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Kogeneracni jednotka

Oblast techniky
Technické feseni se tyka kogeneradni jednotky ziskavajici paru zteplovodniho kotle pro

parni stroj pohangjici generator elektrické energie pii zachovani pivodniho ucelu teplovodniho
kotle-vytapéni.

Dosavadni stav techniky

Dosud znama provedeni teplovodnich kotli na vytapéni rodinnych domu a jinych mensSich
objekta produkuji topnou vodu, jejiz teplota nepostacuje na generovani pary pro pohon parniho
stroje s generatorem elektrické energie. Neumoziuje tudiz kogeneracni vyrobu tepla a elektricke
energie.

Podstata technického feseni

Podstatou technického feseni je kogeneracni jednotka tvofena teplovodnim kotlem sestavajicim
ze spalovaci komory, z vyméniku topné vody zapojeného v okruhu topné vody pro vytapéni
umisténého ve spalinové cesté blize ke spalinovému hrdlu, z vyméniku horké vody umisténého
ve spalinové cesté mezi vyménikem topné vody a spalovaci komorou, zapojeného v okruhu horké
vody a spojeného pres vyménik odparky sokruhem pary na vyrobu pary pro pami stroj
s gencratorem elektrické energie, prficemz vyménik horké vody je tvoren nejméné dvéma
oddélenymi tlakovymi vyméniky horké vody umisténymi ve spalinové cesté paralelné vedle sebe.
Tlakové vyméniky jsou vytvoreny z trubek. Jednodussi provedeni je z jedné trubky obtékané
spalinami pouze na vn¢jSim povrchu. Vyhodnéjsi provedeni je ze dvou trubek kdy trubka
o vétSim pruméru je obtékana spalinami na vnéjS§im povrchu a mensi trubka tvorici dutinu je
obtékana spalinami na vnitinim povrchu. Pami stroj je tvofen nejméné jednim pistem a valcem
a kazdy pracovni prostor vymezeny pistem a valcem je plnén parou z jednoho nebo z n¢kolika
samostatnych okruhu pary, jim pfislusnych okruht horké vody a tlakovych vyménika horké
vody. Tato koncepce umoziiuje v malych tlakovych vymeénicich dosahovat vyssich teplot a tlaka
pro generovani pary.

Objasnéni vvkresu

Na obr. 1 je znazomén teplovodni kotel v fezu s tlakovym vyménikem horké vody.

Na obr. 2 je znazomén teplovodni kotel ve vodorovném fezu se ¢tyimi tlakovymi vyméniky
horké vody.

Na obr. 3 je znazoména v fezu jednoducha varnanta tlakového vyméniku horké vody.
Na obr. 4 je znazoména v fezu vyhodné;si varianta tlakového vyméniku horké vody.

Na obr. 5 je znazoméno schéma zapojeni kogeneracni jednotky se dvéma tlakovymi vyméniky
horké vody a parim strojem s jednim dvojcinnym valcem.

Na obr. 6 je znazoméno zjednodusené schéma zapojeni kogeneracni jednotky se Ctyfmi
tlakovymi vyméniky horké vody a parnim strojem s jednim dvojéinnym valcem.
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Priklad uskute¢néni technického reSeni

Uskuteénéni technického feseni je znazoméno postupné na obr. 1 az 6.

V teplovodnim kotli 1 sestavajicim (obr. 1, 2) ze spalovaci komory 2 izolované zaruvzdornou
vyzdivkou 5 od vyméniku 4 topné vody umisténém ve spalinové cesté blize ke spalinovému
hrdlu 3, jsou umistény mezi spalovaci komorou 2 a vyménikem 4 topné vody tlakové vyméniky
6, 7, 8, 9 horké vody rovnéz izolované zaruvzdomou vyzdivkou 5 od vyméniku 4 topné vody.
Tlakové vyméniky 6, 7, 8, 9 horké vody jsou tedy umistény ve spalinach o vysoké teploté hned
za spalovaci komorou 2 a to umoziuje v nich docilit vyssi teplotu vody nez ve vymeéniku 4 topné
vody.

Vyssi teplota v tlakovych vymeénicich 6, 7, 8, 9 horké vody znamena rovnéz vyssi tlak, a proto
jsou z toho diivodu konstruovany z trubek.

