého spalovani“ je tedy na maximum zkratit

prfechodovou fazi mezi pfilozenim Cerstvého paliva a jeho plnym rozhofenim.

Dostatecné velka zakladni vrstva paliva je primarni podminkou pro udrZzovani vysoké
teploty v ohnisti, protoZe zajistuje hofeni dfeva a uvolfiovani prchavé hoflaviny. Ovéem
neméné dulezité je mit dostateCné velkou zapalnou teplotu pro zapaleni prchavé
hoflaviny. Stény ohnisté (spalovaci komory) by proto mély byt obloZzeny kvalitni
vyzdivkou, do které se akumuluje Cast energie vzniklé spalovanim. Této energie je
zapotfebi pfedevsim v prechodovych fazich horeni, kdy hrozi, Ze se teplota v ohnisti
snizi pod zapalnou teplotu. Prvni pfechodovou fazi je dohofivani paliva. Pokud se v€as
nepfilozi palivo nové, teplota v ohnisti mize vyznamné poklesnout, coZz muze u
topenist s pfirozenym pfivodem spalovaciho vzduchu znamenat snizeni tahu komina,
ktery zajiStuje pfisavani spalovaciho vzduchu. To je problém pro nasledujici
pfechodovou fazi, kterou je pfilozeni nového paliva. Po tomto pfiloZeni je zapotfebi

dosti spalovaciho vzduchu pro hofeni nové uvoliované prchavé hoflaviny. Prilozené
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palivo navic absorbuje v kratké dobé velké mnozZstvi energie na své ohfati, coz muze
opét snizit teplotu v ohnisti pod zapalnou teplotu. A prave pro tyto pfechodoveé stavy je
velka vyzdivka vyznamna. V dobé intenzivniho spalovani se do ni akumuluje energie,
ktera slouZi jako jakasi zaloha pro popsané prechodové faze hofeni. Podobné jako
kofeny stromU( ve vegeta¢nim obdobi akumuluji pfebytky Zivin pro vyZivovani stromu
v zimé a pri startu nového vegetacniho obdobi na jare, tak i teplo akumulované ve
vyzdivce udrzuje vysokou teplotu v ohnisti v dobé, kdy ji samotny spalovaci proces
produkuje malo. Dlouhodobé tak udrzuje v ohnisti stabilni teplotni podminky pro

spravné horeni.

Odvod tepla a akumulace

AT 4D &4

a efektivné, je nutné zajistit také plynuly odvod tepla ze spalovaciho zdroje. U lokalnich
teplovzdusnych topidel to neni problém, ovSem u teplovodnich zdroju tepla je odvod

vyrobeného tepla parametrem velice dulezitym.

Otopna soustava odebira ze zdroje tepla (topenisté) teplo pfedané do otopné vody po
dobu, kdy je nutné zvySovat teplotu ve vytapénych mistnostech na pozadovanou
hodnotu. Jakmile je poZadované teploty dosazeno, je zapotfebi omezit vyrobu dalSiho
tepla, tedy zacit tlumit ¢i uplné prerusit spalovaci proces. U nasypnych kamen i kotlt
je to problém pfedevSim v okamziku, kdy ve spalovaci komofe hofi vyznamna Cast
paliva. Spalovaci proces lze bezpe¢né utlumit pouze omezenim pfistupu spalovaciho
vzduchu. To znamena, ze zdroj tepla je nutné lidové feceno ,pridusit”. To je ovSem

spojeno se zvySenou tvorbou nezadoucich emisi a snizenim ucinnosti spalovani.

Plynuly provoz teplovodnich zdroju tepla zajisti otopna soustava, ve které je
instalovana akumulac¢ni nebo vyrovnavaci nadrz. Objem vody v nadrzi musi byt
dostatecné velky na to, aby absorboval nadbyteCné teplo, které jiz neni schopna

odebirat otopna soustava.

