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Anotace

Predkladana bakalafskd prace je zaméfena na vysvétleni principit kogeneracnich a
trigeneracnich jednotek, jejich konstrukce a piehled, v soufasné dobé dostupnych
kogeneracnich a trigeneracnich jednotek na trhu a jejich porovnani.

Text je rozdélen do péti Casti; prvni se zabyva principem kogenerace, druhd principem
trigenerace. Tteti Cast popisuje konstrukci kogeneracnich jednotek, ¢tvrtd cast konstrukci

trigeneracnich jednotek a pata prehled kogenerac¢nich a trigenera¢nich jednotek na trhu.

Kli¢ova slova

Kogeneracni jednotky, kogenerace, trigeneracni jednotky, absorpéni chladici jednotky,

microkogeneracni jednotka.
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Abstract

Cogeneration and trigeneration units

The presented thesis is focused on explaining the principles of cogeneration and
trigeneration units, their structure and overview of currently available cogeneration and
trigeneration units on the market and their comparison.

The text is divided into five parts: the first one deals with the principle of cogeneration,
the second part is dealing with principle of trigeneration. The third section describes the
construction of cogeneration units; the fourth part contains description of the design of
trigeneration units. The fifth part shows the overview of cogeneration and trigeneration units

on the market.

Key words

Cogeneration units, cogeneration, trigeneration unit, absorption cooling units,

microcogeneration unit.
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Uvod

Kogenerac¢ni jednotky jsou technologicka zafizeni uréend ke spolecné vyrobé¢ elektiiny a
tepla. Technologicky se jednd o spojeni spalovaciho motoru, generatoru a soustavy tepelnych
vymeénikl, zajistujici chlazeni motoru a predani tepla k dalsimu vyuziti. Nedilnou soucasti
musi byt i fidici jednotka, ktera fidi a hlida chod celého soustroji. Soucasné fidici jednotky Ize
napojit i na mobilni sité ¢i internet a ovladat i sledovat stav kogenera¢ni jednotky na dalku.

Spojenim kogenera¢ni jednotky a absorpéniho chlazeni vznikne trigeneracni jednotka
vyrabéjici elektfinu, teplo a chlad. Absorpéni chladici jednotka vyuzivd, na rozdil od
kompresorového chlazeni, pro ob¢h chladiva teplo z kogeneracni jednotky. Toto spojeni je
vyhodné zejména v letnich mésicich, kdy vyuzijeme teplo z kogeneraéni jednoty i v 1été.

Nejrozsifenéjsim palivem pro kogeneracni jednotky je zemni plyn, v posledni dobé vSak

roste pocet zafizeni vyuzivajici bioplyn, skladkovy plyn a kalovy plyn.
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Seznam symboli

Kl Kogenera¢ni jednotka-y

I[A]. oo, Jmenovity proud

fa[Hz].....covennin. Frekvence dolni

fh[Hz].....oooennnn. Frekvence horni

COP[-].cciirinnnnnnn. Vykonové ¢islo

COV...ooovvei, Cisti¢ka odpadnich vod
PTC......ccoiiinn. Rezistor s kladnym teplotnim koeficientem
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1 Principy

1.1 Princip kogenerace
Kogenerace oznacuje vyrobu dvou forem energie z jednoho druhu primérniho paliva.

Jedna se o malou teplarnu vyrabéjici soucasné tepelnou a elektrickou energii nejcastéji ze
zemniho plynu, propan-butanu nebo bioplynu.

Pti slové teplarna se mnohym jisté vybavi v paméti aredl ¢asto s velkym poctem budov a
odvodem spalin do ovzdusi pomoci vysokého komina. Toto vSak u kogeneracnich jednotek
neplati. Naptiklad teplarna o elektrickém vykonu 22 kW a trvalém tepelném vykonu cca 40

kW je zafizeni, které i s obsluznym prostorem nezaujima plochu vétsi nez 4m? (viz obr.1).

KU

Obr.1 — Microkogenera¢ni jednotka TEDOM T30 (30kW — elektricky vykon) B

Tato teplarna oznacovana odbornym slovem kogeneracni jednotka ma dvé zakladni ¢asti:
spalovaci motor, elektricky synchronni nebo asynchronni generator. Ob¢ technicka zatizeni
jsou vzajemné propojeny. Zakladni princip kogeneracni jednotky je zfejmy z obrazku 2. Z

tohoto obrazku je rovnéz patrno, ze vyuziti odpadniho tepla z motoru zajistuji dva tepelné

11
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vyméniky. Prvni vyménik odvadi teplo z bloku motoru a chlazeni oleje na teplotni Grovni 80
az 90 °C. Druhy vymeénik odvadi teplo z vyfukovych spalin na teplotni urovni cca 400 az 500
°C.

Nejbéznéji jsou kogeneracni jednotky navrhovany na parametry bézného teplovodniho
otopného systému 90/70 °C, mén¢ jiz na parametry 110/85 °C. Vratna voda z vytapéciho
systému o teplot¢ 70 °C se nejdiive zavede do vymeéniku s nizsi teplotni hladinou a jeji
dohtivani probihd v dalsim vyméniku. Béhem ro¢niho obdobi mize nastat i ¢asovy usek, kdy
je odbér tepla podstatné snizen, nebo uplné zastaven. Aby v této dob¢é nedochazelo k
piehfivani motoru v dasledku jeho nedostatecného chlazeni, je do okruhu zafazen nouzovy

(vzduchem chlazeny) chladic, ktery ale sniZzuje hospodarnost kogeneracni jednotky.