Jednodussi varianta (obr. 3) tlakového vymeéniku je tvofena vngjsi trubkou 36, dnem 37, prirubou
36, vstupni trubkou 39 a vystupni trubkou 40.Takto konstruovany tlakovy vyménik je obtékan
spalinami pouze na vnéj§im povrchu.

Vyhodn¢jsi varianta (obr. 4) tlakového vymeéniku je tvofena vngjsi trubkou 41, vnitini trubkou
42, prstencovym dnem 43, prstencovou prirubou 44, krat$i odd€lovaci trubkou 45 spojenou
s prirubou 44 a dvéma pripojovacimi trubkami 46. U takto konstruovaného vymeéniku obtékayji
spaliny vyménik jak na vnéj§im povrchu trubky 41, tak i na vnitfnim povrchu vnitini trubky 42,
coz znamena vEtsi teplosménnou plochu, a tedy lepsi pomér mezi obsahem vody a teplosménnou
plochou.

Na obrazku (obr. 5) je schematicky znazornéna nejjednodussi varianta kogeneracni jednotky
tvofena teplovodnim kotlem 1 s pouze dvéma tlakovymi vyméniky 6, 7 a pamim strojem 23
s jednim dvoj¢innym valcem a generatorem 24 elektrické energie.

Jak je ze schématu zfejmé, kogeneracni jednotka je tvofena tfemi typy okruhii s vlastnim
teplosménnym médiem — vodou.

Prvni typ okruhu 100 topné vody je tvofen vyménikem 4 topné vody, topnym systémem 10,
chladi¢em 11 kondenzoru, chladicem 12 kondenzoru, nadobou 17 chladice odparky, nadobou 18
chladice odparky a obé¢hovym ¢erpadlem 33 topného okruhu.

Druhy typ okruhu 200 horké vody je ve schématu dvakrat a je tvofen v prvnim pripadé tlakovym
vyménikem 6 horké vody, tficestnym ventilem 29, vyménikem 20 odparky, tficestnym
regula¢nim ventilem 31, chladi¢em 16 odparky a obéhovym ¢erpadlem 34 horkovodniho okruhu.
V druhém pfipad¢ je tvoren tlakovym vyménikem 7 horké vody, tficestnym ventilem 30,
vyménikem 19 odparky, tficestnym regulacnim ventilem 32, chladi¢em 15 odparky a obéhovym
¢erpadlem 34 horkovodniho okruhu.

Treti typ okruhu 300 pary je ve schématu rovnéz dvakrat a je tvofen v prvnim pripadé nadobou
22 odparky, plnicim ventilem 25, pamim strojem 23, vyfukovym ventilem 27, nadobou 13
chladi¢e kondenzoru a Cerpadlem 35 kondenzatu. V druhém pfipadé je tvofen nadobou 21
odparky, plnicim ventilem 26, parnim strojem 23, vyfukovym ventilem 28, nadobou 14 chladiée
kondenzoru a ¢erpadlem 35 kondenzatu.

Prvni typ okruhu 100 topné vody je urCen k vytapéni tim, Ze teplo ziskané z teplovodniho kotle 1
ve vyméniku 4 topné vody vede do topného systému 10 a zaroveri je uréen k ziskavani odpadniho
(kondenzacniho) tepla z okruhti 300 pary z chladi¢e 11 kondenzoru a chladice 12 kondenzoru
a zaroven je urcen k ziskavani prebytecného tepla z okruhii 200 horké vody z nadoby 12 chladice
odparky a z nadoby 18 chladi¢e odparky tim, ze vede takto ziskané teplo pres ob&hové Cerpadlo
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33 zpét do teplovodniho kotle 1 do vyméniku 4 topné vody.

Druhy typ okruht 200 horké vody je urcen k vyrob¢ horké vody v tlakovém vyméniku 8 horké
vody a v tlakovém vymeéniku 7 horké vody.

Horka voda je vedena v prvnim pripad¢ z tlakového vyméniku 6 horké vody pres tficestny ventil
29 do vymeéniku 20 odparky, dale pres tficestny regulacni ventil 31 do chladie 16 odparky a pres
ob¢éhové ¢erpadlo 34 horkovodniho okruhu zpét do tlakového vyméniku 8 horké vody.

