Kombinovana vyroba energii

Kombinovana vyroba energii je spolo¢na (integrovand) produkcia
konecnych foriem energii. Produkcia energie znamené jej premenu
z jednej formy energie na ind, ktor( uZzivatel aktualne pozaduje.
Najéastej$imi formami koncovych energii vyuZivanych v spotrebe
je elektricka a tepelna energia, ich vyroba sa nazyva kombinovana
vyroba elektrickej a tepelnej energie alebo kogeneréacia.
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Obr. 1 Kombinovana vyroba uzitoénych energetickych foriem

Systém, ktory zabezpeCuje vyrobu a dopravu potrebnych typov
energii v pozadovanych parametroch, sa nazyva kogeneracny sys-
tém. Kogenera€né systémy zahriiujdce kogeneracnl jednotku spolu
s dopravou a spotrebou kone¢nych foriem energie je mozné rozdelit
z hladiska poradia vyuZivania produkovanych energii podia nasle-
dujuceho obrézka:
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Obr. 2 Rozdelenie kogeneraénych systémov

V hornych (vysokoteplotnych) kogeneraCnych systémoch docha-
dza najskor k ziskaniu tepelnej energie v energetickom zariadeni.
Vysokopotenciélne teplo je vyuZivané v technologickych procesoch
(oceliarske, sklarske pece, technologické procesy) a nasledne je
privedené do energetického zariadenia, kde sa ziskava technicka
praca (mechanické energia), ktord sa transformuje v elektrickych
generatoroch na elektrickd energiu. Horné kogeneracné systémy sa
vyuZivaju nepomerne menej, pretoze pre efektivny zisk technickej
prace v tepelnych motoroch a tym i na vyrobu elektrickej energie je
nutna pomerne vysoka vstupnéa teplota do tepelného obehu.

Pri dolnych (nizkoteplotnych) kogeneraénych systémoch sa najskor
vyrobi elektricka energia. Uzito¢na tepelna energia sa ziskava z od-
vadzaného tepla tepelného obehu. Tieto systémy s v siCasnosti
najviac vyuzivané vo vSetkych segmentoch kombinovanej vyroby
energii, preto sa dalej budeme venovat takymto kogeneracnym
systémom.
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Srdcom kazdého kogenera¢ného systému je kogeneracné jednotka,
ktora vykonava transforméciu energie obsiahnutej vo vstupujicom
palive na pozadované druhy energii. Existuje mnoho spdsobov, ako
vstupnl energiu transformovat na elektrickd energiu pri st¢asnom
vyuziti tepla. Kogeneracné jednotky sa z fyzikalneho hladiska spo-
sobu transformacie priméarnej energie rozdeluju podla nasledujlce-
ho obrazka:

>

Obr. 3 Rozdelenie kogeneraénych jednotiek podla sposobu
transforméacie primarnej energie

Pri priamom spOsobe sa uskutocriuje premena energie paliva pria-
mo na elektrickl energiu. Elektrina sa mdze upravovat na poza-
dované vystupné parametre. Zavedenie kogeneracnych technoldgii
zalozenych na priamej premene energie je jedna z perspektivnych
moznosti, ktoré prechadzaju intenzivnym vyvojom.

Pri kogeneracii zaloZzenej na nepriamom spoOsobe transformécie
primarnej energie sa uskuto€fiuje premena primarnej energie pro-
strednictvom viacerych energetickych transformacii. V sicasnosti
najviac vyuZzivany spOsob kogenerécie je zalozeny na prvotnom
uvolneni tepelnej energie obsiahnutej v primarnom palive, nésledne
sa ziskava technické praca, ktorl je mozné vyuzit na pohon spotre-
bicov. Mechanickéa energia sa transformuje na elektrickll s moznos-
fou Upravy jej vystupnych parametrov.

