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1. Uvod

Ptredkladany produkt si klade za cil poskytnout ¢tenafi zakladni piehled o
moznych zplisobech kombinované vyroby tepla a elektrické energie pii pouziti
kogenerac¢nich jednotek.

Postupné bude probirana problematika kogenera¢nich jednotek na zemni plyn
a topny olej. Samostatna pozornost bude vénovana i parni kogeneraci, kterou Ize
bézn¢ realizovat pouzitim vhodného typu parni turbiny nebo novodobého typu
parniho motoru.

Pro uvedené¢ zplisoby kogenerace bude ilustra¢né rozebirana otazka ekonomie
provozu a vlivu provoznich hodnot, které mohou vést ke zlepSeni provozni
ekonomie.

Zékladni problematikou hospodarnosti provozu kogeneracnich jednotek je
znacnd rozdilnost v odbéru tepla mezi zimnim a letnim obdobim. Z tohoto
diivodu je vénovana hlavni pozornost moznostem zrovnomérnéni priab&hu
ro¢niho odbéru tepla z kogeneracni jednotky vyuzitim doprovodnych
technologii. Je zvazovano pouZiti soucasné¢ho provozu susaren dieva a
absorpcniho chlazeni s provozem kogenerac¢ni jednotky.

Pro konkrétni pouziti uvedenych doprovodnych technologii je v produktu
provedeno kratké seznameni se zaklady téchto technologii a to pfedevsim
z pohledu tepelné bilance jejich provozu.

Posledni kapitoly jsou vénovany zhodnoceni ekonomického ptinosu vyuziti
doprovodnych technologii s provozem kogenera¢ni jednotky a doporu¢enim pro
jejich aplikaci.



2. Kombinovana vyroba tepla a elektrické energie

Pti zasobovani distribu¢ni sité teplem nebo elektrickou energii je mozno
vychézet z toho, Ze se bude jednat o nasledujici zptlisoby :

¢ samostatnou vyroba tepla

¢ samostatnou vyroba elektrické energie

¢ kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie — kogenerace.

Pti samostatné vyrobe¢ tepla, ktera je zajiStovana vytopnou se jedna o tepelnou
ucinnost zdroje tepla definovanou vztahem :

Q vystup
Q vstup

n= 100 !/ %/,

kde Quyswp J€ Vyrobena tepelna energie na vystupu z tepelného zdroje
Qusup  J€ tepelna energie paliva vstupujiciho do tepelného zdroje.

U plynovych kotla je tato tepelnd u€innost cca 92 % pokud kotel nevyuziva
kondenzacni teplo spalin. Pti pouZziti kondenza¢niho kotle je G¢innost nad 100 %
vzhledem k tomu, Ze je u€innost vztazena k vyhievnosti paliva a ne k jeho
spalnému teplu, které je vyssi a zahrnuje teplo z kondenzace vodni pary ve
spalinach.

Samostatna vyroba elektrické energie je v CR doposud zajistovana prevazné
z kondenzacnich elektraren, které dosahuji i¢innost vyroby el. energie
v rozmezi 33 az 38 %. Hodnota u€innosti zavisi mimo zminéné u¢innosti
konverze paliva na teplo v kotlich, kde je vyznamnym faktorem druh paliva,
predevsim na parametrech pary, kterd vstupuje do turbiny a déle pak na dalSich
provoznich a konstrukénich hodnotach. Tepelnou G¢innost je mozno zvysit
meziohfevem pary, pouZitim regenerac¢nich ohtivakil napdjeci vody atd.

Z uvedenych hodnot u¢innosti vyroby tepla a elektrické energie je patrno, Ze
vyrobu tepla je mozno zajistit s pomérné sluSnou ucinnosti, ale u elektrické
energie je to bohuzel podstatné horsi. Je to zplisobeno tim, ze ptevazujici podil
tepla, které vstupuje do vyrobniho cyklu, je ztraceno v chladici vodé. Chladici
voda zajistuje kondenzaci pary, kterd vychdzi z turbiny a jeji praktické vyuziti
je nerealné s ohledem na jeji nizkou teplotu. Proto kondenzacni teplo v chladici
vodé€ predstavuje z energetického hlediska nejvyssi tepelnou ztratu pii tomto
zpusobu vyroby elektrické energie.
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Pti kombinované vyrobé¢ tepla a elektricke energie, které se tika ,,kogenerace ,,
se jedna o soucasnou vyrobu dvou druht energie. Energeticka ucinnost je pak
definovana vztahem :

Pe + Q €]
n= L =100 1%
paliva
kde P je elektricky vykon z kombinované vyroby / kW /
Qtep je vykon v teple z kombinované vyroby /[ kW /
Qpaiiva € tepelny piikon pfivadény v palivu / kW /.

U kombinované vyroby tepla a elektrické energie se pouzivd pomér (modul
teplarenské vyroby el.energie), ktery udava pomér vykonu vyrobené el.energie
k tepelnému vykonu, ktery je dodavan do tepelné sité z kombinovaného zdroje.
Nazev teplarensky modul vychazi z toho, Ze teplarna rovnéz zajistuje
kombinovanou vyrobu tepla a el.energie a to v parnim cyklu. Teplarensky
modul je definovan vztahem :

tep

Cim je vy$si modul teplarenské vyroby el.energie (e ) tim méné elektfiny je
tteba vyrabét s nizkou uc¢innosti v kondenzaéni elektrarné pii souc¢asné vyrobé
daného mnozstvi tepla, které odpovida kombinované vyrob¢. Proto tispora
paliva vstupujiciho do kombinované vyroby je vyssi.

Pro oddélenou vyrobu tepla ve vytopné a el.energie v kondenzacéni elektrarné
plati vztah pro vypocet spotieby tepla ve vstupujicim palivu :

P, Q
Qpalivoz . + =

KE r]V

/kW/
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kde zna¢i n,, UCinnost vyroby el.energie v kondenza¢ni elektrarné ( 0,38 )
n, ucinnost vyroby tepla ve vytopné (0,9 ).

Budeme vychazet pro nazornost z ptikladu, Ze mame zajistit:
Pi=1MW ... 18% a Q=4 MW ... 72 %, 0,5 MW piipada na tepelné
ztraty cyklu ... 10 % (odpovidajici teplarensky modul e =0,25).

V teplarenské ( kombinované ) vyrobé¢ pak potiebujeme k tomuto zajisténi
100 % paliva na vstupu do energetického zdroje. Pfi oddélené vyrobé tepla a
el.energie tomu vSak odpovida potieba tepla ve vstupujicim palivu :

18 72

Qpaliva_0—38 +@ =12774 % L DQ=274 %

Rozdil v tepelné energii ve formé vstupniho paliva ¢ini pfi kombinované
vyrobé pro zajisténi poZzadovanych vykontl asporu tepla ve vysi 27,4 % oproti
vyrob¢ oddélené.

Uvedené snizeni spotieby paliva pii kombinované vyrobé tepla a el. energie
prisp&je 1 k odpovidajicimu snizeni emisi Skodlivin ze spalovaného paliva.
SniZeni spotieby paliva u kogeneracnich jednotek nabyva jesté vice na vyznamu
v tom pripad¢, kdy se spaluji uslechtila paliva z dovozu ( zemni plyn a topné
oleje ).

Pt1 zvySeni teplarenského modulu na hodnotu e = 0,6 bude pomé&rna uspora
tepla oproti odd€lené vyrobé¢ jiz :

AQ

paliva

=30 %

Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze $ir$i uplatnéni kogenerace predstavuje
vyznamné energetické opatfeni na Uisporu paliv a energie. Z tohoto diivodu je ve
vyspélych statech tento zplisob kombinované vyroby preferovan a od urcitého
vykonu kogenerac¢ni jednotky je dokonce i povinny.
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Pro mechanicky pohon el.generatoru je mozno pii kogeneraci pouZzit:
plynovy spalovaci motor
spalovaci motor na topny olej
plynovou spalovaci turbinu
parni turbinu
parni motor.

Ve vyctu uvedeny mozny typ hnaciho agregatu bude zaviset na jeho
pozadovaném vykonu, dostupnosti pouzitého paliva a pozadované hodnoté
modulu teplarenské vyroby.

Pro ptehlednost budou postupné uvedeny jednotlivé typy vyse uvedenych
kogeneracnich jednotek.

* & & o o

3. Kogeneracni jednotky se spalovacimi motory na zemni plyn

U téchto jednotek je transformace tepelné energie z paliva na mechanickou
energii zajiStovana pomoci spalovaciho motoru. Motor pak pohani el. generétor,
ktery zajistuje vyrobu el. energie.

Pro dodavku tepla z kogenerac¢ni jednotky je vyuZzivano teplo z vyfukovych
plynii motoru, teplo z chlazeni bloku motoru a chlazeni oleje. Dodavka tepla
muze byt provedena formou :

¢ teplé vody
¢ horké vody

¢ Dpary.

Schema kogeneracéni jednotky s plynovym spalovacim motorem je patrno
z obrazku €. 3.1. Z obrazku je patrno, Ze vyuziti odpadniho tepla z motoru je
realizovano pouzitim dvou tepelnych vymeénikti. Prvni vyménik odvadi teplo
z bloku motoru a chlazeni oleje na teplotové urovni 80 az 90 °C. Druhy tepelny
vyménik vyuziva odpadni teplo z vyfukovych spalin motoru na teplotové trovni
cca 400 az 500 °C.

Nejcastéji jsou vSak kogeneracni jednotky pouzivany a projektovany na bézné
parametry teplovodniho systému a to 90/70 °C, méné jiZ na parametry 110/85°C.
U teplovodniho zpusobu se vratna voda o teploté 70 °C zavede nejdiive do
vyméniku s nizsi teplotovou hladinou a jeji dohfivani na 90 °C probiha v dal§im
vyméniku.

Béhem roku miiZze nastat obdobi, kdy je odbér tepla z kogeneracni jednotky
sniZen nebo zcela zastaven. Aby béhem této doby nedochézelo k piehiivani
motoru jeho nedostate¢nym chlazenim je do okruhu zatfazen nouzovy chladic,
ktery je chlazeny vzduchem.
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Pribéeh toku energie u kogeneraéni jednotky se spalovacim motorem je
znazornén na obrazku €. 3.2, kde je rovnéz uveden podil vyrabéne¢ elektricke
energie, podil v teple a tepelné ztraty.
Obrazek 3.1
Schema kogeneracni jednotky s plynovym spalovacim motorem
1 - spalovaci motor s el. generatorem
2 - sméSovaci zafizeni plyn/vzduch
3 - vyménik voda/voda pro chlazeni valc motoru
4 - vyménik spaliny/voda
5 - katalyzator NOy
6 - komin
7 — spottebic tepla.

[ Js

—r—T1 SPALINY
T 1 i .
V\I@' 1 [ ¥ TOPNY SYSTEM
4 P
— N\ —=— .
! VRATNA VODA
Obrazek 3.2

Priibeh toku energie u kogenera¢ni jednotky se spalovacim motorem

T Z(8-20)% ... tepelné ztraty

palivo '
100 % —> P (33-42)%
—>

— Q(40-50)%

e= cca0,84
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Celkova tepelna tcinnost kogeneracni jednotky s plynovym spalovacim
motorem se pohybuje v rozmezi cca 80 az 92 %. Vyhodou spalovaciho motoru
je ta skutecnost, Ze pti sniZzeni vykonu motoru nedochazi k vyrazné zméné
ucinnosti vyroby el.energie. Tato €innost je definovana jako pomér el. vykonu
ku ptikonu v ptfivadéném plynu. Jeji hodnota se pohybuje v rozmezi 33 az 42 %.

Obdobn¢ je definovana Gc¢innost vyroby tepla ( pomér vyuzitelného tepla k
teplu v ptivadéném palivu). Jeji hodnota se pohybuje v rozmezi 40 az 50 %.

Kogeneracni jednotky se zazehovymi spalovacimi motory se dodavaji
v rozsahu el.vykonu 20 — 5000 kW. Vhodnost optimdlniho pouziti spalovacich
motort je do el.vykonu 2 MW. Nad el.vykon 10 MW je jiz vyhodné&jsi pouziti
plynové spalovaci turbiny.

Nevyhodou plynovych spalovacich motorii, oproti plynovym turbindm, je vyssi
produkce emise NOy ve spalinach.

Zakladni prehled o moZnostech tuzemskych i zahrani¢nich dodavatelt
plynovych kogeneranich se spalovacimi motory je patrny z nasledujicich
tabulek.

Tabulka 3.1 Kogeneracni jednotky TEDOM s.r.o0., Ttebic

typ vykon / kW / u¢innost /% /
elektricky Tepelny elektrickd tepelna

MT-22 A 22 43 27 53
MT —-45 A 45 80,5 29 52
MT-75A 75 125 31 53
MT — 140 S 140 200 34 51
MT —400 S 400 600 34 52
190-CAT 32 193 268 34 48
190-CAT 70 159 244 34 52
260-CAT 32 264 364 34 47
260-CAT 70 235 372 34 53
390-CAT 32 390 515 34 45
390-CAT 70 346 531 35 52
500-CAT 32 510 722 34 48
500-CAT 70 455 740 33 54
770-CAT 32 770 1045 35 47
770-CAT 70 685 1105 34 54
1000-CAT 32 1035 1390 35 47
1000-CAT 70 920 1473 34 54
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Oznaceni v tabulce ptedstavuje :

MT - motory tuzemské vyroby Liaz, Zetor
CAT - motory Caterpilar fady TA

A - generator asynchronni

S - generator synchronni.

Tabulka 3.2 Kogenera¢ni jednotky Motorgas s.r.o., Praha

Typ vykon /kW/ ucinnost /% /
elektricky Tepelny elektricka tepelnd

TBG 60 55 95 35 50
TBG 140 140 200 35 50
TBG 260 257 365 35 51
TBG 350 343 485 35 51
TBG 520 520 735 36 51
TBG 700 698 980 37 51
TBG 760 770 1120 35 51
TBG 930 936 1323 36 51
TBG 1100 1089 1565 35 51
TBG 1230 1237 1748 36 51
TBG 1600 1588 2100 37 50
TBG 2400 2387 3150 38 50
NAG 40 36 75 29 58
NAG 80 79 139 32 55
NAG 150 142 245 33 57
NAG 200 189 329 33 58
NAG 300 294 507 34 58
NAG 360 358 617 34 59
NAG 480 478 820 33 56
NAG 600 593 1015 34 58
NAG 730 722 1165 35 57
NAG 970 962 1610 33 55

Typy TBG jsou dodavany s motory na chudou smeés, typy NAG s motory
provozovanymi na stechiometricky pomér vzduch - palivo.
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Tabulka 3.3 Skoda Praha s.r.o.

typ vykon /[ kW /
elektricky Tepelny

Skoda P 300,D-300 300 450
Skoda P - 400 400 600
Skoda P - 600 600 870
Skoda J - 736 736 947
Skoda J - 922 922 1185
Skoda R - 2300 2300 3270

V tabulce jsou pouzita oznaceni : P - motory Parkins

J - motory Jenbacher

R - motory Ruston

D - motory Dorman Diesel.

Tabulka 3.4 Dagger s.r.o0., Praha

typ Vykon /kW/
elektricky Tepelny

SPG 115 115 155

SPG 170 170 240

SDG 300 300 430

SDG 400 400 605

SDG 600 600 916

SDG 800 800 1226
Tabulka 3.5 CKD MOTORY a.s., Hradec Krélové

typ vykon  /kW/ Uginnost /% /
elektricky tepelny Elektricka tepelna
6-27,5,A28-G 500 735 33 49

6C28GSG 1000 1500 33 49
8C28GSG 1328 2000 32 48
12C28GSG 2000 3000 35 52

Z tabulek €. 3.1 az 3.5 je patrno v jaké vykonové fad¢ se pohybuji
kogenerac¢ni jednotky se spalovacimi motory na zemni plyn. Rovnéz je uvedeno

v jakém rozmezi se pohybuje ti€¢innost vyroby el. energie a tepla.

