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Motory kogeneracnich jednotek bioplynovych stanic

Engines CHP units of biogas plants

Anotace

V této bakalarské praci jsou zmapovany plynové spalovaci motory pouzivané
v kogeneraénich jednotkach zemédélskych bioplynovych stanic v Ceské republice. Je zde
struéné popsdna vyroba bioplynu vcetné procesti, vyznam kogenerace, seznameni s pohony
pouzivanych v kogeneracnich jednotkach. Dale se prace zaméiuje ve vEétsi mife na plynové
spalovaci motory zaZzehové a vznétové a na jejich technické parametry, funkci, udrzbu
a zakladni rozd¢leni.

V zavéru je popsano technicko-ekonomické hodnoceni zemédélské bioplynové stanice
Skalsko a Valovice, které se nachazeji ve Stfedoceském kraji.

Ptiloha obsahuje tabulkové zpracovani technickych parametri plynovych spalovacich
motord, které se vyskytuji v kogeneracnich jednotkach zemédé€lskych bioplynovych stanicich

v Ceské republice.

Kli¢ova slova: bioplynova stanice, kogenerace, kogeneratni jednotka, plynovy

spalovaci motor, udrzba
Annotation

This bachelor thesis deals with gas combustion engines used in CHP units of agricultural
biogas plants in the Czech Republic. It briefly describes biogas production including production
processes, cg significance and drives used in CHP units. The thesis also pays a considerable
attention to gas combustion engines both petrol and diesel and their technical parameters,
function, maintenance and basic classifications.

The conclusion of the thesis describes the technical and economic evaluation
of agricultural biogas plants in Skalsko and Valovice, which are situated in Central Bohemia.

The appendix brings a table with technical parameters of gas combustion engines

in CHP units of agricultural biogas plants in the Czech Republic.

Keywords: biogas plant, cogeneration, CHP unit, gas combustion engine, maintenanc
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1. Uvod

Globalni oteplovani spolu s rostouci cenou energii nuti svét pfizpusobovat strategii
vyroby a spotieby energie. Ceny fosilnich paliv rostou, jejich zasoby klesaji, a proto se vyrobci
energie snazi najit ekologicky vhodné feSeni. Vyznamnou pozici ma v tomto sméru vyuzivani

obnovitelnych zdroji energie s malymi nebo zddnymi emisemi. (1)

Biomasa patii mezi nejvétsi zdroj obnovitelné energie pro budoucnost. Ziskava se
z cilené péstovanych rostlin nebo z rostlinného, zivoc¢isného a méstského odpadu. Za pomoci
anaerobni digesce, coz je biologicky proces rozkladu organické hmoty, probihajici za
nepfistupu vzduchu, vznikéd jako hlavni produkt bioplyn. VedlejSim produktem je digestat,

ktery se pouziva jako organické hnojivo.

V kogeneracni jednotce probiha spalovani nejéastéji za pomoci spalovaciho motoru, kde
se mechanicka prace pomoci generatoru méni na elektrickou energii a teplo. Pistové spalovaci
motory jsou specialné upraveny podle specifickych pozadavki, aby mohli dosahnout
technickych a ekonomickych uspéchti v energetice. Vyrobena elektricka energie je poté
dodavana do rozvodné sité a odpadni teplo je vyuZito napt. k ohfevu vody, suseni obili nebo

k vytapéni prilehlych subjektu.

Rozvoj vystavby bioplynovych stanic nastal pti pfijeti zakona 180/2005 Sb. na podporu
vyroby elekttiny z obnovitelnych zdrojii. Bioplynové stanice v Ceské republice dosahly v roce
2015 poctu 507 stanic. (2)



2. Cil prace

Cilem této prace je zmapovat plynové spalovaci motory pouzivané v kogeneracnich
jednotkéach bioplynovych stanic na izemi Ceské republiky. Vypracovat piehled pouzivanych
motort a jejich technickych parametri. Na vybranych bioplynovych stanicich ziskat poznatky

a zkuSenosti provozovatell s provozem a udrzbou motort.



3. Bioplynové stanice v Ceské republice

V poslednich letech je velky zajem podnikat v oboru, ktery se tyka vyroby a energetickym

vyuzitim bioplynu z nejriznéjsich organickych odpadu.

Bioplynové stanice jsou v soucasné¢ dob¢ jednim z nejvétSich obnovitelnych zdroji
elektrické energie v CR. K velkému rozvoji vystavby bioplynovych stanic napomaha Evropska
unie dotacnimi programy, jako jsou napf.: Program rozvoje venkova, Operacni program

zivotniho prostiedi, Operacni program podnikani a inovace.

Na tzemi Ceské republiky lze najit jak bioplynové stanice zemé&délské, tak

I primyslové, komunalni nebo bioplynové stanice pouzivané v ¢istirnach odpadnich vod.

V lednu 2016 vydalo Ministerstvo pramyslu a obchodu vysledky prizkumu z roku
2014, ktery se zabyva obnovitelnymi zdroji energie. V Ceské republice za rok 2014 vyrobily
bioplynové stanice celkem 2 583 362,5 MWh elektrické energie. Z toho pro svou vlastni
spotiebu v¢. ztrat bylo spotiebovano 394 453,7 MWh. Za rok 2014 tedy dodaly do sité celkem
2188 908,8 MWh. Co se tyce tepla, tak bioplynové stanice vyrobily 3 964 548,0 GJ teplaa pro
vlastni spotiebu v¢. ztrat spotiebovaly vétsinu a to 3 456 702,4 GJ. (3)

3.1 Bioplynové stanice

Bioplynové stanice jsou moderni a ekologicka zafizeni, kterd jsou provozovana po
celém svété. Zpracovavaji biomasu, coz je materidl nebo odpad organického piivodu.
Ke zpracovani dochazi prostfednictvim procesu anaerobni digesce, to je proces, kdy jsou
organické materidly rozklddany v uzavienych reaktorech tzv. fermentorech bez pfistupu
vzduchu. Hlavnim produktem bioplynovych stanic je bioplyn, ktery pomoci kogeneracni
jednotky pouzivame k vyrobé elektrické energie a tepla. Dale také vznika digestat, coz jsou
zbytky z organickych materiali a odpadt po procesu, které 1ze pouzit jako kvalitni organické

hnojivo. (4)



Dle pouzitych vstupnich surovin délime bioplynové stanice na:

e Zemédélské — jsou nejrozsifengjsi, jako vstupni suroviny se pouzivaji cilené
péstované plodiny, jako jsou napi. kukufice, luéni trava a dopliiuji se o vedlejsi
zemedelské produkty jako je kejda a hntij. Vstupni surovina je homogenni, takze
se nemusi zadnym zplisobem pied vstupem upravovat.

e Cistirenské — jsou nepostradatelnou soudasti Gistiren. Zpracovavaji kaly
z &istiren odpadnich vod. Vstupnimi surovinami jsou kaly z COV, Zump,
septikil a odpadni voda.

e Ostatni — vstupni suroviny jsou biologicky rozlozitelné¢ odpady a vedlejsi
zivoCisné produkty. Jelikoz je vstupni material nesourody, mize obsahovat
necistoty a choroboplodné zarodky. Z tohoto divodu musi materidl pied
procesem projit tiidici linkou, kde se material rozdrti a zahteje na stanovenou

teplotu, abychom zlikvidovali choroboplodné zarodky (4)

3.2 Technologicky proces bioplynové stanice

Biomasa je dopravena do vzduchotésného fermentoru, kde je zahtivana na provozni
teplotu po pevné stanovenou dobu. Bioplyn vznikajici ve fermentoru je odvadén do zésobniku
a dale je upravovan bud’ spalovanim na teplo, nebo za pomoci kogenera¢ni jednotky na teplo

a elektrickou energii.

Zemgédelské farmy jsou vétSinou vybaveny skladovacimi prostory, kde jsou uskladnény
suroviny pied vstupem do procesu. Déle je také zdkladem ptipravna nddrz, ve které se substrat
ptipravuje pred vstupem do fermentoru, zde se misi, drti a ohfivd. Nadrz je déle vybavena

Cerpadlem nebo dopravnikem, pro piecerpani piipraveného substratu do fermentoru.

Fermentor je hlavni Casti bioplynové stanice. Je to velka Zelezobetonova kruhova jimka,
ktera je zakrytd. Zde probiha anaerobni digesce a dale vyroba bioplynu. Vytapéni fermentoru
vétsinou zajiStuje teplo, vyprodukované v kogeneracnich jednotkach. Substrat, ktery je Cerpan
do fermentoru je tfeba pravidelné promichavat. Bez promichavani by se na hladiné vytvotila
krusta, kterd by ptestala propoustét tvofici se bioplyn. Proto jsou Vv jimkach nainstalovana
michadla. Vznikly bioplyn se hromadi v horni ¢asti fermentoru, kde je potom odvadén

k dalsimu vyuziti. (5)



VSechna zatizeni a technologické procesy stanice jsou napojeny na skiifiovy rozvadéc,

odkud jsou monitorovana a fizena. Stanice je tak maximalné automatizovdna a muze bézet

na témeét bezobsluzny provoz. Kazdy skiinovy rozvadéc obsahuje cidla, ktera hlidaji napt.

zaplnéni hladiny v jimce, teplotu atd. Dale rozvadéec, ktery fidi Cerpadla, kompresory, michadla

a vkladaci zafizeni pro vstupni material.

Zbyli digestat je odveden do skladovaci jimky. Jimka musi stacit na uskladnéni po dobu,

kdy plati zakaz hnojeni. Skladovaci jimky se zpravidla nezakryvaji, protoze uz jsou zbavena

bioplynu, a proto také nezapéchaji. Jejich obsah je jednou za ¢as promichavan, hlavné tehdy,

kdy ma dojit k vypousténi. Digestat se precerpd do cisteren a dale je pouzit k hnojeni poli.

