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Vysoka skola banska —
Technicka univerzita
Ostrava (VSB-TUO)

Centrum energetickych
a enviromentalnich
technologii (CEET)

ERC is here

Vyzkumneé energeticke
centrum (VEC)
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VEC neni VECko
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Accredited and authorized testing laboratory

* Notified body 2078
- Stoves and insets (EN 13229, EN 13240), cookers (EN 12815) =
« Hot — water boilers (EN 303-5)

N

A

Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s.
Ol$anska 54/3, 130 00 Praha 3

issues

according to section 16 of Act No. 22/1997 Coll,, on technical requirements for products, as amended

CERTIFICATE OF ACCREDITATION

No. 200/2021

T e

}i
i}

Vysoki §kola baiiska - Technicka univerzita Ostrava
with registered office 17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava - Poruba, Company Registration
No. 61989100

to the Testing Laboratory No. 1166.3
Energy Research Center, Testing Laboratory

Scope of accreditation:

A of i testing of heat-p
of other thermal quantities, testing of safety in operation, determination of physical and chemical
properties of substances, analysis of fuels, assessment of properties of boilers for central heating and
resid to the extent as specified in the appendix to this Certifi

7\ e I |

This Cenificate of i is a proof of A itation issued on the basis of assessment of fulfillment of the
accreditation criteria in accordance with

CSN EN ISO/IEC 17025:2018

This Certificate of Accreditation replaces. to the full extent, Certificate No.: 44/2020 of 17. 1. 2020, or any administrative
acts building upon it.

The Certificate of Accreditation is valid until: 10. 8. 2023

Prague: 30. 3. 2021

Pavel Nosck
h Director of the Department
/' of Testing and Calibration Laboratories
: Cazech Accreditation Institute
Public Service Company

https://vec.vsb.cz/en/workplacel/testing-laboratory-of-boilers/
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1. Nebud'lhostejny k sobé ani ke svému okoli.

Cil

* Abyste na konci vedeli
* co Je VECko
* kdo je SMOKEMAN a kde bydli
* Ze jsou nova videa a kde je najdete
* jaké jsou realné parametry kotlu
« ze 30 minut na prednasku je malo

29.03.2023 Redlné parametry malych spalovacich zafizeni 6
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Zrozeni SMOKEMANa

29.03.%)23 Redlné parametry malych spalovacich zatizeni
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Co je nutno rici uvodem?

* Nejsme proti spalovani pevnych paliv pro potreby vytapéni

e SMOKEMAN doma vytapi plynovym kondenzacnim kotlem a krbovymi kamny s
vymenikem

29.03.2023 Realné parametry malych spalovacich zafizeni
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Mereni na zkusebne

Redlné parametry malych spalovacich zatizeni
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Meéreni v realu

Redlné parametry malych spalovacich zatizeni
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74

Prohotivaci kotel

7\

‘ -

* nejstarsi
a nejjednodussi
* patiido

minulého stoleti

* vysoké emise
skodlivin, nizka
ucéinnost
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Odhorivaci otel |

(v)

Odhorivaci kotle

piedstavuji vyvojovy [REOLE
mezistupefi, z pohle- i e
du kvality spalovani

dosahuji lepsich vy-

sledki nez prohofi-

vaci kotle.
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Lplyfiovaci kotel

* moderni typ kotle
piredevsim pro kusove

drevo
* vysoka ucinnost,
nizké emise skodlivin
* Fizeny prisun vzduchu
ventilatorem

Realné parametry malych spalovacich zarizeni
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se Snekovym Aumaticky kotel

dopravnikem / T sotoéym rostem |Ls

* moderni typ kotle pro uhlia pelety
* vysoka ucinnost, nizké emise skodlivin
* plné automatickeé spalovani
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Kontinualné mérené parametry

* vykon (vstupni/ vystupni teplota otopné vody a v kotli) v kW

» teplota spalin °C (termoclanek typu K)

e tah kominu Pa (elektronicky diferencni tlakomér do 100 Pa; Sikma U trubice)
* obsah O, v % (paramagneticky, elektrochemicky)

e o0bsah CO v ppm (NDIR, elektrochemicky)

