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Nové sposoby premeny tepla z obnovitelnych
zdrojov energie na elektricku energiu

Nosek, R., Jandacka, J., f)uréaglsk)'r, P., Holub¢ik, M., Gavlas, S.: New Ways of Converting Heat from Renewable
Energy Sources to Electricity. Zivotné prostredie, 2015, 49, 1, p. 41 — 43.

Nowadays, different solutions for increasing energy production are investigated in the world. One of the possibili-
ties is using of renewable energy sources in cogeneration device — combined production of electricity and heat in one
device, with a high overall efficiency. The article deals with principle of hot-air engine, its basic division and use in
combined production of heat and electricity from biomass. The basic principle of engine is conversion of heat into
mechanical energy, that is subsequently used for production of heat and electricity. In the contribution is presented
Stirling engine that driven by thermal energy from a concentrating solar collector and from biomass boiler.
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V sticasnej dobe sa slovo energia stalo dost frekvento-
vanym a skloniovanym. Neustaly rast cien primarnych su-
rovin ako ropy, zemného plynu a uhlia nas nuti zamyslat
sa nad spotrebou a efektivitou. Je spotreba primarnych
zdrojov vzhladom na vykonand pracu timerna? Je ener-
gia vyuzivana efektivne? Elektricka energia, univerzalna
forma energie, sa stala nezastupitelnou v naSom kazdo-
dennom Zzivote. Naproti tomu tepelnd energia sa stava
dodlezitou az v chladnych zimnych mesiacoch. Vyroba
elektriny a tepla je ovplyvnena nielen ucinnostou ter-
mickou, ale radom dalsich faktorov, od ktorych celkova
ucinnost priamo zavisi. Jednou z moznosti, ako vyrobit
teplo a elektrickti energiu, je vyuZzivanie nekonvenénych
zariadenti s aplikaciou obnovitelnych zdrojov energie.

Vyuzivanie obnovitelnych zdrojov energie (OZE) je
podporované v celosvetovom meradle a riesi tiez en-
vironmentalne aspekty energetiky. Hlavnym dusilim je
vyskimat podmienky optimalnej funkcie a technolédgie
vyroby pre aplikdcie v OZE, zabezpecit prenos ziska-
nych poznatkov do praxe a tym prispiet k zvySovaniu
hospodarskeho rastu regiénov, ako aj celého Slovenska.

Vyskum novych tepelnych cyklov je orientovany na
optimalizaciu energetickych zariadeni vSeobecne, zvlast
so zameranim na OZE. Sucasné typy tepelnych cyklov
pre stredné a nizke teplotné spady su technicky i eko-
nomicky nevyhodné. Prioritou vyskumu je ucinnejsia
transformacia primarnej energie z OZE na elektricku
energiu.

Doévodom rieSenia tejto prace je nizke vyuZivanie
OZE a absencia ucinnych spdsobov transformacie tepla
na elektrickt energiu, teda ucinnych tepelnych cyklov
vSeobecne. V stcasnosti neexistuje ekonomicky efektiv-
ne energetické zariadenie na premenu tepla stredného
alebo nizkeho potencialu.

V tejto dobe mame pri OZE (a nielen pri nich) dob-
ry hardvér, t. j. zariadenie na zber energie, avSak chyba

dobry softvér, t. j. dobry tepelny cyklus (tepelny trans-
formacny proces), ktory meni ziskand vstupnu energiu
na int formu bez velkych a zbytocnych strat. V tepel-
nom motore je napr. postupnost transformacie nasle-
dovna: tepelnd energia (vybuch) — tlakova energia —
mechanicka energia (rotacny pohyb). V tejto praci je
hardvérom prototyp energetického zariadenia a softvé-
rom budu nové typy regenerativnych tepelnych cyklov.
Kvalitny tepelny cyklus vyraznym sp6sobom ovplyv-
niuje koneénu ucinnost premeny energii, v sucasnosti je
to u ORC (Organic Rankin Cycle) cyklov napr. cca 17 %,
¢o je oproti cca 35 % tcinnosti v konvencnych Rankino-
vych cykloch a 44 % t¢innosti v superkritickych cykloch
vyuzivanych vo velkej energetike, prili§ malo.

Cielom rieSenia je vyndjdenie tepelného cyklu s re-
generaciou tepla vhodného predovsSetkym pre OZE
(sInko a biomasu, teda pre stredné a nizke teplotné spa-
dy) s dostatocne vysokou tcéinnostou a s akceptovatel-
nou ekonomikou vo viacerych variantoch.

