6. ramcovy program EU pro vyzkum a technologicky vyvoj (2002 — 2006)

Ramcovy program EU je hlavnim nastrojem podporujicim vytvoreni Evropského vyzkumného prostoru, tzn. integrovanych

vyzkumnych kapacit ve vybranych oblastech. Zejména se jedna o efektivni propojeni evropskych vyzkumnych pracovist,

zapojeni narodnich vyzkum0 a duslednéjsi zavadéni vysledkd vyzkumu a vyvoje do praxe.

V Ceské republice najdete vice informaci o 6. ramcovém programu na http://www.tc.cas.cz.

Celkovy rozpocet 6. ramcového programu véetné programu EURATOM (jaderny vyzkum) dosahne 17 500 mil. EUR.

Roztfisténost vyzkumnych kapacit chce Evropska komise omezit i vhodné volenymi nastroji, kterymi jsou zejména:

- integrované projekty,

- sité excelence,

- spole¢na implementace narodnich program( vyzkumu (tyka se zatim jen ¢lenskych stata EU), o
- projekty cilové orientovaného vyzkumu, - .

- specifické podplrné a koordinaéni akce, St I rI I n g u V m Oto r

- specifické vyzkumné projekty pro malé a stfedni podniky (MSP) — projekty typu CRAFT.

ZaméFeni a integrace vyzkumu Rozpoéet (mil. EUR) konference Evropské férum 2002, Osnabriick, Némecko
1. Genomika a biotechnologie pro zdravi 2200
Pokrocila genomika a jeji vyuziti pro zdravi
Boj proti hlavnim chorobam
2. Technologie informaéni spole¢nosti 3600
3. Nanotechnologie a nanovéda, multifunkéni materialy a nové vyrobni procesy 1300
Tematicke ~ | -2 Nastroje
4. Letectvi a kosmicky vyzkum 1075
priority 5. Kvalita a nezavadnost potravin 685
6. Trvale udrzitelny rozvoj, globani zmény a ekosystémy 2120
Trvale udrzitelné energetické systémy
Trvale udrzitelna povrchova doprava
Globalni zmény a ekosystémy
7. Ob&ané a vladnuti ve znalostni spole¢nosti 225
o Podpora politik a pfedvidani védeckych a technologickych potieb 570
Szekﬁl\t:g; e Horizontalni vyzkumné aktivity pro MSP 450
Specificka opatfeni na podporu mezinarodni spoluprace 300
Nejaderné aktivity Spole¢ného vyzkumného centra (JRC) 760

Tematicka priorita Trvale udrzitelné energetické systémy je zaméfena na snizovani emisi sklenikovych plynd a ostatnich
znecistujicich latek, bezpecnost zasobovani energii, zvySovani podilu obnovitelnych zdroji energie. Pozornost je rovnéz
z pohledu spotiebitell vénovana efektivnéjSimu vyuzivani energie a zapojovani technologii obnovitelnych zdroji energie
do energetickych systémd.

Priorita zahrnuje rovnéz aktivity orientované na vytvareni legislativnich nastroju v oblasti energetiky vedoucich ke zméné
soucasného neudrzitelného stavu, pfi kterém se zvySuje zavislost na dovozech fosilnich paliv, dochazi k pfesycenosti dopravy
a zvySuji se emise sklenikovych plynd. Navrhy projektt by mély oslovit nasledujici oblasti:

Typ motoru type STM 4-120 (STM Power)

Ve dnech 18. a 19.9.2002 se konala v Osnabriicku konference Evropské
forum Stirling 2002 za uc¢asti cca 70 lidi ze 16 zemi svéta (ze svétadilt nebyla
zastoupena jen Australie). Na konferenci bylo predneseno 20 pfispévkl a 3
posterové prezentace, z toho devét prezentovalo komeréni nebo poloprovozni
zarizeni a jejich vysledky. V nasledujicim textu jsou uvedeny stru¢né vytahy
nejzajimavéjSich prednasek.