E
VYSTUPNI

VODA 90°C -

VSTUPNI
VODA 70°C

Plynovy motor

Obr. 2 — zakladni princip kogeneraéni jednotky ™

Tento typ kogeneracni jednotky miize byt naptiklad pouzity pro vytapéni a ptipravu teplé
vody ve vétSich rodinnych domech s vys§im odbérem teplé vody v letnim obdobi, naptiklad
pro ohfev bazénové vody s moznosti prodeje vyrobené elektiiny do rozvodné sité. Podle
zédkona 458/2000 Sb. ma dodavatel elektfiny povinnost pifebytecnou elektrickou energii
odkoupit. Kogeneracni jednotka je také vhodna pro vyrobu elektfiny pro vlastni spotiebu v
nemocnicich, hotelich, bazénech, Skolach, mensich primyslovych vyrobnach, zeméd¢lskych
podnicich, ¢istickach odpadnich vod apod. s moznosti vyuziti odpadniho tepla. Primarnim
palivem kogenerac¢nich jednotek mlzZe byt naptiklad:

zemni naftovy plyn

propan-butan

bioplyn

nebo po konzultaci s vyrobcem jiné palivo.[l]

12
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1.2 Princip trigenerace

Trigenerace znamena kombinovanou vyrobu elektfiny, tepla a chladu. Technologicky se
pak jednd o spojeni kogeneracni jednotky s absorpcni chladici jednotkou. To je vyhodné
zejména z pohledu provozu kogeneracni jednotky, protoze umoznuje vyuzit teplo 1 v Iété
mimo topnou sezénu a tim dosahnout prodlouzeni ro¢niho chodu jednotky.

Pravé snizené moznosti vyuziti tepla z kogeneracni jednotky v letnich mésicich vedou
Casto k nasazeni menSich jednotek, nez by bylo jinak vhodné. Pokud tedy dovedeme pieménit
teplo na chlad, nic nestoji v cesté tomu, aby kogeneraéni jednotka mohla naplno pracovat i
pies 1éto. Vyrobeny chlad mize byt vyuzit vSude tam, kde je zapotiebi klimatizace - v
bankach, hotelech, obchodnich a administrativnich stfediscich, nemocnicich, sportovnich
halach apod.[z]

Absorpcni chlazeni ma tfi okruhy, mezi kterymi probihd vyména tepla. Prvni je okruh
teplé vody, kterd je hnacim médiem vnitini vymény tepla. Tento okruh je napojen na zdroj
tepla, v naSem piipadé kogeneracni jednotku. Druhy okruh je okruh studené vody, ktery je
napojen piimo na okruh chlazeni. Ttetim okruhem je okruh chladici vody, ktery odvadi vodu
s teplem k ochlazeni. Vychlazeni se provadi nejc¢astéji pomoci chladicich vézi. Na velikosti
chladiciho zatfizeni, a tim 1 na jeho cenu, ma rozhodujici vliv teplota okruhu teplé¢ vody.
Obecné plati, Zze ¢im je vyssi teplota teplé vody, tim mensi a levnéjsi je 1 chladici zafizeni.
Vétsina prumyslové vyrabénych zafizeni pracuje s teplotami pftiblizné¢ od 90°C do 135°C.
Okruh studené vody pracuje s teplotami potfebnymi pro odvod tepla z prostoru, které se
pohybuji od 7°C do 15°C. Okruh chladici vody, ktera odvadi teplo z chladiciho zatizeni, mivé

teploty 20 az 45°C. BJ Schéma daného zafizeni je patrno z obrazku 3.

13
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Ustiedni
|
Elekifina topeni  TUV i
2 { { |
' _: A S | ‘
Vi . = | Y
; K3
Kogeneracni Rozdélovaé !
Plyn jednotka
2 {
Shéraé

— —
—-

Chiadici Absorpcni
voda jednotka
voda

I

4. Studena voda Y/

Chiadny Chiadici jednotka
vzduch C v mistnosti

Obr. 3 — Princip trigeneraéni jednotky

2 Konstrukce

2.1 Konstrukce kogeneracni jednotky

Kogeneracni jednotka je konstrukéné feSena s umisténim spalovaciho motoru a
generatoru na spolecném zakladovém ramu. Tyto zékladni prvky doplnéné o potiebné
piisludenstvi jsou umistény pod protihlukovym krytem. Ridici panel jednotky je snadno
piistupny a digitalni zobrazovaci jednotka ukazuje vSechny potifebné provozni informace, ke
kterym napiiklad patii: vyrobené mnozstvi elektfiny, provozni hodiny jednotky, vystupni
teplotu spalin do komina, vystupni teplotu vody dodavanou do systému ustfedniho vytapéni a
dalsi dilezité technické udaje. Odpadni teplo z chladici kapaliny a spalin je vyuZito k
vytapéni nebo Kk piipravé teplé uzitkové vody. Vlastni chladici okruh teplarny je oddélen od
okruhu topného systému pies tepelné¢ vyméniky. Kogeneracni jednotka miize v paralelnim
provozu spolupracovat s vnéjsi elektrickou rozvodnou soustavou dodavatele elektfiny a je
prizpusobena k dodavce elektiiny do sité¢ v dob¢ platnosti Spickového, vysokého i nizkého

tarifu. Kogenera¢ni jednotka muize byt provozovana v zdkladnim i Spickovém zatizeni. Pii

14
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navrhu byva vyhodné volit pokryti potfebného provozniho elektrického vykonu elektrické
energie kogeneracni jednotkou a Spicky vykryt napiiklad dodédvkou od dodavatele energie.
Jednotka je konstruovéna pro plné automatizovany, bezobsluzny provoz s periodickymi

prohlidkami a potfebnou udrzbou spocivajici napiiklad ve vymeén¢ oleje. g

2.1.1 Elektrické ochrany kogeneracni jednotky.
Pro ochranu zafizeni jsou v jednotce instalovany elektrické ochrany, ke kterym naptiklad

patfi:
zpetna wattova ochrana
ochrana proti proudovému pretizeni
ochrana proti nesymetrickému zatizeni

W /4 M4 w7 W 7 o 14 1
frekvencni ochrany zamezuji provozu v ptipad¢ vypadka sité. [1]

2.1.1.1 Zpétna wattova ochrana

Zpétnd wattova ochrana je méfici systém c¢inného vykonu a jeho sméru, urcéeny
K normalnimu provoznimu odpojeni generatoru od sité. Slouzi k zamezeni ptechodu

, C 1 V- 4
generatoru do motorického rezimu. !