Uginnost vyroby el.energie a tepla se u kogenera¢nich jednotek se spalovacimi
motory méni v zavislosti na parametrech teplonosného media. Zména parametri
je uvedena v tabulce 3.6 .
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Tabulka 3.6 Zména uc¢innosti motoru JSM 208 GS — N.LC, 1500 ot/min,
pro palivo zemni plyn.

teplonosné 90/70 °C 110/85 °C 130/110 °C
medium
energie v plynu 772 711 560
/kW/

el. vykon / kW/ 280 253 192
tepel.vykon /kW/ 400 329 234

el. ucinnost /%/ 36,2 35,6 343
tepel.u¢innost /%/ 51,8 46,3 41,7
celkova ucinnost 88,0 81,9 76

1%/

Z uvedeného porovnani je ziejmé, ze zmeénou parametrit odebiraného tepla se
snizila celkova tc¢innost o 12 %. Pti pouziti odbéru tepla ve formé pary by
celkova uc¢innost jesté vice poklesla.

4. Kogeneracni jednotka s plynovou spalovaci turbinou

Jak jiz bylo diive uvedeno jsou kogenera¢ni jednotky se spalovaci plynovou
turbinou vhodné pro rozsah el. vykonu nad 10 MW. Celkové uspotadani této
jednotky je patrno z obrazku 4.1.

Spalovaci turbina pohani el.generator, ktery zajiSt'uje vyrobu el. energie.
Spaliny vystupujici z plynové turbiny jsou zavedeny do spalinového kotle, ktery
zajistuje vyuziti odpadniho tepla ze spalin vystupujicich z turbiny. Z tohoto
kotle je mozno vyuzit teplo ve forme teplé ¢i horké vody nebo ve forme pary.

Spalovaci vzduch, ktery je nutno ptfivadét do spalovaci komory turbiny je
dodéavan kompresorem, ktery je na spolecné htideli s plynovou turbinou. Do
spalovaci komory je dale zatstén ptivod plynu. Pfivadény plyn ma vstupni
pretlak pted spalovaci komorou cca 1,5 az 2,5 MPa.

Spaliny vystupujici ze spalovaci komory prochdzi ptes lopatkovani ob&znych
kol turbiny, ktera obvykle pies pievodovku pohéni el. generator. Teplota spalin
na vystupu z turbiny je fddové cca 450 az 600 °C. Spalinovy kotel miize
vyuzivat spaliny z turbiny o uvedené teploté nebo se tyto spaliny dale ohtiva;ji
ptidavnym plynovym hofdkem na maximalni teplotu 900 °C. Pf¥idavny plynovy
hoték plni funkci zvySeni teploty spalin pfi poZadavku zvySeni tepelného
vykonu spalinového kotle.

Dale je spalinova cesta vybavena uzaviratelnym vyfukem, ktery umoziuje
vypoustét spaliny do ovzdusi bez bez vyuziti jejich citelného tepla. Tento vyfuk
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se obvykle vyuziva pouze pii najizdéni turbiny nebo pii pfechodném snizeni
odbéru tepla ze spalinového kotle.

V nékterych piipadech je mozno pouZit spalin na vystupu z turbiny pfimo pro
technologické ucely, napt. vytapéni rotacnich peci v cementarnach a pod.

Obrazek ¢.4.1 Schema uspotadani plynové kogenerace se spalovaci turbinou

PLYN

SK

SPALOVAC! VZDUCH ——

Utinnost vyroby el. energie u kogenerace se spalovaci turbinou ovliviiuje
predevsim teplota spalin za spalovaci komorou turbiny. VySe této teploty je vSak
omezena s ohledem na material lopatek na max. 1150 az 1200 °C. Z tohoto
davodu je plyn ve spalovaci komote spalovan s vysokym soucinitelem piebytku
spalovaciho vzduchu, ktery odpovida pfipustné maximalni teploté spalin.
Spaliny odchazejici ze spalovaci komory maji v diisledku vysokého soucinitele
prebytku spalovaciho vzduchu obsah kysliku ve spalinach cca 15 az 18 %.

V ptipade¢ jejich prihfivani ptidavnym hotakem pted spalinovym kotlem
predstavuji v podstaté siln¢ piedehiaty spalovaci vzduch.

Uginnost vyroby el. energie se rovnéZ zvysuje pouzitym kompresnim
pomérem pouzité plynové turbiny. Potiebny tlak plynu zajistuje pomocny
plynovy kompresor. Uvedend Gi€innost je u spalovacich turbin definovana na
zakladé jejich nominalniho vykonu, nebot’ pfi sniZovani vykonu turbiny klesa
jejich uinnost vyroby el. energie.
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Rozsah nominalnich G¢innosti vyroby el. energie je u soustroji se spalovacimi
turbinami v rozmezi od cca 16 % do 38 %.
Utinnost vyroby tepla je u kogeneraénich jednotek se spalovaci turbinou
v rozmezi cca 40 az 60 %.
Celkova tcinnost kogeneracnich jednotek se spalovaci turbinou se pohybuje
v rozmezi 72 az 85 %. Kogeneracni jednotky se spalovaci turbinou se dodavaji
v rozsahu el. vykonu 1 MW az 200 MW.

5. Kogeneracni jednotka se vznétovym motorem na tézky olej

Kromé kogeneracnich jednotek s plynovym spalovacim motorem a plynovou
spalovaci turbinou je mozno pouzit i kogeneracni jednotky spalujici t€zky olej,
¢imz naklady na palivo poklesnou oproti zemnimu plynu cca na polovinu.

Zatimco kogenera¢ni jednotky s plynovymi motory jsou koncipovany jako
zazehove ( bud’ upravené vznétové jednotky nebo piimo konstruované jako
zazehove) jsou kogeneraéni jednotky spalujici t€zky olej vyrabény v piivodni
konfiguraci ( pro spalovani nafty ) tedy jako vznétoveé.

Kogeneracni jednotky s motory na t&zky olej maji stejné vysokou u€innost
vyroby elektrické energie jako kogeneracni jednotky s plynovymi motory.
V oblasti jednotkovych el. vykoni 3,5 az 22 MW se jedna o hodnotu této
ucinnosti v rozmezi 41 az 46 %. Kogeneracni jednotky s plynovymi turbinami,
nebo turbinami na lehky olej dosahuji v uvedeném vykonovém rozsahu ucinnost
vyroby el. energie v rozmezi 28 az 33 %.

Porovnani provozu kogeneracnich jednotek s turbinami a motory spalujicimi
lehky a téZky olej s klasickou parni elektrarnou spalujici uhli z hlediska
investi¢nich a provoznich nékladi je patrno z hodnot uvedenych v tabulce 5.1.
Hodnoty v tabulce jsou uvadény dle zahrani¢nich poznatki.

Z této tabulky je patrny 1 vliv poctu provoznich hodin kogenera¢ni jednotky za
rok na cenu vyrobené¢ el. energie. Pocet provoznich hodin jasné ukazuje, Ze se
zvySujicim se rocnim vyuzitim kogenera¢ni jednotky dochézi k vyraznému
poklesu ceny vyrabéné el. energie.

Z tohoto diivodu bude v nasledujicim problematice ,,mozZného zvySovani
ro¢niho vyuziti kogeneracni jednotky ,, vénovana zvlastni pozornost.
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Tabulka 5.1 Porovnani provoznich a investi¢nich nakladii

parni spalovaci | vznétovy | vznétovy
elektrarna turbina motor motor
druh paliva uhli lehky olej | lehky olej | tézky olej
cena paliva USD/t 70 280 280 180
investi¢ni USD/kW, 1200 400 300 600
naklady
udrzba a USD/MWh 5 7 10 12
opravy
pal.ndklady | USD/MWh 23 72 63 38
cena vyrob.
el.energie
500 h/r | USD/MWh 257 160 129 162
1000 h/r | USD/MWh 145 122 101 106
2000 h/r | USD/MWh 89 103 92 78
3000 h/r | USD/MWh 70 97 86 69

6. Parni kogenerac¢ni jednotky

Kombinovanou vyrobu tepla a el.energie je mozno rovnéz realizovat i
prostiednictvim pracovniho media ve form¢ pary. Hnaci jednotkou el.
generatoru je pak protitlaka parni turbina nebo parni motor. S ohledem na
pozadovany tlak pary na vstupu do hnaci jednotky je vSak nutno pouzit
standardni parni kotel. Pii pouziti plynove spalovaci turbiny a parniho kotle na
odpadni teplo( vyuziti citeln¢ho tepla spalin vystupujicich ze spalovaci turbiny),
ktery dodava vyrobenou paru k pohonu parni turbiny se jedna o tak zvany
paroplynovy cyklus. Vzhledem k tomu, Ze tyto paroplynové cykly se pouZzivaji u
jednotek vyssiho vykonu omezime se pouze na provedeni s parnim kotlem a
navaznou parni hnaci jednotkou.

V soudasné dobé jsou v CR tuzemsti vyrobci, kteii mohou zajistit nejenom
dodavku parniho kotle, ale 1 parni turbiny a parniho motoru.

Pti pouziti protitlaké parni turbiny i1 parniho stroje jsou parametry vystupujici
pary takové, Ze lze tuto paru dale vyuzit pro vytapéni a technologické tcely.

Pokud se pouZije protitlakd parni turbina jsou na parni kotel kladeny zvySené
pozadavky oproti alternativé s parnim strojem. Tyto zvySen¢ poZzadavky lze
shrnout nasledovné :
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¢ Kotel musi byt vybaven piehiivakem pary, ktery zajisti vyssi teplotu pary
pro dosazeni ptijatelného entalpického spadu pary na turbiné. Para na
vystupu z turbiny musi byt ve vymezené oblasti ,, sytosti pary*, aby vodni
kapicky pftili§ nesniZzovaly Zivotnost lopatek turbiny.

¢ Kotel s prehtivakem pary predstavuje vyssi investi¢ni naklady nez jsou u
parniho kotle na sytou paru.

Z uvedenych divodi je vyhodnéjsi pouziti parniho motoru. Parni motor miize
pracovat jak na pfehtatou, tak sytou paru.
Pro informaci jsou v nasledujicich tabulkach uvedeny hlavni technické

parametry uvedenych zatizeni.

Tabulka 6.1 Universalni stfedotlaké parni kotle o parnim vykonu 0,2 az 8 t/h
fady KU, vyrobce firma PolyComp a.s.

paramatry 200 | 600 | 1000|2000 |4000|5000| 6000|7000 | 8000
jmen.vykon | kg/h | 200 | 600 | 1000|2000 4000|5000 | 6000|7000 | 8000
tepel.vykon kW
syta para 131 | 392 | 521 |1303{2606|3258|3910|4561| 5213
prehtata para 144 | 433 | 676 |1352]2704|3380|4056|4732 | 5408
max.tlak pary MPa 14 (06 09 18 )
min.tlak pary MPa 02 az 04
jmen. teplota °C do 450
prehiaté pary
ucinnost kotle % 91/ 89
ZP/LTO
ucinnost s EKO | % 92- 94/ 91- 92
ZP/LTO
jmen.teplota °C 105 (70) 105
napajeci vody
jmen.teplota °C 20

spal.vzduchu

Pro ilustraci vykonové fady a hlavnich parametrti byl uveden pouze jeden
tuzemsky vyrobce ale existuje fada dalSich vyrobcii a proto neni mozno veskeré
vyrobce uvadét. Uvadéné tabulky maji podat pouze piehled o dostate¢né dobrém
pokryti rozsahu parniho vykonu téchto kotli.
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Tabulka 6.2 Parni turbogeneratory, vyrobce PolyComp a.s.

jmenovity tlak pary na vstupu 1,4az 1,6 MPa
jmenovita teplota pary 200 — 240 °C
jmenovity tlak pary na vystupu 0,5 Mpa
hltnost turbiny 3—-15 t/h
zpracovatelny adiabat. spad 100 — 130 kl/kg
termodynamickd €innost 61 %
jmen.otaCky turbinového kola 22350 ot/min
jmenovity vykon na hiideli 50-300 kW

Hodnoty uvedené v tabulce 6.2 se tykaji vysokootackové radidlni, protitlaké
parni turbiny ve spojeni s asynchronnim generatorem. Zatizeni je mozno
provozovat bezobsluzné s automatikou fizeni PC. Vykon parniho
turbogeneratoru je zavisly na tlakovém spadu a hltnosti turbiny.

Tabulka 6.3 Parni motor PM — VS I, vyrobce PolyComp a.s.

pracovni medium syta nebo piehiatd para
vstupni teplota °C 240

vstupni tlak MPa 2

otaCky motoru max. ot/min 1500

elektricky vykon kW 70

hmotnost kg cca 1750

rozmery mm | délka 2500,8itka 700,vySka 1400

Parni motor PM — VS I je objemovy parni stroj, ktery pracuje v kombinaci
s asynchronnim el. generatorem. Motor pracuje do protitlaku, nebo do
kondenzacéniho provozu. Podle vyuzitelného entalpického spadu a mnozstvi pary
je moZno fadit parni motory paralelné€, nebo seriove.

Uspotadani parniho motoru je patrno z obrazku 6.1 . Pracovni charakteristika
motoru je uvedena na obrazku 6.2.
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Z pracovni charakteristiky parniho motoru PM — VS I vyplyva, Ze pro vstupni
parametry (admisni) pary :
tlak pary p.= 1,05 MPa
teplota pary t, =220 °C ... pfehfata para
vychazi pro uvedené poméry p./p. tlaky pary na vystupu z parniho motoru (p.)
uvedené v tabulce ¢. 6.4 .

Tabulka 6.4 Tlak pary na vystupu z parniho motoru pro pouzité poméry

tlakll p./pe
Pa/Pe p. MPa
4,2 0,25
3,0 0,35
2,3 0,45
1,9 0,55
1,6 0,65

Vzhledem k tomu, Ze dal$i vyuziti pary vystupujici z motoru bude k tcellim
vytapéni postacuje tlak pary p. = 0,25 MPa. Pro jmenovity elektricky vykon
parniho motoru 70 kW, pak vychazi spotieba pary pii p, = 1,05 MPa, t, = 220°C
cca 1,1 t/h.

Pro el. vykon generatoru 70 kW, ktery je pohdnén parnim motorem, vychdzi
celkova tepelnd energie na vystupu z motoru ( ve formé vyfukové pary ) Q. a
energie vyuzitelnd pro vytapéni pfi podchlazeni kondenzatu na 80 °C dle vztahu

vat:Mp(ie_iSO) /kW/,
kde zna¢i M, ... pratok pary kg/s , 1. ... entalpie emisni pary , ig ... entalpie

kondenzatu podchlazeného na 80 °C. Hodnoty Q. a Q. jsou uvedeny v tabulce
¢. 6.5 pro pouzit€¢ pomé&ry pa/pe.

Tabulka 6.5
Pa/Pe t/h Q. kW Quy kW
4.2 1,1 805,6 703,2
3,0 1.4 1045 914,6
2.3 1,8 1364 1196.4
1.9 2,5 1922,5 1689,7
1,6 -

Pti poméru p,/p. = 1,6 parni motor jiz nedosahuje el. vykon 70 kW.
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Pro uvedeny parni vykon je mozZno pouzit odpovidajici parni kotel napt. od
firmy PolyComp a.s., nebo Clauhan s.r.o0., kde je rozsah parniho vykonu kotli
jesté ptiznivéji délen dle tabulky €. 6.6 . V této tabulce jsou uvedeny parametry
valcového plamencového, Zarotrubného kotle se tfemi tahy, ktery je urcen pro
spalovani oleje a plynu. Kotle jsou konstruovany pro jmenovity tlak pary 0,83
MPa a 0,123 MPa. Obratové komory kotle jsou chlazené vodou, nikoli vyzdéné,
coz piispiva ke zlepSeni tepelné ucinnosti kotle a odstranéni ptipadnych
provoznich potizi s vyzdivkou. Na ptani zdkaznika je mozno kotle vybavit i
prehiivakem pary s teplotou piehiati az do 300 °C.