Akumulaéni nadrz ma dostate¢né velky objem vody (podle jmenovitého vykonu
zdroje tepla obvykle vy$si nez 800 litrd) na akumulovani energie ziskané spalenim
nékolika pfilozenych davek paliva. Vyhodou jejiho pouziti je fakt, ZzZe
nékolikahodinovym plynulym topenim na optimalni vykon spalovaciho zdroje bez

zasadni regulace spalovani muze naakumulovat energii potfebnou i na nékolik dni
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vytapéni daného objektu. Otopna soustava s akumulaéni nadrzi zpravidla funguje tak,
Ze veskeré teplo vyrobené topidlem je akumulovano ve vodé v nadrzi a teprve odtud

je tepla voda odebirana pro vytapéni objektu.

Vyrovnavaci nadrz byva navrzena tak, aby jeji objem (zpravidla 300-800 litr1) byl
schopen v pfipadé potfeby pojmout pFfebyte¢né teplo ze spalovaciho zdroje
v okamziku, kdy by za béznych provoznich podminek mélo byt nahle pferuseno Ci
vyrazné omezeno spalovani. Topenisté vytapi objekt pfimo prostfednictvim otopné
soustavy, do vyrovnavaci nadrze jsou prebytky energie akumulovany pouze v pfipadé

nutnosti.

Spaliny

Problém spalin vznikajicich pfi spalovani dfeva ma dvé zakladni roviny. Prvni rovina
je spojena s plynulosti spalovaciho procesu, tedy funkénim odvodem spalin
spalinovymi cestami ze spalovaci komory do vnéjSiho prostfedi (ovzdus$i). Druhou
rovinu predstavuji emise Skodlivin, které se spoleCné se spalinami do ovzdusi

dostavaji.

Zakladem kvalitniho odvodu spalin je funkéni a pravidelné Cistény komin. OvSem
pokud chceme spaliny fadné odvést ze spalovaci komory, musime nejdfive zajistit,
aby jim vtom nic nepfekazelo jiz v samotném topenisti. Napriklad pokud u
teplovodniho kotle necistime pravidelné spalinovy vyménik tepla, mize po ¢ase dojit
ke stavu, kdy jsou nanosy popilku ¢ dehtu na sténach vyméniku tak velke, Ze
vyznamné snizi prufez spalinové cesty a tim i odpor proti proudéni spalin. To muze pfi
malém tahu komina vést ke stavu, kdy je z kotle odvedena jen ¢ast vzniklych spalin.
Zbyla ¢ast se hromadi ve spalovaci komofe a omezuje vlastni spalovani (,vytésnuje*

spalovaci vzduch).

Stejné tak jako stény vyméniku je nutné pravidelné Cistit samotny komin. Podle platné
legislativy by se mél komin ureny pro odvod spalin z malych spalovacich zdroju tepla
na pevna paliva Cistit minimalné 3x ro¢né, z toho minimalné 1x by mél komin vy istit a
zkontrolovat pfimo kominik. Souvisi to nejen s pozarni bezpec€nosti provozu topenisté,

ale také s funkénosti kominového pruduchu.
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Velkym problémem posledni doby je Casté dehtovani kominu, tedy zanaseni stén
kominového praduchu dehtem. Je to zpuUsobeno predevSim snahou vyrobcu
modernich spalovacich zdroju zvySovat jejich ucinnost na ukor sniZzovani teploty
spalin. Spaliny obsahuji vodu ve formé pary, ktera vznika jako produkt samotného
spalovani (oxidace vodiku) nebo se jedna o odpafenou vodu z paliva a spalovaciho
vzduchu. V okamziku, kdy se teplota spalin snizi pod hranici, které se fika rosny bod
spalin (RB), dochazi k tomu, Zze vodni para ve spalinach kondenzuje na vodu a ulpiva
na sténach spalovaciho zdroje €i kominového priduchu. Pfi spalovani dfeva jsou
soucasti kondenzatu také rizné formy nevyhofelych uhlovodikl, dehtovych par a
pevného uhliku (popilku), coz spole¢né tvofi hustou tekutou smés, ktera se usazuje
na sténach a postupné tvrdne. U starSich zdénych komini mize dehet pronikat sténou
kominového télesa az do interiéru domu. V pfipadé€, Ze neni komin pravidelné Cistén,
muUze dehet vyznamné snizit pruchodnost spalinovych cest, ale hlavné hrozi
nebezpedi, Ze pfi nahlém zvysSeni teploty spalin (pfetopeni kotle ¢i kamen) muze dojit
k zapaleni dehtu a naslednému ,vyhofeni“ komina, coz je z pozarniho hlediska velice

nebezpecné.

