Kogeneracia — kombinovana vyroba elektrickej energie a tepla
Uvod

Slovensko dovaza az 90% palivovo-energetickych zdrojov a preto je nevyhnutné, aby boli tieto zdroje
vyuzivané efektivne. To plati najma pri vyuzivani zemného plynu, ako jedného z najuslachtilejSich
paliv.

NajvysSiu uroven Ucinnosti konverzie paliv na iné formy energie je mozné dosiahnut tzv. kogeneraciou
(kombinovanou vyrobou el. energie atepla). Napriek tomu je na Slovensku mnoho prikladov
subjektov, v ktorych hoci su predpoklady pre uplatnenie kogeneracie, sa zemny plyn vyuziva ,len® pre
ucel vyroby tepla a elekiricka energia potrebna pre vyrobu tepla (alebo aj pre iné napr. vyrobno-
technologické ucely) sa nakupuje, hoci by ju bolo mozné vyrobit' lacnejSie a efektivne v kogeneracii.

Princip

Kogeneracia je technologicky proces subeZnej kombinovanej vyroby elektrickej energie a tepla.
Energia paliva uvolnena spalovanim zmesi paliva so vzduchom v technologickom zariadeni je
transformovana na elektricku energiu a teplo a odpadovym produktom su spaliny.

Obr. €.1 Jednoducha schéma principu kogeneracie
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Vyhody, ktoré kogeneracia prinasa

e Vyrazna uspora primarneho paliva v porovnani so spdsobom oddelenej vyroby elektriny
v kondenzacnych elektrarfiach

e Uspora nakladov na nakup elektriny v porovnani s oddelenou vyrobou tepla v centralnych
vyhrevniach

Obr. &.2 Uspora primarnej energie v palive pri kombinovanej vyrobe
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Vyrazné znizenie emisii z technologickych systémov kombinovanej vyroby, kioré ako palivo
vyuzivaju zemny plyn, v porovnani s technologickymi systémami, ktoré ako palivo vyuzivaju
uhlie
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OrientaCné hodnoty emisii pre uvedené druhy technologickych systémov v pripade pouzitia zemného
plynu v spalovacom procese :

Tab.¢.1
R 3
Druh technolégie Hodnoty emisii [mg/Nm"]
NO, CO, SO, TL
Spalovaci motor do 500 do 650 - -
Spal'ovacia turbina do 100 do 20 - -

Vysoka ucinnost vyuZitia energie v palive, vefmi rychly nabeh do prevadzky (v pripade
technologickych systémov so spalovacimi motormi resp. spalovacimi turbinami), moznost
nezavislej prevadzky aj v pripade vypadku verejnej elektrickej siete (v pripade technoldgie so
synchronnym elektrickym generatorom)

Druhy technologickych systémov

Pre proces kombinovanej vyroby elektrickej energie atepla je mozné vyuzit viaceré druhy
technologickych systémov. V su€asnosti medzi najcastejSie vyuZivané druhy patria :

Systémy s parnou turbinou
Systémy so spalovacim motorom
Systémy so spalovacou turbinou

Systémy kombinované tzv. paroplynové cykly



Orientacné hodnoty uc€innosti jednotlivych druhov technologickych systémov :

Tab.¢.2
DRUH ELEKTRICKY UCINNOST [%]
TECHNOLOGIE VYKON — :
Elektricka Celkova
A 3-20 MW 10-20 80 - 90
protitakovs 20-00Mw | 20-30 5090
P 100 — 300 MW 30-35 80 — 90

Parna turbina
kondenzacéna 100 — 300 MW 30-35 80-90
s odberom pary

< 50 kW 23-30 80 — 90
Spalovaci motor 50 — 500 kW 30-34 80 -90
500 — 2000 kW 3237 80 — 90

Spafovacia 1-3MW 20— 30 80— 85
e 3-10 MW 2535 80 — 85
10 — 100 MW 25 — 40 80 — 85

isf‘r:‘a"ﬁféfnz (v 10 — 100 MW cca 42 80 — 90
| 100-300 MW 45— 48 80 — 90

blok PPC)

Systémy s parnou turbinou

S ich vyuzivanim su historicky najdihSie skusenosti. V naSich podmienkach sa tieto systémy zacali
uplathovat s rozvojom sustav centralneho zasobovania teplom (CZT) vo velkych mestach, ale aj vo
velkych priemyselnych podnikoch, kde bola sucasne potreba elektrickej aj tepelnej energie (spravidla
vo forme pary alebo horucej vody). Priklad zostavy zariadeni technologického systému znazornuje
nizSie uvedend schéma.