V druhém pfipad¢ je horka voda z tlakového vymeéniku 7 horké vody vedena pfes tficestny ventil
30 do vymeéniku 19 odparky, dale pres tficestny regulacni ventil 32 do chladiée 15 odparky a pres
ob¢hové ¢erpadlo 34 horkovodniho okruhu zpét do tlakového vyméniku 7 horké vody.

Treti typ okruhu 300 pary je urcen k vyrobé pary pro pami stroj 23 a k jeji kondenzaci po
vykonani pracovniho cyklu.

V prvnim pfipadé¢ para odpafena v nadobé 22 odparky je pfes plnici ventil 25 cyklicky
napousténa do valce parniho stroje 23 a odtud po vykonani pracovniho cyklu pres vyfukovy
ventil 27 do nadoby 13 chladi¢e kondenzoru a po zkondenzovani pres Cerpadlo 35 kondenzatu
zpét do nadoby 22 odparky.

V druhém pripadé para odpafena v nadobé 21 odparky je pres plnici ventil 26 cyklicky
napousténa do valce parniho stroje 23 a odtud po vykonani pracovniho cyklu pres vyfukovy
ventil 28 do nadoby 14 chladi¢e kondenzoru a po zkondenzovani pres Cerpadlo 35 kondenzatu
zpét do nadoby 21 odparky.

Pri vySe popsaném zpusobu zapojeni vyrabi kogeneracni jednotka soucasné teplo pro vytapéni
objektu a zaroven elektrickou energii. Podil mezi teplem ur€enym na vytapéni objektu a teplem
pro vyrobu elektrické energie lze Castecné nastavit tricestnymi regulacnimi ventily 31, 32, které
umoziuji ¢ast tepla z tlakovych vyméniku 6, 7 horké vody poslat pres chladic¢e 16, 15 odparky do
okruhu 100 topné vody anecbo zpét do tlakovych vyméniku 6, 7 horké vody. Této moznosti je
vyuzito t€Z k regulaci teploty pro odpafovani vody v nadobach 22, 21 odparky.

Kogeneracni jednotka muze pracovat i v rezimu, kdy nevyrabi elektrickou energii a dodava
pouze teplo pro vytapéni. V tomto rezimu se tficestn¢ ventily 29, 30 nastavi do polohy kdy horka
voda neprochazi pres vyméniky 20, 19 odparek ale pfimo pres tficestné regulacni ventily 31, 32
do chladi¢u 16 a 15 odparek, kde odevzdaji teplo pres nadoby 16, 12 chladi¢a odparky do
zpatecky okruhu 100 topné vody.

Na obr.6 je znazoména kogeneracni jednotka s teplovodnim kotlem 1 se ¢tyfmi tlakovymi
vyméniky 6, 7, 8, 9 horké vody a parnim strojem 23 s generatorem 24 elektrické energie.
Obsahuje jeden okruh 100 topné vody, ¢tyfi okruhy 200 horké vody a ¢tyfi okruhy 300 pary.
Funkce okruhu 100 topné vody, okruhu 200 horké vody a okruhu 300 pary je popsana vyse.
Vyhodou tohoto provedeni je, Ze lze z teplovodniho kotle 1 ziskat vice pary pro pohon pamiho

stroje 23 s generatorem 24 elektrické energie.

Prumyslova vvuzitelnost

Technické feseni je vyuzitelné k vyrobé malych kogeneracnich jednotek pro rodinné domy a jiné
mens$i objekty pro spolecnou vyrobu tepla a clektrické energie. Vyhodou je mozZnost topit
pevnymi palivy z obnovitelnych zdroji s nulovou uhlikovou stopou. Dalsi vyhodou tohoto
obnovitelného zdroje je, Ze pii vyrobé elektrické energie nezavisi na svitu slunce a vétru.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Kogeneracni jednotka tvofena teplovodnim kotlem (1) sestavajicim ze spalovaci komory (2),
z vyméniku (4) topné vody zapojeného v okruhu (100) topné vody pro vytapéni a umisténého ve
spalinové¢ cesté blize ke spalinovému hrdlu (3) a z vyméniku horké vody umisténé¢ho ve spalinové
cesté mezi vyménikem (4) topné vody a spalovaci komorou (2) a zapojeného v okruhu (200) horké
vody a spojené¢ho pres vyménik (19, 20) odparky s okruhem (300) pary na vyrobu pary pro pamni
stroj (23) s generatorem (24) clektrické energie, vyznadujici se tim, ze vyménik horké vody je
tvofen nejmén¢ dvéma oddélenymi tlakovymi vymeéniky (6, 7, 8, 9) horké vody, umisténymi ve
spalinové cest¢ paraleln¢ vedle sebe.

