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5 Primarni jednotky
kogeneracnich
soustroji

Primarni jednotka je nejdulezitéjsi ¢asti KJ. V PJ probiha transformace pri-
marni energie piivedené do KJ na energii elektrickou. Typ primarni jednotky je
dan typem pouzité kogeneracni technologie (kap. 2.5). Hodnoceni P.J se provadi
podle stejnych zasad jako hodnoceni celé KJ. PJ ma nejvétsi vliv na hodnotu
parametra KJ.

5.1 Ug&innost primarnich jednotek

Ucinnost priméarnich jednotek 1ze stejn& jako u KJ urit podle zédkona zacho-
vani energie pfimou metodou nebo nepiimo — zjistovanim ztrat v pribéhu trans-
formace ptivedené energie na elektrickou (obr. 5.1).

pfrima preména

KJ
KJ PJ PEPJ P,
Qr Qu  Q ] elektricka
primarni nepr energie
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Obr. 5.1  Energeticka bilance primdrni jednotky
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Pro piimou metodu plati:

PPJ
ny = [, [5.1]

P

Pro nepfimou metodu plati:

PJ ZQPJ by
r i ! — P (Qz,dT + z,Tm + z,mE)

77§J = PJ = PJ ZI_ZCIZJ [_]7 [52]
P P i
kde:
i — pocet zahrnutych ztrat,

Q. qr — ztraty pri dodavce tepla do TO [J],
Q. 1 — ztraty p¥i transformaci tepla na mechanickou energii [J],
O, mg — ztraty pri transformaci mechanické na elektrickou energii [J].

Utinnost PJ Ize vyjadit prostiednictvim ztrat vznikajicich pfi transformaci.
Tyto ztraty se pii kogeneracni vyrobé vyuzivaji pro uzite¢nou dodavku tepla.

Cast vyrobené energie je spotiebovana pitimo PJ (vlastni spotieba), ¢imz se
moznost vyuZziti primarni energie pro dodavku ke spotiebiteli jesté snizuje.

5.1.1 Uéinnost premény energie
v nepfimych primarnich jednotkach

Utinnost vyroby elektrické energie je zavisla na u¢innosti 70. Pfivedena
tepelnd energie gp [J/kg] vstupuje do TM (obr. 5.2), kde se ¢ast energie preméni
na technickou praci ar [J/kg]. Zbylé teplo spolu se ztratami vzniklymi pfi pre-
meéné je z TM odvadéno — g, [J/kg], a predstavuje ztraty pii transformaci —
q7=qz tm [I/kg]. Tepelny obéh je realizovan prostfednictvim pracovni latky
prochézejici energetickymi zménami. Mezi vstupem (index ,,/*) a vystupem (in-
dex ,,2°) TM probiha zména polohové gh, kinetické 0,5¢?, vnitini tepelné u
a tlakové energie pv pracovni latky. V kazdé ¢asti obéhu je latka uréena stavo-
vymi veli¢inami (mérnou vnitini tepelnou energii « [J/kg], tlakem p [Pa], teplo-
tou 7' [K], m&rnym objemem v [m3/kg]). Pro TM lze zmény polohové a kinetické
energie zanedbat a staci znat rozdil entalpii 4h = h; — h, [J/kg], abychom zjistili
praci ziskanou priichodem pracovni latky mezi vstupem a vystupem [1]. Stavy
pracovni latky v 7O se znazoriuji v diagramech zmén stavovych veli¢in latky

(T=s), (h=s), (p—v).
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* qP = aT + qO U, Py t1
hl’ c1

absolutni teplota

—>
entropie s [kJ/kg. K]

Obr. 5.2 Tepelny obeh TM

Energetické hodnoceni premény v 70 se provadi aplikaci vztahu [5.1] nebo
[5.2] na pracovni latku 7O prochazejici jednotlivymi zm&nami. Uginnost pre-
meény v TM se nazyva tepelna ucinnost. Tepelnd G€innost slouzi pro energetické
porovnani jednotlivych typti 7M. Zakladni vztah pro tepelnou ucinnost pro m.;j.
pracovni latky je:

m _4p-9o _ay _4h 1_q_0 -]

no=—="="7=
qp dr dp qp
Na obr. 5.2 (T-s diagram) jsou jednotlivé veli¢iny vztahu reprezentovany
velikosti ploch pod termodynamickymi zménami pracovni latky. Pokud nejsou
uvazovany ztraty pii transformaci tepla, je tato i¢innost nazyvana ideéalni tepelna
ucinnost (7,; = 17, .4) — bezztratova, adiabaticka (izoentropickd).

[5.3]

Kazdy 70 se da nahradit ideadlnim Carnotovym obéhem (CO) tvorenym dveé-
ma adiabatami (s, s, = konst.) a dvéma izotermami (7, T, = konst.). Obr. 5.2
predstavuje piimo pribéh CO v T—s diagramu. Po dosazeni obsahi obdélnikt
do [5.3] dostaneme zakladni vztah pro ucinnost vsech TM — Carnotova ucin-
nost.

co_Ti-T:
n.o = T
Uginnost premény v TM tedy zavisi nepiimo tmérné na vystupni teploté 7,
odvadeéné pracovni latky a pfimo imérné na vstupni teploté 7;. Minimalni vy-
stupni teplota, které 1ze dosahnout, je teplota okoli. Kazdy tepelny ob¢h slouzici
k zisku technické prace ma teoreticky maximalni hodnotu ucinnosti premény,
kterou nelze prekroCit — termodynamické omezeni.

1>
_I_E [-]. [5.4]
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Ztraty v TO se preménuji v teplo a zptsobuji vzriist entropie pracovni latky
T0, ¢imz dojde ke zmensSeni vyuzitého teplotniho spadu. Skute¢nou tepelnou
ucinnost 7M lze pak popsat se zahrnutim ztrat jako:

77zT]sV[ = nt,ad‘nt,td [_] > [5'5]
kde:
Mg — termodynamicka uicinnost, kterd vyjadruje ztraty tepelného spadu [—].

Do celkovych ztrat pii transformaci tepelné energie na mechanickou se zahr-
nuji dale mechanické ztraty 7M. Celkovou uc¢innost transformace pak lze vyja-
dfit jako tepelnou G¢innost na spojce:

My =haa-Mm = Mhaa-Mhaa- T =Trs M (=1, [5.6]
kde:
Nrm — UCinnost transformace tepelné energie na mechanickou energii
™[],
n, — mechanicka iicinnost [—].

Elektricka u¢innost PJ zahrnuje jesté ztraty vznikajici transformaci mecha-
nické prace na elektrickou v generatoru:

M =N e -1, [5.7]
kde:

Nug — ucinnost transformace mechanické energie na elektrickou [—].

Elektricka ucinnost celé KJ respektuje dale ztraty vznikajici pii upraveé pri-
marniho zdroje, pfi uvolnéni tepla (transformace energie obsazené v palivu)
a dodavce tepla do TO%Y :

e =My e Mar T[], [5.8]
kde:

Nar — ucinnost uvolnéni a dodavky tepla do TO [—],

Nupal — UCinnost upravy paliva [-].

28 Plati pouze pro PJ s vnéjsim spalovanim a pro transformaci tepla z PZ.
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