I. Cista energie, konkrétné obnovitelné zdroje energie a jejich integrace do energetickych systému, véetné skladovani energie, distribuce,
pouziti
»  Aktivity: vy88i cenova efektivnost, ucinnost a spolehlivost novych a obnovitelnych zdroji energie, integrace OZE
do decentralizovanych zdroji zasobovani a kombinace s klasickymi palivy, technologie pro ¢ist$i velkokapacitni vyrobu energie, nové
koncepty pro skladovani, distribuci a vyuZiti energie
Il. technologie a opatfeni pro Uspory energie a racionalni uziti energie veetné téch, které vyuzivaji OZE
»  Aktivity: dosaZeni vyssich uspor energie zejména v budovéach, optimalizace a posuzovani novych technologii, véetné ko-generaci,
lokalni vyroba energie a pouziti OZE pro vysSi energetickou efektivitu v budovach
lll. alternativni motorova paliva
»  Aktivity: zavadéni obnovitelnych paliv do dopravnich systémdi, zejména v méstské dopravé, cenoveé efektivni a bezpeéna vyroba,
distribuce alternativnich paliv, strategie a nastroje pro fizeni transformacniho trhu s obnovitelnymi palivy
IV. palivové ¢lanky
»  Aktivity: sniZzeni nékladl pro vyrobu palivovych clank( a instalaci v budovach, dopravé a v decentralizovanych systémech
zasobovani energii, pokrokové materialy pro nizko i vysokoteplotni aplikace
V. nové technologie pro pfenos, dopravu a skladovani energie, konkrétné vodik
»  Aktivity: vyrobni fetézec lanku pro fotovoltaiku a integrace do budov, velkokapacitni vyroba elektfiny, feSeni a optimalizace fetézcu
pro vyuZiti biomasy, technologie péstovani, spalovani, zplyriovani biomasy pro vyrobu elektriny, vodiku a biopaliv pro dopravu.

ENERGIE

CIRC - Czech Innovation Relay Centre — je ¢lenem sité zalozené Evropskou komisi na podporu transferu inovativnich
technologii a mezinarodni spoluprace http://www.circ.cz/
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Stirlingliv motor
Stirlingv motor je pistovy spalovaci motor s vnéjSim spalovanim. Motor pracuje na principu Stirlingova obéhu, ktery je tvofen
dvéma izotermami a dvéma izochorami. Idealni Stirlingdv obéh v p-V a T-S diagramu je na obr. 1 .
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Obr. 1 Idedlni StirlingGiv obéh v p-V a T-S diagramu

Mezi body 1 a 2 dochazi k izotermické kompresi (pfi Tmin — je nutny odvod tepla), tlak roste a objem se sniZuje, mezi body 2 a 3
dochazi k izochorické kompresi (za pfivodu tepla), tlak a teplota roste (Tmax), Objem je konstantni, 3 — 4 — izotermicka expanze
(pfivod tepla), tlak klesa a objem roste, a kone¢né 4 — 1 izochoricka expanze (odvod tepla), tlak klesa a teplota rovnéz az na
Tmin- # y

g ]

(=

: .-*"ff r.-"ll !

[ |
|

= UL /

alfa beta gama

Obr. 2 Schéma tfi typu provedeni Stirlingova motoru
1-Pracovni (kompresni) pist, 2-pfemistovaci (expanzni) pist, 3-kompresni prostor, 4-expanzni prostor, 5- regenerator, 6-
ohrivac, 7- chladi¢

Typické pro jeho konstrukci jsou dva pisty, uspofadané v jednom (typ beta), respektive ve dvou valcich (typ alfa a gama) viz
Obr. 2. Ohfivac je zahfivan zevné spalinami , vznikajicimi spalovanim libovolného paliva (pFip. vyuzitim slunecni energie nebo
jiného zdroje tepla). Pfemistovanim plynu uvnitf motoru , ktery je stabilné pod tlakem 4 - 8 MPa z expanzniho do kompresniho
prostoru pres ohfivac, regenerator a chladi¢ se zvySuje a snizuje tlak pracovniho plynu. Pracovnim plynem muze byt vzduch,
ale pouziva se i helium, pfipadné vodik. Motor pracuje pfi teplotach 400 - 500°C, odpada zde explozivni spalovani, neni nutné
zapalovaci zafizeni, ventilovy rozvod ani dal$i obvyklé pfisluSenstvi spalovacich motorti, motor pracuje s velmi nizkou hladinou
hluku, spolehlivé s dlouhou Zivotnosti a s pfiznivymi emisnimi hodnotami. Technicky nejelegantngjSi je typ beta, ale jeho
technicka elegance je za cenu vyfeSeni fizeného pohybu dvou pistl v jednom valci, Tento problém je nej¢astéji feSen pomoci
dvojitého klikového mechanismu, pfipadné rombického mechanismu. U vicevalcového provedeni pak €asto konstruktéfi sahaji
k sériovému usporadani, kde v kazdém valci je jeden dvojcinny pist a kompresni prostor jednoho valce spolupracuje a
expanznim prostorem druhého.