Obr. ¢.3 Priklad schémy technologického systému s parnou turbinou
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Energia paliva uvolnena v spalovacom procese prebiehajucom v kotlovom zariadeni je odovzdana
privedenej napdjacej vode, z ktorej v kotlovom zariadeni vznikne para o strednom alebo vysokom
tlaku a ta je potrubnym systémom privedena do parnej (protitlakovej alebo kondenzacnej odberovej)



turbiny, kde expanduje — odovzda svoju energiu a rozto€i turbinu spojenu s elektrickym generatorom.
V generatore sa vyraba elektricka energia, ktora je vyvedena do elektrickej rozvodnej sustavy. Para po
expanzii (uz s niz§im tlakovym potencialom) je z odberu alebo protitlaku turbiny potrubnym systémom
odvadzana pre dalSie technologické ucely. UrCitou nevyhodou tychto systémov (oproti systémom so
spalovacimi motormi a turbinami) je pomalsi Casovo narocnejsi ndbeh prevadzky (postupne kotlového
zariadenia, parného potrubného systému, parného turbosustrojenstva).

Vykonové rozmedzie vyrabanych parnych turbosustrojenstiev sa pohybuje od cca. 100 kW, do cca.
700 MW,

Obr. €. 4 Nazorny obrazok parnej turbiny

Systémy so spalovacim motorom

Tieto systémy (nazyvané aj ako kogeneracné jednotky) sa u nas zacali vyuzivat v prvej polovici 90.
rokov. Uplathuju sa v mensSich sustavach CZT, ale aj v priemyselnych podnikoch, rekreaénych
a Sportovych zariadeniach, nemocniciach, vacsich komplexoch budov, kde je su€asna potreba
elektrickej energie a nizko potencialneho tepla (vo forme teplej vody). V Specifickych pripadoch (u
zvlast upravenych jednotiek vaésich vykonov) je mozné Cast tepla ziskat aj vo forme pary, popripade
horucej vody.

Systém je jednoduchs$i v porovnani so systémami s parnou resp. spalovacou turbinou. Priklad
systému znazorhuje nizSie uvedena schéma.

Obr. €. 5 Priklad schémy technologického systému so spalovacim motorom
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Zakladom je piestovy spalovaci motor, v ktorom prebieha spafovanie paliva. Energia uvolnena v
spalovacom procese roztaca motor atym aj elektricky generator, ktory je spojeny spojkou so
spalovacim motorom. V generatore sa vyraba el. energia, ktora je vyvedena do elektrickej rozvodnej
sustavy. Teplo vznikajice v motore pri spalovacom procese je sustavou vymennikov odvadzané pre
dalSie vyuzitie.

Vykonové rozmedzie vyrabanych spalovacich motorov sa pohybuje od cca. 10 kW, do cca. 17 MW..

Obr. €. 6 Nazorny obrazok spalovacieho motora
o i

Systémy so spalovacou turbinou

Systémy so spalovacou turbinou sa u nas zacali vyuzivat' v druhej polovici 90. rokov. Tieto systémy sa
uplatiuju v sustavach CZT vo velkych mestach, ale aj vo velkych priemyselnych podnikoch, kde je
suCasne potreba elektrickej aj tepelnej energie s vyS$Sim potencialom (spravidla vo forme pary).
Priklad zostavy zariadeni technologického systému znazorfiuje nizSie uvedena schéma.

Obr. €. 7 Priklad schémy technologického systému so spalovacou turbinou
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Zakladom zostavy je spalovacia turbina, v ktorej (v spalovacej komore) prebieha spalovanie paliva.
Energiou uvolnenou pri spalovacom procese sa turbina roztaa a s iou aj spojkou spojeny elektricky
generator. V generatore sa vyraba elektricka energia, ktora je vyvedena do rozvodnej sustavy. Spaliny
odchadzajuce z turbiny s teplotou cca 500 °C vstupuju do spalinového kotla, kde odovzdavaju teplo
napajacej vode, z ktorej vznikne para. Para je z kotla odvadzana potrubnym systémom pre dalSie
vyuzitie v technologickych spotrebi¢och.