2.1.1.2 Ochrana proti proudovému pretizeni

Stroj je konstruovan tak, aby byl bezpecné chlazen a teplo vzniklé ztrdtami bylo
odvedeno. Jestlize generator dodava vétsi proud nez In, pak mluvime o stavu pfetiZzeni.
Vlivem pietizeni dochazi k nezadouci akumulaci tepla ve vinuti. Takova nezadouci teplota ma
za nasledek urychleni starnuti izolace a pii velkém otepleni muze dojit k poskozeni izolace
nebo dokonce ke zkratu. PouZivaji se ochrany s nastaveni 1,1 az 1,3 I,.

Systém piimého teplotniho jisténi je spolehlivou a objektivni metodou, nebot’ respektuje
skute€nou teplotu jisténého vinuti elektrického motoru. Konkrétni provedeni jsou realizovana
prostiednictvim mérnych sond, vestavénych do Cel vinuti. VétSinou jde o teplotné zavislé
rezistory s kladnym soucinitelem odporu, termistory PTC.

Nepiimé nadproudové jistici systémy, realizované tepelnymi nadproudovymi spoustémi
jisticli a jisticich relé, odvozuji svoji funkci z velikosti proudového pretizeni. Tepelné

nadproudové relé je dvojstavovy pfistroj, ktery indikuje pietizeni a ovlada civku stykace. Ma
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v kazdé fazi topny element, reagujici na otepleni zplisobené prochazejicim proudem. Toto

otepleni se pievadi na pohyb a pteklapi dvojici kontaktli zafazenych v obvodu civky stykace.
[5]

2.1.1.3 Ochrana proti nesymetrickému zatizeni

Ochrana proti nesymetrickému zatiZzeni pracuje na principu vyhodnocené vypoctu zpétné
slozky proudu, kterd vznika pti nesymetrickém zatizeni synchronniho generatoru a vytvari ve
statoru alternatoru zpétné magnetické pole. Vlivem tohoto magnetického pole se v rotoru
indukuji vifivé proudy, které jsou tim vétsi, ¢im véEtsi je nesymetrie zatizeni. Tyto vifivé
proudy zptsobuji nezadouci otepleni stroje. Ochrana proti nesymetrickému zatizeni méfi
hodnotu zpétné slozky proudu a podle jeji velikosti se uré¢i dovolend doba nesymetrického

zatizeni. Pfi nastavovani jednotlivych stupiiti ochrany se musi vychazet z udaji od vyrobce. [6]

2.1.1.4 Frekvenéni ochrany

Tyto ochrany pusobi pfi zméné frekvence v energetickém systému. Pii pretizeni
alternatoru zapojeného do energetického systému pisobi frekvencni ochrana pii poklesu
frekvence (otacek stroje) pod nastavenou hodnotu fy nebo pii jeho odlehceni, jestlize je
prekrocena frekvence nad nastavenou hodnotu f,. Je povinna pii ptedpokladaném vzniku

ostrovniho (samostatného) provozu alternatoru. [7]

Vyse uvedené elektrické ochrany, spolu s technologickymi ochranami spalovaciho
motoru, v piipadé poruchy umoziluji samocinné odstaveni soustroji z provozu a uzavieni
ptivodu paliva.

Jako jedna z moznych komplexnich ochran mize byt Multifunkéni generatorova ochrana
SIPROTEC od firmy SIEMENS. Ochrany SIPROTEC 4 7UM61 (obrazek 4) umi vice nez jen
chranit. Nabizeji rovnéz cetné piidavné funkce. At’ se jednd o zemni spojeni, zkraty, pfetizeni,
pfepéti, zvySenou nebo snizenou frekvenci. Tyto ochrany zajiStuji nepfetrzity provoz
elektraren. Ochrana SIPROTEC 4 7UM61 je kompaktni jednotkou, ktera byla vyvinuta a
projektovana specialné k ochrané malych a stfednich generatori. Tyto ochrany zahrnuji

vSechny nezbytné ochranné funkce a jsou obzvlasté vhodné k ochrané:
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vodni a pfeCerpavaci generatory

kogeneraéni jednotky

soukromé elektrarny vyuzivajici regeneracni energetické zdroje jako vitr nebo bioplyny
dieselové generatorové stanice

elektrarny s plynovou turbinou

pramyslové elektrarny

b&zné parni elektrarny.

Obr. 4 - Multifunk¢ni generatorova ochrana SIPROTEC
SIPROTEC 4 7TUM61 ¥

2.2 Konstrukce trigeneraéni jednotky

Technologicky se jedna o spojeni kogenera¢ni jednotky s absorpéni chladici jednotkou.
Toto spojeni je pro ob¢ zatfizeni vysoce nezavislé a fyzické propojeni je realizovano pouze v
mistech tepelnych vymeénikli napojenim proudtt médii z kogeneracni technologie a absorpcni
jednotky. Z pohledu provozu kogeneracni technologie je toto feSeni vyhodné, nebot’ absorpéni
obéh vyuziva tepelnou energii produkovanou kogenera¢nim zdrojem v letnich mésicich, ¢imz
je mozno dosédhnout vyssiho ro¢niho vyuZiti kogenera¢ni jednotky.