Konference Evropské forum Stirling 2002 Mezi komeréné nabizenymi motory byly jednotky v rozmezi vykon( 25 az 9000
We, pouzivajici jako palivo kapalna a plynna paliva, biopaliva, pfipadné slouZici v solarnich technologiich. Dodavaji se budto
jako generatory elektrické energie nebo jako sou€ast kogeneragnich jednotek, pfiemz vykon tepelny byva 4 az 5tinasobek
elektrického. Uginnost vyroby elektrické energie je udavana 22 — 40%, namé&Fené emisni hodnoty pod 10 ppm NOx a CO a
hlu€nost pod 50-53 dB ve vzdalenosti 1 m od stroje. Odhadovana Zivotnost téchto motor(i se uvadi 30-35 let.

Na konferenci byly prezentovany vysledky vyzkumnych a konstrukénich pracovist, kde je provadén vyzkum jednotlivych verzi a
komponentl Stirlingova motoru na zakladé laboratornich a poloprovoznich zkou$ek a matematického modelovani. Nékteré
prace byly zaméfeny zejména na vyuZziti biopaliv s pfimym spalovanim (kombinace kotle na dfevni $tépku a Stirlingtv motor -
Univerzita Stuttgart) nebo se zplyfiovanim stépky a spalovanim dfevoplynu ve Stirlingové motoru, dal$i na vyuziti solarni
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Na konferenci byly dale prezentovany:

I. PROSA — Program pro vypocet Stirlingova Motoru Verse 2.3 nabizejici fadu vypoctovych funkci s grafickymi vystupy pro
volny pist i pro pist s pfevodovym mechanismem (patrné klikovym). Vystupni hodnoty zejména vykon hofaku, vykon na hfideli,
Systém-ucinnost atd.

II. Navrh a zkou$ky Stirlingova vzduchového motoru s vysokym kompresnim pomérem a samocinnym udrzovanim tlaku -
navrh SM, konstruovaného pro Shell eco-maraton malych vozidel pro jednu osobu, kde soucasny rekord predstavuje
10000mil/galon paliva (palivo neni blize specifikovano). Autor feSi pohon SM typu beta (dva pisty v jednom valci). Vykon
motoru 33W, otacky 900 za minutu. Hybridni StirlingGiv motor s volnym pistem a linearnim generatorem, nékteré tvahy o tomto
pojeti Stirlingova motoru.

Ill. Experimentélni vysledky zmén teplot a tlaku na malém Stirlingové motoru Viebach ST05G, provedené Laboratoire de
Thermique Francie. Jedna se o SM typu gama, uspofadany do
L. Maximalni plnici tlak 1MPa, jmenovité otacky 600 min-1,
mechanicky vykon 500 W, pracovni plyn vzduch, pfipadné dusik,
palivo-plyn. Stroj pracuje s teplotami 30-70°C v kompresnim
prostoru a 550-600°C v expanznim prostoru. Motor je uveden na
Obr.10.

IV. Inovaéni experimenty firmy Sustainable Engine Systems Ltd
(SES) se Stirlingovym motorem RFK 1/10. Jedna se o typ gama,
na kterém byla provedena fada experimentll a Uprav s cilem
vylepsit chod motoru. Upravy se tykali zejména mechanické &asti
motoru, tésnéni a vyméniku. Motor ma vykon 3,5 kW pfi 200 min-
1., plnici tlak 085 MPa, v budoucnu se pocita s tlakem 2,5 MPa a
otackami 500 — 1500 min-1.

V. Experimentalni optimalizace prototypového Ringbom-

Stirlingova motoru ULS-RSE1 University of Rome, Referat

predstavuje nékolik zkouSek provedenych na prototypovém

Stirlingové motoru systému Ringbom. Jedna se o provedeni gama

8T 05 G engine, with the five elementary working spaces, SM, pracovni latka je vzduch. ZkousSeny motor mlze byt

and transducers position. provozovan sjednim nebo dvéma hofaky (rovnomérnéjsi

Obr. 10 Stirlingtiv motor Viebach ST05G rozdéleni teplot u dvou horakul) - teplota horkého prostoru 450-

490°C, teplota studeného 90-95°C, palivo- plyn, pfedavané teplo

ve vymeéniku 2382 W, Ize dosahnout az 3900 W, otacky motoru 275 za minutu, pracovni tlak 0,15-0,25 MPa. Optimalizace se
tykala zejména provedeni vymeénika. Motor je uveden na Obr. 11.

