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Uktad kogeneracyjny z silnikiem Stirlinga

Streszczenie. W artykule przedstawiono mozliwo$ci wytwarzania ciepta i energii elektrycznej za pomoca silnika Stirlinga. Rozwazania nad uktadem
mikrokogeneracyjnym przedstawione zostaty przy wykorzystaniu modelu eVita firmy Dietrich. Oméwiono mozliwosci rozwoju mikrokogeneracji

domowej w Polsce w warunkach Wojewodztwa Lubelskiego

Abstract. In the article the opportunities of combined heat and power system by means of the Stirling Engine were presented. Considerations over
the microCPH unit were presented by using eVita company Dietich. The opportunities of microCHPH application in Poland in the conditions of
lubelskie district were discussed.(The micro combined heat and power system with Stirling Engine)
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Wprowadzenie

Poszukiwania innowacyjnych rozwigzan dla
zapewnienia gospodarstwom domowym ciggtej dostawy
ciepta i energii elektrycznej doprowadzity do promowania
oraz rozwoju technologii mikrokogeneracyjnej (ang. Micro
Combined Heat and Power for Home — microCHPH).

Silniki Stirlinga sg od lat uwazane za technologie
idealnie pasujacag do zastosowan technologii
mikrokogeneracyjnej. Jako zewnetrzne silniki spalinowe
pozwalajg na S$cistg kontrole procesu spalania. Cechy
wysokiej wydajnosci, niskiej emisji, niezawodnosci, niski
poziom hatasu i drgan spetniajg wymagania systemow
stosowanych w gospodarstwach domowych.

W artykule przedstawiono mozliwosci wytwarzania
ciepfa i energii elektrycznej za pomoca uktadu mikroCHPH
znajdujgcego sie w Instytucie Podstaw Elektrotechniki
i Elektrotechnologii Politechniki Lubelskiej napedzanego
silnikiem Stirlinga eVita.

Wytwarzanie ciepta | energii elektrycznej

Idea dziatania systemu mikro-CHPH polega na
jednoczesnej produkcji dwdch typdw energii uzytkowej
z jednego Zzrodta energii pierwotnej i wykorzystaniu ciepta
odpadowego z urzadzen  wytwarzajgcych  energie
elektryczng (rys.1).
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Rys. 1. Idea dziatania systemu mikroCHPH [1]

W systemie mikro-CHPH energia pierwotna w postaci
gazu ziemnego, oleju napedowego, biomasy lub innych
zré6det odnawialnych oraz  konwencjonalnych, jest
przetwarzana na ciepto i energie elektryczng. Gtéwnag
zaletg jest ich uniwersalno$¢ miejsca instalacji, uktad taki
mozna zamontowaé wszedzie tam, gdzie wystepuje
zapotrzebowanie na ciepto i energie elektryczng.

Technologia konwersji energii z silnikiem Stirlinga

W poczatkach XIX w. odbywat sie rozwdj maszyn
parowych oraz silnikbw w ktérych gazem roboczym byto
powietrze. Jedng =z pierwszych wersji silnika byta

konstrukcja wykonana przez Roberta Stirlinga w 1816 roku
[2]. Podczas rozwoju technologicznego w XX-wieku
mechanizmy parowe zostaly zastgpione napedami
elektrycznymi, natomiast zagrozenia wywotane emisjg
gazow cieplarnianych, przyczynity sie poszukiwania
alternatywnych sposobow wytwarzania energii elektrycznej
oraz ciepta. Prowadzone w ostatnich latach badania
uktadéw kogeneracyjnych stwarzajg szanse opracowanie
optymalnej technologii.

Silnik Stirlinga uwazany byt i nadal jest za uktad
innowacyjny idealnie  pasujgcy do jednoczesnego
wytwarzania ciepta i energii elektrycznej. Jest silnikiem
zewnetrznego spalania, ktérego energia pierwotna spalana
jest na =zewnatrz uktadu. Wykonywana ciggta praca
charakteryzuje sie bardzo niskg emisjg zanieczyszczen
oraz wysokg wydajnoscig spalania.

Obieg teoretyczny dziatania silnika Stirlinga zostat
przedstawiony na rys. 2 i zostat utworzony z kilku prostych
przemian termodynamicznych z wigkszg iloScig zatozen
upraszczajgcych.
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Rys. 2. Obieg teoretyczny silnika Stirlinga [2]

W  czasie trwania obiegu  Stirlinga  czynnik
termodynamiczny bedacy gazem doskonatym podlega
kolejno czterem przemianom, podczas ktérych nastepuje
wymiana ciepta miedzy gazem, a otoczeniem.

W czasie przemiany 7 — 2 odbywa sie sprezanie
izotermiczne przy temperaturze 7,,, réwnej temperaturze
dolnego zrodta ciepta. Przemiana 2 — 3 to izochoryczne
ogrzewanie gazu, az do uzyskania temperatury réwnej
temperaturze gornego zrédta ciepta. Izotermiczne
rozprezanie w temperaturze T7,,,. W czasie przemiany 3 — 4
sprowadza gaz do objetosci poczatkowej, przy ktorej
objetosci izochoryczne sg rozprezane 4 -1 (nastepuje
chtodzenie) [2].