Déle se tedy budu vénovat principu absorp¢ni jednotky, nebot’” konstrukce kogeneracni

jednoty byla popsana vyse.
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2.2.1 Princip absorpéni chladici jednotky

Absorp¢ni chladici zatfizeni vyuzivaji pro prenos tepelné energie na vyssi teplotni Groven
absorpéni ob¢h, ktery shodn€é s parnim obéhem vyuziva fazovou zmeénu chladiva ve
vyparniku a kondenzatoru. Na rozdil od kompresorového ob&hu (s el. energii hnanym
kompresorem) vyuziva absorpéni obéh jako hnaci energii teplo z vysokoteplotniho zasobniku.
Vyuziti tepelné energie pro pohon chladiciho zatfizeni pfedurcuje absorpéni chladici zatizeni
pro produkci chladu stfednich a velkych vykoni v mistech s dostupnym zdrojem levné
tepelné energie. Typickymi ptiklady pouziti absorpcnich ob&ht jsou trigeneracni jednotky a
systémy dalkového zasobovani chladem. Pro porozuméni principu téchto technologii je

vhodné se nejprve seznamit s principem ¢innosti absorpénich ob&hti, viz obrazek 5.

ABSORBER DESORBER

KONDENZATOR

EXPANZNI
VENTIL

Obr. 5 — Schéma principu absorp¢niho chladiciho ob&hu [35]

V absorpénim chladicim ob&hu koluje chladivo a absorpéni latka. Pary odpatené¢ho
chladiva odchazejici z vyparniku jsou absorbovany v absorbéru (je zatfizeni na pohlcovani
plynt v kapalin€) do kapalné absorpcni latky za soucasného uvolnéni absorpéniho tepla.
Vznikld kapalna smés je Cerpadlem dopravena do Casti obéhu s vysSim pracovnim tlakem.
Naslednym zahiatim této smeési jsou vypuzeny pary chladiva z absorpcéni kapaliny. Pary
postupuji do kondenzatoru, kde kondenzuji pii kontaktu s ochlazovanym povrchem. Chladivo
v kapalné podob¢ dale prochazi ptes Skrtici ventil do vyparniku. Zde vlivem sniZeni tlaku

dochazi k varu chladiva pfi nizké teploté a odnimani tepla ochlazovanému médiu.
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Pary chladiva poté uzaviraji sviij pracovni ob&h absorpci v absorbéru. Oddélenou vétvi se
z vysokotlaké casti obehu pres skrtici ventil vraci do nizkotlaké ¢asti absorpcni kapalina. Pro
dosazeni dobré ucinnosti je nutno obéh vhodné doplnit vyméniky tepla, které zajisti
opakované vyuziti tepelnych tokii s respektovanim nutnych teplotnich spadit. Konkrétni
uspotadani obéhu vzdy zélezi na zvolenych pracovnich parametrech a pouzité dvojici
pracovnich latek.

Hnaci tepelna energie je desorbéru, (zatizeni k uvolilovani pohlcenych latek z adsorbentii
a absorbentll snizenim tlaka ¢i ohfivanim), doddvana horkou vodou nebo parou z tepelného
vymeéniku z kogeneracni jednotky.

Kvalita absorp¢niho obéhu se vyjadiuje pomoci vykonového cisla COP, kter¢ vychazi z
termodynamického popisu absorpéniho obéhu. Vykonové ¢islo u absorpéniho chladiciho
obéhu vyjadfuje pomér vyrobené¢ho chladu ve vyparniku a tepla dodané¢ho vysokoteplotnim
zdrojem desorbéru. Cim je COP vyssi, tim je vyroba chladu lacingj§i. U komerénich
jednostupiiovych absorpcnich chladicich jednotek (fidici teplota nad 90 °C) je hodnota COP¢
rovna 0,7 a u dvoustupniovych absorpénich chladicich jednotek (tidici teplota nad 120 °C) je
dosahovana hodnota COP¢ blizka 1,2.

Existuje velké mnozstvi latek, které mohou spole¢né pracovat v absorpcnich cyklech.
Zakladni podminkou vhodné dvojice latek je dobra rozpustnost chladiva v latce absorpcni. Z
latek, které¢ podminku dobré rozpustnosti splituji, jsou dale pouzitelné pouze ty, které mohou
pracovat v oblasti pouzitelnych teplotnich a tlakovych urovni. Samoziejmosti pii volbé
vhodné dvojice latek je posouzeni dostupnosti, ceny a vlivu na Zivotni prostfedi. Pracovni

dvojice nejcastéji vyuzivané v komerénich absorpcnich obézich jsou v tabulcel.

Tabulka 1 — vyuzivané pracovni dvojice v absorp¢nich jednotkach. !

Chladivo Absorbent

NH;3 H,0

H.0 roztok H,O - LiBr
H,0 NaOH

H.0 roztok H,O - LiCl

Dominantni mnozstvi dnes provozovanych absorpénich chladicich jednotek
ptipravujicich chladnou vodu pro klimatiza¢ni jednotky pracuje s pracovni dvojici H,O -
LiBr. Voda v této dvojici je chladivem, z ¢ehoz vychdzi omezeni pracovnich teplot ve

vyparniku nad hladinu 0 °C. Sil LiBr je ziskavana z moiské vody a je nevybusna, netoxicka,
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ve spojeni s kyslikem vyznamné korozivni na oceli - uzivaji se ochranné ptisady na bazi
molybdenu (chrani povrch pouze po urcitou dobu). Pokud je pozadavkem chlazeni dosdhnout
teplotu ve vyparniku niz§i nez 0 °C, je uzivana pracovni dvojice H,O-NHj. Pfitomny ¢pavek
umoziuje provozovat chladici jednotky pouze ve vnéjSim prostfedi a neni mozno chladici

jednotky umistit v obytnych obj ektech. %

3 Moznosti nasazeni kogeneraénich jednotek

Kogenerace je vhodnd vSude tam, kde jsou celorocni naroky na odbér tepla, piipadné
chladu. Nezbytnym pifedpokladem pro nasazeni kogeneracni jednotky je totiz vyuziti
veskerého vyrobeného tepla. Toho je mozné dosahnout i spojenim kogeneracni jednotky s
vhodnou akumula¢ni nadrzi. V tomto ptipadé kogeneraéni jednotka pracuje pouze ve Spicce,
kdy jsou nejvyssi ptispévky na elektfinu z kogenerace, vyrobené teplo se akumuluje a vyuziva
1 v dob¢, kdy jednotka neni v provozu. [