* 0bsah OGCv ppm (FID neselektivni OGC, NDIR propan - selektivni)
Manualni méreni

* Prach
* gravimetricka metoda; 15 min.; cca 140 dm3 suchého plynu pfi normalnich stavovych podminkach (0°C; 101,325 kPa)
e gravimetricka metoda; Wohler SM500
* optickda metoda; AFRISO
* opticka metoda; Bacharachova sada

Dalsi sledované parametry
e spotreba paliva (mnoiZstvi prilozeného paliva béhem testu)
* slozeni paliva (C,H,N S, voda, popel) a vyhrfevnost (laboratorné analyzovany vzorek paliva)

29.03.2023 Realné parametry malych spalovacich zafizeni 27
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q o Schématicky diagram pripojeni analyzatoru plynu
o
il ¢
H o
T ]—j. Prepad 100 W 1. 2. 100w
Tl T:: pri méfeni zaslepen
O M
0 M aroum
- T: B " I;Pa +1.3 kFiI4 5 101/
o PSP 4000 FSS-FW [ % 2o psss  —
1 _/ 150-170 I/k 10-20 I/h
H I: Tep. zaizolov. £ast wn‘l/
% 3 ABB| |cca1kw Fiepad
prl mbfeni paslepen 301/h
HORIBA 160 W
PG-350
?IDHBSEIFIEQIEIWNLQ]G (60 /b 0, senzor elektrochemicky
NO, - chemiluminis. (60 1/h) 02 €0, €O, NO, 50, C3Hg (suché)

29.03.2023

ENERGY ENERGY
AND ENVIRONMENTAL

RESEARCH

NG, 503 €O, COy, Oy
C0, €0, - laser

0, senzor paramagnetichy
0,, €05, €O, NO, 50,, CyH; (suché)

e es,

kiyt se sondami @ topené ferpadlo (450 W) 1 topend hadice L= 1 m (100 W)
chladniéka s terpadlem z topend hadiee L= 10 m [1 kW),

PSP 4000 | | topens sonda (250 W) PssS5 (230 W) mone a2 3 x 10 m (3x1 kW)
FS5-FW :gggr::r}ﬁltr s vatovou filtraci =] pritokoméry s regulaci 3 topena hadice L= 3 m (300 W)

Redlné parametry malych spalovacich zatizeni
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Filtr + Cerpadlo

o - ‘ - Ly
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Analyzatorova sestava ABB
(0,, CO,, CO, NO,, SO,, OGC, CH,)

29.03.2023 Redlné parametry malych spalovacich zafizeni
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Horiba PG350
(0,, CO,, CO, NO,, SO,)

Redlné parametry malych spalovacich zatizeni

PSP 4000 §

\  Suitability Tested
EN 15267
QAL Certified

Regular
Surveillance

WWW.LUY.COmM
1D 0000072195

||

——
| ~—
|
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Koncentrace OGC (referencni analyzator ABB) v ppm
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OGC - plamenoionizacni detektor (FID)
— neselektivni — kalibrovany propanem

C3H8 — nedisperzni infracerveny detektor (NDIR) - selektivni
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TESTO 350
(0,, CO,, CO, NO,, SO,)

Redlné parametry malych spalovacich zatizeni
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Méreni prachu
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Méreni prachu
Wohler SM96

Diskontinualni gravimetrické stanoveni
(15 min., 140 NL, filtracni patrona)

29.03.2023 Redlné parametry malych spalovacich zafizeni

OHLER SM 96
STAUBMESSGERAT

36



VSB TECHNICAL ENERGY ENERGY
|| || UNIVERSITY | AND ENVIRONMENTAL | RESEARCH
| OF OSTRAVA | TECHNOLOGY CENTRE | CENTRE

Méreni prachu
Kontinualni optické stanoveni prachu + O,, CO

AFRISO STM 225

Vlastnosti STM 225

29.03.2023 Redlné parametry malych spalovacich zatizeni
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3 Struktura a funkce