Pochopitelné je moZzno pouzit kotli od dalSich vyrobcd, jejichZ parametry pary
odpovidaji uvedenym hodnotam.

Tabulka 6.6 Tabulka hlavnich parametrii sttedotlakych parnich kotla
Danstoker typ TDC

kotel ¢ 1 2 3 4 5 6 7 8
TDC
max. t/h 1,00 | 1,25 1,6 | 2,00 | 2,6 | 3,15 | 4,00 | 52
vykon
max. kW | 655 820 | 1050 | 1310 | 1700 | 2070 | 2620 | 3415
vykon

délka | mm | 3280 | 3530 | 3530 | 3730 | 4030 | 4730 | 4830 | 5130

Sirka mm | 1810 | 1810 | 2010 | 2060 | 2310 | 2310 | 2460 | 2610

vyska | mm | 2060 | 2060 | 2060 | 2310 | 2560 | 2560 | 2710 | 2860

vodni m’ 2,89 | 3,09 | 3,66 | 433 | 6,08 | 7,78 | 8,61 | 10,6
objem

parni m 0,50 | 0,56 | 0,63 | 0,80 | 1,19 | 1,23 | 1,78 | 2,32
objem

objem | m’ 1,16 | 1,32 | 1,69 | 2,09 2,9 3,19 | 4,00 | 4,89
spalin

hmot. t 3,4 3,7 4,3 5,0 6,9 8,0 9,4 10,0
8,3 bar

hmot. t 3,9 4,2 5,2 6,0 7,9 8,9 10,8 11,2
1,23
bar
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7. Ekonomie provozu samotné kogeneracni jednotky

Z hlediska ekonomické efektivnosti provozu kogeneracni jednotky je dosazeni
co nejvyssiho poméru vyrobené elektrické energie k vyrobenému teplu. Tento
pozadavek vyplyva z toho dlivodu, Ze vyrobenou el. energii je mozno lépe
finan¢né zhodnotit nez stejnou energii vyrobenou v teple ( kWh). Mimo hlediska
provozovatele kogeneracni jednotky piichazi v ivahu 1 hledisko celospolecenské
z jehoz pohledu se jedna o snizeni emisi z elektraren pti vyrobé el.energie
v kogeneracnich jednotkdch. Stavajici kondenzacni elektrarny spaluji pfevazné
ménéhodnotné hnédé uhli a ucinnost vyroby el. energie je u téchto zatizeni cca
32 %.

Jak jiz bylo diive uvadéno je pomér vyrobené el.energie k vyrobenému teplu u
ruznych typl kogenerace riizny a to :

pro protitlakou parni turbinu 1:6 az1:9
pro plynové spalovaci motory l:1,1az 1:1,6
pro plynové spalovaci turbiny 1:1,7az 1:2,1.

Jak je z uvedenych hodnot patrno nejvyssiho efektu vyroby el. energie
k vyrobenému teplu dosahuje kogenera¢ni jednotka s plynovym spalovacim
motorem. Jeji dal§i vyhodou je to, Ze pii poklesu vykonu vyroby el. energie se
pfili§ nesnizuje ucinnost vyroby el. energie v zavislosti na vykonu. Proto
v naSich dal$ich ivahach budeme pouzivat tento druh kogenera¢nich jednotek a
to i s ohledem na rozsah pouzitych vykont.

Aby byl provoz kogenera¢ni jednotky maximalné hospodarny je nutno provést
spravné dimenzovani vykonu kogeneracni jednotky.

7.1 Dimenzovani vykonu kogeneracnich zarizeni

Pti ndvrhu typu pouzité kogeneraéni jednotky je vychozim parametrem druh
pouzitého paliva. U spalovacich motort je mozno pouzit zemni plyn nebo topny
olej. U parni kogenerace je mozno mimo uvedenych paliv pouzit i paliva
levnéjsi a to uhli, tézky topny olej a ptipadné 1 biomasu. Je proto vzdy nutno
zvazit dostupnost pouzitého paliva a jeho cenu.

V dievozpracujicich zavodech by bylo ucelné pouzit parni kogeneraci
s parnim motorem, nebot’ v t€chto provozech vznika nezpracovatelny dievni
odpad, ktery je mozno energeticky vyuzit a sniZit tak naklady na ostatni druhy
paliv.
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Dal$im hlediskem je pfi ndvrhu kogenera¢ni jednotky dimenzovani jejiho
vykonu. Pfi navrhu je nutno piihlédnout k podminkam subjektu ve kterém bude
kogenerac¢ni jednotka instalovana. Je nutno zvazit, mimo dfive uvedenych
hledisek, nasledujici :

¢ pomgr spotieby el. energie a tepla

¢ druh pozadovaného teplonosného media

¢ stavajici instalovany vykon kotld a jejich teplotni a tlakové parametry.

Vzhledem k tomu, Ze nejvyssi ¢etnost odebiran¢ho el. vykonu do 1 MW je u
pramyslovych a vétsich komunalnich objektt v CR, bude se jednat o oblast
pouziti kogenera¢nich jednotek se spalovacimi motory. Druh topného media je
pak ve formé teplé nebo horké vody.

Kogeneracni jednotka neni v naprosté vétsiné piipadi instalovana jako jediny
zdroj tepla. Pfevdzné se pouziva v kombinaci s dal§imi energetickymi zdroji.

Ideélni provozni podminky kogenerace jsou takové, kdy muze byt kogeneracni
jednotka béhem roku provozovana na plny elektricky a tepelny vykon
s maximalnim poctem provoznich hodin. Takovy idealni stav vSak soucasné
predpoklada, Ze bude zajistén odbér vyrobeného tepla a el. energie. Zajistit
odbér vyrobene¢ elektrické energie nebyva takovy problém jako zajistit celoroéni
odbér vyrabéného tepla. Dle stavajicich zakonli mize 1 drobny vyrobce el.
energie dodavat tuto energii do rozvodné el.sité. Otazkou pouze zlistdva cena
takto vykupované el. energie. Jeji vySe zavisi na podminkéch uzaviené smlouvy
s rozvodnymi zavody a mistné miiZze byt odli§na. Pti celodenni dodavce el.
energie k vykupu do rozvodné sité je moZno uvazovat s jeji cenou cca 1 KE/kWh
(dodavka el.energie ve ,,smé&si““ to je mezi VT a NT).

Z uvedeného vyplyva, Ze je vZdy nutno zvazit moznost odbéru vyrabéné el.
energie pro vlastni spotfebu, kdy znaénym pifinosem provozovatele kogeneracni
jednotky miiZze byt rozdil ceny nakupované a prodavané el.energie.

Aby mohlo dojit k optimalnimu provozu kogeneraéni jednotky je nutno ji
zaClenit do oblasti zdkladniho zatizeni dodavky tepla a el. energie. Tato
podminka je napt. dobfe splnéna u Cistiren odpadnich vod, kde je produkce
bioplynu vyuzita pro kogeneracni jednotky s plynovymi spalovacimi motory.
U téchto Cistiren odpadnich vod €ini podil vlastni vyroby el. energie cca 30 %
celkové spotieby. Tim je zajiSténa spotieba veskeré vyrobené el. energie pro
vlastni spotiebu, nebot’ technologie COV je energeticky velmi naro&na (pohon
dmychadel pro provzdusiovani, pohon ¢erpadel, dopravniki, kalolisti a pod.).
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Tepelna energie na vystupu z kogenera¢nich jednotek, pracujicich v COV, je
vyuzivana celoro¢né k ohievu kalu ve fermenta¢nich nadrzich ( ohiev na 40 °C),
ptipravu TUV a v zimnim obdobi k vytapéni provoznich objektli. Pouze
v letnim obdobi je urcity prebytek bioplynu spalovan na hotaku ,,zbytkového
plynu‘ bez vyuziti tepla, nebo je nadbytecné teplo z kogeneraéni jednotky
marfeno bez vyuziti na nouzovém chladi¢i voda- vzduch. Celkové vSak 1ze
pouziti kogeneraénich jednotek na bioplyn, které pracuji v podminkach COV
hodnotit jako provoz s vyrovnanou celoro¢ni bilanci spotfeby a vyroby tepla a
el. energie.

P11 plynofikaci obci, kterd v souc¢asné dobé probihd velmi intenzivné, mize
byt plynova kogenerace vyuzita ke kombinované vyrob¢ tepla a el. energie, pti
soucasném feSeni dodavky tepla do lokalniho regionu formou centralizované
dodavky tepla (CZT). V tomto ptipad¢ je vSak nutno vzit v ivahu pfedevsim
rozdil letni a zimni spotieby tepla. V letnim obdobi ptedstavuje ptiprava TUV
pouze cca 30 % celkového tepelného vykonu zdroje tepla. To znamena, Ze
vyroba el. energie v letnim obdobi poklesne o odpovidajici ¢ast,éimz se snizi
finan¢ni pfinos za vyrdbénou el. energii. Soucasné je vSak nutno pocitat s tim, ze
se nesnizi finan¢ni naklady na:

¢ obsluhu zafizeni
¢ odpisy zatizeni
¢ opravy a udrzbu
¢ rezil

Pouze poklesnou néklady na spotfebované palivo, jehoz spotieba poklesne
umérné se snizenim vykonu provozované kogenerac¢ni jednotky.

Obdobna provozni situace vznikne 1 u ostatnich provozovatelii kogenerace,
kdyz nebude zajiSténa celorocni vyrovnanost vyroby a spotifeby tepla
z kogenerace. Z tohoto divodu je dale zvazovana moznost pouZiti
doprovodnych technologii, které by zrovnomérnily odbér tepla v prib&hu roku.

Pro dosazeni ekonomicky vyhodného provozu kogenera¢ni jednotky je nutno
Jiprovozovat tak,aby :
¢ kromé vyrobené el. energie bylo maximalné vyuzito i vyrobené
teplo
¢ kogeneracni jednotka byla provozovana s co nejvyssim c¢asovym
vyuzitim béhem roku.
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7.2 Hodnoceni ekonomické efektivnosti kogenerac¢nich zarizeni

Ekonomickou efektivnost kogenera¢nich jednotek 1ze posuzovat dvéma
zplsoby a to :

1) stanovenim soucasné hodnoty s respektovanim budoucich ndkladl a vynost
diskontnimi metodami

2) orientacné (v redlném cCase) s respektovanim jen soucasnych ndklada a
vynosu.

Pro stanoveni ekonomické efektivnosti dle bodu 1) je mozno pouzit vhodny
ekonomicky vypoctovy program do kterého 1ze zadat kromé Casové zmény
vstupnich veli¢in v daném obdobi (ceny paliv,tepla, el.energie, investic) téz
ekonomicke prostiedi (podminky avéru, pomér vlastnich a ivérovych
prosttedki). Vysledkem vypoctu jsou typicka ekonomicka kriteria (vnitini
vynosové procento, diskontovany kumulovany tok hotovosti a pod.) podle
kterych je mozno ekonomii kogeneracniho zatizeni hodnotit.

Stanoveni orientacni ekonomickeé efektivnosti dle bodu 2) lze zjistit relativné
jednoduchym vypoctovym postupem, ktery je zaloZen na porovnani nakladi pro
dodavku tepla a el. energie do objektu, ktery je zasobovan provozovatelem
kogenerac¢ni jednotky.

Vzhledem k tomu, ze cilem ptedkladaného produktu je ukdzat smér mozného
vyuziti doprovodnych technologii soucasné s kogeneraci, budeme dale pouzivat
pro ucely porovnavani ekonomické efektivnosti metodu dle bodu 2).

Na prvnim ptikladu chceme ilustrovat jaky vliv ma zrovhomérnéni odbéru
tepla mezi zimnim a letnim obdobim pfi provozu zvolené kogeneracni jednotky
o daném tepelném a el. vykonu. Ze ziskanych ekonomickych zavéra pak
vyplyne vyznam nasi snahy o zlepSeni ekonomie provozu kogeneracnich
jednotek vyuZzitim doprovodnych technologii pro zrovnomérnéni ro€niho odbéru
tepla.
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7.3 ZlepSeni ekonomie provozu kogeneracni jednotky vlivem zvySeni
odbéru tepla v letnim obdobi

Vyjdeme z ptikladu, zZe kogenera¢ni jednotka byla instalovéna v ramci
plynofikace obce, kde byla sou¢asné realizovana dodavka tepla formou CZT.
V tomto ptipadé se v podstaté jednd o provoz teplarny, ktera bude zajiStovat
kombinovanou vyrobu tepla a el. energie pomoci kogeneracni jednotky
s plynovym spalovacim motorem. Vyrobena el. energie (po odectu vlastni
spotfeby teplarny) bude dodavéana do rozvodné el. sité a tepelné energie bude
pouzita v daném regionu pro vytapéni a piipravu TUV v systému CZT.

Pti pouziti kogenera¢ni jednotky napt. MT 400 S ( dodavatel Tedom s.r.0.)
jsou jeji technicke parametry nasledujici :

¢ cl. vykon 400 kW, , ucinnost vyroby el. energie 34 %
¢ tepelny vykon 600 kW, , ucinnost vyroby tepla 52 %
¢ celkova ucinnost 86 %.

Budeme li vychazet z maximalniho tepelného vykonu kogenera¢ni jednotky
600 kW, , bude pro ptipravu TUV pouzit vykon 180 kW ( 30 % z celkového
vykonu) a pro vytapéni tepelny vykon 420 kW. Pti pouziti kogeneracni jednotky
v klimatické oblasti s vypoétovou venkovni teplotou — 15 °C, primérnou
venkovni teplotou béhem topného obdobi + 3 °C a délkou topného obdobi 242
dnii bude odpovidajici ro€ni spotieba tepla pro vytapéni :

vatépém’ = 420 2(;) _

5 +135 242 .24 =1 184 832 kWh/r=4265,4 Gl/t

Spotieba tepla pro celoro¢ni ptipravu TUV bude v predpokladané rocni vysi :

Qrov=Q.0,85.1.24+Q .08 (360—n).24 66%'_150

Qruv= 180.0,85.242.24+180.0,8.118.24.0,909
Qruv = 888624 + 370697,5
Qruv = 1259321,5 kWh =4 533,5 GJ

Vypocet spotieby tepla na ptipravu TUV byl proveden pro ptedpoklad, ze
max. tepelny vykon uvazovany na ptipravu TUV ( 180 kW) bude vyuzit na
85 % v zimnim obdobi v délce topné sezony n = 242 dni a na 80 % v letnim
obdobi. Pro letni obdobi je provedena korekce v odbéru tepla na teplotu vody
vstupujici do ptipravy TUV. Pro zimni obdobi je uvazovana teplota vstupni
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vody + 5 °C a pro letni obdobi + 10 °C. Ptiprava TUV je uvazovana celoro¢ni
s tim, ze béhem roku bude provedena odstavka v dodavce TUV na 5 dnti pro
provedeni revizi, oprav atd.

Celoro¢ni spotieba tepla na ptipravu TUV je déale délena na zimni a letni
obdobiato:

zimni obdobi 888624 kWh= 3199 @J
letni obdobi 370697,5 kWh = 1334,5 GJ.

Celkova roc¢ni spotieba tepla pro vytapéni a piipravu TUV bude :
Qrok = 8798,9 Gl

¢emuz odpovida primérny ro¢ni vykon v odbéru tepla z kogeneracni jednotky
Qprﬁmémy =282,9 kW.

Vzhledem k tomu,Ze kogenera¢ni jednotka nebude v pribéhu roku
provozovana na jmenovitych parametrech lze ptedpokladat, Ze a€innost vyroby

el. energie poklesne z hodnoty 34 % na 33 %.

Utinnost vyroby tepla predpokladame nezménénou a to 52 %.Celkova
ucinnost kogeneracni jednotky pak bude predpokladéana ve vysi 85 %.