VI. Experimentalni provedeni 1-kW mikro KGJ, postavené
na zakladé malého Stiringova motoru - University of
Durham a Physical-Technical Institute Tashkent,
. — Uzbekistan. Clanek prezentuje laboratorni provedeni

mikrokogeneracni jednotky postavené na zakladé malého

Stirlingova motoru. Jedna se provedeni alfa, uspofadané do

V. Palivo — PB, plnici tlak 2 — 3 MPa, El. ucinnost do 10%,
celkova ucinnost 50 — 70%, otacky 1200 — 1400 min-1 ,
indikovany vykon 1190, 1570 a 1694 W, el. vykon 1kW.
Primér valcl 95mm, zdvih 33 mm, pracovni plyn helium.
V praci jsou uvedeny naméfené pV diagramy. Schéma
zafizeni je uvedeno na Obr. 12.
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Obr. 11 — Stirlingv motor - Ringbom

schemartic diagram of the 1-kW CHFPF system.

Obr. 12 Schéma mikrokogeneracni jednotky 1 kW
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energie. Prezentovana byla i rizna konstrukéni feSeni a profesionalni program pro vypocet jednotlivych variant Stirlingova motoru.
Moznost pouziti biopaliva €ini ze Stirlingova motoru vhodny zdroj energie pro mensi firmy, které zpracovavaji biomasu, zejména
dfevo a mohly by vyuzivat k vyrobé energie vlastni odpad. DalSi varianta je v nasazeni Stirlingova motoru pro zajisténi energie pro
rodinné domky, zejména v odlehlych lokalitach. V této oblasti vynikne zejména vyhoda nizké hluénosti a nizkych emisnich hodnot a
moznost stavby jednotek s pomérné malymi vykony.

1. Firma Stirling Technology Company Maurice prezentovala jednotku, ktera je v provozu vic nez 70 tisic provoznich hodin, a
fadu jednotek nad 40 tisic
provoznich hodin. Jejich motory
byly vyvijeny pro NASA a US
Department of energy zejména
pro

kosmicky vyzkum. Pro komeréni
nabidku maiji pfipraveny motory
s vykonem 55 W az 3kW. STC se
orientuie na SM s linearnimi

generatory, znamymi jako
RemoteGen. STC jako
subdodavatel firmy Lockheed
Martin vyvinul RG-55

s radioizotopy jako palivem pro
kosmicky vyzkum. V soucasné
dobé pouzivd RG-350 a ma ve
svété 20 instalaci. V sou€asné
dobé je v Evropé testovan
RG1000 (Obr. 3) jako soucast
mikro kogeneracni jednotek na : F— -
ZP a propanbutan, biomasu a Obr.3 The STC RG-1000 Engine Integrated with the ENATEC Residential Cogeneration System
solarni energii v Narodni (photos courtesy of ENATEC)

laboratofi obnovitelnych zdroju

energie v Golden, Colorado USA.

Uginnost je uvadéna 28-30% pro RG55, 28% pro RG350-1000 a 31% pro RG3000. Namé&fené hodnoty emisi $kodlivin pod 10 ppm
NOx a CO, hlu€nost pod 53 dB ve vzdalenosti | m od stroje.

2. Firma STM Power Inc., Ann Arbor, USA pfedstavila SM s elektrickymi vykony 25, 40, 80 a 160 kW ( a vyhledové 300 kW) pro
rlizna paliva (kapalna, plynna, biomasa a solarni aplikace). Pracovni plyn — vodik, pracovni tlak 12 — 15 MPa, teplota v ohfivaci
800°C. Uginnost celkovou (pro kogeneraci) uvadi 70-80%. Uginnost vyroby elektrické energie 30-40% v zavislosti na vykonu
jednotky. V dohledné dobé predpokladaji zvySeni el. ucinnosti na 35-47% a v budoucnu na 40-50%.

3. Spolec¢nost KR Stirlingmotor Miinchen informovala o instalaci zkuSebni kogeneracni jednotky se Stirlingovym motorem fy
WhisperGen Tec Company z Nového Zelandu Obr.4. Jedna se o jednotku se &tyfvalcovym Stirlingovym motorem typu alfa fazenym
v serii (kompresni prostor v jednom valci spolupracuje s expanznim prostorem v druhém valci. Jednotka je v kompaktnim provedeni
(rozméry 450x500x650mm, hmotnost jednotky 90kg). Elektricky vykon 0,75 kW, tepelny 5 kW, palivo kapalné nebo plynné. Firma
tyto jednotky dodava pro vytapéni rodinnych domkl a zajisténi spotfeby energie na namornich jachtach. V Evropé je v sou¢asné
dobé v provozu cca 15 jednotek v riznych statech. Cena jednotky je uvadéna jako srovnatelna s dieselagregatem.