Méreni prachu
Kontinualni pseudogravimetrické stanoveni prachu + O,, CO

Wdhler SM 500

19

Abb, 1: Casti pfistroje

38



VSB TECHNICAL ENERGY ENERGY
|| || UNIVERSITY | AND ENVIRONMENTAL | RESEARCH 3.3 Schéma pfistroje
| OF OSTRAVA | TECHNOLOGY CENTRE | CENTRE

f
3
Waohler SM 500

Rizeni- faa s
elektronika
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Méreni prachu, opticka metoda, Bacharachova sada

29.03.2023 Redlné parametry malych spalovacich zafizeni
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Méreni vykonu kotle
* Tvst a Tvyst prilozna teplotni Cidla
e prutok otopné vody kotlem
e prilozny ultrazvukovy
pritokomér
* vodomér (nutny zdsah do
otopného systému)

29.03.2023 Redlné parametry malych spalovacich zatizeni
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>MOKEMAN ZASAHUJE!

VAT SHOW O T

o ax senAvn NLITOMT

0 vin swhen| W4 Rl @ |ob lESm 108

I A Tt YRt Sevs 8 ULIIMOL bamen

42



VSB TECHNICAL ENERGY ENERGY
|| || UNIVERSITY | AND ENVIRONMENTAL | RESEARCH
| OF OSTRAVA | TECHNOLOGY CENTRE | CENTRE

29.03.2023

Redlné parametry malych spalovacich zatizeni
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Vysledky méreni realnych kotlu v domacnostech

29.03.2023 % ralovacic
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Limitni hodnoty parametr(i dle CSN EN 303-5

Limitni hodnoty parametru dle CSN kategorie zatizeni
EN 303-5:2013 ruéni samoéinna
parametr trida kotle | biologické fosilni biologické fosilni
1 25 000 25 000 15 000 15 000
2 8 000 8 000 5000 5000
CO* mg/m?® 3 5000 5000 3 000 3 000
4 1200 1200 1000 1000
5 700 700 500 500
1 2 000 2 000 1750 1750
2 300 300 200 200
OGC* mg/m?® 3 150 150 100 100
4 50 50 30 30
5 30 30 20 20
1 200 180 200 180 jm. vykon kotle v kW
2 180 150 180 150 barametr tiida 15 20 25 30
prach* mg/m? 3 150 125 150 125 1 54.1 54.8 55.4 55.9
4 75 75 60 60 » 2 64.1 64.8 65.4 65.9
5 60 60 40 40 ueipnost 3 741 | 748 | 754 | 7509
* suché spaliny; 0°C; 101.3 kPa; 10 % O2 4 82.4 82.6 82.8 83.0
5 88.2 88.3 88.4 88.5

29.03.2023 Redlné parametry malych spalovacich zafizeni
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Casovy prabéh méreni kazdého kotle,
kotel byl obsluhovan provozovatelem

Uve

deni kotle do provozu (zapaleni)

Méreni (3 hodiny)

Kon

29.03.2023

1. odbér prachu (15 minut v prvni hodiné)
2. odbér prachu (15 minut ve druhé hodiné)

3. odbér prachu (15 minutes in the third hour)

ec mereni

Redlné parametry malych spalovacich zatizeni

okolo 1/2 hodiny

(prdmeér kontinudlné mérenych parametrl + prdmér ze 3
méreni prachu)

15 minutovy primér kontinualné mérenych parametru +
jednorazoveé stanoveni prachu

15 minutovy prlimér kontinudlné mérenych parametr( +
jednorazové stanoveni prachu

15 minutovy primér kontinualné mérenych parametra +
jednorazové stanoveni prachu
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e Certifikacni metoda - 6 hodin méreni

éasovy’ pla’n kaidého mé‘r’enl’ * Arbitrazni metoda — 3 hodiny méreni

e Screeningova metoda - 15 minut méreni

Zatop kotle
1. odbér prachu 2. odbér prachu 3. odbér prachu

3 hodinové méreni

12:15 12:45 13:15 13:45 14:15 14:45 15:15

Priklad jednoho méreni

29.03.2023 Redlné parametry malych spalovacich zafizeni
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Konstrukce kotle BIO | Uhli| sum
Prohorivaci