Regenerator jest elementem, ktéry w czasie przemiany
4 — 1 odbiera ciepto od gazu i akumuluje w swoich
elementach. Podczas przemiany 2 — 3, ta sama ilos¢ ciepta
zostaje przekazana powrotem do gazu.
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Rzeczywisty obieg indukowany pracy silnika Stirlinga
rézni sie od obiegu teoretycznego. Ma bardzo tagodne
przejscie z jednej przemieniany do drugiej (rys.3).
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Rys. 3. Obieg rzeczywisty silnika Stirlinga [2]

Budowa silnika Stirlinga w uktadzie eVita

Aktualnie znane rozwigzania konstrukcyjne silnikow
Stirlinga nalezg do jednej z dwdch kategorii:
jednostronnego (ang. Free-piston Stirling Engines) oraz
podwdjnego dziatania (ang. Kinematic Stirling Engines).
Uktad mikro-CHPH eVita firmy Dietrich wyposazony jest
w jedno-cylindrowy silnik Stirlinga Microgen.

Gaz w tym silniku ogrzewany jest w goérnej czesci
cylindra oraz chiodzony wodg u podstaw cylindra.
Utworzona w ten sposoéb réznica cisnien napedza ttok, ktory
pracuje na ptaszczyznie: goéra — dét. Ttok wyposazony jest
w magnesy trwate, ktére generujg prad przemienny
o czestotliwosci 50 Hz. Dla pozyskiwania cieptej wody
uzytkowej zastosowany zostat zintegrowany wymiennik
ciepfa.

Praca spalania polega na oddzieleniu procesu spalania
od gazu roboczego poprzez wahania cisnienia dziatajgcego
w tloku roboczym. Silnik zbudowany jest z cylindra,
regeneratora, tloka i wypornika (rys. 4), ktére poruszaja sie
w dwoch oddzielnych cylindrach potgczonych ze sobg
kanalikami. W jednym z kanalikéw znajduje sie zespot
wymiennikdw  ciepta:  chtodnica, regenerator oraz
nagrzewnica.

Stafa ilo$¢ gazu roboczego jest na przemian ogrzewana
i chtodzona pomiedzy dwiema strefami temperatur
w regeneratorze. Wypornik wyprzedzajgcy o kat a=90° ruch
ttoka transportuje gaz roboczy miedzy przestrzenig
sprezania, a rozprezania.

Pod ttokiem znajduje sie przestrzen buforowa, ktorej
zadaniem jest zmniejszenie rdéznicy ciSnien na
uszczelnieniach ttoka. W celu zrealizowania obiegu
cieplnego nalezy na przemian doprowadza¢ i odprowadzaé
ciepto z przestrzeni roboczej silnika, czyli nagrzewaé
i chtodzi¢ czynnik roboczy. Realizacja tego procesu
nastepuje w regeneratorze. Sprezanie i rozprezanie
czynnika roboczego powinno przebiegaé przy statej
temperaturze, dlatego nalezy nagrzewa¢ gaz roboczy
podczas przemiany rozprezania oraz oziebia¢é podczas
przemiany sprezania.

Tabela 1. Parametry uktadu eVita [4]

Typ eVita

Producent Dietrich, BDR Thermea
Zasada dziatania Silnik Stirlinga
Maksymalna moc, kW, 1.0

Maksymalna moc, kW 4, 5-24

Pobdr gazu (G20), m3/h 0.5-27

Wymiary, m 0,49x0,92x0,47

Waga, kg 138

Poziom hatasu, dB 46 (+2dB)

Uktad pracuje w oparciu o silnik Stirlinga o mocy 1 kW
mierzonej na zaciskach generatora, zasilany jest gazem
ziemnym. Zakres wartosci ciepta uzyskiwanego wynosi:
5 +24 kW. Sprawnos$¢ catkowita urzadzenia szacowana jest
na ok. 90% [4].

W tabeli 1 zostaty przedstawione parametry uktadu
eVita firmy Dietrich zasilany silnikiem Stirlinga. Aktualnie
ukfad nie jest dostepny komercyjnie w Polsce.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane
z wytwarzaniem ciepta i energii elektrycznej przy
wykorzystaniu silnika cieplnego Stirlinga eVita znajdujgcego
sie  w Instytucie Elektrotechniki i Elektrotechnologii
Politechniki Lubelskiej [4].

Rys. 4. Model silnika Stirlinga eVita znajdujacy sie w Instytucie
Elektrotechniki i Elektrotechnologii Politechniki Lubelskiej

Podstawowym celem badan eksperymentalnych jest
przebadanie uktadu eVita, sprawdzenie mozliwosci
wykorzystania  biomasy oraz  okreslenie  korzysci
ekologicznych  wynikajgcych z zastosowania uktadu
Stirlinga w energetyce. Rozwazania nad mozliwoscig
rozwoju mikrokogeneracji domowej w Polsce w warunkach
Wojewddztwa Lubelskiego pokazg, czy uktad eVita moze
znalez¢ zastosowanie w krajach o rozbudowanej
infrastrukturze gazu ziemnego.

Powyzsze wnioski sg wynikiem wstepnej analizy
teoretycznej, natomiast przy przydatnos¢ dostepnych
w regionie lubelskim postaci biomasy do mikrokogeneraciji
wymagajg szczegotowych badan eksperymentalnych, ktére
zostang zaprezentowane w najblizszym czasie.
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