Kogenerace neni vhodna do mist, kde neni mozno vyuzit veskeré teplo z kogeneracni
jednotky. Jedna se napf. o provozy bez vyuziti tepla nebo teplé vody v letnich mésicich apod.
Vzhledem k vykonu nejmens$i nabizené kogeneracni jednotky TEDOM je nasazeni
smysluplné az od objektd s minimalnim ro¢nim odbérem zemniho plynu 6000 m®. Z tohoto
divodu nejsou kogenera¢ni jednotky TEDOM vhodné napt. do bytd nebo malych rodinnych

domkd, které uvedené spotieby plynu nedosahuyji. [11]

3.1 Instalace vyuzivajici zemni plyn

Vytopny a systémy centralnich zdrojl tepla
Primyslové podniky

Bazény a akvaparky

Hotely a penziony

Nemocnice a kliniky

Domovy diichodcii

Obchodni centra a banky !
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3.2 Instalace vyuzivajici bioplyn

Zemédelské podniky
Cistirny odpadnich vod
Skladky odpadu !

3.3 Instalace vyuzivajici dalsi paliva

Doly a dulni plyn.[ll]

4 Prehled kogeneraénich a trigeneraénich jednotek na
trhu

Mezi velké dodavatele kogeneraCnich a trigeneracnich jednotek patfi firmy: TEDOM,

MOTORGAS, BUDERUS, VISSMANN, DAGGER.

4.1 Kogeneracni jednotky TEDOM

Firma dodava jednotky standardné v provedeni bez protihlukového krytu, v kompaktnim
blokovém provedeni s protihlukovym krytem, umisténé v kontejneru a v provedeni Basic, tj.
bez nékterych dili, jako protihlukového krytu, nouzové chladici jednotky atp., které se fesi

individualng, dle zakazky. %

4.1.1 KJ na zemni plyn

Tabulka 2 — KJ fady Micro — vykony a spotfeba

Celkova Spotreba

Elektricky Tepelny Elektricka Tepelna ucinnost plynu
Typ jednotky |vykon (kW) |vykon (kW) |udcinnost (%) | G¢innost (%) | (%) (Nm3/h)
Micro T7 7 18 25,9 66,7 92,6 2,85
Micro T30 30 62 31,2 64,3 95,5 10,2
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Tabulka 3 — KJ fady Cento — vykony a spotieba