(6) (5)

Déleni bioplynovych stanic podle ddvkovéni:

Kontinualng — v této technologii se zdsadné pouziva pro zpracovani metoda mokré
fermentace. Zpracovava se zde biomasa S obsahem <12% suSiny. Zde se biomasa
dopliiuje do fermentoru nepretrzite.

Semikontinudlné¢ — zde se prevazné pouzivd také metoda mokré fermentace. Tato
technologie je hojn¢ pouzivana pro plnéni fermentort. Zde se biomasa dopliuje do
fermentoru v riiznych casovych intervalech v malych dévkéach. K plnéni dochazi
vétSinou jednou az Etytikrat denné.

Diskontinualné — tato technologie pracuje s metodou suché fermentace. Jedna se
0 biomasu s obsahem susiny 20% az 60%. Intervaly mezi dodavkami odpovidaji dobé
drzeného materialu ve fermentoru. Nevyhodou je jak kvalita bioplynu, tak 1 mnoZstvi.
K reaktoriim se proto musi zapojovat baterie s provoznim reZimem v uréitém casovém
intervalu, aby nedoslo k nerovhomérné dodavce bioplynu. Tato technologie je velice

komplikovana a ¢asové naroéna. (4) (7) (8) (9)



4. Anaerobni technologie

Anaerobni digesce neboli také fermentace je biologicky proces rozkladu organické
hmoty, ktery probiha ve vlhkém prostiedi za nepfistupu vzduchu. Tento proces probihd také

bézné v ptirodé. Napt. v bazindch, na dné jezer nebo na sklddkach komunalniho odpadu.

Anaerobni fermentace vytvaii za posloupnych fyzikélnich, fyzikalné-chemickych
a biologickych procest bioplyn. Ten je konecnou fazi celého procesu, spolu se zbytkovym
fermentovanym materialem. Proces probiha za teplot od 0 °C do 70 °C, na rozdil od dalsich
procest nevznika pfi anaerobni fermentaci teplo, ale vznika hotlavy plyn — metan. Spole¢né

s nim se vytvafi také oxid uhli¢ity a voda. (10)
Obecné miizeme tento proces rozdélit do ¢tyt hlavnich fazi:

Hydrolyza, je to prvni faze, pii které se anaerobni mikroorganismy, (organismy, které
pro svij zivot a mnozeni nepotiebuji kyslik), §t€pi na makromolekularni latky, jako jsou napf.
tuky, bilkoviny, uhlohydraty pomoci bakterii na jednodussi slouc¢eniny — mastné kyseliny,
jednoduché cukry a aminokyseliny. Pfi tomto procesu se uvoliiuje vodik a oxid uhlicity.

Acidogeneze, neboli tvorba kyselin je druha faze, ve které probiha dalsi §tépeni jako
v piedchozi fazi za pomoci acidogennich bakterii na jednoduché kyseliny a alkoholy. V této
fazi je odstranén vSechen zbytek vzdusného kysliku a je vytvofeno anaerobni prostiedi. Pti
tomto procesu vznikaji dalsi produkty a t€émi jsou amoniak, sulfan, oxid uhlicity a dalsi.

Acetogeneze je piedposledni faze, ve které dochazi k dal§imu rozkladu kyselin
a alkoholll za pomoci acetogennich bakterii. Vysledkem je kyselina octovd, vodik a oxid
uhlicity.

Methanogeneze je posledni faze, ktera je velice citliva. Trva asi 5x pomaleji nez

pfedchozi faze a organismy jsou velice citlivé na zmény teplot a pH. Za pomoci
methanogennich bakterii se rozklada hlavné kyselina octova ale také vodik a oxid uhli¢ity na

metan — CH.(4) (11)



Z hlediska druhu anaerobnich mikroorganismli se v praxi mizeme nejcastéji setkat s témito

procesy:

- mezofilni (35 °C az 40 °C) - napf. pii zpracovani praseci a hovézi kejdy v zemedélstvi
- termofilni (55 °C) - napf. zpracovani kaltt na COV(vys3i teplota je z hygienickych

ditvodi)

Anaerobni rozklad organickych latek je ovlivnén velkym mnozstvim faktord, které méni

zivotni prostiedi mikroorganismii a maji velky vliv na prib¢h procesu.

Jedna se o tyto faktory:

vlhkost prostfedi — methanogeni bakterie se mohou mnozit pouze ve vlhkém prostiedi
(min. 50%)

anaerobni prostfedi — methanogeni bakterie nemohou zit za ptitomnosti vzduchu
pritomnost svétla — svétlo zpomaluje mnoZeni bakterii

teplota prostiedi — tvorba methanu probiha v rozmezi teplot (4 - 90°C), proto je nutné
zajistit konstantni teplotu

hodnota pH - pro rist metanogennich mikroorganismu je optimalni pH 6,5 - 7,5

Ptisun zivin — buné¢na stavba methanogeni bakterie se neobejde bez rozpustné dusikaté
slou€eniny, mineralni latky a stopové prvky

pritomnost toxickych a inhibujicich latek — za toxické nebo inhibujici latky povazujeme
latky, které ovliviiuji neptiznivé biologicky proces, jako jsou napt. mastné kyseliny
nebo amoniak

zatiZzeni vyhnivaciho prostoru — udava, jaké maximalni mnozstvi organické susiny na
den miZe byt dodavano do fermentoru, aby nedoslo k jeho pfetiZent,

rovnomérny piisun substratu — aby nedochazelo k zatizeni fermentoru, zajistuje se
rovnomeérny piisun substratu

odplynovani substratu — plyn z vyhnivaci nadrze musi byt néjakym zptisobem odvadén,

aby nedoslo k velkému narustu tlaku plynu. (4) (11)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Mikroorganismus

4.1 Procesni stupné

Procesni stupné se déli na jednostupnovy a dvoustupiiovy.

U jednostupniovych zatizeni nedochazi k zddnému oddélovani urcitych fazi fermentace,
jako jsou hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze, methanogeneze, vSechny probihaji v jedné

nadrzi.

Pti dvoustupnové metodé dochéazi k oddéleni fazi do jednotlivych nadrzi. Napt. hydroliza

a acidogeneze jsou provadény v jedné nadrzi. (4) (7)

5. Bioplyn

Bioplyn je plyn, ktery vznikéa kvaSenim (fermentaci) bez piistupu vzduchu z organické
hmoty. Jeho hlavni sloZkou je metan (55-70%) a oxid uhli¢ity (cca 40%) déale obsahuje malé

mnozstvi amoniaku, molekularniho dusiku, vodiku a kysliku v podilu 6 az 8 %. (11)

5.1 Suroviny pro vyrobu bioplynu

Pro vyrobu bioplynu se vyuzivaji ur¢ité druhy biomasy rostlinného a Zivoc¢iSného
puvodu. Ze zivocisnych produktl jsou to zejména kejda, hntij, podestylka a z rostlinnych napf.
rizné kotfeny a zbytky rostlin nebo také cilen¢ péstovana biomasa jako je kukufice, ktera je

péstovana z divodu obsahu vysoké energetické hodnoty.

Dale se mohou vyuzivat kaly z Cistiren odpadnich vod, biologicky rozlozitelny odpad

-----

skotapky.

Evropsky parlamenty tyto vedlej$i ZivociSné odpady piisn€ kontroluje a upravuje
nafizeni, kterym se musi bioplynové stanice fidit, kdyZ zpracovavaji tento odpad. Pii tomto
zpracovani se zvySuji hygienické naroky na provoz a proto je potieba vybavit bioplynovou

stanici dal§imi technickymi prvky pro zpracovani toho odpadu. (11)



6. Kogenerace

Kogenerace je oznacovana jako kombinace tepelné a elektrické energie. Jedna se
0 preménu vstupniho paliva na elektrickou energii nebo teplo. Jedna se ekologicky zptisob
vyroby elektiiny, ktery je velice u¢inny a dale také dokaze vyuzit i zbytkové teplo na dalsi

ucely.

Pii preméné energie z paliva se nejprve vyuzije vysokopotencidlni tepelnd energie
k vykonani prace. Poté ze zbytku pracovni latky, kterd uz nema tak vysokou teplotu,

Ji vyuZzijeme na pokryti potiebného tepla. (12)

/. Kogeneracni jednotka

Kogenerac¢ni jednotka je dilezitym ¢lankem bioplynové stanice. Je to technologické
zatizeni urené ke kombinované vyrobé¢ elektrické energie a tepla, ktera je tvofena spalovacim
motorem, nebo spalovaci turbinou, elektrickym generdtorem, vyménikem tepla a regulacnimi

prvky.

Klasické spalovaci motory se upravuji tak, aby mohli spalovat levnéjsi plynna paliva
(zemni plyn, rizné¢ druhy bioplynu s vysokym obsahem metanu, kalové plyny z Cistiren
odpadnich vod, skladkové plyny) a zaroven, aby vyroba energie byla co nejvice ekonomicky

vyhodna. (13)

To Ze se kogeneracni jednotka nachazi v tésné blizkosti, kde se energie vyrabi, ma
velkou vyhodu. Ztraty jsou minimalni, protoze nedochazi ke ztratdm piti dodavkéch a dale také
spliyji piisné emisni normy a snizuji emise CO, SO, i CO.(12)Princip kogeneraéni jednotky

Do kogenerac¢ni jednotky je ptivadén bioplyn, ktery je odsifeny a zbaven vody. Odsitfeni
je dulezité, jelikoz sirovodik, ma velice korozivni nasledky. Dusledkem koroze je napf. ¢asté
ménéni zapalovacich svidek ve spalovacim motoru kogeneraéni jednotky. Cisty plyn je poté
veden do kompresoru, kde se stlaci a dale putuje do valct spalovaciho motoru, kde se spaluje.
Energie uvolnénd béhem spalovani pohdni generator a vznika elektfina. Teplo vznikd pfi

chlazeni motoru, mazaciho oleje a vyfukovych plynt. (12) (5) (13)



7.1 Rozdéleni kogeneracnich jednotek

Kogeneracni jednotky muzeme délit podle mnoha hledisek napt. podle velikosti

vykonu, pouzité technologie, podle uplatnéni, rozmér, tinnosti, ceny a druhu paliva.