Prvotni pfi€¢inou tvorby kondenzatu a dehtu ve spalinovych cestach je nizka

teplota spalin.

Teplota RB ze spalovani dfeva je zavisla jak na pfebytku spalovaciho vzduchu (vyssi
prebytek vzduchu snizuje RB), tak i na mnozstvi vodni pary ve spalinach obsazené,
tedy vihkosti paliva (vihkost paliva RB zvySuje). S velkou pfesnosti ale mizeme Fict,
Ze v pruméru se pohybuje teplota RB ze spalovani dfeva okolo hranice 60 °C. Pokud
se teplota spalin na jejich dlouhé cesté ze spalovaci komory az po usti komina snizi
pod teplotu RB, dochazi k tvorb& kondenzatu a tim padem i dehtu. Cim vihéi dfevo
spalujeme, tim vice vodni pary obsahuji spaliny, a o to vice poté vznika kondenzatu

pfi ochlazeni spalin pod teplotu RB.

Spaliny vzniklé spalovanim dfeva maji relativné nizkou teplotu RB, to ovSem
neznamena, Ze pokud nam z topenisté vychazeji spaliny o teploté 90 °C, mame
vyhrano. Cesta spalin kominem az do venkovniho ovzdusi je jednak dlouha a spaliny
se na ni neustale ochlazuji, jednak je nutné mit na paméti fakt, Ze spaliny proudi
v jakychsi vrstvach (filmech). Tésné pfi povrchu stén kotle ¢i kominového praduchu
proudi diky tfeni vrstva spalin pomaleji nez vrstvy uprostfed proudu. Krajni vrstvy
spalin se o studengjsi stény rychleji ochlazuji a ochlazovani je o to intenzivnéjsi, o co
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studengjsi tyto stény jsou. Ve stiedu proudu tak muze byt teplota spalin vysoko nad

teplotou RB, nicméné v krajnich vrstvach jiz muze dochazet k tvorbé kondenzatu.

Staré kotlarské pravidlo fika, ze k zabranéni tvorby kondenzatu a dehtu v kominé
by mélo stacit, pokud je teplota spalin vychazejici ze spalovaciho zdroje v jejich

stredu 2,2x vyssi jak teplota RB, coz pfi spalovani dreva ¢ini vic jak 130 °C.

Tvrzeni, ze se v kominé tvofi dehet, protoZze spalujeme pfiliS vihké dfevo, je tedy
primarné zavadeéjici. Hlavni pfiCinou dehtovani je nizka teplota spalin vychazejicich z
topenisté. Pokud je teplota spalin pod teplotou RB, vihké dfevo je samoziejmé pfiinou
tvorby podstatné vétSiho mnozstvi dehtu (vice vodni pary). Z kapitoly o zakladni vrstvé
paliva jiz vime, Ze pfilozeni velkého mnoZstvi vihkého dfeva rapidné snizi teplotu
v ohnisti a tim i teplotu spalin, coz €asto vede k velkému dehtovani. Ovéem pokud
pfilozime drobné nastipané vihké difevo v menSi davce na velkou zakladni vrstvu
paliva, popfipadé je promichame s difevem suchym, k dehtovani nemusi vibec dojit.
Naopak pokud budeme spalovat idealné suché dfevo s obsahem vody pod 20 % v
modernim zplyrfiovacim kotli, ktery je jiz primarné kvuli vysoké ucinnosti konstruovan
pro provozni teplotu spalin pfi jmenovitém vykonu pod 100 °C, mizeme tvorbu dehtu

oCekavat s velikou pravdépodobnosti.