Zvysovanie u¢innosti dnesnych energetickych zaria-
deni na vyrobu elektrickej energie ide smerom k zvyso-
vaniu tepelnej odolnosti materidlov, ktoré st v priamom
styku s primarnym teplom (spaliny) a odoldvaja vyso-
kym tlakom superkritickej pary 720 ° C (cez 22 MPa).
Primarnym cielom vyskumu je dosiahnutie vyssej ti¢in-
nosti pri nizkej teplotnej hladine z primarneho zdroja
energie aplikdciou zariadeni vyuzivajucich progresivne
tepelné cykly a ucinnejsiu regeneraciu tepla vhodného
pracovného média.

Ludia doneddvna vyuZzivali primarne zdroje nehla-
diac na efektivnost ich vyuZitia, no technicky pokrok
a zniZovanie zasob zdrojov ich printtilo hladat alter-
nativne a najefektivnejSie moznosti. Jednou z takychto
moznosti je prave kogenerdcia — kombinovana vyroba
elektrickej a tepelnej energie v jednom zariadeni s vyso-
kou celkovou ucinnostou (Cierny a kol., 2014).
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Obr. 1. Princip ¢innosti Stirlingovho motora. Zdroj: Cierny a kol. (2014)

Mikrokogeneracna jednotka s nekonvennym moto-
rom

Jednou z alternativ pre efektivne vyuZzivanie pri-
marnych zdrojov energie mdze byt mikrokogeneracia
— kombinovana vyroba elekirickej a tepelnej energie
(KVET) s vykonom do 50 kWe. Pre domdcnosti st vsak
zaujimavé vykony radovo do 2 kWe.

Ako hlavny zdroj mikrokogenera¢nych jednotiek
sa v sucasnosti najviac pouZzivaju spalovacie motory na
zemny plyn, na ktorom je vysvetleny princip zariade-
nia. Do motora sa dodava palivo, kde pocas spalovania
ziskavame mechanickd pracu na vystupnom hriadeli
a tepelna energia sa prendasa cez chladiaci systém pozo-
stavajuci z vymennika tepla. Dodato¢ne mozeme tepel-
nu energiu ziskat zo spalinového vymennika. Tieto vy-
menniky tepla st zapojené do sériového obvodu, kde je
pracovné médium (najcastejSie voda) zohrievané v nie-
kolkych etapach. Viacfazova regeneracia tepla zvysuje
celkov ti¢innost kogeneracnych jednotiek a zniZuje cel-
kové néklady potrebné na palivo (Patsch, Cierny, 2014).

Moznu alternativu pre spalovacie motory predsta-
vuju nekonvenéné motory. Pracuju na principe von-
kajSieho spalovania, ¢ize spalovanie paliva neprebieha
v pracovnom valci. To umoznuje, na rozdiel od beznych
motorov s vnutornym spalovanim, riadit priebeh spalo-
vacieho procesu, s tym spojent kvalitu, ktora sa odraza
v zlozeni znedistujucich latok vypustanych do ovzdu-
Sia. Medzi najzndmejSie teplovzdusné motory patri
Stirlingov motor a Ericssonov motor. Ericssonov motor
je tieZ s vonkaj$im spalovanim, no na rozdiel od Stir-
lingovho mdze mat dve mozné alternativy — otvorené
a uzavreté (Creyx, 2013). Vzduch je stlacany v kompre-
sore, prechddza cez vymennik tepla a pri konstantnom
tlaku prijima teplo. Vzduch potom expanduje adiaba-
ticky vo valci a kond pracu. Cast tejto prace je vyuzi-
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nim. Palivo sa spaluje v samostatnej
spalovacej komore, popripade v oso-
bitnom zariadeni a tepelna energia je
transformovand za pomoci vymennika
tepla do pracovnej latky. Pracovné mé-
dium v otvorenom cykle, najcastejSie
suchy vzduch, je po ukonceni cyklu
vypustané do ovzdusia. V uzavretom
je pracovné médium po kazdom cykle
ochladzované vo vymenniku, kde sa
dodana tepelnd energia vracia spat do
cyklu (Kaléik, Sykora, 1973). S pouzi-
tim uzavretého cyklu méZeme zlepsit
efektivnost vykurovacich zariadeni.