Pro uvedenou celkovou roc¢ni spottebu tepla Q. , uCinnost vyroby tepla 52 %
vychazi spotieba zemniho plynu o vyhievnosti 34 MJ/m’ :
Vo = 497 675 m/r.
Vyroba el. energie v kogeneracni jednotce, kterd odpovida ro¢ni spotiebe
zemniho plynu V. pak bude:
Q.. =1551083 kWh/r.

Pti prodeji veSkeré vyrobené el. energie do rozvodné sité by €inil finan¢ni
pfinos za odprodanou el. energii ( pii cené ve ,,smési,, 1 ,- KE/kWh)

P, = 1551 083,- K¢&/r.
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Pti kryti vlastni spotieby el. energie z kogeneracni jednotky by se jednalo o
nahradu odbéru ze sité ve vysi 64800 kW/r. Cena el. energie odebirané ze sit¢ je
uvazovana 1,60 K&/kWh. Rozdil ceny nakupované a prodavané el. energie
z kogeneracni jednotky je 0,60 K&/kWh. Nahradime li nakupovany odbér
el.energie pro vlastni spotfebu dodavkou z kogeneracni jednotky vznikne
finan¢ni pfinos za nahrazenou el. energii :

Pel nahrazena — 38 880,' K¢/r.
Odprodana el. energie pak bude predstavovat finan¢ni ptinos:
Peiodprodej = 1 486 283 kWh . 1 K¢/kWh = 1 486 283,- K¢/r.

Mimo odprodané el. energie, kterd byla vyrobena v kogeneracni jednotce se
jednd o finan¢ni pfinos z prodeje vyrobeného tepla, ktery 1ze urcit dle vztahu :

Pieplo = 8798,9 . Ciepa K¢/r, kde Ciepia je prumérna rocni cena
tepla v K&/GJ.

Pro dalSi vypocCty je uvazovano s cenou tepla Ciepl, = 300,- KE/GJ, coz
predstavuje financni pfinos za prodané teplo:

Pieplo = 2 639 670,- K&/r.
Provoz kogeneraéni jednotky je vSak spojen i s finan¢nimi naklady na :

¢ investi¢ni naklady N; , které¢ predstavuji ro¢ni odpisy N; / K&/r /
¢ provozni naklady

Np = Nm + Noﬁ + sz + Nel + Nrei K¢/r

N, naklady na mzdy

No:  ndklady na opravy a udrzbu

N,,  néklady na spotfebovany zemni plyn

Nei naklady za el.energii nakupovanou ze sité
Nier rezijni naklady.

Celkovy finan¢ni ptinos z provozu kogeneracni jednotky bude

P= Pel + Pteplo K¢/r.
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Celkové¢ finan¢ni naklady spojené s provozem kogenerac¢ni jednotky budou
N= N;+ N, K¢fr.

Provedeme li dale rozbor finan¢nich nakladi tak zjistime, Ze pouze nckteré
polozky celkovych finan¢nich ndkladi zavisi na celkové vysi vyrobené
elektrické a tepelné energie v kogeneracni jednotce.

Beze zmény zlistanou naklady :
¢ rocni odpisy zafizeni
¢ naklady na mzdy
¢ rezijni naklady

stalé nadklady Ngge = Nip +Np + Nies Kérr.

Vlivem zmény vyroby el.energie v kogeneracni jednotce za rok se zmént :
¢ Naklady na opravy a udrZbu, jejichz vySe bude zaviset na provoznim
zatizeni zafizeni, poCtu provoznich hodin za rok atd. Tyto naklady lze
vyjadfit vztahem

Noa =kj . Qq K¢/r, kde ky jsou mérné ndklady na opravy a
udrzbu v KE/kWh vyrobené el. energie Q..
za rok. Pro dal$i vypocty je uvazovano s hodnotou k; = 0,20 K&/kWh.

¢ Naklady na spotfebovany zemni plyn pfimo souvisi s vys$i vyroby el.
energie a jsou vyjadieny vztahem

Nz = Voynu - Cpiynu K¢/r, kde Cpny je cena plynu v K&/m’
a Vpiynu J€ roCni spotieba plynu m’/r.
Pro vypodty je uvazovana cena zemniho plynu 4.05 K&/m® bez DPH.
¢ Naklady na vlastni spotiebu el.energie se budou ménit pouze v zavislosti
na zatizeni teplovodnich Cerpadel. Tento narlst spotieby el. energie je
vSak zanedbatelny a proto budeme tyto ndklady povazovat za konstantni.
Je vSak nutno si uvédomit, Ze pfi prodeji el. energie, vyrobené
v kogeneracni jednotce, je jeji prodejni cena cca 1,- KE/kWh. Pti jejim
nakupu z rozvodné sité je vSak jeji nakupni cena vyssi a to cca 1,60

K¢&/kWh. Z tohoto cenového rozdilu vyplyva, Ze snahou provozovatele

kogeneracni jednotky je maximalné vyuZzit vyrobenou el. energii pro
vlastni ucely a snizit tim vlastni nakup el. energie. Pfinos z vyroby el.
energie v kogeneracni jednotce pak bude

Pel = Pel odprodana + Pel nahrazena K¢/r.
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Z provedenych rozbortii vyplyva, Ze se zvySenim rocni produkce vyroby el.
energie a tepla v kogenerac¢ni jednotce se imérné nezvysuji veskeré financni
naklady. Pfehled ptinosl a ndkladl je pak definovan vztahy :

PﬁnOSy P= Pel + Pteplo = Pel odprodana + Pel nahrazena + Pteplo K¢/r
néklady N= Nstélé + Noﬁ + sz + Nel Ké/r
zisk pfed zdanénim Z=P-N Ké/r.

Vyjdeme li z naSeho uvedeného ptikladu jako alternativy I) , pak je mozno
shrnout vysledky do nasledujici tabulky 7.1 .

Tabulka 7.1 Financni ptehled provozu kogeneracni jednotky pro alternativu .

udaj rozmer hodnota
Qel kWh/r 1551083
Qteplo Gl/r 8 798,9
Voiyn m’/r 497 675
P odprodana kWh/r 1 486 283
Pel nahrazend kWh/ r 64 800
Py K¢/r 1525163
Pieplo K¢/r 2639 670
N;, K¢/r 518 000
N K¢/r 980 000
Nou K¢/r 310216
N, K¢/r 2015584
Nel Ké/I' 0
Nies K¢/r 100 000
N, K¢/r 3405 800
P K¢/r 4164 833
N K¢/r 3923 800
Z K¢/r 241 033

Investi¢ni naklady a ro¢ni odpisy uvedené v tabulce vychazi z nasledujicich
hodnot:

dodéavka kogeneracni jednotky 6 200 000,- K¢
vyvedeni el. a tepelného vykonu 1 400 000,- K¢
montaz zafizeni a uvedeni do provozu 170 000,- K¢

naklady celkem N; = 7770 000,- K&
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Pfi rovhomérném odpisovani investi¢nich nakladt po dobu 15 let vychazi
ro¢ni odpisy Ni= 518 000,- K¢/r.

Mzdove néklady spojené s provozem kogeneracni jednotky jsou
predpokladany ve vysi Ny, = 980 000,- K&/r. Jedna se o stfidani 4 pracovnikil
S tim, Ze v pracovni smén¢ je jedna osoba.

Rezijni ndklady spojené s provozem kogeneracni jednotky jsou uvaZzovany ve
vysi Nz = 100 000,- K&/r.

Pro porovnani vlivu zvySené rocni produkce vyroby el. energie a tepla
z kogeneracni jednotky je dale hodnocena alternativa II). Tato alternativa
predpoklada oproti predeslé alternative 1) zvySeni odbéru tepla v letnim obdobi
z ptivodni hodnoty Qiepio = 1334,5 GJ ( pouze ptiprava TUV) na hodnotu novou
a to Qeplo = 3568 GJ. NavySeni odbéru tepla v letnim obdobi je mozno realizovat
instalaci susSaren feziva, absorpénim chlazenim pro klimatizaci v letnim obdobi,
vyrobou chladu pro sklad zeleniny, dodavkou tepla pro technologickeé ucely a
pod.

Zvyseni letni spotteby tepla by ¢inilo oproti ptivodni alternativé I) navySeni o
AQyeplo =2233,5GJ .

NavySeni vyroby tepla odpovida zvySeni ro¢ni spotfeby zemniho plynu, pii
zachovani u¢innosti vyroby tepla v kogenera¢ni jednotce 52 %, o hodnotu
AV = 126 329 m’.

Uvedenému navyseni spotteby tepla odpovida zvySeni ro¢ni produkce
el.energie, ktera bude vyrobena v kogenerac¢ni jednotce o hodnotu
AQ¢ = 393 725 kWh.

Pro moZznost vzajemného porovnani alternativy I) a II) jsou vysledky
alternativy II) shrnuty do tabulky 7.2 . Pti vzdjemném vyhodnoceni
porovnavanych alternativ budeme vychazet ze zisku (Z), ktery je pied zdanénim
dosazeného finan¢niho vynosu.
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Tabulka 7.2 Finan¢ni ptehled provozu kogeneracni jednotky
pro alternativu II).

udaj Rozmér hodnota
Qe kWh/r 1 944 808
Qteplo Gl/r 110324
Vol m’/r 624 004
Pel odprodana kWh/r 1 880 008
Pl nahrazens kWh/r 64 800
P K¢/r 1918 888
Pieplo K¢/r 3309 720
Ni K¢&/r 518 000
N K¢/r 980 000
Noa K¢/r 388 962
N, K¢/r 2527216
Nel K¢/r 0
Nies K¢/r 100 000
N, K¢&/r 3996 178
P K¢/r 5228 608
N K¢/r 4514178
Z K¢/ 714 430

Z tabulek 7.1 a 7.2 vyplyva, ze zvySenim odbé&ru tepla z kogeneracni jednotky
0 25,4 % se zvysila hodnota zisku pted zdanénim o 473 397,- K¢/r, coz je
zvyseni o cca 200 %. Z uvedené zmény finan¢niho zisku vyplyva i opodstatnéni
snahy o zrovnomérnéni rocniho odbéru tepla z kogeneracni jednotky.

Pro moznost dal§iho vzajemného porovnéani obou alternativ je v tabulce 7.3
uvedeno ¢lenéni jednotlivych nakladi. Z této tabulky je patrno, Ze nejvyssi
poloZku ptedstavuji naklady na:

¢ zemni plyn
¢ mazdy.
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Tabulka 7.3  Podil jednotlivych nédkladli u porovnavanych alternativ

polozka alternativa I. |alternativa II.
Ni 13,2 % 11,5 %
Np 24,9 % 21,7 %
Noa 7,9 % 8,6 %
Nyp 51,4 % 56,0 %
Nei 0,0 % 0,0 %
Nies 2,5 % 22 %

Jak je z tabulky 7.3 patrno k nejvétSimu poklesu ndkladl doslo u alternativy II.
u polozky néklad na mzdy.

Ekonomicky prinos by byl jesté lepsi v tom pripadé, kdy by byla veskera
vyrobena el. energie pouzita pro vlastni spotirebu.

DalSsi zlepSeni ekonomie provozu kogeneraénich jednotek piredstavuje
sniZeni nakladi na pouZzité palivo, ktera predstavuje nejvyssi podil nakladi.
Pfi pouziti parni kogenerace lze snizit naklady na palivo napf. tim, Ze se
pro vyrobu pary pouZzije jako palivo dievni odpad, slama apod. Rovnéz je
mozno pouzit plynovou kogeneracni jednotku na dievoplyn, ktery je
vyrabén v misté spotieby plynovym generatorem. Rovnéz je mozno pouzit
kogeneracni jednotky se spalovacim motorem na tézky olej, ktery je jako
palivo levnéjSi neZ bézné pouzivany zemni plyn. Prednosti je i to, Ze lze
kogeneracni jednotku realizovat i v mistech, kde neni predpoklad pro
plynofikaci dané lokality.

V dalsi ¢asti ptredkladaného produktu je pro zrovnomérnéni ro€niho odbéru
tepla z kogeneracni jednotky zvazovéna realizace susaren feziva a absorpcniho
chlazeni jako doprovodnych technologii.
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8. SuSarny dreva

Pti umélém suSeni dieva se jednd o technologicky proces, ktery vykazuje
pozadavky na dodavku tepla ve formé teplé vody nebo pary dle provedeni
suSarny. V soucasné dobé¢ se prevazné pouzivaji suSarny teplovodni a to
s ohledem na Zivotnost armatur, snizeni naroki na kotel a jeho obsluhu.

Umélé suseni dieva se lisi od pfirozeného suSeni pouze tim, Ze do hrané
slozeného feziva se v suSarn¢ nucené privadi teply vzduch ventilatorem a teplota
suSiciho vzduchu ma teplotu vyssi nez je bézna teplota venkovniho vzduchu pfti
suSeni pfirozeném. Pii umélém suSeni se bézné pouziva teplota susiciho
vzduchu do 100 °C. Vzhledem k tomu, Ze pro susici proces se pouziva teply
vzduch jsou tyto susarny vedeny pod oznacenim — susarny teplovzdusné.

Mimo tohoto typu suSaren se v soucasné dob¢é pouzivaji susarny kondenzacni,
vakuové a vysokofrekvenéni. V naSem ptipad¢ budeme nadale uvazovat se
suSarnami teplovzduSnymi.

Pti umélém suSeni dieva se jednd o nésledujici susici Cinitele :

¢ teplota susSiciho vzduchu
¢ vlhkost prostiedi v némz suseni probiha
¢ rychlost a rovnomérnost proudéni susiciho vzduchu.

Béhem susiciho procesu se reguluje teplota suSiciho vzduchu a vlhkost
suSiciho prosttedi. Rychlost proudéni susiciho vzduchu je dana pouze vykonem
vzduchovych ventilatord dle projektovych parametrii suSarny a béhem provozu
neni regulovana. Vlhkost susiciho prosttedi v susarné se reguluje pomoci
nucené¢ho odvodu ¢asti vlhkého vzduchu ze suSarny, ktery je nahrazen
vzduchem venkovnim o nizsi vlhkosti, nebo vstiikovanim vody do proudu
vzduchu pomoci rozpraSovaci trysky.

Teplota a vlhkost jsou fizeny v zavislosti na druhu suSeného dieva, jeho sile,
pocatecni vlhkosti a zptisobu zvoleného technologického susiciho rezimu.

Konstrukce komorovych susaren reziva

Komorova susarna feziva je v podstaté stavebni objekt, ktery ma celni nebo
boc¢ni vrata pro zavazeni suSarny. Pfevazné se pouZzivaji konstrukce z tepelné
1zolac¢nich paneld PUR, které jsou z vnitini 1 vnéjsi strany kryty hlinikovym
plechem. Tyto susarny jsou venkovniho provedeni a jsou ulozeny na betonovy
zaklad, ktery ma souc€asné kolejovou drahu pro zavazeni suSarny pomoci
kolejovych vozikii. Susarna dale obsahuje tepelny vyménik voda/vzduch pro
vytapéni susSarny, obéhové vzduchové ventilatory, vlhcici trysky, suchy a mokry
teplomér pro snimani vlhkosti suSiciho prostiedi, odvétravaci vzduchové
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ventilatory a automatickou klapku pro ptivod venkovniho vzduchu, ktery tvoti
nahradu vzduchu odvétravaného ze susarny. Celkové uspotadani suSarny je
patrno z obrazku 8.1 V horni ¢asti suSici komory jsou umistény vzduchove
ventilatory pro cirkulaci suSiciho vzduchu, tepelné vyméniky voda — vzduch a
zatizeni pro vlh¢eni suSiciho prostfedi ( rozprasovaci vodni trysky). Strecha
suSici komory je osazena odvétravacimi kominky a odvétravacimi ventilatory.
Pti vypnuti odvétravacich ventilatorl se uzaviou odvétravaci kominky klapkou
aby nedochazelo k uniku su$iciho prostfedi do okoli susarny. Soucasné
s provozem odvétravacich ventilatorti se oteviou klapky pro ptivod venkovniho
vzduchu do susarny. Pfi vypnuti odvétravacich ventilatorti se klapky
automaticky uzaviou .
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Obrazek 8.1  Celkové uspotadani komorové susarny feziva
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Vzhledem k tomu, Ze béhem suSeni je v suSarn¢ vlhké a agresivni prostiedi
musi byt pouZzity materidly a strojni zatizeni takového typu, které tomuto
prosttedi vyhovuji.