Emise

Spalinami se do ovzdusi dostavaji produkty spalovani, kterym se fika emise. Ty se déli
na emise plynné a pevné. Vedle ,fadnych” produktl spalovani, tedy vodni pary a oxidu
uhli¢itého COz, je to také mnozstvi nespalenych sloZzek paliva. Mezi nezadouci plynné
emise ze spalovani dfeva patfi pfedevSim oxid uhelnaty CO, nespalené uhlovodiky
souhrnné oznacované OGC (organicky plynny uhlik), smés oxidu dusnatého NO a
oxidu dusicitého NO2 (souhrnné nazyvané NOx) a v posledni dobé €asto zmifiovany
benzo(a)pyren z rodiny polycyklickych aromatickych uhlovodikd (PAU). Z emisi
v pevném skupenstvi je to popilek a saze ve formé& jemného prachu TZL (tuhé
znecistujici latky), které se déli jesSté na jemné frakce PM2s (jemné Castice mensSi jak

2,5 nanometrl) a PM1o (hrub$i ¢astice mensi jak 10 nanometr().

Mnozstvi emisi NOy je zavislé na obsahu dusiku v palivu a teploté v ohnisti. Cim je tato
teplota vy$si, tim jsou vysSi také emise NOx. Naopak mnozZstvi vznikajicich emisi CO,

OGC, prachu i PAU je zavislé na kvalité spalovani, opét pfedevsim na teploté v ohnisti.
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Jsou to produkty nedokonalého spalovani, tedy dasledek pFeruSeni hofeni smeési
hoflaviny a spalovaciho vzduchu z duvodu jejiho ochlazeni pod zapalnou teplotu.
Vodik a vy$Si uhlovodiky se zapaluiji pfi teplotach nad 450 °C, takze ¢im déle se udrzi
hofici smés v prostfedi s teplotou vysSi jak 450 °C, tim méné bude zdroj emitovat
nezadoucich Skodlivin. Proto je pro nizkoemisni spalovani dalezita kvalitni a funkéni
vnitfni vyzdivka spalovaci komory, ktera je doslova rozpalena na vysokou teplotu. To
pozname podle toho, Ze stény vyzdivky nejsou erné (to znamena usazeny nespaleny

uhlik), ale jsou rozzhaveny ,dobéla“.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze mnozstvi emisi Skodlivin vznikajicich ve zdrojich tepla
spalujicich dfevo je zavislé na kvalité spalovaciho zdroje a kvalité spalovani, tedy
obsluhy. Obecné plati zakladni pravidlo, ze ¢im déle trvaji optimalni podminky pro
spalovani podle obecné rovnice spalovani, tim méné emisi zdroj produkuje. Tedy
pokud mame optimalné nastipané dfevo o malé vilhkosti, dostateCné mnozstvi
spalovaciho vzduchu, a pfedevsim je v ohnisti stabilni vysoka (zapalna) teplota, Ize
predpokladat, ze z vymeteného komina nevychazi zadny viditelny kouf. A to je signal,

Ze spalovani produkuje minimalni emise.

Cim vice mdzeme Fidit spalovaci proces, tim mén& emisi zdroj vypousti. Tedy
topenisté s fizenym pfivodem spalovaciho vzduchu ventilatorem, jehoZz spalovani neni
tolik zavislé na tahu komina, ma vétsi predpoklad spalovat s nizkymi emisemi
nez topenisté, u kterého je pfivod spalovaciho vzduchu zavisly na tahu komina a

funkénosti riznych Skrticich klapek.

Zakladni pravidla prikladani

K prudkému ochlazeni topenisté po pfilozeni dfeva dojde vzdy bez ohledu na jeho
vlhkost, protozZe pfilozime obrovské mnozstvi ,studené“ hmoty, kterou je nutné zahrat

na vysokou teplotu. Proto je pfi pfikladani nutné dodrzovat urcita zakladni pravidla.

Prikladat dfevo, které je jiz ohfato alespori na teplotu mistnosti. Tedy zejména v dobé
velkych mrazd mit v zasobé dostatek z venku pfineseného dieva (v kotelné &i v jiné

mistnosti) idealné na nékolik dni topeni.

Kazdé otevreni pfikladacich dvifek odebira teplo z ohnisté, proto je nutné délku

prikladani zkratit na minimum.
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Zakladni vrstva paliva, na kterou pfikladame palivo nové, by méla byt tvofena vedle
Zhnouciho dfevéného uhli také jen CasteCné odplynénymi kusy drfeva, které hofi
plamenem. U ohnist' s prohofivanim paliva je idealni pfilozit nové kusy dfeva tak, aby
mohly novou vrstvou paliva volné prostupovat plameny, které by zapalovaly nové

uvolnénou prchavou hoflavinu vystupujici z paliva.