Zakladni rozdéleni podle pouzitého paliva

e bioplyn

e zemni plyn

Rozdéleni dle oblasti, kde se kogenera¢ni jednotky uplatiiuji

e Mald kogeneracni zatizeni — slouzi ptevazné pro vytapéni jednotlivych budov nebo pro
mensi skupiny budov. Zde se pouzivaji zejména spalovaci motory, mikroturbiny,

Stirlingerovy motory, palivové ¢lanky
e Kogenera¢ni zafizeni mensich primyslovych podnikli pouzivaji spalovaci motory.

e Velka kogenera¢ni zafizeni — jsou spojena s vyrobou vodni pary s vy$§imi parametry,
uzivana ve velkych komplexnich budovach a v priimyslovych aplikacich. PouZzivaji se

zde parni a spalovaci turbiny a velkovykonové spalovaci motory.

e Velka zafizeni spojena s teplarnami nebo se spalovnami, které zajist'uji dodavky tepla
do centralizovaného zasobovani teplem. Nejastéji se pouzivaji spalovaci

turbiny V paroplynovém zapojeni a parni turbiny se stfednim a vysokym vykonem.

e Kogeneracni zafizeni, které vyuZivaji obnovitelné palivové zdroje. Pouzivaji parni

a spalovaci turbiny ale nejcastéji spalovaci motory. (2) (12) (13)

7.2 Kogenerace a zivotni prostredi

Kogenerac¢ni jednotky nynéjsi vyvojové generace splituji z pohledu emisi ur¢ité normy.
Oproti délenému zplsobu vyroby elekttiny a tepla ztetelné snizuji celkovou velikost emisi CO,
SOz, Noy, prachu ale také COz a to v dusledku nizs$i spotieby primarnich energetickych zdroji
a zavadéni plynu pro vyrobu elektfiny. SniZeni emisi oxidu uhli¢itého v kogeneracnich

jednotkach zavisi na pouzité technologii (14)
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7.3 Vyhody a nevyhody kogenera¢ni jednotky

Jako kazdé technologie, tak i kogenerace ma sv¢ klady a zapory.

Vyhody

e cfektivné vyuziva primarni palivo ve srovnani s oddélenou vyrobou elektiiny a tepla

e snizuje emise, které jsou vypoustény do okolniho prostfedi napt. CO2 pii spalovani
zemniho plynu

e nachdzi se v tésné blizkosti, tim nevznikaji ztraty pti dodavkach

e nenaroCna obsluha, vse je fizeno pocitatem

e podle pouzité technologie je mozné pouzit riiznorodou skélu paliv

Nevyvhody

Mezi hlavni nevyhodu kogeneracni jednotky patii velké investi¢ni naklady, které jsou
spojené jak s pofizenim, tak i s navratnosti a jsou primarné zavislé na vyuziti tepla. Pro vétSinu
lidi, je dulezitym faktorem urcit pfesnou ndvratnost investice, proto musime mit dobrou

piedstavu o spotiebé energii. (12)

7.4 Druhy kogeneracnich technologii

Za posledni léta dosahl vyvoj zna¢ného pokroku a vytvofil pro nds velky vybér

kogenera¢nich zafizenich, ktery ndm umoZiuje instalaci zafizeni podle pozadavkl odbératelti

vvvvvv

vyroby, tak i jeji provozovani. (12)

Kazdy kogenera¢ni zdroj je obsahuje:

e Motor (pohonna jednotka)
e Kotel nebo vyménik tepla
e El alternator v¢. zatizeni pro pfipojeni do vetfejné ¢i spotiebitelné sité

e Kontrolni a fidici systém

11



8. Pohony kogeneracnich jednotek

Nejcastéji pouzivané pohony v kogeneracnich jednotkach:

e Parni turbiny
e Spalovaci turbiny
e Spalovaci motory

e Paroplynova (kombinovand) zatizeni
Nové druhy pohonnych jednotek

e Stirlingovy motory

e Mikroturbiny

e Zafizeni vyuzivajici organicky cyklus
e Parni motory

Novy princip kogenera¢niho zafizeni

e Palivové ¢lanky

12



8.1 Spalovaci motory

Spalovaci motor je tepelny stroj, ktery je vhodny k teplarenskému vyuziti. Motor pohani
elektricky generator, ktery soucasné produkuje i odpadni teplo. Teplo pochazi z chlazeni
motoru (hlava motoru a blok valcti), chlazeni mazaciho oleje a z vyfukovych plynti. Chlazeni
oleje se provadi za pomoci chladiciho vodniho okruhu, kde je teplo odvadéno topnou vodou.
Tato voda muze byt ohfata maximalné na teplotu kolem 80 °C. Jestlize se pouzije zvlasStni
vymeénik chladiciho tepla, ktery chladi hlavy vélcii a blok motoru, je vystupni teplota topné
vody 100 az 110 °C ato v piipad¢ Ze primarni okruh je tvotfen jako tlakovy. Kvuli tlakovym
pomértim v primarnim okruhu motoru je vhodnéjsi, aby teplota topné vody mela 90 az 100 °C.
Ve vymeéniku, kde se vyuziva teplo z vyfukovych plynd, je teplota ohtaté vody vétsinez 110 °C

nebo vznika para. (5)

Spalovaci plynové motory mohou byt jako tepelny zdroj vyuzivany pro:

vyrobu pary s nizSim tlakem

e chladici zafizeni

e predehfev napéjeci vody pro parni kotle a zaroven pro ohiev okyslicovaciho média
hotékli u zminovanych kotli

e Ohfev primarni vody na teplotu 110 az 130 °C

e oOhfev sekundarni vody s nej€astéj$imi teplotami topné vody (90 °C) a vratné vody

(70°C).
Tabulka 1: Viastnosti spalovacich motorii (14)
Vyhody Nevyhody
- malé prostorové naroky, malé prostorové naroky - hluénost a vibrace
- moznost rychlého najeti a odstavky - Spotieba mazacich oleji

-vysokd U¢innost v jakémkoliv vykonovém rozmezi

- Cast&j$i servis

- moznost bezobsluzného nebo dalkového fizeni provozu

Pouziti:
e skladky komunalniho odpadu
e Cistirny odpadnich vod

e bioprovozy
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8.2 Parni turbiny

Parni turbiny patii do nej€astéji pouzivané skupiny pohonti v kogeneracnich jednotkéch.
Pouzivaji se u velkych zdroji. Nezéavisi na tom, co se v kotli spaluje at’ je to uhli, plyn, odpad
nebo biomasa. Oproti jednotkam se spalovacim motorem, jsou parni turbiny méné naro¢né
na kvalitu paliva. Nezavisi na tom, co se v kotli spaluje at’ je to uhli, plyn, odpad nebo biomasa.
U parnich turbin mizeme pouzit jakykoliv zdroj tepla, podminkou je, Ze musi generovat paru.

(14) ()

Princip ¢innosti

Parni turbina je to¢ivy stroj, ktery preméiuje ¢ast energie vstupni pary na mechanickou
praci. Parni turbina se sklada z télesa statoru s rozvadécimi koly, které usmeérnuji tok privadéné
pary a nasledné jsou ofukovany lopatky rotoru umisténého v 0se turbiny. Tlakova energie pary

pusobi na lopatky a diky tomu je rotor roztocen a ten nasledné pohéani generator.

Vysokotlaké para, kterd je vyprodukovéna v kotli postupné prochazi turbinou, kde expanduje
a produkuje mechanickou energii, ktera je pouzita k pohonu elektrického alternatoru. Para na

vystupu z turbiny je dale vyuzita jako tepelny zdroj.

Turbiny délime na kondenzacni a protitlakové. Vykon turbiny zdvisi na mnoZstvi
expandujici pary a také na pozadované kvalit¢ doddvaného tepla, kterd je dana tlakem pary
vystupujici z turbiny. Pracovni para vstupujici do turbiny musi mit vysoké parametry tj. tlak
I teplotu. Na vystupu z turbiny je obvykle para s nizko potencialni energii odpovidajici

pozadavku odbératelt. (14)

Tabulka 2: Viastnosti parni turbiny (14)

Vyhody Nevyhody
- Ize pouzit libovolné palivo - pomaly rozjezd ze studeného stavu
- Velky rozsah jednotlivych vykont - slozita konstrukce
- velkd zivotnost - nizky teplarensky modul

Pouziti: teplarny a elektrarny
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8.3 Spalovaci turbina

Spalovaci turbiny se v posledni dobé¢ stavaji velice vyhleddvanymi pohonnymi motory
v nové vybudovanych kogenera¢nich zatizenich o vykonu 5 az 100 MW. Oproti parnim
zafizenim se Iépe instaluji, 1épe se uvadeéji do provozu, maji mensi hmotnost a také nizsi

investi¢ni naklady.

Spalovaci turbina se skladd ze spalovaci komory, kompresoru, plynové turbiny,

elektrického generatoru a dalSich zafizenich. (14) (5)

Princip ¢innosti

Kompresor nasava vzduch, poté ho stlaci na pozadovany tlak a dale ho pfivadi do
spalovaci komory, kam je pfivadén i zemni plyn. Po tomto smiseni vznikaji spaliny o vysoké
teploté a vysokém tlaku, které pak v plynové turbing expanduji a svilj energeticky potencial
preméni na mechanickou praci. Ta se v generdtoru preméni na elektrickou energii. Spaliny,
které vystupuji z plynové turbiny, maji dostate¢nou teplotu k tomu, abychom mohli predehtivat
vzduch pied spalovaci komorou, nebo jsou vedeny do spalinového kotle pro vyrobu tepla
ve formé& pary nebo horké ¢i teplé vody. Kompresor je pfimo pohanén plynovou turbinou.

