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Kogeneracné jednotky
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Nazvom kogeneracné jednotky oznac¢ujeme zariade-
nie na kombinovani vyrobu tepla a elektrickej energie,
pohdnané vacsinou piestovymi spalovacimi motormi
do vykonu 1,5 MW alebo spalovacimi turbinami pre
vykony nad 0,5 MW. Vo vyspelych krajindch sa v oblasti
malej decentralizovanej energetiky zvySuje zdujem
o plynové motory, a to nielen z ekonomickych, ale aj
z environmentalnych dévodov. Doteraz najvidsie uplat-
nenie nasli kogeneracné jednotky (KGJ) v skandindv-
skych krajindch a v Holandsku. Konkrétne vo Finsku
predstavuje ich inStalovany vykon az 50 % celkového
inStalovaného elektrického vykonu, v Holandsku
30 %. Na Slovensku sme v tomto smere este len v zaciat-
koch: jedna KG]J firmy ZETEC je iStalovand v Dolnom
Kubine, niekolko mensich jednotiek MT-22 od firmy
Tedom Trebic¢ je inStalovanych v Skdlkach a dve KGJ
od firmy Gaspower su inStalované v nemocnici vo Vel-
kom Krtisi. Projektov je uz podstatne viac.

Prinosy kogeneracie

Kogenericia elekirickej energie a tepla je jednou
z najdolezitejSich technoldgii na raciondlne vyuZitie
energie, pretoZe umoZziiuje optimélny vytaZzok energe-
tického obsahu paliva.

MozZno ju povaZovat za energeticky systém, ktory je
"priatelsky k Zivotnému prostrediu” z dvoch hfadisk:
— umoZiiuje znacné zniZenie spotreby paliva,
- produkuje mensie mnoZstvo emisii.

Kogeneraéné systémy si vyhodné najma v tych od-
vetviach, kde sa vyZaduje elektrickd energia a velké
mnoZstvo procesného tepla zdroven, napr. v chemic-
kom, oceliarskom, papierenskom a potravindrskom
priemysle. Energetickd vyhoda kogenerdcie sa meria
dosiahnutymi tisporami energii v porovnani s oddele-
nou vyrobou oboch foriem energie. Elektrickd energia sa
obycajne doddva spotrebitelovi z elektrarne, ktora vy-
raba len takiito formu energie, kym tepelnd energia
s nizkou teplotou sa vyrdba lokdlne, v konven¢nych
kotloch. Porovndvanie tdinnosti a straty oddelenej
a kogeneracnej vyroby elektriny a tepla vidno na obr. 1.

Technoldgie kogeneracie

Kogeneratné cykly mozZno rozdelif do Styroch za-

kladnych skupin:

o cykly s parnymi turbinami (Rankinov cyklus),

o cykly s plynovymi turbinami (Braytonov cyklus) —
obr. 2,

o cykly s endotermickymi strojmi (Dieselov alebo Ot-
tov cyklus — obr. 3),

o kombinovany cyklus.

Kogeneratna jednotka je zariadenie, ktorého hlavnu
Cast tvori spalovaci motor, resp. turbina spojend so syn-
chrénnym, resp. asynchrénnym generdtorom vyrabaju-
cim elektricky prid. Tento celok je pruzne uloZeny na
rame a spolu so ststavou vymennikov tepla "spaliny-
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Tepelnd energie

obsaZeni v palivu

1. Porovnanie tucinnosti oddelenej a kogeneracnej vyroby
elektriny a tepla

voda", "olej-voda" a "voda-voda" umozZiiuje komplexne
vyuzit odpadové teplo motora. Elektricky rozvadzac
okrem beZnych funkcii zabezpecuje automatické fazo-
vanie na sief, reguldciu a automatizéciu dolezitych para-
metrov. Prevadzka KGJ je bud paralelna so sietou, alebo
mézZe pracovaf ako sélo prevddzka, pripadne ako na-
hradny zdroj elektrickej energie.

