Kogeneracia — komhinovana vyroha enetrgii (3)

V dnesnej dobe si existenciu nevieme predstavit bez vyuzivania roznych druhov energii pre uspokojenie svojich energetickych potrieb.
Kogeneracia, ktorej sa venuje tento serial, je kombinovana vyroba potrebnych druhov energii v mieste ich spotreby. V dneSnom dieli
sa pozrieme na mikrokogeneracné systémy so spalovacimi motormi, ktoré st v sii¢asnosti najviac nasadzované. K vysokej miere
nasadzovania tychto systémov prispieva ich jednoduché konstrukéné rieSenie v porovnani s ostatnymi kogeneracnymi systémami

a prudky vyvoj kogeneracnych rieSeni v 80. rokoch minulého storocia.

Kogeneracné systémy so spalovacimi motormi

Srdcom kogeneracného systému zaloZzeného na spalovacich
motoroch je samotny motor, v ktorom sa premiefia primarne palivo,
najcastejSie zemny plyn, na pozadované formy energii, ktoré st do-
davané konec¢nym spotrebitelom. Pozrieme sa teda blizSie na jeho
funkciu. Obrézok 1 priblizuje pohfad na spalovaci motor a jeho p-v
diagram.

Obr. 1 Spalovaci motor mikrokogeneracnej jednotky
a jeho p-v diagram

P-v diagramom tepelného obehu spalovacieho motora mézeme
zjednodu$ene opisat jeho Cinnost. Z pociato¢ného kiudného stavu
motor prechadza do bodu 1. Saci ventil je otvoreny, pri atmosféric-
kom tlaku nasaje do priestoru pracovného valca plynn( zmes pali-
va a vzduchu. V bode 1 sa uzatvéra saci ventil a zacina pracovny
cyklus, ktory nas zaujima. Pri prechode zo stavu 1 do stavu 2 pre-
bieha adiabatickd kompresia, meni sa tlak, objem a teplota, ale
v tomto momente do obehu nevstupuje Ziadne teplo. V tejto Casti
cyklu je spotreblvana Cast prace z predchadzajiceho cyklu, alebo
je piest pohanany zotrvacnostou. Praca, potrebna na tento dej, je
danéa plochou pod krivkou vymedzenou bodmi 1 a 2 p-v diagramu
a jeho osou v. Tuto pracu povazujeme za zapornd, kedze ju je nutné
do obehu dodat. V bode 2 je zmes vo valci zapalena. Teoreticky sa
piest nachadza vo svojej hornej Uvrati, prakticky je vSak tesne pred
jej dosiahnutim. Pri prechode obehu zo stavu 2 do stavu 3 prebieha
izochorické horenie (pri konstantnom objeme). Horenim je do obe-
hu vstupuje teplo. Z diagramu mozno vycitat, Ze narasta tlak, ¢o je
spdsobené rozpinanim plynov vznikajlcich horenim, piest motora
vS$ak na toto rozpinanie este nestihol zareagovat, pretoze je tlaceny
cez hornt Gvrat zotrvaénostou z predchadzajiceho cyklu (v pripade
Startovania Startérom). V bode 3 konéi horenie, piest reaguje na
tlak rozpinajucich sa splodin akonahle prejde hornl Gvrat a zadina
klesat. Pri prechode zo stavu 3 do stavu 4 prebieha adiabaticka
expanzia, kedy sa plyny vzniknuté horenim za poOsobenia tepla
prudko rozpinajd. V bode 4 sa otvara vyfukovy ventil a spaliny su
odvéadzané zo spalovacieho priestoru pracovného valca. Pri precho-
de obehu zo stavu 4 do stavu 1 prebieha izochorickd expanzia,
ktora naznacuje Unik hortcich spalin pri konstantnom objeme, ¢o je
sprevadzané odvodom tepla Qo. Tento cyklus je opakovany pocas
celého chodu motoru kogeneracnej jednotky. Pohonné jednotky mik-
rokogeneracnych jednotiek st konStuované s ohladom na ich vysoké
zatazenie. Pri mikrokogeneracii sa otaCky motora pohybuji v hod-
notach okolo 1600-1800 otaCok/mindtu a prevazne sa vyuzivaju
motory s rozvodom OHYV, teda ventily si umiestnené v hlave valcov
a vackovy hriadel je umiestneny v bloku motora. Medzi vackovym
hriadefom a ventilmi je relativne velka vzdialenost (priblizne imerna
zdvihu motora). Prenos pohybu medzi vackou a ventilom je preto
realizovany dal$imi prvkami mechanizmu - zdvihadlo, zdvihacia
ty¢ka, vahadlo. Rozvod tak obsahuje velky polet sUCiastok, ktoré
nepriaznivo vplyvaju na jeho tuhost. V porovnani s rozvodom OHC
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vySSi pocet stciastok a zaroven vysSia hmota vykonava nepriaznivy
vratny pohyb, ktory sa prejavuje zotrvaénymi silami. Pri spalovacich
motoroch s tymto typom rozvodov je vackova hriadel blizko kluko-
vej a tak je konStrukcia takéhoto typu motora jednoduhs$ia. OHV
rozvody sU vSak svojou konstrukciou priam preduréené na nasade-
nie v nizkootackovych motoroch, preto sa presadili aj pri konstrukcii
mikrokogeneracnych jednotiek.