Nadbytek vykonu se pouziva pro pohon elektrického generatoru. (14)

Tabulka 3: Viastnosti spalovact turbiny (14)

Vyhody Nevyhody
- rychly rozjezd a odstaveni - vysoké ndroky na kvalitu Gdrzby a obsluhy
- nizka cena - hlu¢nost
- rychla vystavba - potieba kvalitniho a €istého paliva

Pouziti: velké primyslové objekty s neustalym odbérem tepla a elektiiny
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8.4 Paroplynova zarizeni

V posledni dobé se toto zatizeni velice rozsitilo v celém svété. Paroplynové zatizeni se
pouzivd u nov¢ vystavenych nebo z vétsi casti rekonstruovanych plynovych teplaren.
Paroplynové zatizeni je spojenim spalovaci turbiny a pracovniho okruhu parni turbiny.

Toto zafizeni miizeme pouzit jak k samostatné vyrob¢ elektiiny, tak v kogenera¢nim zapojeni.

(14) ()

Princip ¢innosti

Plynova turbina pohani elektricky generator. Do spalinového kotle, ktery se nachazi za
plynovou turbinou, vypousti spaliny. V kotli je vyrdbéna vysokotlakd para, ktera je dale vedena
parni turbinou a ta pohani dalsi generator vyroby elektrické energie. Para z parni turbiny se
pouziva jako zdroj tepla. Spalovaci turbinu Ize nahradit plynovym spalovacim motorem
velkého vykonu, kde k vyrob& pary pro pohon parni turbiny mizeme vyuzit jeho vyfukové

plyny. (14)

Tabulka 4: Viastnosti paroplynového zarizeni (14)

Vyhody Nevyhody
- snadné optimalizace provozu - Ize spalovat pouze uslechtila paliva
- malé mnozstvi emisi - 0mezena provozni pruznost
- mozné dodavky tepla v pare i v horké vodé | - vysoké ndroky na kvalitu obsluhy a udrzby

Pouziti: ve velkych primyslovych zavodech s neptetrzitym odbérem elektiiny a pary
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8.5 Stirlingovy motory

Stirlingliv. motor patii do skupiny méné rozsSifenych pistovych motorti. Jednd se
0 motory s vnéj$im spalovanim, které se oproti ostatnim pistovym motortim lisi tim, Ze mayji
dva trvale oboustranné pfipojené zdvihové prostory s rozdilnou teplotou. Pracuji s uzavienym
ob¢hem pracovni latky, coz obvykle byva interni plyn, ktery je stfidaveé ohfivan a ochlazovan
aneméni se. U Stirlingova motoru je teplo ptivadéno k pracovnimu plynu z vnéj$i strany, proto
tedy motor s vné&jsim spalovanim. Konstrukce je ale velice naro¢na. Do kanalu mezi studenou
a teplou komoru se zatfazuje regenerator z toho divodu, aby se zvétsil rozdil mezi teplotami

ptivodu a odvodu tepla. (14) (5)

Princip ¢innosti

Motor se skladd z horké a studené komory, které tvoti pracovni prostory pravého
a levého valce. Béhem prace motoru se pracovni latka neméni, pouze je pfemisténa z jednoho
valce do druhého. Oba vélce se otaci soucasné, avSak kliky jsou pootoceny o 90 °. Levi pist se
nachdzi v dolni poloze a pracovni objem levého valce je témét zaplnén chladnou pracovni
latkou. Pravy pist se nachazi v poloving zdvihu a pravy valec je tedy zaplnén horkou pracovni
latkou témét do poloviny. Pracovni latka je témet z vétsi ¢asti chladna. Pii zméné pohybu se
latka ptetlacuje pravym pistem pies regenerator a chladic¢ do valce levého a z pracovni latky se
tedy odvadi teplo. Pfitom dochazi ke kompresi, jelikoZ je objem latky v této poloze nejmensi.
Tato komprese je optimalné izotermicka. Pti dalSim pohybu do dalsi polohy je latka pietlatena
do pravé komory a je ji v ohfivaku pfidavano teplo. Od této polohy do kone¢né polohy se
pracovni objem vyrazn¢ zvétsi a probiha tedy expanze a vétsi Cast latky prechazi do pravého
valce pies ohtivak, kde ji je opéct piivadéno teplo. Tento d€j v této poloze skonci a latka zaujima
stejny objem, jako na zacatku. Cely cyklus je zakoncen tim, Ze pracovni latka je pietlacena do
levého valce za pomoci otaceni hiidelti optimalné pfi stalém objemu a obvodu tepla v chladici.

(14)

Tabulka 5: Vlastnosti Stirlingova motoru (14)

Vyhody Nevyhody
- rizné druhy paliv - vysoka cena

- mala hlu¢nost

- namahava regulace vykonu

- nizké emise

Pouziti: mista, kde se spaluje biomasa
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8.6 Mikroturbiny

Mikroturbina je ¢asto ozna¢ovana jako vysokootackova plynova turbina o elektrickém
vykonu 10 - 100 kW. Pokud je toto zafizeni vybaveno tepelnym vyménikem vyuzivajici teplo
V odchazejicich spalinach pro vyrobu pary nebo pro ohfev vody, tak se stdva mikroturbina

zdrojem kogenerace.

Nejcastéji pouzivané turbiny maji na spolecné hiideli jednostupiiovy radidlni
kompresor, jednostupiiovou radidlni turbinu a generator elektrického proudu. K predehrati
vstupujiciho vzduchu do spalovaci komory a pro ohfev vody, ktera je vyuzita pro topné ucely,

jsou pouzity vyfukové spaliny. (14) (5)

Tabulka 6: Viastnosti mikroturbiny (14)

Vyhody Nevyhody
- vysoka spolehlivost - vysoka cena

- mala hlu¢nost , 1 C
- nizka elektricka u¢innost

- rychly rozjezd

8.7 Organicky Rankiniiv cyklus

Organicky Rankintv cyklus vyuZiva misto vodni pary organické latky. Jejich vyhoda
je, ze se odpatuji pii nizsich teplotach resp. tlaku a poskytuji vyssi G€¢innost cyklu. Pracovni
latkou muize byt silikonovy olej, propan, toluen nebo ¢pavek. V kotli je ohfivana pracovni latka,
ktera je odvadéna do vyparniku, kde se z ni vyviji plyn. Plyn je veden do turbiny, dale do
regeneratoru a kondenzatoru, kde ochlazenim zkapalni. Tim je cyklus uzavien a teplo se ziskava
z ekonomizéru (vyménik vyuZzivajici teplo spalino nizké teploté k predehiivani napajeci vody),

ktery se nachazi za kotlem. (14) (5)

Tabulka 7: Viastnosti Organického Rankinova cykiu (14)

Vyhody Nevyhody
- dlouhé doba Zivotnosti - vysoka cena
- Vyuziti biomasy - dlouha startovaci doba

Pouziti: objekty, kde se vyrabi elektiina ze spalovanim biomasy
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8.8 Palivové ¢lanky

Palivové ¢lanky jsou galvanické ¢lanky, které mohou energii obsazenou v palivu piimo
pfeménovat na elektrickou energii. Zdrojem energie je nejcastéji pouzivan vodik, ktery spolu
s kyslikem muze exotermnim procesem vyrabét elektrickou energii pomoci elektrolytu za

vzniku vodni pary nebo vody. (14) (5)

Princip ¢innosti

Na porézni anodé¢, ktera je pokryta vrstvou katalyzatoru, dochazi ke Stépeni vodiku na
elektrony a protony. Protony, které¢ prochazeji elektrolytem ke katod¢, reaguji s adsorbovanymi
kyslikovymi atomy na vodni péru, a elektrony protékaji v uzavieném okruhu elektricky
vodivou anodou jako elektricky proud. Nejlepsim palivem palivovych ¢lanku by byl pfimo
vodik, ale v soucasné dobé¢ se pocita pouze se zemnim plynem, ktery je tvofen metanem. Zemni

plyn musi byt pfed vstupem do palivového ¢lanku rozlozen na oxid uhliku a vodik. (14)

Tabulka 8: Viastnosti palivovych ¢lankii (14)

Vyhody Nevyhody
- bezhlu¢ny provoz - vysoka cena
- Vysoka ucinnost - uprava paliva (Cisty vodik)
- Nizké emise - dlouha startovaci doba

Pouziti: rodinné domy a velké objekty
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9. Plynové spalovaci motory pouzivané v kogeneracnich
jednotkach

Zdrojem kogeneracni jednotky se stdva spalovaci pistovy motor tehdy, kdy se jeho
mechanické prace vyuzije s pomoci generatoru na vyrobu elektrické energie a pokud je zbylé
neboli odpadni teplo vyuzito k teplarenskym tcelim. Zde nastava rozdil, kdy u automobilovych
motort je teplo odvadéno do okoli chladi¢em a vyfukovymi plyny. Proto musi byt pistové
spalovaci motory specidln€¢ upraveny podle specifickych pozadavkl, aby mohli dosdhnout
technickych a ekonomickych uspéchii v energetice. Na druhou stranu maji vySs$i narok na

pravidelnou tdrzbu. (5)

U téchto motori Ize spalovat levnéjsi palivo jako je napi. zemni plyn nebo skladkové
plyny, které maji niz8§i vyhfevnost, a proto musi motor vyuzivat systém zapalovani smési.
Vyhodou téchto motort je dlouhd doba Zivotnosti a spolehlivost, nizké potizovaci naklady
a proto jsou konstruovany jako nizko otackové. Snahou je vyuZit co nejvice odpadniho tepla,

kterymi jsou vyfukové plyny, blok motoru nebo mazaci olej. (5)

9.1 Rozdéleni spalovacich motora podle vykont

Motory nizkvch vvkon

Pouzivaji se pfedev§sim pro objekty rodinnych domi. Elektricky vykon stroje se
pohybuje do n¢kolika desitek kW. Nej€astéji se pouZivaji upravené zdzehové vznétové motory.
Karburator je nahrazen sméSovacim zafizenim, kde se misi plyn a vzduch v ur¢itém poméru.