Komorové susarny mohou byt 1 zdéné avSak s vnitini povrchovou upravou,
ktera zajisti, ze nebude dochéazet k naruSovani stavby susarny vlivem jejiho
provozniho prostiedi.

8.1 Konstruk¢éni parametry susSaren reziva

U susaren feziva se vychazi pti jejich konstrukci z nasledujicich pozadavki :
delka feziva

W I4 . W r I4 14 14 . r W b 3
poZzadovany objem susarny, ktery udava objem zavezeného feziva v m
jednokomorové nebo vicekomorové provedeni
¢elni nebo boc¢ni zavazeni susarny
rucni nebo automaticka regulace susiciho procesu.

* & & o o

Na zaklad¢ zvoleného typu susarny jsou v prospektovych materidlech uvadény
hodnoty :
¢ maximalni tepelny piikon
¢ instalovany el. piikon.

Maximalni tepelny ptikon v kW urcuje v podstaté tepelny vykon vymeéniku,
kterym je suSarna vytapéna. Nejvetsi spotiebu tepla vykazuje susarna po jejim
zavezeni fezivem a natapéni susarny na provozni parametry. V této dobé je
nutno ohfat na provozni teplotu zavezen¢ fezivo, zavazeci voziky a vyhtat
pracovni objem susarny. V této dobé se pievazné vyuziva plného vykonu
tepelného vyméniku. Po dosazeni provoznich parametrii susarny spotieba tepla
poklesne
na cca 60 % . V této fazi dochazi k odbéru tepla pro odpatovani vody z dfevni
hmoty, kryti tepelnych ztrat suSarny prostupem tepla a ztrat tepla jejim
odvétravanim pii regulaci vlhkosti v susarné.

Na zaklad¢ druhu suseného dieva, jeho sily, pocatecni a kone¢né vlhkosti
dieva
a zpusobu jeho oSetieni v pribéhu suseni se celkovy susici proces ¢leni na :
¢ dobu ohievu
¢ dobu suSeni
¢ dobu osetfeni feziva béhem suseni
¢ dobu ochlazovani vysusen¢ho feziva.
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Cas ohi'evu na provozni parametry suarny se uréuje dle tloustky zavezeného
feziva a to tak, Ze na 1 cm tloustky feziva se poc¢ita 1 hodina. V zimnim obdobi,
kdy se jednéa o zmrzlé fezivo se délka ohievu prodluzuje na 2 hodiny na 1 cm

tloustky.

Doba susSeni

Pro stanoveni useku vlastniho suseni se dle suSiciho ¢asového fadu urci

zakladni Cas, po ktery se udrzuje poZzadovana teplota a psychrometricky rozdil

mezi vlhkym suchym teplomérem umisténym v susarné ( vlhkost susiciho

prostiedi). Zakladni doba suSeni pro mékkeé a tvrdé dievo je uvedena
v nésledujicich tabulkach.

Z téchto tabulek je patrny vliv tlouStky feziva na dobu suSeni pti suseni

z pocate¢ni vlhkosti na pozadovanou konec¢nou vlhkost. Pti suseni tvrdého dieva
se rovnéz prodluzuje doba suseni oproti dievu mékkému. Je to dano vlastnostmi
dreva, které musi brat v avahu zpusob suSeni aby nedochazelo k popraskani

dieva béhem susiciho procesu.

Tabulka 8.1
Zékladni doba suseni pro smrkové dievo
sila konec¢. pocat. vlhk. v %
mm | vlhk.
%
100 | 15 | 20 | 25 | 30 35 40 50
suSici doba hodin
15 8 1,5 4,0 6,0 7,5 8,5 9,5 10,5 | 12,0
10 - 2,5 4,5 6,0 7,0 8,0 9,0 10,5
15 - - 2,0 3,0 4,5 4,5 6,5 8,0
22 8 2,5 7,5 11,0 | 13,5 | 16,0 | 18,0 | 19,5 | 22,5
10 - 5,0 8,5 11,0 | 13,5 | 15,5 | 17,0 | 19,5
15 - - 3,0 6,5 8,5 10,5 | 12,5 | 15,0
28 8 4,0 150 | 19,0 | 21,5 | 24,5 | 27,0 | 29,5 | 33,5
38 8 6,0 17,0 | 25,0 | 31,0 | 36,0 | 40,5 | 44,0 | 50,0
45 8 7,5 21,5 | 31,0 | 39,0 | 45,0 | 50,5 | 55,0 | 62,5
50 8 8,5 24,5 | 355 | 44,5 | 51,5 | 58,0 | 63,0 | 72,0
90 8 18,5 | 53,0 | 77,5 | 96,0 | 112,0 | 124,0 | 135,0 | 154,0
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Parametry suSiciho prosttedi pro suSeni smrku, borovice, jedle a vejmutovky
o tloustce 32 az 60 mm uvadi nasledujici tabulka.

vlhkost % suseni mekké suseni Tvrdé
t, °C t, °C p; 'C ty °C ty °C p, °C

nad 60 70 66 4 80 74 6
60 - 40 75 69 6 80 74 6
40 - 30 75 67 8 80 72 8
30 -25 80 70 10 80 68 12
25-20 85 72 13 85 67 18
20-15 90 72 18 90 67 23
15-10 90 70 20 90 65 25
10 -8 90 67 23 90 65 25

V tabulce znaci t; teplotu suchého teploméru, t,, teplotu mokrého teploméru a
pr psychrometricky rozdil. Tvrdé suSeni se ke dfevni hmot€ nechova tak Setrné
jako suseni m&kké a proto dovoluje vyssi teplotu a p, .

Tabulka 8.3
Zékladni doba suSeni pro tvrdé — bukové dievo
sila konec. poC. vlhk. v %
mm vlhk.
%
10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 50
suSici doba hodin

15 8 3,5 11,0 | 15,5 | 20,0 | 23,5 | 26,5 | 29,0 | 33,0
22 8 8,0 | 20,5 | 30,5 | 37,0 | 44,0 | 49,0 | 53,0 | 63,0
28 8 11,5 | 31,0 | 45,5 | 57,0 | 66,5 | 74,0 | 80,5 | 92,0
38 8 17,0 | 47,0 | 68,5 | 85,0 | 99,0 | 111,0 | 212,0 | 147,0
45 8 21,0 | 59,0 | 85,0 | 107,0 | 124,0 | 138,0 | 150,0 | 169,0
50 8 24,0 | 67,0 | 98,5 | 123,0 | 142,0 | 159,0 | 172,0 | 196,0
90 8 51,0 | 145,0 | 212,0 | 262,0 | 305,0 | 339,0 | 371,0 | 422,0
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Tabulka 8.4
Parametry susiciho prosttedi jsou pro bukové dievo, kastan, jedli, javor a ofech
o tloustce 32 az 60 mm — viz tabulka.

vlhkost % suSeni mekké susSeni Tvrdé
t, °C tn °C p: °C t, °C tn °C p. °C

nad 60 50 48 2 65 63 2
60 - 40 50 48 2 65 63 2
40 - 30 53 50 3 70 67 3
30 -25 56 51 5 70 65 5
25-20 60 52 8 75 67 8
20-15 65 50 15 75 60 15
15-10 70 50 20 80 60 20
10 -8 70 50 20 80 55 25

Z uvedenych tabulek je patrno, ze se snizujici se vlhkosti vysouseného dreva
se zvysuje teplota suSiciho prosttedi a soucasné se zvySuje psychrometricky
rozdil.

Psychrometricky rozdil v podstaté udava rychlost odpatrovani vody z dievni
hmoty, kterd je v pocatecni fazi vysouseni nizsi nez na konci suSiciho cyklu.

Z tohoto diivodu se v pocatecni fazi vysouSeni snizuje hodnota p, vlhéenim
susarny 1 kdyZ se to zda nelogické. Je to provadéno vzhledem k tomu, aby se

v pocatecni fazi snizila rychlost odpatovani vody aby nedochézelo k trhlinam ve
vysouseném fezivu.

Doba k oSetfeni reziva

Pro dosaZeni kvalitniho vysledku suSeni feziva se provadi jeho egalizace
konec¢né vlhkosti a zlahodnéni. Teplota pii kone¢ném oSetieni je shodna
s teplotou posledniho vlhkostniho stupné. Pi1 egalizaci se udrzuje
psychrometricky rozdil 13 az 15 °C az nejvlh¢i susici vzorek dosahne
pozadované kone¢né vlhkosti. Tento usek trva ptiblizné stejnou dobu jako usek
zlahodnéni, ktery na egalizaci navazuje.

Tabulka 8.5
Doporucené Casy zlahodnéni

sila feziva mm

15-18[22-24]28-32] 38 [45-50| 60 |75-80| 90 | 100

doba zlahod. hod.

4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 10 | 12 | 14 | 16




39

Doba vychlazovani vysousSeného reziva

Ochlazovani vysuseného feziva probiha v suSarn¢ pti chodu vzduchovych
ventilatorti a vypnutém tepelném vymeéniku. V susarné se udrzuje
psychrometricky rozdil nejvyse 10 °C. Ochlazovani je ukonéeno, kdyz teplota
v susarné dosahuje teplotovy rozdil oproti venkovni teploté 30 az 40 °C. Tento
pozadavek opét respektuje zamezeni trhlin v fezivu vlivem ptidavnych
tepelnych pnuti vlivem rychlé zmény teploty. Doba ochlazovani je ¢asové
srovnatelnou s dobou ohfevu suSarny na provozni parametry.

Z uvedeného zjednodusencho piehledu problematiky suSeni feziva je patrno,
Ze se jedna o technologicky proces, ktery vyzaduje v sou¢asné dob¢ pouziti
automatického fidiciho systému s pouZzitim PC a priubéZnym snimanim vlhkosti
dfeva béhem susSiciho procesu. Pti nedodrzZeni suSicich parametrit mize dojit
k poskozeni zavezeného feziva, coz predstavuje znacné financni ztraty a dale
zmarenou tepelnou a el. energii, ktera byla vynalozena na susici proces.

Pro snimani pribézné vlhkosti suSeného dieva je suSdrna osazena snimaci
vlhkosti dieva v minimdlnim poctu 6 kust, které vyhodnocuji vlhkost dfeva na
zaklad€ zmény jeho el. vodivosti v disledku zmény obsahu vody. Ze snimanych
provoznich hodnot je pak vytiStén protokol o ¢asovém prubéhu suseni
na jehoz zakladé se pak provadi zakaznikovi i1 fakturace nakladl za suSeni.

Podminkou dosaZeni dobrych vysledki suSeni je zavazet suSarnu fezivem
stejné tloustky, stejné¢ho druhu dieva a pokud moZno i1 stejné pocatecni vlhkosti.
Toto opodstatnéni vyplyva z uvedenych tabulek, kdy pro danou tloustku feziva a
druh dfeva je nutno pouzit odpovidajici suSici parametry a dobu suSeni.

Pro Uplnost je dale uveden ptehled vyrobni fady susaren a jejich technickych
parametrli od tuzemské firmy Katres s.r.o. Uvedeny vyrobce susaren dodava
komorové suSarny pro délku feziva 4 m, S m a 6 m . Topné medium pro
vytapéni susaren je tepla voda 90/70 °C. Dfive se pro vytapéni suSaren pouZzivala
prevazné nizkotlaka syta para, kterd rovnéz slouzila pro vlhéeni susiciho
prostfedi. S ohledem na Zivotnost pouZzitych armatur je vSak vyhodné&jsi pouzivat
teplovodni systém vytapéni, ktery zarucuje delsi Zivotnost armatur, coz je
obzvlast’ dllezité pii osazeni suSaren automatickou regulaci.
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Tabulka 8.6 Ptehled vyrobni fady susaren firmy Katres s.r.o.

Typ delka Sitka Vyska |objem topny el.ptikon
susarny [suSarnym| m M tfezivam® | piikon kW
kW
KS-mini | 54- 7,4 2,6 1,6 3-6 20 - 30 3
KSR 1 7,76 2,42 2,56 9 40 5
KSR 6,7 4,47 3,42 18 75 6
2-6,5N
KSR 13,1 4,47 3,42 36 145 12
2-12,5N
KSRD 6,7 4,47 4,22 25 130 6
1
6,5 N
KSRD 13,1 4,47 4,22 50 260 12
1
12,5N
KSRD 6,7 8,7 4,22 50 240 12
1/2-6,5 N
KSRD 13,1 8,7 4,22 100 440 24
1/2-12,5N
KSRT 6,7 5,2 4,22 30 165 6
1-6,5N
KSRT 13,1 5,2 4,22 60 320 12
1-12,5N
KSRT 6,7 10,1 4,22 60 300 12
1/2-6,5 N
KSRT 13,1 10,1 4,22 120 550 24
1/2-12,5N
KSRQ 6,7 6,4 4,22 40 220 8
1-6,5N
KSRQ 13,1 6,4 4,22 80 400 16
1- 12,5N

Nejvétsi kapacitu zavezeného feziva ma typ KAD 1 x 12 PP ato 168 m’
o tepelném piikonu 600 kW.




41
9. Pouziti suSaren dieva v kombinaci s kogeneracni jednotkou

Pro moZnost konkrétniho vyhodnoceni ekonomie provozu kogenera¢ni
jednotky je nutno vychazet z jeji velikosti a typu pouzitého zatizeni. Pro nas
piipad je zvolena kogeneraéni jednotka typu MT 400 S s plynovym spalovacim
motorem. Jednd se o kogeneracni jednotku od firmy Tedom s.r.0., Ttebic.
Pouzity plynovy motor je tuzemské vyroby Liaz, Zetor , ktery pohani
synchronni elektricky generator.

Technické parametry uvedené kogeneracni jednotky jsou nasledujici :
¢ clektricky vykon 400 kW, , a€innost vyroby el.energie 34 %
¢ tepelny vykon 600 kW, , uCinnost vyroby tepla 52%
¢ celkova u¢innost 86 %.

Budeme 1i vychdzet z maximalniho tepelného vykonu kogenera¢ni
jednotky 600 kW, , ktera je na vystupu ve formé teplé vody 90 °C, bude pro
ptipravu TUV pouzit vykon 180 kW (30 % z celkového vykonu) a pro vytapeni
tepelny vykon 420 kW.

V letnim obdobi, kdy je pfevazné odbér tepla pouze na ptipravu TUV ziistava
k disposici prebyvajici tepelny vykon 420 kW. Tento maximalni tepelny vykon
bude uvazovan pro suSeni dieva.

Pti pouziti susarny dieva typu KSRD 1 12,5 N se jedna o jeji nasledujici
technické parametry.

udaj rozmer hodnota
délka mm 13100
Sitka mm 4470
vyska mm 4220
objem feziva m’ 50
tepelny ptikon kW 260
el.ptikon kW 12

Pti realizaci dvou kust uvedenych susaren by byl max.tepelny ptikon pii
najizdéni susaren na provozni parametry Q. = 520 kW. Pti dodévce tepla
z kogenera¢ni jednotky jsme vSak limitovani tepelnym piikonem 420 kW a
schodek v poZzadovaném a dodaném tepelném piikonu by ¢inil AQ = 100 kW.
Pfi najeti susarny na provozni parametry vSak poklesne pozadovany tepelny
ptikon suSarny na cca 60 %, coZ pro ob¢ suSarny predstavuje Qprovor = 312 kW.
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V ustalené susici fazi by byl ptfebytek tepelné¢ho vykonu z kogenerace + 108
kW.