Zkraceni nezadouciho pfechodného obdobi mezi pfilozenim a rozhofenim paliva
docilime tim, ze na zakladni vrstvu nejdfive pfilozime na menSi kusy nastipané dfevo,

které se rychleji rozhofi, a az na ni vyssi vrstvu vétSich kusu dfeva.

V pfipadé, Ze je do nasypné Sachty prohofivaciho kotle pfilozeno velké mnozstvi paliva
na malou zakladni vrstvu, je dobré az do rozhofeni nového paliva pfivfit pfisavani
sekundarniho vzduchu v hornich pfikladacich dvirkach, protoZe nasavanim studeného
sekundarniho vzduchu do studenych spalin se jesté vice snizi teplota spalin a tim i tah

komina.

Druh dreva podle typu topenisté

Internet je plny informaci a zaru€enych rad o tom, jakym dfevem topit a kterému se
radéji vyhnout. V drtivé vétSiné se jedna o rady tykajici se volby dfeva ur€eného pro
spalovani v krbech a krbovych kamnech. Ve skuteCnosti nejde ani tak o vhodnost i
nevhodnost daného druhu dfeva k topeni, ale o tom umét a chtit s nim spravné topit a
zvolit pro dany zdroj a pozadovany komfort topeni tu nejoptimalnéjSi variantu.
Neexistuje druh dfeva, kterym by nebylo mozné topit, ale existuje mnoho téch, ktefi to

neumi, ale radi se o tom rozepisuiji.

Pravidlem Cislo jedna je zasada, Ze pro volbu paliva by mélo byt pfedevSim rozhodujici

doporuceni vyrobce spalovaciho zdroje.

Pravidlo Cislo dvé fika, ze do malych spalovacich zdroju tepla patfi pouze Cista dfevni
hmota bez jakychkoliv chemickych pfisad. Tedy zadny odpani nabytek, dfevotfisky,
rizné impregnovana dreva, a uz viibec ne zadné nedrevni palivo (pokud se o plastech

¢i novinach da vubec hovofit jako o palivu).

Nez zacneme spekulovat o vhodnosti ¢i nevhodnosti jednotlivych druht dfev pro

jednotlivé druhy spalovacich zdroju, je nutné znat nékolik dalezitych informaci.
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Lehka dieva hofi rychle a zZivelné. Dfeva jehli€natych stromd obsahuji hodné pryskyfic,
ale pfedevsim jsou vice porovita, takze pfi rychlém hofeni praskaji a vystieluji z ohnisté
Zhavé uhliky, coz neni moc vhodné pro ohnisté oteviena (Ci ohnisté se sklenénymi
dvifky). Zvlasté o smrkovém dfevu se traduje nepfesna informace, Ze pfi spalovani
tvofi podstatné vic popele a ucpava tim ohnisté. Realita je takova, Zze zakladni obsah
popelovin je u vSech béznych dfev velice podobny. OvSem nastipané lehké dfevo
jehliénatych stromd uvolni velice rychle prchavou hoflavinu a ,odplynéné“ dfevéné uhli
pak vyhofiva podstatné déle. Pokud ma dostatek €asu a teploty na dohofeni, vyhofi
dfevéné uhli z dfeva jehliCnatych stromd na jemny popilek stejné jako dfeva listnatych
stromu. OvSem pokud nastane situace, Ze vyhofi prchava hoflavina a nepfilozime
dfevo nové, teplota v ohnisti se rychle snizi a dfevéné uhli jiz nema Cas vyhoret uplné.
Na roStu zUstanou kusy nevyhorelého dfeva, které jsou nespravné spojovany s vétsi
popelnatosti smrkového dreva. Ale daji se nasledné pouzit pro grilovani jako dfevéné
uhli. Toto mUzZe byt problém zviasté u zplyhovacich kotli. Pokud se pfilozi pouze
smrkové difevo, pomérne zivelné vyhofi prchava hoflavina a zbyla pevna odplynéna
Cast dfeva jesSté néjakou dobu vyhofiva vcelku, nez se rozpadne na jednotlivé kusy
dfevéného uhli. U nasypnych topenist to muze zplsobovat tzv. klenbovani, coz
znamena, ze velké kusy dohofivajiciho odplynéného dfeva se vzpfiCi v nasypné
Sachté, ¢imz zabranuji postupnému sesouvani paliva nize k rostu (trysce zplynovaciho
kotle). Az do jejich rozpadnuti na jednotlivé kousky dfevéného uhli tak vznika nad
roStem jakasi klenba, pod kterou postupné vyhofi zakladni vrstva paliva se v8emi jiz

dfive popsanymi negativnimi dopady.