Utinnost motori se pohybuje pod 30%.

Motory stiednich vykont

Pouziva se zde jako tepelny stroj upraveny mobilni nebo vznétovy motor. Elektricky

vykon stroje se zde pohybuje v fadech stovek kW. Uginnost se pohybuje mezi 32 - 35%.

Motory vysokych vykontu

Jako tepelny stroj se zde pouzivaji motory, jejich konstrukce je odvozena od lodnich
motortl. Tepelny vykon se pohybuje ve stovkach MW. Uginnost téchto motorti se pohybuje
okolo 35 - 39%. Utinnost lze u téchto motortl zvysit aZ na 39 - 43% pomoci konstrukéniho

feSeni, kdy kazdy vélec bude pracovat se svym vlastnim pfivedenym plynem.
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10. Spalovaci motory

Jestlize jsou spalovaci motory pouzity pro kogeneraci, musi byt konstruovany pro
spalovani plynu. Tuto upravu lze provést jak u zazehovych, tak u vznétovych motort.
Rekonstrukce zasahuje ve vétsi mife do palivového systému a spalovaciho prostoru.
V palivovém systému se pripravuje smes vzduchu a plynu v pozadovaném mnozstvi. Nachazeji
se 1 takové ptipady, kdy u motorti o velkém vykonu je pouzit dvoupalivovy systém, kdy je

k dosazeni zapaleni s plynem vstiikovano malé mnozstvi motorové nafty cca 5%.

S provozem spalovacich motorii vznikaji nevyvazené sily, a proto tyto motory potiebuji
specialné navrzené ulozeni pro absorpci vzniklé vibrace. Velkym problémem je také hluk, napft.
nizkofrekvencni slozky maji Spatny vliv na lidsky sluch, proto jsou motory vybaveny dobrou

hlukovou izolaci. (15)

Nejvétsiho vykonu a ucinnosti motoru Ize dosdhnou pii spalovani v oblasti mirného
prebytku vzduchu. Zde je vsSak vyprodukovano vétsi mnozstvi NOx. Pti pouziti velkého
prebytku vzduchu se emise NOx sniZi, ale zvySi se obsah CO. Nespalené¢ uhlovodiky ve

spalinach vedou ke spalovaci nestabilit¢.

Spalovaci motory mizeme délit dale podle:
e Zpilisobu zapalovani paliva
e pouzitého paliva
e poctu valct a jejich fazeni
e zpUsoby Upravy spalovaciho vzduchu

e rychlost otaCeni hridele
Spalovaci motory miizeme délit i podle poctu posuvil pistu za jeden cyklus tepelného ob&hu na:

e dvoutaktni

o Ctyitaktni

Kogeneracni jednotky vyuzivaji Ctyftaktni motory, protoze spaluji 1épe a vznik emisi
je mensi neZ u dvoutaktnich motort. VEtsi pocet valci a jejich uspotfadani zarucuje lepsi pribeh

krouticiho momentu na hfideli.
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Podle rychlosti otaceni hiidele se spalovaci motory rozdéluji na:
e pomalubézné (50-270 ot/min)
e Se stiidavymi ota¢kami (270-1000 ot/min)
e rychlobézné (1000-3600 ot/min)

Princip funkce spalovaciho motoru v kogeneracnich jednotkach je v podstaté stejny,
jako u pistovych motorii pouzivanych u automobild, lodi ¢i jinych zdroj elektrické energie.
Spalovaci pistové motory pracuji v opakovaném cyklu, kdy se nasaty vzduch stlaci, po vstiiku
a zazehnuti se zahteje, zvysi se jeho objem neboli tlak a nasleduje expanze, pii které se tlakova

energie preménuje na mechanickou praci.

Podle zplsobu zapaleni smési paliva a vzduchu ve valci rozdélujeme motory do dvou skupin:

e zazehové

e vznétové
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10.1 Vznétové motory

U vznétovych motord dochdzi k zapéleni paliva samovznicenim, kdy je do horkého
stlaceného vzduchu vstiiknuto palivo. Tyto motory se také nazyvaji dieselovymi motory. Jejich
ucinnost se pohybuje mezi 35% az 45% a maximalni vykon az do 25 MW. Moderni vznétové
motory pouZzivaji zpozdéné zapalovani a hotfeni k dosahu snizeni emisi NOx. Vysoky vykon
a ucinnost ziistavaji zachovany. Tyto motory maji vysoky kompresni pomér. Proto zde zalezi

na dokonalém provedeni vstiiku paliva a fidiciho systému motoru. (15)

10.2 ZaZehové motory

U zaZehového motoru se smés paliva a vzduchu zapali pomoci elektrické jiskry. Jejich
prace spociva na principu Ottova cyklu. Oproti vznétovym motorim maji mensi uc¢innost 27%-
43% a mensi vykon. Nové zdzehové motory, které maji vykon vétsi nez 3MW pouzivaji
pfedkomirku, kde mé smés stechiometrické slozeni. Tyto motory s pfedkomurkou maji stejnou

ucéinnost jako velké vznétové motory az 43%. (15)

Motory s otevienou spalovaci komorou

Ve spalovaci komoie probihd zapaleni. Tento zpisob je vhodny pro motory, které pracuji
S urcitym pomérem paliva k vzduchu, aby se zabranilo tomu, ze ve spalindch nebude zadné

nevyuzité palivo ani vzduch.

Motory s prfedkomtrkou

V hlavé valce se nachazi mala komora, kde dojde k zapaleni bohaté spalovaci smési, ktera

dosahne dostatecné energie k zapaleni chudé smési v hlavni spalovaci komoie
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10.3 Rekonstrukce plynového motoru spalujici bioplyn

Jak bylo zminéno na zacatku této kapitoly, rozd€luji se plynové spalovaci motory na

zazehové a vznétové. Pracuji na stejném principu jako napf. automobilové motory.

Uprava zazehového motoru spoéiva v tom, e se v motoru spaluje pouze bioplyn.
Bioplyn a vzduch je pies piidavny sméSovac piiveden do spalovaciho prostoru a pomoci saci
trubice dale putuje do spalovaciho motoru. Tato smés bioplynu a vzduchu je pomoci zapalovaci
svi¢ky zapalena. Jelikoz se zde spaluje pouze plynné palivo, je to z pohledu ekonomického
I technického velice vyhodné, protoze neni nutné spalovat dalsi jina paliva. V tomto piipadé
se nevyskytuje problém s dalsi palivovou soustavou. Motor pouziva jen jednu palivovou

soustavu a to, pro spalovani bioplynu. (16)

Uprava vznétového motoru je na zaGatku stejnd jako u zazehového, akorat se méni
zpusob zapaleni. Plyn smiseny se vzduchem se ptivadi do spalovaciho prostoru. Smiseni plynu
a vzduchu zajistuje sméSovac, ktery se nachdzi na ptivodu vzduchu do spalovaciho prostoru.
Do spalovaciho prostoru se v ur¢ity okamzik vstiikne malé mnozstvi nafty, které je ovlivnéno
vysokym tlakem a vyss$i teplotou ve spalovacim prostoru a samovzniti se. Disledkem toho
dojde k zapaleni smési plynu a vzduchu. V tomto piipadé€ uz je to méné ekonomicky vyhodné,

protoze se zde pracuje s kombinaci plynného paliva a motorové nafty. (16)

Vznétovy motor se da upravit 1 takovym zplsobem, Ze se pomoci vhodnych prostiedkli
prekonstruuje na zazehovy motor. Pomoci zatizeni, které¢ vyuziva kvantitativni regulaci plynu,
se plyn ptivadi do saciho potrubi a déle je smés plynu a vzduchu nasata do spalovaciho prostoru.
Tato smé&s je pomoci jiskry zapalovaci svicky zapalena. Svicka a dalSi komponenty k vytvoreni
zapalovaci jiskry jsou nutné do systému piidat. Tato Gprava je ekonomicky vyhodna. Spaluje

se zde pouze plynné palivo a tim padem nepotiebujeme zajisStovat dalsi palivovou soustavu.

BéZna hodnota kompresniho poméru ve vznétovych motorech je mezi 15:1 az 22:1. Pti
piestavbé vznétoveho motoru na zazehovy se velikost kompresniho poméru snizi na hodnoty
v rozpéti 10:1 az 12:1. Je to zpusobeno tim, Ze zde nevznikne samovzniceni, jak je tomu
U motorové nafty, ale pouzZije se k zapdleni smési zapalovaci svicka. Vyhodou mensiho
kompresniho poméru prodlouzime zivotnost nékterych motorovych soucasti. Napf. na pistni
soustavu nejsou vyvinuty tak velké kompresni tlaky, jak tomu byva u klasickych vznétovych

motort. (16)
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10.3.1 Zapalovaci soustava

Akumulator

Co se ty¢e akumulatoru, neni nutné na néj klast nezbytné nutnou pozornost.

Piivodni a silové vodiée

Zde je vyhodné pouzit zapalovaci soustavu zdzehového motoru.

Zatizeni pro vytvoreni vysokého napéti

Zapalovaci soustava zazehového motoru se d¢li na dva zakladni okruhy.

Kazdy z okruht plni v soustavé odliSnou funkci.

Prvni okruh nazyvan priméarni okruh ma za ukol dodat potfebnou elektrickou energii

pro vznik zapalovaci jiskry do indukéni civky nebo do vysokonapétového kondenzatoru.

Druhy okruh nazyvan sekundarni okruh vytvaii v indukéni civce nebo ve
vysokonapétovém kondenzéatoru elektricky impulz. Tento impulz je vyslan pres vodice,

rozdélovacé a svicku do spalovaciho prostoru, kde je jeho tikolem zapalit smés. (16)

Rozdélovac zapalovani

Pfi tipravé motoru se musi pridat rozdélova¢ zapalovani, ktery slouzi k rozdéleni
zapalovacich impulz od indukéni civky k zapalovaci svicce. Rozdélova¢ zapalovani se

umist'uje misto vstfikovaciho ¢erpadla, které jiz nevyuzijeme.