Pri oboch sp6soboch vyroby elektrickej energie sa vykonéava pre-
mena energii pomocou transformacnej jednotky. Vzniknuté tepelna
energia sa vyuziva na tepeln( spotrebu. Tepelné energia v zavislosti
od ucelu pouzitia mo6ze byt vyrabana pri réznych teplotéch a tla-
koch. Kogeneracné technoldgie mozu poskytovat toto teplo priamo
pomocou pracovnych latok ztc¢astnenych v transformacnom proce-
se alebo prostrednictvom tepelnych vymennikov.

Kogeneracné jednotky sU zlozené z r6znych energetickych zariade-
ni, ktoré su potrebné k realizacii prislusnej technolégie. Niektoré
technolégie sa vyuZivaji uz pomerne dlhy ¢as, iné st predmetom
intenzivneho vyvoja a ich dalSie nasadenie bude zavislé na rozsiro-
vani moznosti uplatnenia kogeneracnej jednotky.

Kogeneraéné jednotky

Z&kladné principialne bloky, z ktorych je zlozena kogeneratna
jednotka su znazornené na obr .4.

Blok Upravy primarneho zdroja energie zabezpeCuje Upravu para-
metrov vstupného paliva na hodnoty, ktoré na pracu vyzaduje pri-
mérna jednotka. Uprava paliva mdZe byt zaloZena na poZiadavke
zu$lachtenia paliva, Upravy prvkového zlozZenia paliva alebo Upravy
podmienok na pouzitie.

Zuslachtenie paliva sa vykonava s cielom zvysit energiu obsiahnutd
v objemovej alebo hmotnostnej jednotke paliva, pripadne z dévodu
homogenizacie paliva. Zuslachtenie moze prebiehat bez skupenskej
zmeny paliva alebo so zmenou, ktord sa deje vzdy v smere fazovej
premeny paliva z pevného skupenstva na kvapalné a plynné alebo
obratene z plynného na kvapalné.
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Obr. 4 Zakladné principialne bloky kogeneracnej jednotky

Upravou prvkového zloZenia sa menia hodnoty obsahu jednotlivych
zloZiek paliva. NajcastejSimi Upravami su odstranenie neziaducich
primesi (voda, CO,, pevné Castice, sira) a zvySenie koncentracie
reagujlcich prvkov (reformovanie vodikového paliva).

Upravou podmienok na pouZitie sa zabezpetuiji vhodné podmienky
na dopravu primarneho paliva do kogeneracnej jednotky, pripadne
sa vylepSuji podmienky na uvolnenie energie v palive (tlak, teplota
paliva).

Primarny blok kogeneracnej jednotky je jej hlavnou castou, ktora
ovplyviiuje moznost jej pouzitia. V primarnej jednotke dochadza
k premene energie obsiahnutej v palive alebo v pracovnej latke
tepelného obehu na uslachtilejSiu formu energie (elektrickd, pripad-
ne mechanickl). Uvolnené alebo zvySkové teplo po transformacii je
uzitoéné vyuzivat. Spotrebitelia pozaduju jednotlivé formy energii
v urcitej kvalite, mnoZstve a optimalnom cCase. Tieto parametre su
limitované prevazne moznostami primérnej jednotky v zavislosti od
pouzitej technolégie.
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Obr. 5 Kogeneracna jednotka

Zariadenie na vyrobu a Upravu elektrickej energie moze byt tvo-
rené elektrickym generdtorom alebo elektrickym kondicionérom
(menicom).
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Elektricky generator transformuje mechanickl energiu na elektrickd.
Generatory mézu byt jednosmerné alebo striedavé. Jednosmerné
generatory pracuju samostatne do elektrickej zataze spotrebitela
bez spoluprace s distribu¢nou sietou elektrickej energie. Striedavé
generatory mézu spolupracovat s elektrickou sietou. Pri jednotkach
menSieho vykonu sa nasadzuje asynchrénny generétor, ktory nevy-
7aduje budiace zariadenie, je jednoducho pripojitelny k elektrizac-
nej sieti. Synchronny generator zasa umoznuje v pripade nutnosti
dodavku elektrickej energie do zataze bez spoluprace s vonkajsSou
elektrickou sUstavou.