V pfiipad¢, Ze jedna suSarna bude ve fazi najizdéni a druha ve fazi ustalené¢ho
suSeni bude potiebny tepelny ptikon 416 kW. V tomto ptipadé by byla cca
vyrovnana spotieba a dodavka tepla. Faze najizdéni susSarny je dle tloustky
suSeného feziva cca 5 hodin. Oproti dobé& pottebné na cely susici cyklus a
manipulaci s fezivem (vyvezeni, zavezeni a rovnani feziva) je tato doba
vrozmezi 2 az 5 % .

Budeme 1i déle vychéazet ze suSeni konkrétniho druhu feziva dospé&jeme k dale
uvadénym hodnotam.

9.1 SuSeni mékkého dreva — smrk

Pro vstupni vlhkost feziva W; = 50 % , kone¢nou vlhkost W, = 10 % a silu
susené¢ho feziva 50 mm pak vychazi slozeni suSiciho cyklu :

doba ohfevu susarny 5 hodin
vlastni doba suSeni 63
egalizace feziva 8
doba zlahodnéni feziva 8
doba ochlazovéni suSarny 5

doba susiciho cyklu 7, = 89 hodin.

K této dob¢ je nutno ptipocist jesté Cas potiebny na manipulaci s fezivem a to
cca 4 hodiny. Celkova doba mezi dvéma susSicimi cykly pak bude 1.= 93 hodin.

Priib¢h spotieby tepelné energie jedné susarny je zndzornén na obrazku €. 9.1

naj. Obrazek 9.1
260
suSeni + oSetient
kW |
156
chlazeni + manipulace
| | |
0 5 84 &9 93

3 Cas v hodinach T

C
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Celkova spotieba tepla za dobu T, je:

Q=260.5+156(84—-5)= 13624 kWh =49,05 GJ

Pti pouziti dvou susaren, kdy po najeti susarny jedné bude najizdét suSarna
druha bude pozadavek na dodavku tepla dle obrazku 9.2

Obrazek 9.2 Pribé&h odbéru tepla pii postupném najeti dvou susaren

max. piikon z kogenerace 420 kW
416
312 \ plocha
Nprebytku
260 tepla
kW
T 156 —‘
0 5 10 84 89 93
y Cas v hodinach

Z uvedeného pribéhu piebytku tepla je patrno, Ze navrzeny provoz dvou
suSaren feziva nevykazuje optimalni vyuziti tepla z kogenera¢ni jednotky. Ke
zlepSeni vyuziti tepla proto bude pouZita jesté jedna suSarna typu KSRD 1 6,5
N

parametri :
délka 6700 mm objem feziva 25m’
Sitka 4470 mm tepel.ptikon 130 kW
vyska 4220 mm el. prikon 6 kW .

Pro tuto suSarnu je bézny susici tepelny ptikon 0,6 . 130 = 78 kW.

Pti postupném najeti tfech suSicich komor se zméni €asovy priibéh odbéru
tepla dle obrazku 9.3.
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Pti najeti tieti suSarny dojde k nedostatku tepeln¢ho vykonu z kogeneraéni
jednotky a to o hodnotu 22 kW po dobu 5 hodin. V tomto ptipad¢ bude bud’
k disposici uvedeny tepelny ptikon z ptipravy TUV, nebo se prodlouZzi doba
najizdéni teti suSarny o cca 3 hodiny. Nedodani potfebného tepelného piikonu
treti suSarn¢ vSak nema vliv na kvalitu suSeného feziva. Pouze se prodlouzi doba
potiebna pro ohfev susarny na provozni parametry.

Na zéklad¢ odbéru tepla dle obrdzku 9.3 je pak provedena bilance spotieby
tepla pro suSeni feziva za dobu 1, a spotteby el. energie pro provoz
vzduchovych ventilatort.

| {3 hodiny

4h2 — 7, max.pfikon z kogenerace 420 kW

swoo4 M ApA____ —— —— — _|_' ______

300 A

200 T

tep.vykon
kw

100 = L_

0 80
T 1 ' 4 T T 4 T I I |
0 10 20 30 40 50 60 70
84 93

100

—

¢as / hodiny /

Obrazek 9.3  Prubéh spotieby tepla pro provoz tfech susaren feziva

Bilance spotieby tepla a el. energie pti provozu tfech suSaren dle obrazku 9.3
je za sledované Casové obdobi T, nésledujici :

spotieba tepla 33962 kWh =122,26 GJ
pramérna tepelny piikon za sledovany casovy usek  365,2 kW
vlastni spotieba el. energie susaren 2502 kWh.
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Za sledovany Casovy usek bude odebiran z kogeneracni jednotky primérny
tepelny vykon pro susarny dieva a ptipravu TUV 545,2 kW . Vzhledem k tomu,
ze maximalni tepelny vykon kogeneracni jednotky je 600 kW neni provadéna
zadna korekce na zménu Gc¢innosti vyroby el. energie a tepla. Pi1 odbéru tepla
pro ptipravu TUV za sledované obdobi ve vysi 60,2 GJ bude celkovy odbér
tepla z kogeneraéni jednotky 182,5 GJ.

Uvedenému odbéru tepla odpovida primérna spotteba zemniho plynu na
vstupu do kogeneraéni jednotky Vyyn, = 10 322,4 m’.

Této spottebé zemniho plynu odpovida vyroba el. energie v kogeneracni
jednotce 33 146,4 kWh. Pti provozu kogeneracni jednotky na jmenovité
parametry by bylo mozno maximdalné docilit vyrobu el. energie ve vysi
37 200 kWh.

Zohlednime li vlastni spotiebu el. energie kogenera¢ni jednotky jako
tepelného zdroje ( teplovodni obéhova Cerpadla ) a provozovanych suSaren
feziva bude rozdil vyroby a vlastni spotieby dodavan do el. sité. Pro stanoveni
vlastni spotieby je uvazovano s nasledujicimi hodnotami, které jsou v tabulce
9.1.

Tabulka 9.1 Instalovany el. vykon pro provoz kogenera¢ni jednotky a
suSaren feziva

odbérné misto vykon v kW
kogeneracni zdroj

- pohon Cerpadel 7

- osvétleni 0,5

- udrZzbové prace 5
suSarny feziva

- pohon ventilatora 30

- osvetleni 0,5

celkem 43
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Po odecteni vlastni spotteby pak zbyva k doddvkam do rozvodné el. sité :

vyrobena el. energie 33 146,4 kWh
vlastni spotfeba suSaren 2517 kWh
vlastni spotfeba kogenerace 667 kWh
dodavka do el. sité 29 962,4 kWh.

Pii cené zemniho plynu 4,05 K&/m’ (bez DPH) by &inily naklady na zemni
plyn
Npiyn = 41 805,70 K¢
a finan¢ni pfinos za odprodanou el. energii pii uvazované vykupni cené
1 K¢/kWh P, = 29962,- K¢.

DalSim finan¢nim pfinosem jsou prostiedky ziskané za vysuseni feziva. Pro
suseni mékkého dieva je primérna cena za vysudeni 1 m’ feziva 1200,- K&. Za
nami sledovany asovy usek T, = 93 hodin se pramérng vysusi 119,4 m’
feziva, coZ predstavuje financni pfinos  Pgygsmy = 143 280,- K¢.

Vzhledem k tomu, Ze vlastni spotfeba el. energie suSaren feziva a tepelné¢ho
zdroje ( kogeneraéni jednotky) je kryta z vlastni vyroby a ne odbérem
z rozvodné sité bude se jednat o dalsi finan¢ni pfinos, ktery je dan vlastni
spotfebou v letnim obdobi ve vysi 96958 kWh a rozdilem ceny el. energie. Pfi
nakupu el. energie ze sité by se jednalo o primérny mési¢ni odbér el. energie
v letnim obdobi cca 24640 kWh/mésic.

Pti pouziti dvoutarifové sazby B 5 se sjednanym technickym maximem 50 kW
a smluveného 1/4 hodinového naméfeného maxima 45 kW by Cinila primérna
cena odebrané el. energie 1,62 K¢&/kWh. Pii mésicnim odbéru 24640 kWh by
rozdil v cené el. energie predstavoval financni pfinos Pogps, = 15276, -
Ké&/mésic.

K provedeni celkove ro¢ni bilance vysuSeného feziva jsme v pocatku
vychézeli pouze z letniho obdobi, kdy budou v provozu susarny teziva ( 118
dnii/r) aby se zvysil letni odbér tepla. V tomto obdobi byl pro susarny
k disposici max.tepelny vykon 420 kW. Vzhledem k primérnym mési¢nim
teplotam venkovniho vzduchu béhem topného obdobi je vS§ak mozZno susarny
¢astecné provozovat 1 mimo letni obdobi. Z pribéhu venkovnich teplot dle obr.
9.4 pak vyplyne moZznost poziti tepelného vykonu pro suseni feziva béhem roku.
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Na zaklad¢ tepelného vykonu, ktery je mozno 1 béhem topné sezoény pouzit pro
vytapéni suSaren je provedena bilance ro¢ni produkce vysusené¢ho mekkeého
feziva.
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Obrazek 9.4 Rocni primérna denni teplota vzduchu

Pribéhu teploty venkovniho vzduchu dle obrazku 9.4 pak odpovida pribéh
pouzitelného tepelného vykonu pro suseni feziva, ktery je patrny z tabulky 9.2.

Tabulka 9.2 Tepelny vykon pouZitelny pro suSeni feziva

mesic tepelny vykon pro |tepelny vykon pro |pocet
vytapéni kW suSarny kW dnil
leden 420 0 31
unor 401 19 28
biezen 334 86 31
duben 254 166 30
kvéten 177 243/420 31
cerven - 420 30
cervenec - 420 31
srpen - 420 31
Zaii 150 420/270 30
fijen 239 181 31
listopad 332 88 30
prosinec 420 0 31




48

S ohledem na délku topné sezony n = 242 dni se bude jednat o dodavku tepla
pro vytapéni v mésicich :

leden — kvéten (do 11.5.)
zaii ( od 20.9.) — prosinec .

Letni obdobi bude v délce od 12. kvétna do 19.zafi daného roku dle
dlouholetého statistického sledovani klimatickych podminek.

Hodnoty uvedené v tabulce 9.2 ve zlomku pro mésic kvéten a zati udavaji
zménu tepelného vykonu pouzitelného pro provoz susaren pti zahéjeni (nebo

ukonceni topné sezony).

S ohledem na uvedenou tabulku 9.2 a pottebny tepelny vykon pro pouZzité typy
suSaren feziva pak dostaneme objem vysusen¢ho mekkého feziva za rok.

Rezivo vysusené v letnim obdobi ( 118 dnii)

pii provozu 3 suSaren V. =3635 m’
Rezivo vysu$ené v topném obdobi V,=1665 m’
ro¢ni produkce vysuseného feziva Vi =5 300 m’/r.

w e W W r oW . 7w W 3 W r w7 W 4
Pti cené& suSeni feziva ve vysi 1200,- K&/m™ bude ro¢ni ptinos za vysusené
fezivo  Pgueni = 6 360 000,- K¢/r.

Béhem topného obdobi budou provozovany suSarny nasledovné s ohledem na
tepelny ptikon, ktery je k pouziti pro susarny:

bfezen su$arna 25 m’ vysuseno 197 m’
duben  su$arna 50 m’ 383
kvéten su$arna 25+ 50 m’ 327

po zbytek mésice 25 + 50 + 50 m’

zéii  suSarna 25+ 50 m’ 172
fijen  suSarna 50 m’ 396
listopad susarna 25 m’ 190

vysuseno celkem v topném obdobi 1665 m’.
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Realizace suSaren feziva je vSak spojena s investi¢nimi naklady dle
specifikace :

¢ dodavka suSarny vcetné automatické regulace a Séfmontaze

1 x susarna KSRD 1-6,5 N 1 167 000,- K¢
2 x susarna KSRD 1 — 12,5 N 3 578 000,-
¢ betonové zaklady pod susarny 140 000,-
¢ napojeni na topny systém, vodu
el. instalaci 75 000,-
investi¢ni nadklady na suSarny 4 960 000,- K¢.

Pti rovhomérném odpisovani investi¢nich nakladl po dobu 15 let bude ro¢ni
odpis na suSarny  Ni susamy = 330 667,- KC/r.

Pti zjistovani ekonomie provozu kogeneracni jednotky se sou¢asnym
provozem susaren musime vychazet z toho, ze kogenerace a suSarny
ptedstavuji jeden investicni celek. Postup hodnoceni bude opé€t vychézet ze
zisku pted vlastnim zdanénim jako tomu bylo v ptedeslé kapitole, kdy se
posuzovaly alternativy 1. a I1.

Pro dalsi postup je nutno stanovit :
ro¢ni vyrobu el. energie

ro¢ni vyrobu tepla

tepelnou energii odprodanou
el. energii odprodanou

el. energii pro vlastni spottebu
spotfebu zemniho plynu
celkove ro¢ni naklady
celkové ro¢ni piinosy.

* & & & 6 o 0o

Uvedené hodnoty jsou zahrnuty v tabulce 9.3, kterd predstavuje kogeneraci a
susarny jako jeden ekonomicky celek.
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Provoz suSaren bude po technické strance zajiStovan obsluhou kogeneracni
jednotky, nebot’ proces suseni je fizen automatickou regulaci. Bude v§ak nutno
zajistit pracovniky pro manipulaci s fezivem. Jedna se o sklddani feziva do hrani
s prokladky pted zavezenim do susarny a odbéru feziva po jeho vysuseni.
Vzhledem k tomu, je tato prace v podstaté narazova budeme uvazovat se tfemi
pracovniky na 1/3 pracovni ivazek. Naklady na mzdy spojené s provozem

susaren pak budou :
N susarmy = 200 000,- K¢&/r.

Naklady na opravy a tdrzbu susaren jsou uvazovany ve vysi:
NOli suarny 95 000,- Ké/r

Tabulka 9.3 Financ¢ni ptehled provozu kogenerac¢ni jednotky a suSaren feziva

udaj rozmer hodnota
Qel kWh/r 2570 889
Qteplo Gl/r 14 155
Qsusarny Gl/r 5356
Vplynu m3/r 800 628
P el odprodan4 kWh/r 2393 187
P el nahrazena kWh/r 177 702
Pei, Ké/r 2503 362
Pieplo K¢/r 2 639 700
Psuéeni K¢/r 6 360 000
Ni; K¢é/r 848 667
N K¢é/r 1 180 000
Nog K¢/r 609 178
Nz K¢/r 3242 543
Nies K¢/r 100 000
N, Ké/r 5131 721
P K¢/r 11503 062
N Ké/r 5980 380
Z K¢&/r 5522674

Z hodnoty zisku, kterd je docilena spoleénym provozem kogenera¢ni jednotky
se susarnami feziva je patrno, Ze se jedna o velice vyhodnou doprovodnou
technologii, kterd v piinosech ptevySuje ptinos za odprodanou el. energii a teplo.
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9.2 SuSeni tvrdého dieva — dub

Pro stejnou tlouStku suseného feziva 50 mm, vstupni vlhkost W; =50 % a
kone¢nou vlhkost W, = 10 % se zméni sloZeni suSici doby nasledovné :

doba ohfevu susarny 5 hodin
vlastni doba suSeni 188
egalizace feziva 8
doba zlahodnéni feziva 8
doba ochlazovani suSarny 5

celkova doba suSiciho cyklu 1, = 214 hodin .

Zapocteme li opét dobu potiebnou k manipulaci s fezivem ve vysi 4 hodiny,
bude celkova doba mezi dvéma susicimi cykly 1, = 218 hodin. U mé&kkého

feziva o stejnych parametrech ( tloustka, W;, W, ) byla doba mezi susicimi
cykly 1, =93 hodin. U tvrdého dreva se tato doba prodluzuje cca 2,35 krat.