11 | 6
kotle 17
Odhofivaci kotle| 17 | 16 | 33
Zplynovaci kotle| 33 | 1 | 34
Automaticke 2 | 15 | 27
kotle
sum 73 |38 (111

29.03.2023 Redlné parametry malych spalovacich zatizeni

Trida kotle| bio uhli Sum
bez tridy 12 4 16
1 3 4 7
2 1 1
3 9 11 20
4 5 6 11
5 43 13 56
Sum 73 38 111
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()
whs g o TTTTTTTTTTTTmTmmmmmomooeoeo Outliers
———————————————————————————— Upper whisker
325
300+ Upper quartile
+ 25%
Average value
2751 Middle quartile / median
4 25%
250+ Lower quartile
T 259, | Quartile group 1
L 1 Lower whisker
200+
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CO @10 % 02 mg/m3N (3 hodiny)
17 33 34 27

M prohofivaci M odhofivaci M zplyfovaci [ automaticky

14 000
12 000
10 000
8 000
6 000
4000
2000
0

CO @10 % 02 mg/m3N (15 minut ve druhé hoding)

mm_

M prohofivaci M odhofivaci M zplyfiovaci [ automaticky

14 000
12 000
10 000
8000
6 000
4 000
2 000

29.03.2023 Redlné parametry malych spalovacich zafizeni

manual automatic
parameter class biological fossil biological fossil
CO* mg/m® 3 5000 | 5000 | 3000 | 3000

CO @10 % 02 mg/m3N (15 minut v prvni hodiné)

14 000
12 000

10 000
8 000
6 000
4000
2000

0

B prohofivaci M odhofivaci M zplyriovaci B automaticky

CO @10 % 02 mg/m3N (15 minut ve tfeti hodiné)

14 000
12 000
10 000
8 000

6 000
2000

M prohofivaci M odhofivaci B zplyriovaci B automaticky

CO mg/m3

@ 0°C, 101 kPa, 10 % O,
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OGC @10 % 02 mg/m3N (3 hodiny)
4 000
3500
3000
2500

2000

1500

1000

500
0 ——

M prohofivaci M odhorivaci M zplyrfiovaci [ automaticky

17 33 34 27

OGC @10 % 02 mg/m3N (15 minut ve druhé hodiné)

-

B prohofivaci M odhofivaci M zplyfiovaci B automaticky

4 000
3500
3 000
2 500
2 000
1500
1000
500
0

29.03.2023 Redlné parametry malych spalovacich zafizeni

manual automatic
parameter class biological fossil biological fossil
OGC* mg/m® 3 150 150 100 100

OGC @10 % 02 mg/m3N (15 minut v prvni hodiné)
4000
3500
3000
2 500

2000

1500

1000

500
0 —_—

M prohofivaci M odhofivaci M zplyfiovaci B automaticky

OGC @10 % 02 mg/m3N (15 minut ve tfeti hodiné)
4000
3500
3000
2 500

2000
1500
1000

500

M prohofivaci M odhofivaci M zplyfiovaci B automaticky

OGC mg/m?

@ 0°C, 101 kPa, 10 % O,
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manual

automatic

parameter

class

biological

fossil

biological

fossil

PM* mg/m°

150

125

150

125

prach @10 % 02 mg/m3N (3 hodiny)

® prohorivaci ® odhortivaci ® zplynovaci ® automaticky

Trida 3
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ucinnost % (3 hodiny)

100
95
90_
85
80
75=
70
65
60
55

50

® prohorivaci ® odhotivaci ®zplynovaci = automaticky

Redlné parametry malych spalovacich zatizeni

Trida 5

Trida 3
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CO @10 % 02 mg/m3N
14 000
12 000
10 000
8 000 T
6 000
4000 x
2 000 T
0
Mbeztiéidy M1 W2 @3 W4 W5
prach @10 % 02 mg/m3N
1400
1200
1000
800
600
400 T
X
200 X E
0 L +
M beztéidy M1 W2 @3 W4 W5
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4 000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