Naopak ,hutna“ dfeva listnatych stromu uvolfuji prchavou hoflavinu pomaleji, ¢imz
umoznuji podstatné delSi prolinani zplynovaci faze hofeni s fazi hofeni pevné
hoflaviny. Dfevéné uhli tak ma podstatné delSi ¢as na vyhofeni do faze rozpadu na
drobné kousky a nema tudiz takovy sklon ke klenbovani. Problém spalovani diev
listnatych strom( spociva v agresivité kondenzatu, ktery mize pfi kondenzaci spalin
vznikat. Jedna se predevSim o kyseliny octovou a mravenci, které se naopak
v kondenzatu ze spalovani dfev jehliCnatych strom( vyskytuji minimalné. Z tohoto
ddvodu je kondenzat tvofici se ze spalin ze spalovani dfeva listnatych strom
podstatné agresivnéjSi nez kondenzat tvofici se pfi spalovani dfeva stromu

jehliénatych. Proto je nutné zaijistit ve zdroji samotném, ale i ve spalinovych cestach
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(koufovod, komin) takové teplotni podminky, aby byla tvorba kondenzatu maximalné

eliminovana.

U lokalnich topidel (krby, kamna, sporaky) je zpravidla v celém topenisti zajiSténa
dostateCné vysoka teplota a relativné vysoka je i teplota spalin odchazejicich do
spalinovych cest, Cimz se hrozba tvorby kondenzatu znacné snizuje. Proto je u téchto
spalovacich zdroju Castéji vyZzadovano spalovani tvrdého dfeva, které odhofiva
pomaleji. Je to dano tim, Ze do topenisté lokalnich topidel se obecné pfiklada mensi
mnozZzstvi paliva, proto je poZzadavek na delSi odhofivani zasadni. Navic, jak jiz bylo

fe¢eno vyse, dfevo jehli¢natych stromu dosti ,prska“.

Naproti tomu u teplovodnich kotlt vyzaduje spalovani tvrdého dfeva vy$si pozadavky
na optimalni nastaveni spalovaciho procesu. Vyhodou dfeva jehli¢natych stromu je
fakt, Zze schnou o polovinu rychleji nez vétSina ,listnaci“ (nastipany smrk je vhodny na
spalovani jiz po nékolika tydnech suseni), takZze zvlasté pro zacatek topné sezdny se
muaze smrkové palivo velice hodit. Proto mnoho vyrobcu pfedevSim tzv. zplyhovacich
kotli spalovani tvrdého dfeva nedoporucuje, popfipadé upozorfiuje na mozné

problémy s kondenzaci spalin.

Takze pokud to shrnu, do krbll a kamen spiSe ,listnace“, ale u teplovodnich kotla plati,
Ze nejlepSi kombinaci je mit k dispozici mix drev, ktera Ize vhodné kombinovat pfi

prikladani podle okamzitych pozadavk.

A jak vyplyva z vySe popsaného, neplati obecné pravidlo, Zze tvrdé dfevo (mysleno
tézké drevo listnatych stroma) vyhofi rychleji jak mékké dievo (mySleno lehké dievo
jehliénatych stromu). Pokud do kotle pfilozim velka polena smrku, budou mi hofet
stejné dlouho jako Stépy z dubu &i buku a mozna daleko efektivnéji, protoZze budou

uvolfiovat pomaleji prchavou hoflavinu.