Tato skute¢nost dava pfedpoklady rovnomérnéjSiho vyuziti tepla z kogeneracni
jednotky. K poklesu v odbéru tepla totiz dochazi pti odstaveni suSarny, kdy je
fezivo jiz vysuSeno. S ohledem na pocet suSicich cykll jedné suSarny ( a tim 1
pocet odstavek susarny) za mésic se u tvrdého dieva vytvari rovnomeérnéjsi
provozni podminky :

pramérna provozni doba za mésic 30 .24 =720 hodin/mésic

pocet cykll susarny za mésic

- m¢kké fezivo % = 7,7 cykli/mésic
L 720 _ o/ w x
- tvrdé fezivo i 3,4 cykli/mésic.

Z uvedenych hodnot je patrno, Ze pii suseni tvrdého dfeva jsou vytvoieny
vyhodnéjsi provozni podminky pro odbér tepla z kogenera¢ni jednotky, nez je
tomu pfii suSeni m&kkého dieva.

U vétSiny béznych susarenskych provozii vSak pievazuje suseni mekkého
dieva. Vzajemny pomér je cca 80 % mekkého feziva a 20 % teziva tvrdého.

Pti pouziti suSaren feziva jako doprovodné technologie provozu kogeneracni
jednotky je nutno zvlast’ zdiraznit jednu velkou prednost pouZziti a to :

Nedodame li suSarné reziva potiebny tepelny piikon, pouze se prodluZuje
susici doba aniz by doslo ke zhorSeni kvality vysouSeného reziva. Pii uplném
vypadku tepelného zdroje pokracuje susici proces po jeho novém najeti tam,
kde byl predtim ukoncen. Toto je velka piednost vyuZiti suSdaren reziva.
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10. Absorp¢ni chlazeni

Chlazeni probih4 na principu tepelného Cerpadla, které odebira teplo
z chladnéjSiho prostiedi a odevzdava je do teplejSiho okoli. Je to tedy prenos
tepla proti jeho pfirozenému toku, nebot’ teplo se samovolné sdili jen z teplejSich
mist do chladnéjSich. K obraceni této ptirozené tendence je nutno vynaloZit
praci, napt. ve form¢€ mechanicke prace u kompresorovych chladnic¢ek, nebo ve
formé tepla u chladnicek absorp¢nich .

Vzhledem k tomu, Ze naSim cilem je vyuZit teplo z kogeneracnich jednotek
bude nase dalsi pozornost zamétena pouze na absorp¢ni chlazeni, které ke své
realizaci potfebuje dodavku tepla. Dalsi vyhodou tohoto zptisobu chlazent je to,
7e nevyzaduje Cerpadla s pohyblivymi ¢astmi, které mohou vykazovat
poruchovost béhem provozu.

Princip absorp¢niho chlazeni objevil pfed 170 roky Michael Faraday.
K objevu dosel ndhodou, kdyZ se pokousel ziskat kapalny ¢pavek. Schema jeho
pokusu je zndzornéno na obr. 10.1.

V levé Casti zahnute trubice byla latka nasycena ¢pavkem ( chlorid stiibrny).
Pti zahtivani ¢pavek unika a srazi se v chladném konci trubice. Kdyz Faraday
zhasl kahan, zjistil po urcité dobé, ze se kapalny ¢pavek z chladné¢ho konce
trubice vyparil a pfi tom se na vnéjsi strané trubice vytvofila vrstvicka ledu.
Plynny ¢pavek byl zpét pohlcovan chloridem sttibrnym. Kapalny ¢pavek pro
svoje odparovani odebiral teplo sténam trubice a vod¢. Pozdéji bylo zjisténo, Ze
ke stejnému jevu dochazi, je li chlorid sttibrny nahrazen ¢pavkovou vodou.

Absorp¢ni chlazeni na Faradayové principu je vSak periodické. Po vypateni
vSeho kapalného ¢pavku se musi pohlceny ( absorbovany) ¢pavek z latky zpét
vypudit teplem. Vyparovani ¢pavku je pferuSované a tim znacné kolisa i teplota
ochlazovaného prostoru.

Obrazek 10.1  Faradaylv pokus
a) Ze zahiivané latky unika ¢pavek, ktery se srazi v chladném konci trubice.
b) Ptestane li zahfivani, ¢pavek se vypatuje z pravého konce a je absorbovan
znovu chladnou latkou v levém konci. Pti vypafovani vSak odebira teplo
vodé, kterd zmrzne v led. To je princip absorpcniho chlazeni.
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Dilezity krok ve vyvoji absorpéniho chlazeni nastal tehdy, kdyz Platen a
Munters ve Svédsku vyuzili dvou fyzikdlnich jevii v plynech ( zékona

caste¢nych tlakl a difuze) k sestrojeni absorpcniho zafizeni, které je zndzornéno
na obrazku

¢. 10.2.

kondenzdtor
teplo

o~
u

g e ok
iobeh vod

1

“teplo

varnik od absorber

obrazek 10.2  Chladici zafizeni, které pracuje nepterusované
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Pfeména od vyparniku do kondenzatoru odpovida prvnimu kroku Faradayova
pokusu podle ptedchazejiciho obrazku. Proces mezi vyparnikem a absorbérem
odpovida druhému kroku Faradayova pokusu.

Ve vyparniku se z bohaté ¢pavkové vody uvoliiuje plynny ¢pavek ( NH;).
Potiebné teplo je dodavano z vnéjsiho zdroje tepla. Vypaieny ¢pavek
kondenzuje v kapalinu v kondenzatoru. Pii kondenzaci par ¢pavku (nebo 1
jiného chladiva) se uvoliluje kondenzacni teplo, které zahtiva trubky
kondenzatoru. Z trubek prechazi teplo do chladnéjsiho okoli. V kazdém
kondenzatoru musi byt teplota okolniho prosttedi niz$i neZ je kondenzacni
teplota chladiva. Kapalné chladivo pak stéka samospadem do vyparniku. Tam se
vypaiuje a odebird svému okoli teplo. Funkce vyparniku je tedy opacné funkci
kondenzatoru. Teplo z chlazené¢ho okoli miize vypatujici se chladivo brat jen
tehdy, je li jeho teplota nizsi nez teplota okoli. V absorbéru se pak ¢pavek pohlti
chudou ¢pavkovou vodou z vyparniku. Bohata ¢pavkova voda, vychlazena
v absorbéru se dostava zpét do vyparniku, ¢imz se kolob&h uzavira. Vlastnim
chladicim ¢lenem je vyparnik, kde chladivo (¢pavek) pii svém vypatrovani
odebira teplo z chlazeného prostiedi.

V chladici technice stale prevladaji zafizeni, pracujici na principu ob&hu par
chladiva, obecné oznacovana jako kompresorova. Absorp¢ni zafizeni s pracovni
dvojici ¢pavek (chladivo) — voda (absorbent) jsou zndma od pocatka chladici
techniky a nalezla zejména uplatnéni v priimyslu. V oboru klimatizace se zacala
prosazovat od 60. let po zavedeni vyroby zafizeni pracujicich s dvojici voda
(chladivo) — lithiumbromid (absorbent). U téchto zafizeni je pohonnou energii
energie tepelnd. V oblasti klimatizace , kde jsou nejvyssi poZzadavky na chladici
zafizeni v letnich mésicich, vede pouziti absorp¢niho zatizeni ke zrovnomérnéni
spotfeby tepelné energie béhem roku. Tato skute¢nost je hlavnim diivodem
k jejich zavadéni. K nému dnes piistupuji 1 hlediska ekologicka, nebot’ pouzity
¢pavek a voda jsou latky ekologické, coz nelze tvrdit o vétSin€ chladiv
pouzivanych u kompresorového chlazeni.

Vzéajemné porovnani absorpcniho a kompresorového chlazeni je patrno
z obrazku 10.3 a 10.4.
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Obr. 10.3 Absorpéni chlazeni
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Z porovnani kompresorového a absorpcniho chlazeni vyplyva, ze kompresor
pouzity u ob&hu parniho je u obéhu absorpéniho nahrazen skupinou zatizeni:
absorbér, vypuzovac, ¢erpadlo na bohaty roztok, skrtici ventil chudého roztoku a
vyménik tepla. Na rozdil od obéhu parniho je pfevazna spotieba pohonné
energie kryta energii tepelnou ( vytapéni vypuzovace), spotieba elektrické
energie je pouze na pohon cerpadla a regulaci.

Hodnoti li se oba zpisoby chlazeni z energetického hlediska pouze na zékladé
velikosti chladiciho faktoru, definovaného jako pomér chladiciho vykonu
k ptikonu, bez ohledu na druh a tedy i cenu pohonné energie, vychazi toto
hodnoceni ve prospéch kompresorového chlazeni.

Ob¢h absorpcni pracuje vzdy se dvéma latkami a to chladivem a absorbentem.
Priimyslové se pouzivaji pouze dvé dvojice latek a to :
¢ c¢pavek —voda  pouziti pro chlazeni pro nadnulové i podnulové
chlazeni
¢ voda — lithiumbromid chlazeni pro nadnulové teploty.

Vyhody dvojice voda — lithiumbromid ( H,O — LiBr) jsou :
¢ ckologicka nezavadnost pouzitych pracovnich latek ve vztahu k ovzdusi,
jejich vybusnosti, nehotlavosti a nejedovatosti
ptiznivéjsi hodnoty chladiciho faktoru nez u dvojice NH; — H,O
nizké naroky na obsluhu
kompaktnost zatizeni bez ¢asti vyvoldvajicich chvéni
sériovost vyroby
plynuléd a hospodarna regulovatelnost vykonu v Sirokych mezich ( 10 az
100 % vykonu)
nizké provozni tlaky v zatizeni
vysoka Zivotnost
vysoka spolehlivost umoziujici projektovat zatfizeni bez rezervy
nizka provozni hlu¢nost
rychly nabéh zatizeni pti spusténi z teplého stavu.

* & & o o

* & & o o

Nevyhody dvojice voda - lithiumbromid
¢ chlazeni pouze na nadnulové teploty 5 az 6 °C
¢ vysoké naroky na konstrukéni material a technologii, coZ ma za nasledek,
Ze se vyrobou téchto zatizeni zabyva pouze omezena skupina vyrobcil.
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Absorp¢ni chladici zarizeni H,O — LiBr

Zatizeni pracujici s touto dvojici se vyrabi s jednostupiiovym nebo
dvoustupiiovym vypuzovacem. Zafizeni s jednostupiiovym vypuzovacem jsou
investi¢né levnéjsi, pracuji ale energeticky méné hospodarné ( jmenovity
chladici faktor cca 0,69). Nejvhodnéjsi teplota topné vody lezi v rozmezi 100 —
130 °C,

Zakizeni ale mohou pracovat i s teplotou 85 °C. Pro kombinaci chladiciho
zafizeni s kogeneracni jednotkou se bude pfevazné jednat o teplotu topné vody
90 °C.

S poklesem teploty topné vody se snizuje chladici vykon i chladici faktor, coz je
uvedeno na obr. 10.5
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Teplota topné vody (°C)

Obr.10.5 Zavislost chladiciho vykonu a chladiciho faktoru
na teploté topné vody

Zatizeni s dvoustupiiovym vypuzovacem jsou investi¢né naro¢néjsi, jako
pohonnou energii vyZaduji vodni paru o tlaku cca 0,9 MPa nebo horkou vodu
o teploté 175 °C. Tato zafizeni pracuji hospodarnéji a dosahuji chladici faktor
cca 1,09. Pro pouziti v kombinaci s kogeneracni jednotkou jsou vSak
nepouzitelna s ohledem na pozadovanou vysokou teplotu topného media.

Vzhledem k nizkym provoznim tlaklim v téchto zatizenich ( 0,7 az 15,7 kPa)
musi byt zafizeni vybaveno odvzdusiovaci jednotkou a provedeno jako
kompaktni celek. V praxi se ustélily dvé varianty provedeni.
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Prva varianta predstavuje slouceni vypuzovace a kondenzatoru do jednoho
télesa umisténého v horni ¢4sti zatizeni a vyparniku spolu s absorberem do
druhého telesa. Tim je zajisténo, ze potrubim proudi pouze kapalné faze.
Zatizeni tohoto typu vyrabi napft. firma York International a firma Carrier.

U druhé varianty jsou vSechny ¢tyti hlavni vyméniky tepla (vypuzovac,
kondenzator, vyparnik a absorbér) umistény ve spolecném télese. Tato zatizeni
vyrabi napft. firma Trane.

Pfi chlazeni vody z 12 °C na 6 °C maji vyrabéna absorpéni chladici zatizeni
chladici vykon 350 az 5800 kW v jedné jednotce.

Absorpc¢ni chladici zarizeni NH; — H,O

S rastem ekologického citéni je stale vice pouzivan ¢pavek a to nejen u
prumyslovych aplikaci ale 1 v klimatizaci. Jestlize u dvojice H,O — LiBr jsou
béZzné na nasem trhu zatfizeni s chladicim vykonem 350 az 5800 kW v jedné
jednotce, u dvojice NH; — H,O je situace zcela opacnd. BéZné jsou nabizeny
jednotky jmenovitého chladiciho vykonu 10 az 87 kW, zatizeni vétSich vykont
jsou vyrabéna na zakazku.

Z uvedeného vyplyva, Ze s ohledem na investi¢ni naklady bude davana
prednost chladicim jednotkdm H,O — LiBr pro kombinaci s kogenera¢ni
jednotkou.

10.1 Pouziti absorpéniho chlazeni v kombinaci s kogeneraéni jednotkou

V chladici technice jsou uvadény parametry chladicich zatizeni dle chladiciho
vykonu. Vzhledem k tomu, Ze kogenera¢ni jednotka poskytuje jako topné
medium teplou vodu 90 °C, bude chladici faktor pii pouziti teplotového spadu
90/82 °C a chladici dvojici H,O — LiBr cca 0,647. Chladici faktor je definovan
vztahem :

kde zna¢i Q, ... chladici vikon /kW/



Q¢ ... tepelny ptikon /kW /.
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V naSem ptipad¢ nds zajimé predevSim odbér tepla z kogeneracni jednotky,
coz predstavuje pro jeden kW chladiciho vykonu tepelny piikon :

Q=2 =q, 1 = 1545 Kkwiw.

F, ° 0,647

Ptehled chladicich zafizeni dodavanych napt. firmou YORK International je
uveden v tabulce 10.1 .

Tabulka 10.1 Ptehled dodavky standardnich chladicich zatizeni

typ chladici tepelny |instalov.el| délka Sitka vyska
vykon kW | piikon |vykon kW mm mm mm
kW

YIA 1A1 420 649 2,0 3740 1480 2340
1A2 550 850 2,0 4350 1250 2340
2A3 630 973 2,1 4960 1250 2340
2A4 720 1112 2,6 5570 1250 2340
YIA 2Bl1 830 1282 2,3 4960 1400 2650
3B2 960 1483 3,0 5570 1400 2650
3B3 1090 1684 3,4 6180 1400 2650
4B4 1170 1807 3,8 6790 1400 2650
YIA 4Cl1 1280 1977 3,6 5570 1580 3030
5C2 1440 2225 4,0 6180 1580 3030
5C3 1570 2426 4,9 6790 1580 3030
6C4 1820 2812 4,9 7550 1580 3030

Tepelny ptikon uvedeny v tabulce odpovida teplotovému spadu topné vody
90/82 °C. Instalovany el. vykon znaci celkovy vykon pro pohon éerpadel. Jak je
z tabulky patrno, jedna se o nizkou spottebu el. energie vzhledem k chladicimu
vykonu.

Maximalni chladici vykon zafizeni, ktery je firmou YORK International
standardn€ dodavan je u typu YIA 14F3. Tento typ pfedstavuje zatfizeni

s vykonem :
chladici vykon 4840 kW
tepelny prikon 7478 kW

instal.el.vykon 8,4 kW .




60

Z tabulky 10.1 vyplyva, ze nejmensi typ standardniho absorp¢niho chladiciho
zafizeni piedstavuje tepelny piikon v teplé vode 90/82 °C 649 kW. Pro kryti
dodavky tepla pro tato chladici zatizeni se jiz jedna o vyss§i vykony
kogenerac¢nich jednotek.