95
90
85
80
75
70
65
60
55
50

Vysledky dle tridy kotle

==

OGC @10 % 02 mg/m3N

EE—

B beztiidy 1 W2 @3 W4 W5

-

B beztfidy M1 M2 @3 W4 W5

ucinnost %

+

:

Limitni hodnoty parametrd dle €SN EN 303-5

Limitni hodnoty parametri dle CSN kategorie zafizeni
EN 303-5:2013 ruéni samoginna
parametr trida kotle | biologické fosilni biologické fosilni
1 25 000 25000 15 000 15 000
2 8 000 8 000 5 000 5000
CO* mg/m® 3 5000 5000 3000 3000
4 1200 1200 1000 1000
5 700 700 500 500
1 2000 2000 1750 1750
2 300 300 200 200
0GC* mg/m® 3 150 150 100 100
4 50 50 30 30
5 30 30 20 20
1 200 180 200 180
2 180 150 180 150
prach* mg/m® 3 150 125 150 125
4 75 75 60 60
5 60 60 40 40

L

* suché spaliny; 0°C; 101.3 kPa; 10 % 02
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kotle tfidy 5- CO @10 % 02 mg/m3N
14 000

12 000 e

10 000

Trida 5 (500/700)

29.03.2023 ®odhorivaci ®zplynovaci ® automaticky ”
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Vysledky kotlu tridy 5

kotle tfidy 5 - OGC @10 % 02 mg/m3N

modhorivaci ®zplynovaci ® automaticky

Trida 5 (30/20)
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kotle tfidy 5 - prach @10 % 02 mg/m3N
250 R

200

150

100

Trida 5 (60)
50

e

Trida 5 (40)

®odhorivaci ®zplynovaci ® automaticky
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100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50

ENERGY
RESEARCH
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Vysledky kotlu tridy 5

kotle tridy 5 - uc€innost %

®odhorivaci ®zplynovaci ® automaticky

Trida 5
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Zavery:

* Dobre provozovany moderni kotel produkuje méné emisi ZL nez dobre
provozovany stary kotel a ma vyssi ucinnost

* Pokyny vyrobcU sp. zazizeni v ndvodu jsou dulezité (necist ndvod az kdyz
zarizeni ,,nefunguje®)

 Moderni kotel je , jen” stroj a potrebuje udrzbu i kvalitni obsluhu (Ctyri
parametry)

* Realné parametry spalovacich zarizeni jsou horsi nez stitkové hodnoty
(hodnoty ze zkusebny — diselgate/kotlikgate)

* SMOKEMANUVv cil je tyto rozdily zmensovat
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Zavery:

* Nejmensi rozdily byly u automatickych kotlt (pelety lepsi nez uhli)
* Kvalita spalovani se snizenim vykonu vyrazné zhorsuje (ne u automatu)

e Zplynovaci a odhorivaci kotle nekdy trpi klenbovanim (vzpricenim) paliva
e Spatné provozovany moderni kotel m{ize mit hori parametry neZ dobfe
provozovany stary kotel - SMOKEMANovo desatero spravného topice

* Porovnani se starym a novym autem

* Peletové kotle v realu ¢asto dosahly parametru tridy 5

 Uhelné automaty v redlu dosahly parametru tridy 2 az 4

* Dobre provozované zplynovaci kotle dosahly parametru tridy 4 az 5
» Spatné provozované zplyfiovaci kotle dosahly parametrd tfidy 0 a7 3
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COvmg/m3*@ 10% 0O,; 0 °C; 101325 Pa
25000

20000
15 000
10 000

B prvni méieni [l opakované méfeni

prach vmg/m3 @ 10 % O,; 0 °C; 101325 Pa

500
450
400
350
300

X
250
200
150
100
50

B prvni méieni [l opakované méfeni

29.03.2023 Redlné parametry malych spalovacich zafizeni

Vybrané opakované testy na zplynovacich kotlich
(snaha o zlepsSeni — 8 kotlu)