Tepelna Celkovd Spotreba
Elektricky Tepelny Elektricka ucinnost | ucinnost plynu
Typ jednotky vykon (kW) | vykon (kW) | uc¢innost (%) (%) (%) (Nm3/h)
Cento M50 50 79 33,8 53,4 87,2 15,7
Cento T80 76 122 33,6 53,9 87,6 23,9
Cento T100 100 146 35,7 52 87,6 29,7
Cento T120 125 181 35,8 51,9 87,7 36,9
Cento T160 160 225 36,9 51,9 88,7 46
Cento T160 KON 160 217 36,9 50 86,9 46
Cento T180 180 245 37,7 51,2 88,9 50,6
Cento T180 KON 180 235 37,7 49,1 86,8 50,6
Cento T200 200 277 37,4 51,7 89,1 56,7
Cento T200 KON 200 265 37,4 49,5 86,9 56,7
Tabulka 4 — KJ fady Quanto — vykony a spotieba
Elektrickd Tepelnd | Celkova | Spotieba
Elektricky Tepelny ucinnost ucinnost | ucinnost plynu
Typ jednotky vykon (kW) | vykon (kW) (%) (%) (%) (Nm3/h)
Quanto D400 400 456 42,1 48 90,1 101
Quanto D400 KON 400 431 42,1 454 87,5 101
Quanto D580 600 698 41,9 48,7 90,6 152
Quanto D580 KON 600 658 41,9 45,9 87,8 152
Quanto D770 800 918 42,2 48,4 90,6 201
Quanto D770 KON 800 862 42,2 45,5 87,7 201
Quanto D1200 1200 1295 43,7 47,1 90,8 291
Quanto D1200 KON 1200 1189 43,7 43,3 86,9 291
Quanto D1600 1560 1709 43,3 47,5 90,8 381
Quanto D1600 KON 1560 1576 43,3 43,8 87,1 381
Quanto D2000 2000 2155 43,7 47 90,7 485
Quanto D2000 KON 2000 1977 43,7 43,2 86,9 485
Pozn.: Oznaceni KON znamena provedeni jednotky v kontejneru.
4.1.2 KJnalLPG
Tabulka 5 — KJ fady Micro — vykony a spotieba
Elektricky Tepelny Elektrickd Tepelnd Celkova Spotfeba
Typ jednotky | vykon (kW) | vykon (kW) | acinnost (%) | ucinnost (%) | G€innost (%) | plynu (Nm3/h)
Micro T7 7 18 25,9 66,7 92,6 2,12
Micro T30 30 66 29,2 64,6 93,8 8,1
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4.1.3 KJ naBIOPLYN
Tabulka 6 — KJ fady Micro — vykony a spotieba
Elektricky Tepelny Elektricka Tepelnd Celkova Spotreba
Typ jednotky | vykon (kW) | vykon (kW) | ucinnost (%) | ucinnost (%) | Gc¢innost (%) | plynu (Nm3/h)
Micro T30 21 43,5 30,5 63 93,5 10,6
Micro T30* 28 58 29,8 62 91,8 14,5
*Provoz na stechiometrickou smés
Tabulka 7 — KJ fady Cento — vykony a spotieba
Celkova Spotreba
Elektricky Tepelny Elektricka Tepelnd ucinnost plynu
Typ jednotky vykon (kW) | vykon (kW) | uc€innost (%) | ucinnost (%) (%) (Nm3/h)
Cento T80 80 123 33,3 51,1 84,4 37
Cento T100 100 135 344 46,3 80,6 44,8
Cento T120 125 173 35,8 49,6 85,4 53,7
Cento T160 165 215 37,8 49,2 87 67,2
Cento T160 KON 165 206 37,8 47,2 85 67,2
Cento T180 180 226 38 47,6 85,6 72,9
Cento T180 KON 180 216 38 45,5 83,5 72,9
Cento T200 200 153 384 48,5 86,9 80,1
Cento T200 KON 200 241 38,4 46,2 84,6 80,1
Tabulka 8 — KJ fady Quanto — vykony a spotieba
Elektrickd | Tepelna Celkova Spotreba
Elektricky Tepelny ucinnost | Ucinnost | ucinnost plynu
Typ jednotky vykon (kW) | vykon (kW) (%) (%) (%) (Nm3/h)
Quanto D400 400 425 42,8 45,5 88,2 144
Quanto D400 KON 400 395 42,8 42,3 85 144
Quanto D580 600 646 42,7 46 88,7 216
Quanto D580 KON 600 596 42,7 42,4 85,1 216
Quanto D770 800 859 42,7 45,9 88,6 288
Quanto D770 KON 800 792 42,7 42,3 85,1 288
Quanto D1200 1200 1344 42,1 47,1 89,2 439
Quanto D1200 KON 1200 1251 42,1 43,9 86 439
Quanto D1600 1557 1771 41,7 47,4 89,1 574
Quanto D1600 KON 1560 1644 41,8 44 85,8 574
Quanto D2000 2000 2157 42,9 46,2 89,1 718
Quanto D2000 KON 2000 2025 42,9 43,4 86,2 718
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MICRO

CENTO s protihlukovym krytem

Obr. 6 — Zobrazeni jednotlivych KJ 3

QUANTO v kontejneru

Rozmeéry a jednotlivé hmotnosti jsou uvedeny v tabulce 9,10,11.

Tabulka 9 — KJ fady Micro — rozméry a hmotnost

Typ jednotky A(mm) |[B(mm) [C(mm) D(mm) | Provozni hmotnost (kg)
Micro T7 1300 700 1350 1120 645
Micro T30 1700 780 1650 1300 1100

Tabulka 10 — KJ fady Cento — rozméry a hmotnost

Typ jednotky A(mm) | B(mm) | C(mm) | D(mm) | Provozni hmotnost (kg)
Cento M50 3650 1110 - 1190 2095
Cento T80 3480 1485 2010 2380 4230
Cento T100 3480 1485 2010 2380 4290
Cento T120 3480 1485 2010 2380 4270
Cento T160 3980 1685 2200 2650 5100
Cento T160 KON 5000 2490 2700 5000 7200
Cento T180 3980 1685 2200 2650 5100
Cento T180 KON 5000 2490 2700 5000 7200
Cento T200 3980 1685 2200 2650 5735
Cento T200 KON 5000 2490 2700 5000 7220

Tabulka 11 — KJ fady Quanto — rozméry a hmotnost

Typ jednotky A(mm) | B(mm) | C(mm) | D(mm) | Provozni hmotnost (kg)
Quanto D400 KON 13500 6000 3000 10000 21440
Quanto D580 KON 13500 6000 3000 10000 23895
Quanto D770 KON 13500 6000 3000 10000 26895
Quanto D1200 KON 15000 6000 3000 10000 37125
Quanto D1600 KON 15000 6000 3000 10000 45200
Quanto D2000 KON 16500 6000 3000 10000 54535

Jednotlivé piehledy Cerpany z prospektu Kogenerace TEDOM, dostupny na jejich www

strankéch, viz pouzitd literatura. (3]
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4.2 Kogeneraénijednotky MOTORGAS

Vyroba spole¢nosti MOTORGAS je zasadn¢ zakazkova s ohledem na individualni
potieby projektu. KJ jsou osazovany bud motory MAN nebo WAUKESHA. KJ jsou
dodavany v provedeni KLASIK, STRATOS, MOBIL viz tabulka 12. *4

Obr. 7 — KJ s plynovym motorem Waukesha Spalu_]ICI bioplyn na COV Plzeit (361

Tabulka 12 — provedeni KJ

KLASIK STRATOS MOBIL
samostatné
moduly, motor — vse instalovano
generator, vse v jediném modulu, motor | v ocelovém,
tepelny modul, - generator, vyroba tepla, odhlu¢néném,
elektricky elektricky rozvadéc, tlumic prepravitelném
Popis rozvadéc hluku, plynova regulacni fada | kontejneru
umisténi | do strojovny do strojovny do vnéjsiho prostoru
flexibilita bez stavebnich
umisténi, snadné projektovani, narokd,
Vyhody |jednodussi servis |jednodussi montaz premistitelnost