2. Plynova turbina GT M7

V KG] sa zo 100 % energie obsiahnutej v palive zuZzit-
kuje 30-35 % na elektrinu a 50-55 % na teplo. Ako pri-
marne palivo sa mdZe pouzif zemny plyn, bioplyn,
svietiplyn, propdn-butdn, drevoplyn atd. Vyuzitie KGJ
je Siroké: v priemyselnych a polnohospodarskych pod-
nikoch, pekdrnach, ¢istiarfiach, na bitinkoch, v pivova-
roch, hoteloch, obchodnych domoch, nemocniciach,
bankdch, rodinnych domoch i v Skoldch. Konkuruju tu
plynovym kotlom. Investi¢ne su sice ndrocnejie, ale
navratnost investicii je 3-5 rokov, Zivotnost minimdlne
10 rokov, ¢ize 5-7 rokov produkuju zisk, a nie maly.

Na Slovensku je vyrobcom kogeneracnych jednotiek
ZETEC Martin. Vyrabaju sa do 100 kW so slovenskymi
motormi a nad 100 kW sa pouZivajii zahrani¢né motory.
V CR vyraba KG] TEDOM Trebi¢, CKD Hofovice, a. s.,
CKD Hradec Krélové, a. s., Skoda Diesel a ini. Technické
parametre KG]J slovenského vyrobcu ZETEC, niekto-
rych eskych a nemeckych firiem (Gaspower a Jenba-
cher) uvadza tab. 1.

Investi¢né a prevadzkové ndklady, servis a udrzba
kogregacnych jednotiek

Priblizni predstavu o prevadzkovych ndkladoch,
vzhladom na elektricky a tepelny vykon KGJ, si mozno
urobif na priklade konkrétneho zariadenia. Servisné
ndklady samozrejme zdvisia od prevadzky a kvality ser-
visu. Ndklady na servis motora s vykonom 300 kWe,
ktory urobi kvalifikovana firma, st 0,20 Sk na 1 kWhe.
Naklady na prevadzkovi spotrebu a vymenu olejovych
ndplni predstavuji dalsich asi 0,075 Sk na 1 kWhe. Pri
vacSich motoroch ndklady klesaji. Generdlne opravy
(GO) sa robia po 20 000, resp. 40 000 hodinach. Zivot-
nost jednotky je az 100 000 hodin a naklady na GO su
30 % ceny novejjednotky. Cenové reldcie kogeneraénych
jednotiek zdvisia od elektrického vykonu a Zivotnosti
a pohybuijti sa od 14 000 do 42 000 Sk na 1 kWe. Z hladis-
ka Zivotnosti si vyhodnejsie KGJ s origindlnymi plyno-
vymi motormi ako s komeréne vyrdbanymi motormi na
spalovanie benzinu, resp. nafty, a potom dodatocne
upravovanymi na spalovanie plynu.

Hlavnym problémom v lete je vyuZif teplo z pre-
vadzky kogeneracnej jednotky. V letnom obdobi sa ok-
rem pripravy teplej uZitkovej vody komplexne vyuzije
teplo aZ v systéme so sorpénymi chladiacimi jednotkami
na vyrobu chladu.

Sorpéné chladiace systémy pozndme adsopcné "sili-
kagél-voda" a absorpéné "lithiumbromid-voda”. Chla-
diace jednotky pracujice na principe absorpcie
"lithiumbromid-voda" vyrdbaji firmy Carrier, YORK
International a TRANE. Vyrdbajt sa na vykon od nie-
kolko desiatok kW aZ po 6000 kW.