Na zavér uvedu doporucCeni z knihy Topeni a vétrani obydli lidskych, coz je
pravdépodobné prvni Cesky psana kniha zabyvajici se vytapénim a vétranim, vydana
v roce 1891. Napsal ji Jan Evangelista rytif Purkyné&, vnuk slavného ¢eského védce
(po ném uzivali on i jeho otec, slavny malif Karel Purkyné, titul rytif). Z tohoto ,skvostu®
jsem vybral ¢ast popisujici vlastnosti dfeva, coby paliva. Hned pfi prvnim cteni této
pasaze jsem byl nadSeny z toho, jak jednodusSe a vystizné pan rytif Purkyné popsal
vlastnosti jednotlivych druhl dfev z pohledu praktického vyuziti. Informace jsou velice

zajimavé a uzite¢né i pro dnesni majitele krb a kamen. Ti jsou dnes zahlceni na setiny
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nepresné presnymi udaji o vyhfevnostech a hustotach jednotlivych druha dfev, ale o
tom, zda to Ci ono dfevo hofi mdlym, i koufivym plamenem, se dozvime z knihy staré
130 let. Citaci z knihy pana rytife Purkyného uvadim na samotny zavér této publikace,

jako pfipomenuti toho, Ze veskeré nasSe védomosti Cerpaji z védomosti nasich predka.
Pevnym palivem prirozenym je dievo, raselina, hnédé a kamenné Cili cerné uhli.
Drevo. Podle hustoty tkaniva dfevného rozliSujeme dfivi mékké a tvrdé.

Mékké drevo vazi prumérné 250—300 kg na krychlovy metr, kdeZto tvrdé od 350—
400 kg. Z mékkych drev tfeba uvésti: smrk, jedli, borovici, modfin, bfizu, topol, olsi,

lipu, kastan.

Dreva jehlicnata mékka (smrk, jedle, borovice, modFfin) obsahuji znacné mnoZzstvi
smoly a hofi proto plamenem velmi Zivym, zapaluji se snadno, shofuji ale rychle

vydavajice mnoho koure, ktery usazuje mnoho sazi.

Dreva listnata mékka hofi velmi dobre, tfeba ale pfece zminku ucCiniti o nékterych
rozdilech v hofeni uvedenych uz diev. Tak hofi dievo bfizy velkym, Zivym ale klidnym

plamenem, pfi malo kouri.

Topol ¢erny hofi volné, mdlym plamenem silné koufivym, kdezZto osyka hori rychle,

praskavym plamenem, ktery v tahu ponékud slabsim snadno zhasina.

OlSe hofi v slabém tahu mdle, v silném ale velmi Zivé, koufi slabé, usazuje lesklé

saze.

neZli bfiza, hori ale jinak velmi dobre.
Dreva listnata tvrda jsou hlavné buk, dub a jilm se svymi odrddami.

Buk hofi velmi zivé a stejnomérné, tise, bez jisker a jen slabé kour vydava. Je vibec

nejlepsSim palivem drevnym.

Dub hori praskavé ne vSak zZivé, potfebuje silny tah. Sazi usazuje malo.

v vz

Vyjmenovana dreva obsahuji asi 3 procenta sve vahy latek nerostnych,
nespalitelnych, které co popel zbudou po skonéeném horeni. Cerstvé pokacené dievo
obsahuje 20—60% vody.
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V chemickém slozZeni rozlisuji se jmenované druhy dfev velmi malo a je proto jich
theoreticka hodnota topiva bezmala stejnou. Prakticky topivy effekt je vSak dosti
rozdilnym pri rGiznych druzich, nebot’ pada na vahu téz vék dreva, jeho vihkost, poméry
jeho vzrastu atd. VSeobecné Ize se vyjadrit, Ze topivé hodnoty stejného mnoZstvi stejné

suchych drev v pfimém pomeéru jsou s hustotou.

Drevo suché ziskame nejlépe, kdyz je zbavime kury, rozStipame na malé kusy a
tak pod otevienou kolnou srovname, aby vzduch ze vSech stran k nému volny mél
pfistup. Tim zplGsobem ztrati dfevo do roka polovici své vody. Drevo je v celku
hoflavéjsim nez paliva ostatni t.j. snadnéji vzplane a lehCeji hofi. Tvrda dfeva jsou
mené hoflava neZli mékka, nejhorlaveéjsi jsou dfeva smolna. Tato dfeva hori plamenem

nejdelsim, tvrda kratkym.
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VZPOMINKY NA NORSKO
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