4.2.1 KJ s motory MAN na zemni plyn

Tabulka 13 — KJ s motory MAN — vykony

Elektricky Tepelny
Typ KJ Motor vykon [kWe] | vykon [kWt]
MGM 40 | MAN E0834 E302 34,4 56,4
MGM 50 | MAN E0834 E302 48,4 76,1
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MGM 60 | MAN E0836 E302 52,4 81,5
MGM 70 | MAN E0836 E302 70 106
MGM 90 | MAN E0836 LE202 91 122
MGM 100 | MAN E0836 LE202 99 130
MGM 105 | MAN E0836 LE202 104 135
MGM 160 | MAN E2876 LE302 160 215
MGM 180 | MAN E2876 LE302 180 236
MGM 200 | MAN E2876 LE302 200 257
MGM 250 | MAN E2848 LE322 253 314
MGM 400 | MAN E2842 LE322 400 497
4.2.2 KJ s motory MAN na bioplyn
Tabulka 14 — KJ s motory MAN — vykony
Elektricky
vykon Tepelny
Typ KJ Motor [kWe] vykon [kW1t]

MGM 40 | MAN E0834 E302 34,4 55,5
MGM 50 MAN EO0834 E302 42 61,8
MGM 60 MAN E0836 E302 51,5 79,2
MGM 70 MAN EO0836 E302 62 92,5
MGM 90 | MAN E0836 LE202 91 119
MGM 100 | MAN E0836 LE202 99 130
MGM 105 | MAN E0836 LE202 104 132
MGM 125 | MAN E2876 TE302 123 172
MGM 160 | MAN E2876 LE302 160 198
MGM 180 | MAN E2876 LE302 175 215
MGM 200 | MAN E2876 LE302 190 234
MGM 250 | MAN E2848 LE322 253 315
MGM 400 | MAN E2842 LE322 365 452

4.2.3 KJ s motory WAUKESHA na zemni plyn

Tabulka 15 — KJ s motory WAKESHA — vykony

Elektricky Tepelny
Typ KJ Motor vykon [kWe] | vykon [kWt]
MGW 260 WAUKESHA F18 GLD 264 358
MGW 350 | WAUKESHA H24 GLD 351 481
MGW 500 WAUKESHA L36 GLD 500 691
APG 1000 | WAUKESHA 16V150LTD 1000 1030
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4.2.4 KJ s motory WAUKESHA na bioplyn

Tabulka 16 — KJ s motory WAKESHA — vykony

Elektricky Tepelny
Typ KJ Motor vykon [kWe] | vykon [kW1]
MGW 260 | WAUKESHA F18 GLD 258 353
MGW 350 | WAUKESHA H24 GLD 346 471
MGW 500 | WAUKESHA L36 GLD 500 685
APG 1000 | WAUKESHA 16V150LTD 980 990

Jednotlivé piehledy Cerpany z www stranek spolecnosti MOTORGAS, viz pouzita

literatura, (151 [161

4.3 Kogeneraéni jednotky BUDERUS
Kogeneracni jednotky znacky Buderus, jsou ur€eny k vyrob¢ elektrického proudu a tepla

ve vétsich objektech. Kogenera¢ni jednotky jsou uréené k vyrobé elektrického proudu (19 -

240 kWe) a tepla (34 - 374 kWt) k instalaci pro kryté bazény, sportovni stiediska, domovy
4.7

pro seniory, skoly, obytné objekty, ndkupni centra apo

Obr. 8 — KJ Buderus — Loganova E 2842 EN240 ™7

Tabulka 17 — piehled KJ Loganova

Loganova | Loganova | Loganova | Loganova
Loganova E0834 E0836 E2876 E2842
EO8 EN20 EN50 EN70 EN140 EN240
Elektricky vykon kWel 19 50 70 140 240
Tepelny vykon (tolerance + 5%) kWt 34 80 109 212 374
Elektricka acinnost % 34 33,8 34,3 36,5 35,9
Tepelna ucinnost % 61 54,1 53,4 55,2 55,9
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Celkova ucinnost % 95 87,8 87,7 91,7 91,8
Rozméry a hmotnost modulu

Délka mm 1900 2930 3275 3730 4380
Sitka mm 910 960 960 1160 1510
Vyska mm 159 1730 1730 1930 1980
Provozni hmotnost kg 920 2350 2800 4000 5200
Palivo Zemni plyn | Zemni plyn | Zemni plyn | Zemni plyn | Zemni plyn
Spotieba plynu Nm3/h 14,8 20,4 38,4 66,9

Ptehled Cerpan z katalogu kogenera¢ni jednotky Loganova, dostupny na www strankach

vyrobce, viz pouzita literatura. [18]

4.4 Kogeneracni jednotky VIESSMANN

Energetické koncepty pro pouziti ve stfednim rozsahu vykonu u obci, v prumyslu a
podnikatelské sféfe. Specialista na kogeneracni jednotky firma ESS patii od srpna 2008 ke
skupiné¢ Viessmann. V jednotkéach, které jsou v porovnani malé, se na jedné strané¢ vyrabi
elektricka energie pro vlastni potfebu, na stran€ druhé se soucasné vznikajici teplo vyuziva
beze ztrat pro dalsi vytapéni. Nepotiebnou elektrickou energii se napaji vetejna sit’ a hradi ji

dodavatel elektrické energie. [19]
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Obr. 9 — KJ Wiessmann — VITOBLOC 200 [