2. Kogeneracni jednotka podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze tlakové vymeéniky (6, 7, 8, 9)
horké vody jsou tvofeny vnéjsi trubkou (36) uzavienou na spodnim konci dnem (37) a na hornim
konci pfirubou (38), v jejimz stfedu je koaxialn¢ vzhledem k vngjsi trubce (36) uloZena vstupni
trubka (39), a mimo stred priruby (38) je vystupni trubka (40) propojena s prostorem mezi vngjsi
trubkou (36) a vstupni trubkou (39).

3. Kogeneracni jednotka podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze tlakové vyméniky (6, 7, 8, 9)
horké vody jsou tvofeny vn¢jsi trubkou (41) a v ni koaxialn¢ umisténou vnitini trubkou (42),
pficemz prostor vymezeny mezi vngjsi trubkou (41) a vnitini trubkou (42) je na spodnim konci
uzavfen prstencovym dnem (43) a na homim konci uzavien prstencovou piirubou (44), pricemz
s prstencovou piirubou (44) je spojena kratsi odd€lovaci trubka (45), koaxialn¢ umisténa v prostoru
mezi vn¢jsi trubkou (41) a vnitini trubkou (42) a rozd€lujici prostor mezi vnéjsi trubkou (41) a
vnitfni trubkou (42) na dvé casti, z nichz kazda je propojena s jednou pripojovaci trubkou (46)
v prstencove prirub¢ (44).

4. Kogeneracni jednotka podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze parni stroj (23) je tvofen nejmén¢
jednim pistem a valcem a kazdy pracovni prostor vymezeny pistem a valcem je plnén z jednoho nebo
znékolika samostatnych okruhti (300) pary, jimz pfislusi okruhy (200) horké vody a
tlakové vymeéniky (6, 7, 8, 9) horké vody.

6 vykresu

Seznam vztahovych znacek:

1 - teplovodni kotel

2 - spalovaci komora

3 - spalinové hrdlo

4 - vyménik topné vody

5 - zaruvzdorna vyzdivka

6 - tlakovy vyménik horké vody
7 - tlakovy vyménik horké vody
8 - tlakovy vymeénik horké vody
9 - tlakovy vyménik horké vody
10 - topny systém

11 - chladi¢ kondenzoru

12 - chladi¢ kondenzoru

13 - nadoba chladi¢e kondenzoru
14 - nadoba chladi¢e kondenzoru
15 - chladi¢ odparky

16 - chladi¢ odparky

17 - nadoba chladi¢e odparky

18 - nadoba chladi¢e odparky
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19 - vyménik odparky

20 - vyménik odparky

21 - nadoba odparky

22 - nadoba odparky

23 - pami stroj

24 - generator elektrické energie
25 - plnici ventil

26 - plnici ventil

27 - vyfukovy ventil

28 - vyfukovy ventil

29 - tficestny ventil

30 - tficestny ventil

31 - tficestny regulacni ventil
32 - tficestny regulacni ventil
33 - ob¢hové cerpadlo topného okruhu
34 - ob¢hové ¢erpadlo horkovodniho okruhu
35 - ¢erpadlo kondenzatu

36 - vngjsi trubka

37 - dno

38 - pfiruba

39 - vstupni trubka

40 - vystupni trubka

41 - vngjsi trubka

42 - vnitini trubka

43 - prstencové dno

44 - prstencova priruba

45 - oddé€lovaci trubka

46 - pfipojovaci trubka
100-okruh topné vody
200-okruh horké vody
300-okruh pary
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