OGCvmg/m? @ 10 % 0O,; 0 °C; 101325 Pa

1800
1600 X

1400
— ,

1200
B prvni méfeni [ opakované méfeni

1000
800
600
400
200

uéinnost v %
100

85
80
75
70
65

B prvni méfeni [ opakované méfeni
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Zavery:

* Samotna vymeéna kotll nezarucuje snizeni emisi znecistujicich latek

* Je nutné si ujasnit si co znamena kdyz kotel ma na stitku tridu 5

* Serizeni kotle ma velky potencial pro zlepseni spalovani a redukci emisi ZL,
proto méfeni v domacnostech ma velky vyznam (v CR zatim nemame
metodiku — délame na ni)

* Provozovatelé maji dobré kotle, ale casto je neumi obsluhovat

* Proc¢ STK u automobilt ,,nevadi® ale u kotll o ni nechceme slyset?

* Dobre provozovana moderni spalovaci zarizeni jsou vyborny zdroj tepla s
kvalitnim spalovanim. Drevo urcité patri do zplyriovacich kotlu

 Musime lidi naucit, jak lépe topit = edukace ma v sobé velky potencial pro
zlepseni

* SMOKEMAN zasahuje



HNICAL
ror EEEUEESIT?
“ “ OF OSTRAVA

i“
|

mmum I

.........






VSB TECHNICAL
||| UNIVERSITY
I"" oF osTRAVA




V5B TECHNICAL
|| || UNIVERSITY
OF OSTRAVA




VSB TECHNICAL
||| || UNIVERSITY

OF OSTRAVA

< Sdilet ¢ Pledchozi dil [ERVSNIIVIYA co0: Wl Nésledujici dil > 8 8 & SEBULES




VSB TECHNICAL ENERGY ENERGY
|| || UNIVERSITY | AND ENVIRONMENTAL | RESEARCH

| OF OSTRAVA | TECHNOLOGY CENTRE | CENTRE
—— —

m Ostrava

Jak topit ekologicky

Jifi Horak VSB - Technicka univerzita Ostrava
~ B | N | .
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Playlist YouTube TZB-Iinfo

SMOKEMANovo desatero spravného
topice

https://www.youtube.com/playlist?list=PLZCEJp
ckSlpV3TGeEixJU73JVH1J2mI62
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Grafické znazornéni suseni dieva

wWiené dievo 1 al 2 roky sulenéd dievo
J % vody) (20 % vody)
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Nékdy zanechame v majitelich hlubokou vzpominku ©
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SMOKEMAN ZASAHUJE!

E]r,- ALE o |

Vzdélavaci show o tom, ,,_,r.'m

jak spravné (ne)topit SN =3 A

U nas se dozvite:

e Co nejvice ovlivni vas kour a jak lépe topit?
e Jak si doma stanovit vlhkost dreva
a ucinnost kamen?

e A mnoho dalsiho... Pro déti: funkéni modely,
pokusy a soutéze

SEtE 4 G — VSB TECHNICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | VYZKUMNE
e lo] UIQII’ Ministerstvo Zivotniho prostredi [jy|| UNIVERZITA | A ENVIRONMENTALNICH ENERGETICKE
1" osTrAVA TECHNOLOGIE CENTRUM

Projekt LIFE IP - Zlepseni kvality ovzdusi (LIFE18 IPE/SK/000010) podpofila Evropskd unie v ramci programu LIFE.
2 9 . O 3 . 2 O 2 3 Projekt je také spolufinancovdn Ministerstvem Zivotniho prostedi CR. www.populair.sk
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Dékuji za pozornost

Ing. Jiti SMOKEMAN Horak, ph.D.

Ing. FrantiSek Hopan, Ph.D.
Martin Chmelar
Jifi Kremer
Oleksandr Molchanov

+420 603 565 926
smokeman@vsb.cz

https://ceet.vsb.cz/vec/cs/
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