Elektricky kondicionér (meni€) sa pouziva v pripade, ked je nutné
upravit parametre elektrickej energie, Cize zrealizovat zmenu frek-
vencie alebo transforméaciu jednosmerného pridu na striedavy.

Zariadenie na rekuperdaciu tepelnej energie transformuje odvéadzany
tepelny vykon z kogeneracnej jednotky na pozadované parametre
a formu. NajbeznejSimi teplonosnymi médiami vystupujdcimi z re-
kuperacnych vymennikov su:

- nizkoteplotnéa voda s teplotou do 100 °C

- vysokoteplotna voda s teplotou 150 — 200 °C

- vodna para

- teply vzduch

MbZe sa tiez vyuZivat tepelna energia pracovnych latok tepelného
obehu bez nutnosti rekuperéacie.

Preco sa venovat kogeneracii?

Kombinované vyroba elektrickej a tepelnej energie moze vzhladom
na vyuZzivanie jedného primarneho zdroja vstupujlceho do transfor-
macného retazca vyrazne prispiet k zvySeniu Gcinnosti vyuZivania
primarnych zdrojov v porovnani so samostatnou vyrobou elektrickej
a tepelnej energie, a to ako v centralizovanych, tak aj decentralizo-
vanych systémoch zasobovania energiami. Tato skutocnost je zrej-
ma z nasledujiceho obrazka, ktory predstavuje porovnanie Gcinnos-
ti samostatnej (oddelenej) vyroby energii s kombinovanou vyrobou
elektrickej a tepelnej energie. U&innost oddelenej vyroby elektrickej
energie sa odhaduje na 35 % a tepelnej energie na 85 %. ZvySenie
Gcinnosti transforméacie primarnych energetickych zdrojov vedie vo
svojej podstate i k obmedzeniu nepriaznivych désledkov vyuZivania
tychto zdrojov. Pri vhodne navrhnutej konfiguracii a prevadzke ko-
generacného systému mézu byt i ndklady na prevadzku takéhoto
energetického zdroja mensie ako pri oddelenych systémoch vyroby
elektrickej energie a tepla. Pri vhodnej konfiguracii a optimaliza-
cii prevadzky kogeneracnych systémov sa ponUka Siroké uplatne-
nie kombinovanej vyroby elektrickej a tepelnej energie pre rozne
aplikacie.
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Obr. 6 Vyrobny retazec transformacie primarneho zdroja

V8eobecne sa daju mozné vyhody kombinovanej vyroby elektrickej

a tepelnej energie charakterizovat nasledovne:

- spolo¢né produkcia tepelnej a elektrickej energie v kogenerac-
nom systéme, ktora vedie k zvySeniu Gcinnosti vyuzitia primar-
neho paliva

- moznost umiestnenia vyroby pozadovanej formy energie v bliz-
kosti miesta energetického vyuzitia, ¢o umoziuje znizit straty
vzniknuté prenosom a distriblciou energii ku konec¢nému
spotrebitelovi

- jednoduché napojitelnost kogeneracného systému na existujlce
a plédnované technoldgie v roznych aplikaciach priemyselného,
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komercného a bytového sektora

- vyrazné obmedzenie krytia pozadovanej spotreby z neobno-
vitelnych energetickych zdrojov a zvySenie podielu zdrojov
obnovitelnych

- obmedzenie znelistenia Zivotného prostredia

- zvySenie konkurencie medzi jednotlivymi systémami energetic-
kého zasobovania.

Samozrejme, aj kombinovana vyroba elektrickej a tepelnej energie
nema len vyhody, ale aj svoje nevyhody. Medzi najvyraznejSie nevy-
hody patri pomerne vysoké vstupna investicia. Pri vhodnom navrhu
a prevadzkovani kogenera¢ného systému, kedy je jeho potencidl
vyuZzivany naplno ¢o najdlhsi ¢as, sa vSak investicia do kogeneracie
moze vratit v horizonte piatich rokov.

V prvej Casti naSho seridlu sme sa venovali systému kogenerécie.
V dalSej Casti sa budeme podrobne zaoberat kogeneraénymi systé-
mami s priamym sp6sobom transformécie priméarnej energie.
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