Jejich pouziti jako doprovodné technologie pro kogeneraéni jednotky
rozhodné ptinese zlepseni ekonomie jejich provozu. Tuto kombinaci 1ze
realizovat pro :

klimatiza¢ni jednotky obchodnich domil
klimatizace nemocnic

chladirny ovoce a zeleniny

sklady potravin.

* & & o

Z vyctu realizaci pak vyplyvaji rizné varianty pouZziti doprovodné technologie
absorp¢niho chlazeni. Jednoznaéné se jejich pouzitim zlepsi ekonomie provozu
kogenerac¢ni jednotky ( viz ptedchozi zavéry) pi1 dodavkéch tepla v letnim
obdobi pro provoz chladiciho zatizeni.

Pokud by se jednalo opét o posouzeni zdroje tepla a el. energie (kogenerace)
s absorpcnim chlazenim jako jednoho ekonomického celku, bylo by nutno vzit
v tvahu 1 souvisejici investi¢ni naklady napft. na stavbu chladirny ovoce a
zeleniny. Tyto naklady je v§ak mozno stanovit pouze az na zaklad¢ skute¢ného
projektu. Z tohoto diivodu neni mozno provést pro ilustraci konkrétni ptiklad
feSeni.

Pt1 pouziti absorp¢niho chlazeni, jako doprovodné technologie, je vSak nutno
vzit v uvahu zavislost vnitini teploty v ochlazeném objektu na dodéavce tepla.
V tomto ptipadé by bylo nutno zajistit ( pii nerovhomérnosti v dodavce tepla)
akumulaci chladici vody pro kryti ptipadnych schodkti v doddvce a spotiebé
tepla.

U doprovodné technologie suSeni dfeva nebyl tento problém tak vyrazny jako
je tomu v technologii chlazeni.

Pro moZnosti porovnani investi¢nich nadkladl na absorpcni chlazeni uvadime
cenu nejmensi chladici jednotky YIA 1AT1 (chladici vykon 420 kW) :

3 000 000,- K¢.



11. Pouziti kogenerace s palivem na bazi biomasy

Jak vyplynulo z naSich pfedchozich ekonomickych rozbort provozu samotné
plynové kogeneracni jednotky, ¢ini ndklady na palivo nejvyssi polozku néklada.
Pro zlepSeni ekonomie provozu kogenerace tedy vyplyva snaha snizit naklady
na vstupni palivo. V tabulce 11.1 je uveden ptehled ceny tepla K&/GJ ve
vstupnim palivu dle jeho druhu.

Tabulka 11.1 Cena tepla ve vstupnim palivu dle jeho druhu

palivo cena paliva vyhievnost cena tepla |podil
K¢/t MlJ/kg K&/GI k zemnimu

K&/m’ MJ/m’ plynu v %
zemni plyn 4,05 34 119,10 100
tézky olej 4200 40 105,10 88,2
hnédé¢ uhli 1150 17 67,70 56,8
lesni Stépka 400 8 50,00 42,0
obilni slama 500 17 29,40 24,7

Z tabulky vyplyva, Ze cesta ke snizeni nadkladl na palivo je realnd. Vede vSak
cestou pouziti parni kogenerace, kdy je v mozno v parnim kotli pouzit jiny druh
paliva nez je zemni plyn u plynové kogenerace. V podstaté se jedna bud’ o
pouziti parniho motoru, nebo protitlaké parni turbiny. Technické parametry
téchto zatizeni jsou jiz uvedeny v ptedchozich kapitolach.

S ohledem na celosvétove poZzadované sniZeni emisi plyni, které zptisobuji
sklenikovy efekt je kladen piedevsim dlraz na vyS$si vyuzivani biomasy
k energetickym ucelim. Tento smér je opodstatnén tim, Ze biomasa ma
vyrovnanou (neutralni) bilanci CO, , ktery unika do ovzdusi pti spalovani a
ktery je spotiebovan k jejimu ristu.

Z tohoto diivodu bude biomasa zvyhodnéna jako palivo v ramci navrhovanych
zmén ekologickych dani.

V naSich podminkach se jedna ptedevsim o vyuziti dfevnich odpadi (piliny,
hobliny, kiira, brusny prach atd.) a slamy.Vyhledové se uvazuje i s péstovanim
energetickych rostlin, které¢ budou péstovany na uvolnénych zeméd¢€lskych
plochéch v souvislosti se snizovdnim zemé&d¢lské produkce. Jednd se o
rychlerostouci dfeviny, specidlni travy atd.
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V dtevarskych provozech, kde je dostatecny vyskyt dievnich odpadl pak
vznikaji idedlni podminky pro realizaci parni kogenerace.

V téchto provozech je soucasné 1 znacna spotieba el. energie, kterou 1ze
nahradit dodavkou z kogenerace. Pro ptehled uvadime pouze orienta¢ni hodnoty
instalovanych vykont u nejvétsich spotiebict el.energie:

-rdmova pila 30-60 kW
- odkornova¢ 20-28 kW

celkem 50 -88 kW.

Soucasné je pro dievaiské provozy ekonomicky vyhodné provadét suseni
feziva, jak vyplynulo z pfedeslych jednoznacnych zavért.

V mnoha piipadech jsou jesté dnes dievni odpady likvidovany pouhym
odvozem na skladku, coz vyZaduje pfinejmensim naklady na dopravu a mzdy.
Zaroven vSak tento podnikatelsky subjekt ztraci palivo, které se miize
energeticky zhodnotit.

Realizace parni kogenerace vyzaduje finan¢ni prostfedky a proto opét uvadime
informativni ceny hlavnich zafizeni :

parni kotel ... 8420 000,- K¢

kotel na spalovani difevnich odpadu

jmenovity tlak pary 12,3 bar

jmenovity parni vykon 3 t/h

cena zahrnuje dodavku kotle, systém ¢isténi spalin, automaticky tidici
systém, montaz a uvedeni do provozu.

parni protitlaka turbina ... 3 200 000,- K¢
jedna se o dodavku turbosoustroji s el. generatorem o vykonu 200 kW
cena zahrnuje kompletni dodavku véetné montaze.

parni motor ... 1 000 000,- K¢.
cena zahrnuje dodavku parniho motoru PM VSI s el.generatorem o vykonu
70 kW, jeho montéaz a uvedeni do provozu.
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Pro pouziti plynové kogeneracni jednotky, vyuzivajici jako palivo dievni
odpad, existuje cesta vyroby dievoplynu. Tento zplisob byl v minulosti diive
pouzivan pro pohon automobilil a dnes nachéazi uplatnéni v oblasti kogenerace.

Jednou z tuzemskych firem, kterda dodava tato zatizeni je firma MWG Energy,
s.r.0. z Brna. Zatizeni je dodavano formou “energobloku”, ktery zahrnuje
nasledujici komponenty :

¢ oteviena, mechanizovana skladka na dievni hmotu o obsahu 20 m’

¢ transportni zafizeni na davkovani paliva do plynového generatoru
fizeny plynovy generator na zplynovani dfevni hmoty, jehoz vykon je
fizen v zavislosti na mnozstvi odebirané¢ho plynu

vzduchovy chladi¢ surového plynu

sestava suchych filtrii

dopravni dmychadlo pro dopravu difevoplynu k plynovym spottebi¢iim
fidici a monitorovaci systém celého zatizeni.

<

* & & o

V ptipad¢, ze vyrobeny dievoplyn je pouzivan pouze k pohonu plynového
motoru je dopravni dmychadlo mimo provoz. Dievoplyn je do motoru nasdvan
pod tlakem od séani spalovaciho motoru.

Jsou vsak i realizace, kdy je dfevoplyn pouzivan pro plynovy kotel, nebo pro
plynové tepelné zatice. V tomto piipadé€ je jiz nutno zajistit dopravu dievoplynu
ke spottebici pomoci dopravniho dmychadla.

Cely vyrobni cyklus za¢ind u skladky dievni hmoty odkud je tato hmota
dopravovana pomoci mechanickych dopravnikti do plynového generatoru.
Mnozstvi dievni hmoty, které je ptivadéno do generatoru je fizeno automatickou
regulaci. Pti jednordzovém doplnéni napt. 50 % paliva do generatoru by se
zmeénil jeho provozni, teplotovy rezim, mnozstvi vyrabéného dievoplynu, jeho
kvalita atd. Proto je dopliiovani generatoru provadéno po mensich davkach
v zé&vislosti na pozadovaném odbéru dievoplynu. Zatizeni neobsahuje zadny
plynojem, ktery by kryl rozdily mezi vyrobou a spottebou dievoplynu.

Plyn, ktery vystupuje z generatoru je ochlazovéan ve vzduchovém chladici. Po
jeho ochlazeni nasleduje Cisténi plynu ve ttech suchych filtrech. Filtraci je plyn
zbaven mechanickych necistot a dehtovych ¢astic, ktery by zptisobovaly
provozni potize u plynového motoru.
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Pro pohon el.generatoru je pouzit benzinovy motor ZIL o jmenovitém vykonu
110 kW pfti 3200 ot/min. Pii jeho provozu na dievoplyn je jeho vykon cca 45kW
pii otackach 1500 ot/min. Motor zajist'uje pohon tfifazového el.generatoru o el.
vykonu 30 — 35 kW.

Pti pouzivani dfevni hmoty s vy$§im obsahem vody (nad 25 %) bude
provadeéno jeji predsouSeni v susce, aby vlhkost poklesla na hodnotu, ktera
vyhovuje procesu zplyiiovani. SuSka bude vytapéna spalinami, které vychazi
z plynového motoru. Rovnéz bude vyuzito 1 teplo z chlazeni motoru a to pro
vytapéni, ptipravu TUV a pod.

Realizace popisované kogeneracni jednotky na dievoplyn je provedena u
objektu sokolovny v obci Moravskd Nova Ves. Zde je pouzit dievoplyn pro:
¢ pohon kogeneracni jednotky s plynovym motorem
¢ teplovodni plynovy kotel ETI
¢ plynovy tepelny zafic.

V soucasné dob¢ jsou dodavany tyto jednotky ve formé “energobloku” ve
dvou velikostech a to :

1) el. vykon 30 kW
tepelny vykon 45 kW
cena zafizeni 1 250 000,- K¢

cena zahrnuje kompletni dodavku energobloku, skladky paliva s navaznou
dopravou, automatickou regulaci a uvedeni do provozu.

2) el. vykon 80 kW
tepelny vykon 120 kW
cena zafizeni 2 500 000,- K¢
cena zahrnuje stejny rozsah dodavky jako v bodé 1).

Pro moZnost dalSich porovnani uvadime, Ze vyhfevnost vyrobeného dievoplynu
je cca 5 MJ/m’ za normalnich podminek. Z 1 kg tvrdého dfeva vznikne cca 2,5
m’ dfevoplynu. Z mékkého dfeva vznikne cca 1,25 m® dfevoplynu, coz odpovida
produkci difevoplynu o 50 % nizsi nez z tvrdého dieva.
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12. Ekonomicky pFinos vyuziti doprovodnych technologii

Ekonomie provozu kogeneracni jednotky je ovlivnéna jiz v po€atku jejim
vhodnym dimenzovanim vykonu. Jedna se o to, aby jeji tepelny a el. vykon byl
v zakladnim odbérovém zatiZeni objektu, ktery budeme zasobovat a ktery
vykazuje urcity Casovy pribeh spotieby tepla a el. energie. Toto je prvni
predpoklad pro maximalni casové ro¢ni vyuziti provozované kogeneracni
jednotky.

Pti rozhodovani o poctu jednotek, které by ptichazely v uvahu k realizaci je
nutno si uvédomit, Ze s rostoucim vykonem kogeneracni jednotky klesaji mérné
investi¢ni naklady vyjadiené v KE/kW instalovaného el. vykonu. Z pohledu
investi¢nich nakladi je proto vyhodné&jsi volit jednu kogeneracni jednotku nez
jednotky dvé s poloviénim vykonem. Rozd€leni vykonu na vétsi pocet jednotek
zvysuje provozni spolehlivost daného zdroje tepla a el. energie avSak za cenu
vysS§ich investi¢nich nakladi. V této souvislosti je nutno provést ekonomickou
rozvahu pokud si bude provozovatel kogenera¢ni jednotky hradit zaloZni el.
vykon pro ptipad vypadku kogenera¢ni jednotky. Nedodanim poZadované el.
energie pro technologické ucely by mohlo dojit 1 ke znaénym vyrobnim ztratam.
Jako pfipad je moZzno uvést vypadek textilnich tkacich strojl a pod.

Lepsi ro¢ni vyuZiti instalovaného vykonu kogeneracni jednotky piinasi
zlepSeni ekonomie provozu kogenera¢ni jednotky. Zvysi se sice ro¢ni naklady
na palivo, opravy a udrzbu, ale ostatni naklady se neméni v zavislosti na ro¢ni
produkci el.energie a tepla. Pfedevsim se jedna o zvySeni dodavky tepla v letnim
obdobi, kdy je ve vétSiné piipadil spotieba tepla omezena pouze na ptipravu
TUV. Provozovatel pak mnohdy stoji pfed problémem, zda neni vyhodné&;si
zajiStovat dodavku tepla na ptipravu TUV z teplovodniho kotle a vlastni
kogeneraéni jednotku odstavit. Tato alternativa vSak vyZaduje dalsi investicni
naklady na plynovy teplovodni kotel.

Jak jiz bylo dtive, na konkrétnich ptikladech, uvedeno podstatné se zlepSuje
ekonomie provozu kogeneracni jednotky pii pouziti doprovodnych technologii
( susarny feziva a absorpcni chlazeni). Finan¢ni pfinos spo¢iva nejenom ve
zrovnomérnéni roéniho odbéru tepla z kogeneracni jednotky ale 1 z pfinosu za
vysuSené fezivo, coz pievysuje piinos z vyrobené el.energie a tepla. Pfitom bylo
nutno vynaloZit dalsi investicni ndklady na realizaci, napt.suSaren feziva, ale 1
tak se jedné o podstatné zvySeni zisku pted zdanénim.



66

Volba typu doprovodné technologie ke kogenera¢nim jednotkam je zavisla na
lokalité realizace. Pokud se budeme bavit o susarnach feziva je mozno je pouzit
tam, kde jsou pro jejich pouziti vytvoieny mistni podminky. Obdobné je tomu i
s pouzitim absorp¢niho chlazeni. Pro pouziti suSarenské techniky je vSak rozsah
pouziti SirSiato v :

zemédelstvi, suSeni obili, dosouseni sena pifed uskladnénim

pii vyrobé¢ dievénych briket k suSeni vstupniho materialu na vlhkost cca 12%
suSeni ovoce

suSeni kalii v Cistirnach odpadnich vod

suSeni lesni Stépky pro vyrobu dievoplynu.

* & & o o

SniZeni provoznich nakladl na palivo je mozZno realizovat u parni kogenerace
zaménou palivove zakladny na biomasu. Energetické vyuZiti biomasy bude
vyhledové zvyhodnéno v ramci piipravovanych ekologickych dani. Toto je tedy
dalsi redlna cesta ke zvySovani ekonomie provozu kogeneracnich jednotek.
Investi¢ni naklady na realizaci téchto zatizeni jsou vSak vyssi, neZ je tomu napf.
u plynovych motori ale podstatné se snizi naklady na palivo, které je
z tuzemskych zdrojli. Soucasné se vytvari noveé pracovni ptileZitosti v oblasti
vyuziti biomasy jako paliva.

Dalsi cesta spociva ve vyuziti dievoplynu v kombinaci s plynovym spalovacim
motorem. Vyhodou je opét vyuZiti biomasy a mozZnost pouziti plynového motoru
tam, kde plynofikace vyhledové neptichazi v tvahu. Vyrobeny dievoplyn je
moZno pouzit 1 pro plynovy kotel, plynové tepelné zatice apod.
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