Vykonové rozmedzie vyrabanych spalovacich turbin sa pohybuje od cca. 30 kW, do cca. 280 MW..

Obr. €. 8 Nazorny obrazok spalovacej turbiny
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Systémy kombinované — paroplynové cykly

Uplatnenie a vyuZitie tychto systémov je obdobné, ako pri vy83ie uvedenych systémoch so
spalovacou turbinou. Zostavu zariadeni tvori systém so spafovacou turbinou, doplneny za spalinovym
kotlom o systém s parnou turbinou. V tomto pripade je teda para zo spalinového kotla vedenda
potrubnym systémom najprv do parnej turbiny (v elektrickom generatore parnej turbiny je vyrobena
elektricka energia), a az potom pre dalSiu technologicku spotrebu. To umoznuje dosiahnutie vysSieho
celkového elektrického vykonu a najma vyssej elektrickej u¢innosti energetického bloku.



Obr. €. 9 Priklad schémy paroplynového cyklu
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Zasadné podmienky pre inStalovanie kogeneracnych technolégii

o Dlhodoby a nepretrzity odber tepla z kogeneracie pre
0 vykurovanie
o pripravu TUV
o technologické ucely
o0 chladenie

o Odber elektrickej energie z kogeneracie
0 prioritne pre vlastnu spotrebu
o0 dodavka do verejnej elektrickej sustavy

InStalovanie kogeneracnej technoldgie v ur€itom podniku, objekte alebo prevadzke je vhodné
a ekonomicky vyhodné, ked su v mieste inStalacie splnené urlité — vy3Sie uvedené zasadné
podmienky, ktorymi je vlastne zabezpelena nepretrZitd nepreruSovana prevadzka tejto technolégie.
Roéné prevadzkové vyuzitie by malo byt minimdlne 6 000 hod., pricom je kladeny dbéraz
predovsSetkym na efektivne vyuzitie tepla z kogeneracie. Elektricka energia ma byt vyuzita prioritne
pre vilastnu spotrebu prevadzkovatelovych elektrickych spotrebiCov, pripadny prebytok vykonu je

mozné dodat’ do verejnej elektrickej sustavy.
NajcastejSie su tieto podmienky spinené v podnikoch alebo objektoch s nepretrzitou prevadzkovou

¢innostou, kde je su€asna potreba el. energie aj tepla.
InStalovanie kogeneracie nie je vhodné v pripadoch napr. ked su pozZiadavky na odber energii v
priebehu dna preruSované (hlavne z pohladu odberu tepla, prevazne pripady v jednozmennych

prevadzkach).

Priklady sektorovych odvetvi vhodnych pre inStalovanie kogeneraénych technolégii
o Sektor priemyslu — chemicky, papierensky, potravinarsky, strojarsky, vyroba kovov ...
o Sektor pre vykurovanie — energetické zdroje sustav centralneho zasobovania teplom

o Sektor sluzieb — hotely, rekreacné zariadenia, kryté plavarne, velké obchodné centra, vacsie
komplexy budov

o Sektor zdravotnictva — nemocnice, lieCebné kupele, sanatéria



Analyza moznosti inStalacie kogeneraénej technolégie

Ak sa niekto chysta rekonstruovat stary, alebo budovat novy tepelny energeticky zdroj je vhodné
zvazit aj pripadnd moznost nasadenia kogeneraénej technoldgie. Posudenie moznosti nasadenia
kogeneracnej technoldgie je vzdy individualnou zaleZitostou.

Navrhu druhu kogeneracnej technoldgie, jej vykonovej dimenzii a spbsobu jej prevadzky musi
predchadzat dokladna technicko-ekonomicka analyza, ktord by mal vykonat odborne kvalifikovany
subjekt.

