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Kogenerace nové generace 
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Abstrakt: Ve spalinovém kotli (ohřívák parovzduchové směsi) demonstrační jednotky se ohřívá 

parovzduchová směs na teplotu 835°C a následně se vede do vysokotlaké plynové turbíny, 

která je na společném hřídeli s kompresorem. Před spalinovým kotlem se vzduch 

z kompresoru sytí pomocí vodních a parních vstřiků. Parovzduchová směs se z vysokotlaké 

plynové turbíny vede do tělesa nízkotlaké plynové turbíny, která má na hřídeli generátor. 

Demonstrační jednotka slouží pro ověření transformace primární energie tuhých, kapalných 

a plynných paliv na elektrickou energii. U komerčního zařízení bude rovněž využíváno 

odpadní teplo, např. pro ohřev TUV. Velká pozornost musela být věnována proudění 

ve spalinovém kotli – výměníku tepla, aby byla dodržena přípustná teplota stěn trubek. 

 

1. Flexibilní energetický systém 

Na obr. 1 je procesní schéma demonstrační 

jednotky „Flexibilního energetického systému“, 

která slouţí k ověření vyvíjených komponent 

a celého systému. Energetická jednotka EJ-

500FES (kompresor + turbína) dodává 

do systému stlačený vzduch, který se nejdříve 

ochladí na poţadovanou teplotu 

prostřednictvím prvního vodního vstřiku 

a následně se ohřívá v rekuperačním 

výměníku (ReV). Za rekuperačním výměníkem 

následuje parní a vodní vstřik pro dodrţení 

poţadované koncentrace vodní páry a teploty 

v parovzduchové směsi, která se ohřívá 

spalinami v ohříváku parovzduchové směsi 

(OPVS) na teplotu 835 °C. 

 
Obrázek 1: Schéma demonstrační jednotky „Flexibilního energetického systému“ 
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Takto ohřátá parovzduchová směs je 

zavedena do vysokotlaké turbíny, která je 

na společném hřídeli s kompresorem, 

následně směs expanduje v nízkotlaké turbíně, 

která pohání elektrický generátor. V případě 

komerční jednotky vyšších výkonů se uvaţuje 

vyuţití odpadního tepla zapojením Rankin-

Clausiova cyklu prostřednictvím HRSG kotle 

a parní turbíny. Systém lze rovněţ vyuţít 

pro společnou výrobu elektrické energie 

a tepla a to zejména u jednotek menšího 

výkonu. 

 

2. Ohřívák parovzduchové směsi 

Mezi nejdůleţitější zařízení Flexibilního 

energetického systému patří ohřívák 

parovzduchové směsi. Jedná se 

o vysokoteplotní radiačně-konvekční trubkový 

výměník tepla, který slouţí k ohřevu 

parovzduchové směsi spalinami o vstupní 

teplotě cca 1100 °C. Trubkový svazek je 

rozdělen do tří sekcí, které jsou zavěšeny 

na speciálních závěsech ve spalinovém kanálu 

obdélníkového průřezu. Komory jsou 

provedeny jako topené. 

 

 
Obrázek 2: Ohřívák parovzduchové směsi 

Vzhledem k vysoké vstupní teplotě spalin bylo 

nutné zajistit vysokou míru hydraulické 

rovnoměrnosti proudění parovzduchové směsi 

v trubkovém systému výměníku, Pro zajištění 

hydraulické rovnoměrnosti je nutné nalézt 

optimální průřez rozváděcí a sběrné komory 

výměníku. 

 

3. Stanovení optimálního 

průtočného průřezu komor 

 

 

Obrázek 3: Trubkový systém typu „U“ 

 

U trubkových systémů s extrémně vysokým 

tepelným zatíţením je s ohledem na teplotu 

stěny trubek důleţité rovnoměrné rozdělení 

media do paralelně řazených trubek. Je hledán 

optimální průřez rozdělovací a sběrné komory. 

Pro proudění v komorách podle obr. 3 lze psát 

Bernoulliho rovnici pro vertikální rozdělovací 

komoru [1] : 
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Poţadavkem při hledání optimálního 

průtočného průřezu komor je: 

1. Tlak v komoře je konstantní. 

2. Rychlost proudění z komory do trubek 
a z trubek do komory je konstantní, 
rovna střední rychlosti proudění 
v trubkách 
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S přihlédnutím k rov. (9) plyne pro optimální 

průtočný průřez rozdělovací komory funkce 
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Pro sběrnou komoru platí hmotnostní bilance 

v elementu komory 
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Obdobným postupem jako u rozdělovací 

komory plyne pro optimální průtočný průřez 

vertikální sběrné komory funkce 
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4. Závěr 

Uvedeným matematickým modelem byla 

dosaţena vysoká míra proudění 

parovzduchové směsi v trubkovém systému 

typu „U“ ohříváku parovzduchové směsi. 

Dalším důleţitým poţadavkem pro bezpečný 

provoz výměníku z hlediska dodrţení 

přípustných povrchových teplot trubek bylo 

rovněţ dosaţení rovnoměrného rychlostního 

a teplotního pole spalin. 

 

 
Obrázek 4: Rychlostní pole spalin před sběrnou 

komorou KIV 
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Z obr. 4 plynu plyne, ţe byla dosaţena vysoká 

míra rovnoměrnosti po výšce výměníku, coţ 

vzhledem k uspořádání trubek zajišťuje 

rovnoměrné tepelné zatíţení jednotlivých 

trubek. 
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