PieruSovaci okruh zapalovani

Zapalovaci soustava motoru musi obsahovat pferuSovac¢, ten slouzi k preruSeni
elektrického proudu. PferuSova¢ je namahan elektrickym obloukem ale 1 mechanickym

namahanim. PtreruSovag¢ instalujeme do rozdélovace. (16)

Zapalovaci sviéky

Hlava valcti vznétového motoru neni pfizptisobena k umisténi spalovaci svicky, proto
jsou demontovany vstiikovace motorové nafty a zhavici svicky, které uz nejsou potieba, a tento
prostor je nahrazen zapalovaci svickou. Pfi vybéru vhodné zapalovaci svic¢ky je bran ohled na
jeji teplotni rozsah a to v pfipadé pfi spalovani bioplynu se zapalna teplota pohybuje mezi
650 - 750 °C. (16)
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10.3.2 Palivova soustava

Jelikoz se palivova soustava vznétového motoru, ktery spaluje motorovou naftu,
vyrazné 1isi od soustavy vznétového motoru pro pohon na bioplyn, je nutné vytvofit jinou

konstrukei palivové soustavy pro spravny chod motoru. (16)

Palivova soustava se sklada z komponentti:

zéasobnik bioplynu
e plynové potrubi
e Ventily a tlakoméry

e (isti€ bioplynu
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11. Udrzba spalovacich motora

Kogeneracni jednotky se spalovacimi motory pracuji bezobsluzné. V dnesni dob¢ je vse
fizeno pomoci pocitace, ktery je umistén v okoli. Napft. ve vedlejsi budove, ktera se nachézi

vedle kogeneracni jednotky nebo pies vzdaleny pocitac.

Spalovaci motory se skladaji z mnoha soucasti s posuvnym pohybem vyskytujicich se ve
vysokych teplotach. Dusledkem c¢astého opotiebeni soucasti je obtizné mazani jejich trecich
ploch. Tim vznikaji vysoké pozadavky na 0drzbu a casté odstavovani z provozu. Stroje

pracujici pfi niz8ich otackach se dozaduji mensich intervald udrzby. (12)
Zakladni udrzba se sklada z nasledujicich ¢innosti:

Tabulka 9: Udrzba motorii dle ¢innosti a intervalu (12)

Druh ¢innosti Interval (provozni hodiny)
vyména mazacich oleji (interval dle druhu oleje) 1 000 az 4 000
vymeéna zapalovacich svicek 1 000 az 4 000
CiSténi a sefizeni kontaktl 3000
nastaveni ventill 8 00 az 2 000
¢isténi vymeéniku tepla vyfukovych spalin 1 x rocné

Cinnosti planovanych oprav:

Druh ¢innosti Interval (provozni hodiny)
beéZzné prohlidky 700 az 1 000
stfedni opravy 6 000 az 8 000
generalni opravy 20 000 az 50 000

Pii pouzivani kogeneracni jednotky, kterd spaluje bioplyn, je nutné provadét urcita
motoru, protoze obsahuje velkou koncentraci H2S a to cca 5g/m3. Neodsifeny bioplyn ma
Spatny vliv na Zivotnost a spolehlivost motoru. Déle je také dulezité zvolit vhodny typ mazaciho
oleje. Olej je vybiran podle typu spalovaného plynu a nejvétsi diraz je kladen na obsah siry
v plynu. Je také dulezity vyvazeny obsah popela v oleji. Obsah popela v oleji musi byt spravné
vybalancovany. (12)
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11.1 Popel

Vznikd hotfenim kovovych prvki. Pouzivd se pro neutralizaci kyselych produkti
spalovani, chrani proti korozi, slouzi jako Cistici ptisada a proti-otérova ochrana. Vysoky obsah

popela ale mize $kodit napi. u zapalovacich svi¢ek a turbodmychadla mtize dojit k selhani. (17)
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12.  Vyrobci plynovych spalovacich motoru

Spalovaci pistové motory s vymeniky tepla se vyrabi v relativné rozsahlém vykonovém
rozsahu, desitky kW az po né¢kolik MW elektrického vykonu. Nejmensi stroje se déli na dvou,
tii a Ctyfvalcové, které jsou provedeny spolu s vymeéniky v kontejnerech. Nejvétsi stroje jsou
dvanacti, Sestnacti az dvacetivalcové, které vyzaduji protihlukové prostory, samostatné
prislusenstvi, specialni ulozeni atd. Vymeéniky tepla se nachédzeji samostatné v sousednich
prostorach. U mensich strojil se pouzivaji asynchronni generatory, u vétSich pak synchronni

generatory.

Na trhu v oblasti kogenera¢nich technologii se nachazi mnoho tuzemskych
i zahrani¢nich spole¢nosti. Vyrobci se specializuji na primyslové a komeréni stacionarni

plynové motory. V nabidce Ize nalézt i doplikova zafizeni.

Nékteti vyrobci nabizeji plynové motory Cist€é pro bioplynovou instalaci.
V Ceské republice se muiZeme setkat stémito vyrobei: Jedna se o firmy jako je
SCHNELL/SCANIA, Jenbacher, MWM, Waukesha, Tedom a MAN.

V pfiloze jsou piiloZeny tabulky s technickymi parametry motori zminénych vyrobci,

které spaluji bioplyn ptevazné v zeméd¢€lskych bioplynovych stanicich.
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12.1 Jenbacher

Motory Jenbacher z fady 3, 4 a 6 se fadi mezi nejmodernégjsi technologie. Jejich vykon
se pohybuje od 400 kW -4 MW. S frekvenci 1 500 otacek za minutu dosahuji vysokych vykoni
a zaroven nizkym nékladiim na instalaci. Dosahuji maximalni G¢innosti s nizkymi emisemi.
Vyrobce uvadi, ze osvédceny desing a optimalizované komponenty umoziuji zZivotnost 60 000

provoznich hodin pfed prvni generalni opravou. (18)

Tabulka 10: Zdkladni technické udaje motorii Jenbacher (18)

Vykon (kW) Utinnost (%)
Typ motoru
Elektricky Tepelny Elektricka Tepelna
J312 635 709 40,4 45,1
J316 847 935 41,0 45,0
J412 901 912 42,3 42,8
J416 999 1029 42,2 43,4
J320 1067 1179 40,9 45,2
J420 1500 1515 42,4 42,8
J612 1820 1 668 44,0 40,3
J616 2435 2 225 44,1 40,3
J620 3047 2782 44,1 40,3
12.2 Tedom

Firma Tedom vyrabi stacionarni motory, které jsou provozovany na mnoho riznych
typl plynovych paliv jako je napt. zemni plyn, bioplyn, LPG, dilIni plyn atd. Jedna se o vysoce
kvalitni a spolehlivé motory s provéfenou koncepci. Dlouhé servisni intervaly a snadné udrzba

prispivaji k nizké spotiebé oleje a paliva. (20)

Tabulka 11: Zdkladni technické parametry motoru Tedom (20)

Vykon (kW) U¢&innost (%)
Typ motoru
Elektricky Tepelny Elektricka Tepelna
TB 170 G5V TW 86 175 207 39,8 49,5
TB 190 G5V TW 86 191 211 39,1 45,3
TB 210 G5V TW 86 213 230 39,2 48,1
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12.3 MAN

Firma MAN zastdva na trhu zna¢nou cast. Motory od firmy MAN maji za ukol

spolehlivé fungovat 24 hodin denné, 7 dni v tydnu. Diky maximalnimu vyuziti primarni energie

a nizkym provoznim nékladim dosahuji vysoké ucinnosti s nizkym obsahem emisi. Vykon

motoru spalujicich bioplyn se pohybuje od 110 KW do 550 kW. (19)

Tabulka 12: Zdkladni technické parametry motorii MAN (19)

Vykon (kW) Ucinnost (%)
Typ motoru
Elektricky Tepelny Elektricka Tepelna
E0836-LE202 110 124 40.5 49.6
E2876TE302 130 166 38.0 52.8
E2876-LE202 220 242 40.4 44.7
E2848-LE322 265 294 40.2 49.6
E2842-LE202 420 488 40.0 50.2
E2676-1e212 220 226 42.2 44.1
E3262-LE202 500 525 41.0 48.1
E3262-LE212 550 573 41.9 47.0

12.4 Waukesha

Robustni motory od firmy Waukesha jsou schopné provozu na vysokou skalu paliv.

Vynikaji tim, Ze toleruji rizné proménlivou kvalitu paliva a také tim, Ze se pfizplsobi

jakémukoliv prostfedi napt. ve vysSich nadmotskych vySkach nebo v odlehlych lokalitach

a zaroven dosahuji nizkych emisi. (21)

Tabulka 13: Zdkladni technické parametry motoru Waukesha (21)

Vykon (kW) Ucinnost (%)
Typ motoru
Elektricky Tepelny Elektricka Tepelna
F18GL/GLD 275 353 35,6 48,9
VGFH24/GLD 346 471 35,9 48,8
L36GLD 500 674 36,0 48,5
P48GL/GLD 685 960 - -
12V220GL 2100 - - -
18V221GL 3200 - - -
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12.5 MWM

Plynové motory MWM fady TCG 2016, TCG2020 a TCG2032 jsou dokonale
pfizpisobeny vyzvam dynamického trzniho prostfedi. Motory ve vykonovém rozsahu
400 - 4500 kW splnuji vysoké pozadavky a jsou spolehlivé. Dosahuji vysoké ti€innosti. Nizka

spotieba mazadla piispiva k nizkym nakladtim Zivotniho cyklu motoru. (22)

Tabulka 14: Zdkladni technické parametry motorii MWM (22)

Vykon (kW) Uc¢innost (%)
Typ motoru
Elektricky Tepelny Elektricka Tepelna
TCG 2016 V08 C 400 393 42.8 42.0
TCG 2016 V12 C 600 593 42.7 42.2
VTCG 2016 V16 C 800 788 42.8 42.2
TCG 2020 V12 1200 1194 43.0 42.8
TCG 2020 V16 1 560 1577 42.6 43.1
TCG 2020 V20 2 000 2012 43.0 43.3

12.6 SCHNELL/SCANIA

Jejich vysoky pomér komprese se vyuziva pro G€innou vyrobu energie z chudych plynt,
jako je napt. bioplyn. Mezi hlavni pfednosti téchto motorti patii vysoka ucinnost, spolehlivy
provoz, dlouhd zZivotnost, nizka spotteba zapalovaciho oleje a nizké emise odpadnich plynt.