Takéto systémy kombinovanej vyroby elektriny, tepla
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Tab. 1. Parametre kogeneraénych jednotiek dostupnych na slovenskom trhu

Typ P Q Qpat g i Ba N Spotr. paliva

(kW] (kW] [kw] [%] [%] [%] [%] Tpa

[Nm>h']

TEDOM
MT 22 22 43 81,2 0,512 27,0 53,0 80,0 8,6
MT 45 45 68 137,0 0,6617 32,9 49,7 82,6 14,5
MT 55 55 83 1674 0,6626 329 49,6 82,5 178
MT 71 71 118 218,0 0,602 30,7 54,1 848 231
MT 83 83 142 260,7 0,5845 31,8 54,5 86,3 27,6
MT 140 142 210 414,0 0,676 34,0 51,0 85,0 44,0
MT 200 200 310 588,0 - 34,0 51,0 85,0 65,0
ZETEC
4N 245 GK 26 44 86,95 0,59 29,9 50,6 80,5 93
4P 315GK 31 52 100,0 0,5% 31,0 52,0 83,0 10,7
6N 445 GK 46 77 150,5 0,597 30,5 52,0 82,5 16,1
6P 485 GK 52 89 167,36 0,584 31,0 53,2 84,2 17,9
6P 585 GK 58 100 177,65 0,58 32,6 56,3 88,9 19,0
CKD
6-27,5A2G 388 670 12753 0,579 304 52,5 82,96 134,4
6-27,5B8G 1000 1680 32246 0,595 31,0 52,1 83,1 339,83
Gaspower - - - - - - 90,25 -
GP125 12,5 30/25 47,09 042/0,5 26,54 63,70 79,63 52
GP 20,0 20 50/40 77,87 0,40/0,5 25,68 64,20 89,89 8,6

- - - - - - 77,05 -
GP30,0 30 65/60 105,04 0,46/0,5 28,57 61,88 90,93 11,6

- - - - - - 85,68 -
GP 45,0 45 79 136,74 0,57 3291 57,77 90,68 15,1
GP 65,0 65 119 204,65 0,55 31,76 58,14 89,90 22,6
GP 100 100 164 308,79 0,61 32,38 53,11 85,49 34,1
GP 1320 132 21 404,78 0,63 32,61 52,12 84,73 44,7
GP 141T 141 229 430,14 0,62 32,78 53,24 86,01 475
MAN
E28 66 EM 72 136 248 - 29,0 549 83,9 -
E28 42 EM 137 252 442 - 31,0 57,0 88,0 -
E60 38 LE 404 676 1200 - 337 56,3 90,0 -
JENBACHER
JMS 216 G-NC 308 527 919 - 33,5 57,4 91,0 -
JMS 316 G-NCL 361 618 1078 - 33,5 57,3 90,8 -
JMS316 GS-NLC | 544 772 1490 0,7 36,6 51,6 88,2 -
JMS 616 GS-NLC | 1293 1791 3531 - 36,6 50,7 87,3 -

Spotrebu paliva ud4va firma GASPOWER v prepoéte na zemny plyn s vyhrevnostou 32,6 M].Nm™, ostatné firmy v prepoéte na
zemny plyn s vyhrevnostou 33,5 M].Nm™

P - elektricky vykon KG] o — teplarensky modul Pq — tepelnd ucinnost
Q- tepelny vykon KG] Br — elektrickd ti¢innost 1 — celkova tidinnost vyuZitia zdroja
Qpal — primdrna energia paliva
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3. Hlavné zlozky kogeneracnej jednotky

a chladu sa uz vo svete osvedcili, napr. v bankach, hote-
loch a obchodnych domoch. V zime sa teplo z KG]J vyu-
Ziva na vykurovanie a v lete absorpénd chladiaca
jednotka (odoberajtica teplo z KGJ) zdsobuje klimatiza-
ciu chladnou vodou. Chladiaci COP (coeficient of per-
formance - vykonové &islo) absorpénej chladiacej
jednotky byva 0,6-0,7.

Vyber kogeneracnej jednotky

Aby sa mohla kogeneraénd jednotka vyuZivaf ¢o
najdlhsi cas, inStaluje sa iba na 50-60 % maximélneho
tepelného vykonu, na zvySok sa pouZiva Spickovy kotol.
Prevadzka Spickového kotla pocas vykurovacej sezény
predstavuje vSak len asi 6 % celkovej prevadzkovejdoby.
MobZe sa realizovat i kaskddové zapojenie dvoch i via-
cerych KGJ s rovnakym alebo rozdielnym tepelnym
vykonom.