Navrhovand  mikrokogeneracna
jednotka pozostava z dvoch vymennikov tepla, jeden
slazi ako chladic¢ a druhy ako ohrievaé. Obidva z nich
maju rozlicné poziadavky na prevadzku. Jednou z nich
je zabezpecit optimalny prenos tepla z pracovného mé-
dia. Prenos tepla je charakterizovany sucinitelom pre-
stupu tepla a ten nasledne charakterizuje usporiadanie
vymennika tepla. Koeficient zavisi od vlastnosti média,
tepelnej kapacity, od konstrukéného usporiadania a v
niektorych pripadoch je vyznamne ovplyvneny pouZi-
tym materidlom vymennika. Dalsimi poZiadavkami na
vymennik st potom velkost, tlakova strata a moZnosti
udrzby.

Predstaviteflom teplovzdus$nych motorov je aj Stir-
lingov motor, ktory premienia teplo na mechanicku pra-
cu (obr. 1). Mechanicka energia méZe byt pouZzitd na po-
hon generatora elektrickej energie. Motor, rovnako ako
Ericssonov motor, ziskava energiu z externého zdroja,
v pracovnom valci sa teda nespaluje Ziadne palivo. Toto
umoziuje pouZit [ubovolné palivo a riadit priebeh spa-
lovania alebo je taktiez mozné pouzit iny zdroj tepla,
napr. odpadové teplo, slnenti energiu a iné. TieZ sa da
oznacif ako piestovy spalovaci motor s vonkajsim spa-
lovanim. Teplo je dodévané z vonkajSieho zdroja na-
miesto spalovania paliva vnutri vo valci, ¢im dochadza
k zniZeniu emisii v porovnani s emisiami produkovany-
mi napr. s motorom s vnutornym spalovanim a nedo-
chadza k Ziadnej expldzii. Stirlingov motor teda pracuje
na principe roztaznosti plynu. Ked sa plyn ohrieva, roz-
tahuje sa, ked sa ochladzuje, svoj objem zmen3uje. Tym
dava piesty do pohybu.

Vifukové plyny

Experimentalne zariadenie

Pre pohon Stirlingovho motora mdze byt vyuzita
energia zo slnka alebo z biomasy a v tomto projekte
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sa pouzije motor pohanany
prave tymito OZE.

Z hladiska tepelnych zis-
kov je mozné pripojit slnec-
ny kolektor k Stirlingovmu
motoru, ktorého udinnost
je zavisla od rozdielu teplot
pracovného média v kom-
presnej a expanznej casti.
Pre spalovanie biomasy
bolo navrhnuté a zostave-
né prototypové kurenisko,
ktoré umoznuje spalovat
kusové drevo alebo drevné
pelety. Koncentricky slnec-
ny kolektor bol taktieZ na-
vrhnuty vyskumnikmi zo
Zilinskej univerzity (obr. 2).

Vystupom projektu bude
subor poznatkov o optimal-
nej funkcii novych progre-
sivnych tepelnych cyklov
v prototype energetického
zariadenia. Z vysledkov vy-
skumu sa taktiez navrhnu
technické rieSenia, ktoré su
vyuzivané predovSetkym
pri OZE kwdli zvysSeniu
uadinnosti premeny tepla na
elektricki energiu, skrate-
niu doby ndvratnosti a zlep-
Seniu ich funkcie formou
zavedenia nepretrzitej prevadzky (hlavne solar). Spus-
tenie celého zariadenia sa predpokladd v najblizsich
mesiacoch.

vanie (2014)

Problematika tohto projektu je v silade s dlhodobym
zadmerom Slovenskej republiky v oblasti vedy a vysku-
mu energetiky. Potreba vyvoja a optimalizacie progre-
sivnych tepelnych cyklov vhodnych najmé pre stredné
a nizke teplotné spady vyuzivané pri OZE je vysoko
aktudlna. Vyskum v tejto oblasti ma vyriesit aj otazky,
ako nahradit ¢ast dovozu primarnych paliv (ropu, plyn)
a akymi zariadeniami vyprodukovat elektricki ener-
giu pomocou vyuzitia OZE. Strategickym zdmerom je
prostrednictvom realizacie projektu preniest do praxe
najnovsie vysledky z oblasti novych spésobov premien
tepelnej energie na iné formy energii, najma elektricku
a nové technoldgie vyroby, resp. praktické konstrukéné
rieSenia pre aplikacie alternativnych zdrojov energie.
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Obr. 2. Schematické zapojenie experimentalneho zariadenia. Zdroj: vlastné spraco-

novych progresivnych cyklov ITMS 26220220117.
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