(23)

Tabulka 15: Zdkladni technické parametry motori Schnell (23)

T Vykon (kW) Utinnost (%)
Elektricky Tepelny Elektricka Tepelna
5R18.1BO 160 147 41,5 38,0
6R20.1BO 250 220 45,5 40,0
8Vv20.1BO 340 301 44,0 39,0
6R41.1BO 460 400 44,9 39,0
6R41.1BO 530 457 45,2 39,0
6R41.1BO 600 511 45,8 39,0
12R41.1BO 960 777 44,5 36,0
12R41.1BO 1 040 832 44,0 36,0
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13.

Technicko — ekonomické hodnoceni

V této kapitole jsou popsany dvé zemédélské bioplynové stanice. Je zde popsana

pouzitd technologie, vstupni suroviny, technické parametry motora a jejich udrzba.

13.1 Bioplynova stanice Skalsko

Tato bioplynova stanice se nachazi ve StfedoCeském kraji v okrese Mlada Boleslav.

Vlastnikem je Zemédélska spolecnost Skalsko, ktera svou bioplynovou stanici postavila v roce

2011. Motor byl spustén 11. 1. 2012. Na vystavbu byla vyuzita dotace ze Statniho

zemédelského investi¢niho fondu, z Programu rozvoje venkova.

13.1.1 Technologie

Bioplynova stanice pracuje s principem dvoustupiiové fermentace. Sklada se ze dvou

fermentort. Jeden fermentor je uloZen uvnit toho druhého ,.kruh v kruhu «. Tato technologie

ma velkou vyhodu v tom, Ze tato bioplynova stanice miize zpracovavat témet vse.

13.1.2 Substrat

Vstupni suroviny:

kukufti¢na silaz 52%

fepné fizky 6%

slamnaty hndy 25%

zbytky krmiva 2%

zbylych 15 % se sklada ze zbytki senaze, kterd se zkazi, tim padem ji nemohou podavat
ke krmeni. Déle posekana trava v podniku, kejda skotu a skrejvky, coz jsou zbytky ze
silaze a senaze, které vznikaji pti uskladnéni napt. pod plachtou.

Podle kvality pouzitého vstupniho materidlu se ur€uje pomérnd davka. Piiblizné se

denni davka pohybuje okolo 25 tun.

33



13.1.3 Technické parametry

K vyrobé elektrické energie a tepla je pouzita kogeneracni jednotka s instalovanym

elektrickym vykonem 558 kW a tepelnym vykonem 526 kW.

Plynovy zazehovy ¢tyitaktni motor MWM TCG 2016 V12 C

Tabulka 16: Technické parametry motoru MWM TCG 2016 V12 C

Pocet valcil 12
Uspotadani valci V
Jmenovité otacky (ot/min) 1 500
Vrtani x Zdvih (mm) 132 x 160
Celkovy objem valct (1) 26,3
Kompresni pomér 12
Hmotnost (kg) 3320
Délka x Sitka x Vyska (mm) 3690 x 1490 x 2 190

Obrazek 1: Kogeneracni jednotka MWM
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13.1.4 Udriba

U této bioplynové stanice zalezi na kvalité¢ bioplynu, podle kvality se pak provadi udrzba.

1 500 mth - provadi se vyména oleje, filtru a sefizeni ventila

cca 12 000 mth - provadi se vétsi tdrzba. Méni se pisty a vlozky a hlavné hlavy, probiha repas
turbodmychadla a dalsi mensi opravy. Tato vétsi udrzba probiha z divoda
mnoha okolnosti.

48 000 mth - méla by probéhnout vyména motoru. Podle servisniho technika sta¢i vyménit

hlavni ¢asti, jako jsou loZiska ojnic a klikové hiidele. Vyména motoru by méla prob&éhnout tedy

az pti 70 000 mth.

Hlavnim problémem, se kterym se motor této bioplynové stanice potyka, jsou
zapalovaci svicky. Jejich cena je vysoka a kvili vyméné je potfeba zastavit motor. Kazda
zapalovaci svi¢ky vydrzi jinak, a proto probihd vyména po jedné svicce. Néktera nevydrzi ani

do 500 mth a néktera vydrzi 1 4000 mth.

13.1.5 Vykony
Celkem tato bioplynova stanice denn¢ vyrobi 12 450 kW a z toho 11 500kW proda.

Zbyla ¢ast je spotfebovéna na vlastni technologie. Mésicné proda cca 351 000kW.

Vyprodukované teplo cca 500 kW se pouziva pro vytapéni piilehlych subjektd. To jsou:
kravin, kancelate, jidelna, 4 byty a dilna. Z dtivodu na dosazeni dotace, musi byt spotfebovano
50% vyrobeného tepla. V zimé je spotiebovano i vice nez 50%. Zbylé teplo je pies chladice
odvadéno do vzduchu. V letnim obdobi se teplo pouziva pouze pro ohfev vody a k suSeni sena

a obili v susarné.

13.1.6 Naklady

Néklady piedstavuji spotiebu ekonomického zdroje, které je spojeno se soub&znym
nebo budoucim vydajem penéz.
Do néklada bioplynové stanice patii napt.:

- ndklady na obsluhu zatizeni

- ndklady na vstupni material

- naklady na servis a drzbu
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13.1.7 Vykupni cena

Zeleny bonus, je tzv. ptiplatek k trzni cené elektfiny, na ktery ma narok vyrobce
elektiiny z obnovitelnych zdroji. Systém zelenych bonust je zahrnut v zakon¢ ¢.180/2005 SB.,
o podpofe vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie. Vysi zeleného bonusu v KE/MWh
udava Energeticky regulacni ufad, ktery kazdy rok cenu upravuje. Zalezi, o jaky druh
obnovitelného zdroje jde, napt. vodni elektrarna, solarni elektrarna nebo bioplynovéa stanice
spalujici bioplyn. Zeleny bonus se miZe vztahovat i na teplo. Castka je vyplacend jednou roéng.

(24)

Tim, ze bioplynova stanice Skalsko spliiuje podminky Zelného bonusu, tim ze
spottebovava 50% vyrobeného tepla, ma na né¢j narok. V tomto piipadé se jednd o ¢astku

3460 K&/MWh, které je stanovena Energetickym regulacnim Gfadem pro rok 2017.

Zemédelska spolecnost Skalsko ma uzavienu rdmcovou smlouvu o dodavce elektrické
energie do sit¢ s NANO energies, a.s. Tim ma zaru¢enu cenu za dodavané mnozstvi energie ve

vysi 4,35 K¢ za kW.
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13.2 Bioplynova stanice Valovice

Tato bioplynové stanice se také nachazi ve StiedoCeském kraji v okrese Mlada Boleslav.
Stanice byla postavena v roce 2008. Prvni spusténi motoru probéhlo dne 13. 12. 2008 na LPG.
Vyroba bioplynu zacala v bieznu roku 2009. Na vystavbu byla vyuzita dotace ze Statniho
zemé&délského investi¢niho fondu, také z Programu rozvoje venkova. Patii mezi bioplynové

stanice s vykonem nad 500 kW.

13.2.1 Technologie

V tomto ptipadé je vyuzivan systém tzv. prutokové mezofilni fermentace organické hmoty pii
teploté okolo 35° C az 40° C, ktery se vyznacuje pomérné znac¢nou stabilitou procesu. Soucasti
technologie je 1 Organicky Rankinliv cyklus, ktery z odpadniho tepla spalin vyrabi dalsi

elektrickou energii.

13.2.2 Substrat
Vstupni suroviny:
- kukufi¢na silaz 875 kg (16,2 %)
- fepné tizky 162 kg (3 %)
- vepfova kejda 653 kg (12,1 %)
- recirkulat 3710 kg ( 68,7%)

Celkem tedy jedna denni davka do jednoho fermentoru ¢ini 5 400 kg. Stanice Valovice
ma dva fermentory, takZze denn¢ spotiebuje 10 800 kg. Velikost davky se méni v zavislosti na
kvalité vstupnich surovin. Pfi nekvalitni kukufici se mtize denni davka zvysit az na 7 500 kg do

jednoho fermentoru. Davka se vzdy upravuje tak, aby motor béZel na plny vykon.
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13.2.3 Technické parametry

Instalovany elektricky vykon kogeneracni jednotky je 1063 kW a tepelny vykon
1088kW. Organicky Rankintv cyklus produkuje elektricky proud cca 75 kWh, coz umoziuje
dodate¢nou vyrobu dalsich cca 740 000 kWh/rok.

Benzinovy pfepliovany ¢tyitaktni motor od firmy Jenbacher, typ JGS 320 GS-B/P.L.

Tabulka 17: Technické parametry motoru Jenbacher JGS 320 GS-B/P.L.

Pocet valcil 20
Usporadani valch 70°V
Jmenovité otacky (ot/min) 1 500
Vrtani x Zdvih (mm) 135x 170
Celkovy objem valci (1) 48,667
Kompresni pomér 12,5
Hmotnost (kg) 5420
Objem motorového oleje (1) 370
Délka x Siika x Vyska (mm) 3320 x 1340 x 1800

Obrazek 2: Kogeneracni jednotka Jenbacher
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13.2.4 Udriba

Udrzba se provadi dle vzorki oleje, které se délaji cca jednou za mésic.