Tabulka 18 — Piehled KJ VIESSMANN VITOBLOK 200

VITOBLOC Modul EM | Modul EM | Modul EM | Modul EM | Modul EM | Modul EM | Modul EM
200 -18/36 -50/81 -70/115 | -140/207 | -199/293 | -238/363 | - 401/549
Elektricky
vykon kW 18 50 70 140 199 238 401
Tepelny
vykon kW 36 81 115 207 293 363 549
Palivo zemni plyn | zemni plyn | zemni plyn | zemni plyn | zemni plyn | zemni plyn | zemni plyn
(bioplyn) | (bioplyn) | (bioplyn) | (bioplyn) | (bioplyn) | (bioplyn) | (bioplyn)
6 valcovy
plynovy
Motor 4 valcovy | 4valcovy | 6valcovy | 6valcovy | zdZzehovy- | 12 valcovy | 12 valcovy
plynovy plynovy plynovy plynovy | turboplné-| plynovy plynovy
zazehovy | zazehovy | zaZehovy | zaZehovy ny zazehovy | zaiehovy
Ug&innost % 96,4 90,3 90,7 90,4 89 90,1 92,7

Piehled Cerpan z prospektu kogeneracni jednotky dostupny na www strankach vyrobce,

viz pouzita literatura.

[20]
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4.5 Kogeneracéni jednotky Phoenix-Zeppelin

Zdroj elektrické a tepelné energie, pracujici na principu kogenerace, uvadi spolecnost

Phoenix-Zeppelin na trh pod obchodnim nizvem BOOMEL®. Palivem zdroje BOOMEL®

mize byt zemni plyn nebo nafta, jsou mozné i dalSi alternativni druhy paliv. Standardni

vykonovy rozsah je od 384 kWe do 2000 kWe v jednom stroji. Pro individualni projekty jsou

k dispozici jak stroje az do vykonu 8000 kW, tak i stroje menSich vykoni. Zakladem zdroje

BOOMEL®™ je vzdy elektrocentrala Caterpillar. Navrh a konstrukce daldi technologie (

vyméniky, fizeni, kapota, rozvadéCe....) zavisi na mistnich podminkéch instalace a

pozadavcich zakaznika.

[21]

Tabulka 19 — KI BOOMEL

Obr. 10 — KJ BOOMEL B

Typ Vykon ( kWe) | Vykon (kWt)
BOOMEL BU 384 384 519
BOOMEL BU 518 518 622
BOOMEL BU 770 770 1027
BOOMEL BU 1000 1000 1072
BOOMEL BU 1035 1035 1272
BOOMEL BU 1170 1170 1428
BOOMEL BU 1605 1605 1897
BOOMEL BU 1600 1600 1683
BOOMEL BU 1463 1463 1767

BOOMEL BU 2000C 2000 2287
BOOMEL BU 2000E 2000 2135

Prehled cerpan z www stranek vyrobce, viz pouzita literatura.
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4.6 Kogeneracni jednotky DAGGER

Firma DAGGER nabizi Siroky rozsah kogeneracnich jednotek s pohonem motorti na
riznd plynna paliva ve vykonovém rozsahu od 70 do 1000 kWe s motory MAN a PERKINS.
Provoz kogeneracni jednotky na soucasnou vyrobu elekttiny a tepla, trvaly bezobsluzny chod

po dobu 24 hodin denn¢. [22]

4.7 Svétovi vyrobci KJ

Mezi evropské vyrobce KJ patii némecka firma 2G ENERGIETECHNIK, vyrabg&jici KJ
na zemni plyn a bioplyn.”® Dalsi némeckd firma je SOKRATHERM GmbH, kterd ma
prodejny i v Irsku, Rusku a Polsku. **! A jests HAASE Energie technik ?* nebo MTU OnSite
ENERGIE ! a SCHMITT ENERTEC s mezinarodnim ptisobeni. ¥ V/ Rakousku vyrabi KJ
firma GE Jenbacher, kterd méa i zastoupeni v CR.*¥ Na Slovensku firma ELTECO.*!
Vyrobou KJ se také zabyva Spanélskd firma GUASCOR.F% Finsky vyrobce KIJ je
Wiirtsil. ! Zajimavou koncepci KJ a kondenzaéniho plynového kotle nabizi némecka firma
VAILLANT ve spolupraci s HONDOU, kde nabizeji mikro-Kogenera¢ni jednotku EcoPower

1.0 a mini-kogeneraéni jednotky EcoPower 3.0/4.7, vhodnou pro rodinné domy.?
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5 Zaver

Moje bakalaiska prace se zabyva principem a konstrukci kogeneraénich a trigeneraénich
jednotek, které maji za tikol efektivnéji vyuzivat palivo, coz vede jednak k uspoie paliva, tak i
ke zlepSeni zivotniho prostfedi. JednoduSe feeno se jedna vétSinou o spalovaci motor
pracujici s asynchronnim (synchronnim) generatorem, ktery vyrabi elektrickou energii a vedle
toho dochazi k ohfevu chladici kapaliny. Ohfata chladici kapalina se vyuziva jako zdroj tepla
bud’ pro samotné vytapéni nebo v piipad¢ trigenerace jako zdroj energie pro absorpéni
chladici jednotku vyrabéjici chlad.

Z vy$e uvedeného piehledu kogeneracnich jednotek na nasem trhu je patrna Siroka
vykonova Skala vyrabénych kogeneracnich jednotek, které lze vyuzit od rodinnych domil
(penziony s bazény) az po veliké vefejné nebo nevefejné objekty, které vyuzivaji jako palivo
bioplyn at’ uz ze skladek, Cisti¢ek odpadnich vod ¢i zivo€isné vyroby.

Oproti mnoha vyhodam, jako jsou napf. vysokd ucinnost, dlouhd Zivotnost, minimalni
udrzba, ochrana Zivotniho prostiedi, je zatim potad nevyhoda velkych poc¢atecnich investic na
pofizeni kogeneracni jednotky, které se pohybuji piiblizné od 450 000 K¢ v piipadé mini-
kogenera¢ni jednotky Vaillant ecoPOWER4.7.1%
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