Kogeneratné systémy so spalovacimi motormi obycajne vyrabaju
elektrickl energiu prostrednictvom generatora, ktory je pripojeny
na vystup zo spalovacieho motora. Odpadové teplo, ktoré vznika
pri ¢innosti motora a teplo odobrané spalindm je upravované na
pozadované parametre a odovzdavané do miesta spotreby tepla.
Kogeneratné systémy na baze spalovacich motorov ako palivo, teda
zdroj priméarnej energie najcastejSie vyuzivaju zemny plyn. Menej
¢asto su vyuzivané kogeneratné systémy, kde sU ako primarne
zdroje energie vyuzivané paliva na baze ropnych produktov. Velky
rozmach v stc¢asnej dobe zazivaju kogeneracné systémy v bioply-
novych staniciach, kde je ako primarny zdroj energie vyuzivany bio-
plyn, ktory vsak musi prejst zlozitym procesom Cistenia a Upravy,
aby mohol byt vyuzity ako palivo v spalovacom motore.

NajdblezitejSie prvky mikrokogeneratného systému zalozeného na
spalovacom motore, ktory ako palivo vyuziva zemny plyn st zobra-
zené na obréazku 2.
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Obr. 2 Rez mikrokogeneracnou jednotkou

Ako elektricky generator je pre svoje vlastnosti a konstrukéné
rieSenia najCastejSie nasadzovany synchrénny motor s perma-
nentnymi magnetmi, ktory dostaneme do generatorického stavu
roztoCenim na nadsynchrénne otacky. Vystup z generatora je po-
trebné upravit. Z hladiska odstranena vyssich harmonickych zloziek
a parazitnych frekvencii je vhodnéa konverzia striedavého napétia
vyrobeného generatorom na jednosmerné. Jednosmerné napétie
je nasledne pulzne-Sirkovou modulaciou v invertore upravené na
striedavé. V mikrokogenerécii prevldda jedna vystupna faza, pri
kogeneracnych systémoch vysSich vykonov je vystup trojfazovy.
Prostrednictvom prepéajacieho boxu je vyrobené elektricka energia
dodavana do spotrebnej siete. Elektronika prepajacieho boxu me-
racimi transformatormi pradu sleduje aktualny pozadovany odber
elektrickej energie a na zaklade toho riadi vystupny elektricky vykon
kogeneracnej jednotky. Ak pozadovany odber elektrickej energie
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presiahne inStalovany vykon kogeneracnej technoldgie, je spotrebi-
tefom dodavany nominalny elektricky vykon kogeneracie a zvySok
je nakupovany z vonkajSej siete. Kogeneracné jednotky vSeobecne
nepracuji v ostrovhom rezime, to znamené bez spojenia s von-
kajSou elektrickou sietou, kvoli nafazovaniu svojho elektrického
vystupu. Samozrejme, ostrovny rezim kogeneracie so spalovacimi
motormi je mozny v spolupraci so Specializovanymi techlologicky-
mi zariadeniami. Nasledujlci obrazok prindSa blokové znézornenie
elektrickej Casti kogeneracnej jednotky.
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Obr. 3 Vyroba elektrickej energie v kogeneracnej jednotke

Tepelna energia sa v kogeneracnych systémoch so spalovacimi mo-
tormi ziskava z odpadového tepla, ktoré vznkéa pri samotnej funkcii
spalovacieho motora. Prevazna Cast tepla je ziskana z chladiace-
ho okruhu motora prostrednictvom tepelného vymennika. Dal$im
vymennikom je mozné ziskavat teplo obsiahnuté v spalinach. Pri
kogeneraénych systémoch vysSich vykonov je moZzné teplo ziska-
vat aj z oleja vyuzivaného k mazaniu pohyblivych casti spalova-
cieho motora. Teplo, ktoré spotrebitel nedokaze spotrebovat, alebo
je kogeneracny proces riadeny na spotrebu elektrickej energie
a vyrobime viac tepla ako je potrebné, musi sa toto teplo vyziarit
do okolitého priestoru chladiacim systémom. Vyrobené teplo sys-
témom kogeneracie so spalovacim motorom je vo vacsine pripa-
dov nizkopotenciélne, vystupna teplota dosahuje priblizne 60 °C.
Blokovi schému vyroby tepla v kogeneracnej jednotke zobrazuje
nasledujuci obrazok.
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Obr. 4 Viyroba tepla v kogeneracnej jednotke so spalovacim motorom

Teplo vyrobené kogeneraénymi systémami na béze spalovacich
motorov sa najCastejSie akumuluje v zasobnikovych nadrziach.
Riadiaca jednotka kogeneraného systému umoziuje riadenie jeho
¢innosti s prioritou na vyrobu tepla, kde nevyuZita elektricka ener-
gia je doddvana do vonkajsej elektrickej siete, alebo prioritou bude
vyroba elektrickej energie, kde nevyuzité teplo bude vyZiarené do
okolitého prostredia.

Samozrejme, kogeneracny systém moze pracovat v bivalencii s inym
energetickym zdrojom, ktory sa vyuziva na vykrytie Spickovych
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Obr. 5 Schematické znazornenie pripojenia kogeneracnej jednotky

odberov energii. Takyto energeticky zdroj sa vo vSeobecnosti dimen-
zuje tak, aby bol v kazdom okamihu Cinnosti ¢o najviac vyuzity
prave kogeneracny systém.

Kogeneratné systémy na baze spalovacich motorov sa v triede
mikrokogeneracie ako aj velkej kogeneracie vyrabaju ako kompakt-
né bloky, ktorych instalécia je nenaro¢na. V segmente mikrokogene-
racie sa pripojenie jednotky podoba na pripojenie plynového kotla.
Pohlad na mikrokogeneracnl jednotku sprostredklva nasledujdci
obrézok.

Obr. 6 Mikrokogeneracna jednotka

V poslednom diele nasho serialu o kogeneracii sa pozrieme na ener-
getické a ekonomické zhodnotenie nasadenia mikrokogeneracnej
jednotky so spalovacim motorom na zemny plyn v redlnych pod-
mienkach jej ¢innosti.
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