1 000 mth - provadi se vyména oleje, filtrti a svi¢ek

2 000 mth - provadi se jak vyména oleje, filtrti a svicek, tak se m&fi ventilova vule, zaklepavaji
se ventily, maze se Skrtici klapka a generator

10 000 mth - provadi se opét vyména oleje, filtri a svicek, méfi se ventilova vile, zaklepavaji
se ventily, maze se Skrtici klapka a generator a navic se provadi vyména vodni

pumpy, startéru a probiha kontrola turbodmychadla a chladice palivové smési

20 000 mth - provadi se vSe jako u udrzby pii 10 000 mth, ale zde navic probiha i kontrola
opotiebeni hlav valci, podle opotfebeni mozna vymeéna.

60 000 mth - vyména motoru

13.2.5 Vykon
Vyprodukovana elektiina je pies transformaci dodavana do vysokonapétové sité

spole¢nosti CEZ. Mé&si¢né tato bioplynova stanice proda cca 700 000 kW.

13.2.6 Naklady
Naklady na mésicni provoz se pohybuji mezi 1 125 000 az 2 500 000 K¢. Zalezi

na poruchéach, udrzbé a opravach, které se vyskytnou v daném mésici.

13.2.7 Vykupni cena
Vykupni cen se pohybuje okolo 4,21 K¢ za kW. Bioplynova stanice Valovice spliiuje
také podminky zelného bonusu a pro rok 2017 je stanovena cena bonusu 3 240 K¢/MWh.
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14. Zavér

Bioplyn, ktery vznika rozkladem organického materidlu za nepfistupu vzduchu,
je produktem bioplynovych stanic. Jeho hlavnimi slozkami jsou metan a oxid uhli¢ity. Mezi
organické materialy patii napt. cilené péstované rostliny, odpad zeméd¢€lské vyroby, dobytci

kejda nebo komunalni odpad.

Bioplyn se spaluje v kogeneraéni jednotce. Kogeneraci se rozumi ekologicky zpusob
vyroby elektfiny a tepla. Kogenerace pracuje s vyssi u¢innosti, tim padem Setii palivo a snizuje
produkci emisi. Pohonii kogeneracnich jednotek je spousta. V zemédélskych bioplynovych

stanicich se nej€astcji pouzivaji pro spalovani bioplynu spalovaci motory.

Bioplyn se spaluje v upravenych spalovacich zazehovych nebo vznétovych motorech.
Aby bylo mozné v téchto motorech spalovat bioplyn, musi byt konstruovany pro spalovani
plynu. Princip funkce téchto motort je vV podstaté stejny jako u pistovych spalovacich motort
pouzivanych napf. u automobilll nebo lodi. Nejvétsi zasah rekonstrukce piipada na palivovou

a zapalovaci soustavu.

Plyn musi projit dostatecnou upravou, neZ dojde k samotnému spalovani. Velkym
problémem je vysoky obsah siry, ktery ma negativni vliv na zivotnost motoru. Existuje fada
technologii, které tento problém s odstranénim siry vytesi. Dale se potykaji také s Castym

wrwe

na kvalitu oleje.

V zeméd¢lskych bioplynovych stanicich se nejcastéji pouzivaji motory o vykonu
250 az 1000 kW. V Ceské republice lze narazit na plynové motory téchto vyrobcti: Jenbacher,
MAN, Tedom, MWM, SCHNELL/SCANIA, Waukesha.
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Piiloha ¢. 1 — Technické parametry motora Jenbacher

Jmenovité Celkovy 5
Typ Vykon Pocet |Usporadani| otacky | Vrtani/Zdvih |objem valci| Hmotnost| Rychlost | Délka/Sifka/Vyska
motoru (KW) valci valci (ot/min) (mm) () (kg) pisti (m/s) (mm)
J312 635 12 V 70° 1500 135/170 29,2 3500 8,5 4700/1800/2300
J316 846 16 V 70° 1500 135/170 38,9 4 000 8,5 5200/1800/2300
J320 1067 20 V 70° 1500 135/170 48,7 5420 8,5 5700/1700/2300
J412 901 12 V 70° 1500 145/185 36,7 4 265 9,3 5400/1800/2200
J416 999 16 V 70° 1500 145/185 48,9 5400 9,3 6200/1800/2200
J420 1500 20 V 70° 1500 145/185 61,1 6 600 9,3 7100/1900/2200
J612 1820 12 V 60° 1500 190/220 74,9 7 800 11 7600/2200/2800
J616 2435 16 V 60° 1500 190/220 99,8 10 000 11 8300/2200/2800
J620 3047 20 V 60° 1500 190/220 124,8 12 000 11 8900/2200/2800

Zdroj: www. powergen.gepower.com




Priloha €. 2 — Technické parametry motoru Waukesha

Jmenovité Celkovy
Typ Vykon | Pocet | Usporadani | otacky | Vrtani/Zdvih | objem valci | Kompresni | Hmotnost| Délka/Sirka/vySka
motoru (KW) | valcu valci (ot/min) (mm) () pomér (kg) (mm)

H24 GLD 340 8 in-line 1500 152/165 24 11:1 3573 2270/1370/2000
F18GL /

GLD 250 18 in-line 1500 152/165 18 11:1 5300 3350/1370/2000
L36GLD 515 12 V 1500 152/165 36 11:1 7 260 2454/1559/2025
P48GL/GLD 860 16 \Y 1500 152/165 48 11:1 9 530 5280/1720/2440
16V150LTD| 1100 16 V 1500 152/165 48 11:1 7730 5105/2143/2215
12V220GL 2 100 12 V 1500 220/240 109.5 11:1 14 900 -
18V221GL 3200 18 \Y 1500 220/240 164.2 11:1 19 800 -

Zdroj: www. powergen.gepower.com



Priloha €. 3 — Technické parametry motori MAN

Jmenovité Celkovy y
Vykon | Pocet | Usporadani | otacky Vrtani/Zdvih | objem |Kompresni| Hmotnost| Délka/Siika/Vyska
Typ motoru | (kW) | valci valci (ot/min) (mm) valci ()| pomér (kg) (mm)
E0836-LE202 110 6 in-line 1500 108/125 6,9 1,4 605 1300/470/1030
E2876TE302 130 6 in-line 1500 128/166 12,8 1,4 920 1545/835/1226
E2876-LE202 220 6 in-line 1500 128/166 12,8 1,4 985 1520/830/1226
E2676-1e212 220 6 in-line 1500 126/166 12,4 1,62 985 1589/808/1206
E2848-LE322 265 8 V 90° 1500 128/142 14,6 1,45 1200 1210/1172/1340
E2842-LE202 420 12 V 90° 1500 132/157 21,9 1,45 1420 1570/1142/1155
E3262-LE202 550 12 V 90° 1500 132/157 25,8 1,55 1849 1748/1243/1500
E3262-LE212 550 12 V 90° 1500 132/157 25,8 1,6 1849 1748/1243/1500

Zdroj: www.engines.man.eu




Priloha €. 4 — Technické parametry motora MWM

Typ motoru \EI)(II\;\(/))n 5;,)]5(;: Usli,(;fiiigéni Jlgf;é(;;;té Vrtz’zlr;]i/j)dvih K(;)l:)llp;llée:ni Hrrzﬁg;ost Délka/?rl'rf]‘lr:;/Vyéka
(ot/min)
TCG 2016 V08 C 400 8 \ 1500 132/160 12:1 2980 3090/1490/2190
TCG 2016 V12 C 600 12 V 1500 132/160 12:1 3320 3690/1490/2190
VTCG 2016 V16 C 800 16 Y 1500 132/160 12:1 4 450 4090/1590/2190
TCG 2020 V12 1200 12 \Y 1500 170/195 12:1 9 490 4790/1810/2210
TCG 2020 V16 1560 16 V 1500 170/195 12:1 12 810 5430/1810/2210
TCG 2020 V20 2 000 20 V 1500 170/195 12:1 17 090 6200/1710/2190

Zdroj: www.mwm.net



Priloha €. 5 — Technické parametry motori SCHNELL/SCANIA

Jmenovité Celkovy y
Vykon | Pocet | Uspoiadani | otacky Vrtani/Zdvih |objem valci | Hmotnost Délka/Sirka/Vyska
Typ motoru (kW) | valca valci (ot/min) (mm) U] (kg) (mm)
5R18.1BO 160 10 in-line 1500 170/190 8,9 950 3770/1500/2130
6R20.1BO 250 12 in-line 1500 170/190 11,7 1200 3770/1500/2130
8Vv20.1BO 340 16 \ 1500 170/190 15,6 1510 3700/1700/2350
6R41.1BO 460 12 in-line 1500 170/190 24,5 1450 3600/1450/2300
6R41.1BO 530 12 in-line 1500 170/190 24,5 1 850 3600/1450/2300
6R41.1BO 600 12 in-line 1500 170/190 24,5 1970 3602/1450/2300
12R41.1BO 960 12 \ 1500 170/190 49 2 269 4550/1940/2300
12R41.1BO 1040 12 \ 1500 170/190 49 2 870 4550/1940/2300

Zdroj: www.schnellmotoren.de




Priloha €. 6 — Technické parametry motori Tedom

Jmenovité Celkovy
Vykon | Podet | Uspoiradani | otacky Vrtani/Zdvih | objem |Kompresni|Hmotnost| Délka/Sitka/Vyska
Typ motoru | (kW) |valci valci (ot/min) (mm) valci (1) pomér (kg) (mm)

TB 170 G5V
TW 86 175 6 in-line 1500 130/150 11,9 12:1 890 1270/820/1226
TB 190 G5V
TW 86 191 6 in-line 1500 130/150 11,9 12:1 965 1545/835/1226
TB 210 G5V
TW 86 213 6 in-line 1500 130/150 11,9 12:1 985 1520/830/1226

Zdroj: cz.tedomengines.com