Podmienky a parametre, ktoré treba pri vybere naj-

vhodnejsieho energetického zariadenia a jeho projekto-

vani zvazit:

- potreba tepla a elektrickej energie,

- teplota tepelnej energie poZadovanej uzivatelom,

- diagramy zafaZenia (elektrické i tepelné) denné, me-
sané a rocné, z ktorych mozno odvodif faktor sibez-
nosti zataZenia zariadenia pozadovany uZivatelom,

- dostupnost a ndklady na palivo (cena plynu),

- vzdialenost spotrebitela tepla od KGJ,

- zdkony a predpisy o moZnosti napojenia na verejnu sief.
Pre ekonomickii efektivnost KG]J je rozhodujtica vy-

jasnenost vztahov so zdvodom na rozvod elektrického

pridu, predajnd cena a podmienky odberu elektrického
pridudosiete. Rozhodujticim ukazovatelom vhodnosti

KG]J je ekonomicka efektivnost, ktord najlepsie vidno

z peniaznych hotovostnych tokov (jednoduchych, resp.

diskontnych) pocas predpokladanej Zivotnosti, ktoré

ukdZu dobu ndvratnosti i prepokladané zisky po splate-
ni investicii. Pri vybere KG] moZe nastat i taka situdcia,

Ze diskontny pefiazny tok nedosiahne bod obratu pocas
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doby Zivotnosti, to znamend, Ze takdto KGJ nie je pre
dany pripad vhodnd, pocas Zivotnosti by sa ani nespla-
tila.

Environmentilne aspekty

Legislativa SR prevzala hodnoty emisnych limitov
Skodlivin pre spalovacie motory (Ottove i Dieselove)
kogeneracnych jednotiek z TA-Luft (SRN). Vyrobcovia
kogeneracnych jednotiek v3ak montuji uz do motorov
trojcestné katalyzatory, a tym s velkou rezervou splaji
nase i zahrani¢né emisné limity sledovanych Skodlivin
(NO,, CO a C,Hy).

Pri pouZiti riadeného i neriadeného katalyzatora
emisie niekolkokrat poklesni (obr. 4). Kvoli zniZeniu
hluénosti si KGJ zakapotované a odhlu¢nené. Stan-
dardne dosahuji hluénost 65-70 dB(A), no méZu ju na
Ziadost zakaznika zniZit i na 50 dB(A).

* ¥ ¥

- Kogeneracné jednotky st investicne narocnejsie, ale
energeticky ispornejSie zariadenia ako plynové
kotly. Vy¥hodnejSie vykondvaji konverziu primdrnej
energie na elektricki a teplo a po dobe splatenia
dokazu produkovaf zisk.

- Prinavrhovani KG] pre existujtice objekty je vyhodné
vykonat energeticky audit objektov, pri novych pro-
jektoch treba stanovit mesacné i denné priebehy spot-
reby tepla a elektrickej energie.

- Vyber KGJ pre zdsobovanie objektu teplom a elek-
trickou energiou, resp. s mozZnostou predaja elek-
trického priidu do verejnej siete, alebo s moznostou
predaja tepla, treba robit na zdklade technicko-eko-
nomického vyhodnotenia KGJ od viacerych vyrob-
cov.

- Z hladiska Zivotného prostredia su "SetrnejSie”, lebo
produkujui menej emisii ako oddelend vyroba elek-
trickej energie a tepla.
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4. Emisie Skodlivin kogenera¢nych jednotiek s plynovym mo-
torom: 1. bez katalyzatora, 2. s katalyzatorom neregulovatel-
nym, 3. s katalyzdtorom regulovatelnym

Kogeneratné jednotky v budicnosti nahradia mnohé po-
dobné teplarne