Navrh kogeneraénej technolégie by sa mal riadit nasledovnymi hlavnymi zasadami :

o Dokladna analyza odberovych podmienok energie (elektricka energia, teplo)
e Navrh druhu vhodnej technolégie

o Navrh vykonu technolégie v alternativach (na zaklade vykonanej analyzy odberovych
podmienok)

o Ekonomické vyhodnotenie s ohladom na investicné naroky a navratnost, navrh
optimalnej alternativy

Treba poznamenat, ze inStalovanie kogeneracnej technoldgie je spojené s urcitou investi¢nou
narocnostou. Ur€ujucimi kategériami ovplyvriujucimi vySku investicie su :

e Druh technolégie

e Velkost vykonu

o Poziadavky na systém kontroly a regulacie

o Specifické cenové podmienky jednotlivych dodavatelov

o Specifické miestne podmienky pre montaz technolégie

Legislativa Europskej tnie a Slovenskej republiky vo vzt'ahu ku kogeneracii
Predovsetkym su to nasledovné pravne normy :

e Smernica EP a R €. 2004/8/EC o podpore kogeneracie

e Zakon ¢. 656 z 26.10.2004 o energetike

e Zakon ¢. 657 z 26.10.2004 o tepelnej energetike

e Vyhlaska MH SR €. 136/2005 ktorou sa ustanovuju pravidla na vyrobu tepla a elektriny
kombinovanou vyrobou tepla a elektriny

Ugelom smernice EP a R &.2004/8/EC (smernica) je zvys$it hospodarnost pri vyrobe energie a zlepsit
bezpecnost dodavky energie podporou rozvoja vysoko ucinnych technolégii kogeneracie (t.j. vyroby
el. energie a tepla v jednom procese). Menovite je v smernici uvedenych 10 druhov technologickych
systémov. Hlavnym zmyslom smernice je stanovenie jednotnych kritérii, platnych pre vSetky ¢lenské
Staty, za ktorych mdzu jednotlivé Staty podporit kogeneraciu. Hlavny déraz je pritom kladeny na
usporu primarnych zdrojov (PZ) energie (podpora je mozna len technolégiam resp. projektom, ktorymi
sa musi zaistit aspof 10 % - na uspora PZ v porovnani s referenénymi hodnotami spotreby PZ pri
oddelenej vyrobe el. energie a tepla. Referenéné hodnoty spotreby PZ musi stanovit komisia do 21. 2.
2006 (do doby nez ich komisia stanovi mézu Staty pouzit hodnoty vlastné, pokial budu stanovené
rovnakou metddou). Clenské Staty musia prijat zékony, ktoré tato smernicu uvedu do narodného
pravneho ramca a administrativne zaistia naplnenie tychto predpisov najneskér do 21. 2. 2006.

Podla legislativy SR vyrobca elektriny vyrabajuci elektrinu v zariadeni s kombinovanou vyrobou (KV)
mdze pozadovat od dispelingu prevadzkovatela prenosovej sustavy prednostné zapojenie jeho
zariadenia do sustavy.

V legislative je tiez zadefinované pravo opravneného odberatela na uzatvorenie zmluvy o pripojeni
vlastného zariadenia na vyrobu elektriny s prevadzkovatelom prenosovej, alebo distribu¢nej sustavy,
ak su splnené technické a obchodné podmienky pripojenia, pravo na prednostny prenos, alebo
distribuciu el. energie vyrobenej z KV do 5 MW ak to umoznuju technické podmienky sustavy, nad 5



MW sa pravo vztahuje len na vyrobenu elektrinu, ktora vznika sucasne pri vyrobe tepla vyrabaného na
Ucely dodavok fyzickym alebo pravnickym osobam. Povinnost vykupu elektriny z KV je uréena
dodavatelovi elektriny. Povinnost odoberat teplo zKV (za urenu alebo schvalenu cenu) je
v legislative upravena pre drzitefa povolenia na rozvod tepla v Specifickych pripadoch (ak sam
nevyraba resp. nenakupuje teplo z KV, ak sa tym nezvysi cena tepla pre odberatelov, ak su zhodné
parametre teplonosnej latky vo verejnom rozvode tepla a z KV, ak je odber tepla prefiho rovnako
ekonomicky efektivny, ako odber tepla z inych zdrojov tepla).