4. V posterovém vystoupeni byl pfedstaven Stirlingdv motor fy SOLO KLEINMOTOREN GMBH, Stirling 161 CPH-Module. Jedna
se o Stirlingdv motor typu alfa, usporadany do V. Pracovni plyn helium, maximalni tlak 15 MPa. Elektricky vykon 2-9 kW, tepelny
vykon 22-24 kW, elektricka ucinnost 22-24%, celkova ucinnost vyssi nez 90%. Jednotka je vybavena zasobni lahvi helia s tlakem
22 MPa. Palivo — kapalny zemni plyn.

5. Vysoka odborna skola Bingen prezentovala
vysledky  zkouSky s kogeneracni jednotkou se
Stirlingovym motorem pro spalovani dfeva. Jednotka
vyuziva Stirling SOLO 161 s elektrickym vykonem 9kW,
v pfispévku je uvadén vystupni vykon na spojce 10 kW.
Usporadani kogeneraéni jednotky a jeji funkéni schéma
je uvedeno na Obr. 5.

6. V prispévku Technical University of Denmark byly
prezentovany zkousek pouziti Stirlingova motoru

v kombinaci se zplyrfiovacim zafizenim na dfevni Stépku.
Pouziti SM pro zplyrfiovaci zafizeni odstranuje nutnost
c¢isténi plynu, které je nutné pro motory s vnitfrnim
spalovanim. Jak je patrno z obr. 6, je zafizeni sloZzeno
ze zplyfiovaciho generatoru, ¢tyfvalcového Stirlingova
motoru (SM) o vykonu 35kWe a ohfivace vzduchu,
ohfivace vody (ekonomizer). Plyn o vyhfevnosti 4AMJ/Nm® je pfivadén do hofaku spalovaci komory SM. Spaliny, vystupujici z SM
pfedehfivaji spalovaci vzduch pro horak a ohfivaji vodu, pfedehfatou v chladii SM. Teplota spalin za ohfivacem vody dosahuje
150-180°C, 15% spalin je recirkulovano do
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zplyfiovaciho generatoru. Vykon SM byl 34,7 kW (z toho spotfeby ventilatort cca 2,2kW), u€innost vyroby elektrické energie 15,3-
16,7% (13,9-16,0 po odecteni spotieby ventilatoru). Celkové vyuziti tepla je uvadéno 88%. Doba zkousek cca 450 hodin. Slozeni
plynu: metan 6,1%, oxid uhelnaty 24,2%, oxid uhli€ity 11,6%, vodik 15,0%, dusik 43,1%. SM pracuje s heliem pfi stfednim tlaku 4,5
MPa. Motor je proveden jako hermeticky uzaviena jednotka s asynchronnim Sestipolovym generatorem, jmenovité otacky 1000 za
minutu. Schéma zafizeni je uvedeno na Obr. 6.
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Obr. 6 Schéma kogeneracni jednotky Technical University of Denmark

7.V prispévku University of Stuttgart byly prezentovany zkuSenosti s kogeneraéni jednotkou, kde byl pfipojen SM fy Magnetmotor
na vystup spalin z kombinovaného
horkovodniho  kotle, spalujiciho  dfevni
Stépku. Jednalo se o SM TEK 40 s vykonem
40kW. Teplota spalin za kotlem je cca
200°C. Vohfivaéi motoru dochéazelo
k podkro€eni rosného bodu a =zanaSeni
teplosménnych ploch ohfivae CasteCkami
popelovin, una$enymi z rostu. Uprava byla
provedena ve dvou etapach. V ramci prvni
byly spaliny prevedeny do ohfivate SM
z vystupu bubnu, tedy zoblasti vySSich
teplot a zvystupu SM opét vraceny do
zarotrubné cCasti kotle. V druhé etapé byla
provedena rekonstrukce rostu, ktera zajistila

flue gas

snizeni Uletu tuhych Castic a snizila heat
zanaseni teplosrr]er)nyghv ploch. Zarlzc?m secondary 9 exchanger
pracovalo slesnimi Stépkou s vysokym 3iF —

obsahem vlhkosti a s dfevnimi peletami.
Jednotka pfedstavuje zafizeni, vhodné
zejména pro menSi dfevozpracujici firmy, ; powert
které produkuji dievni odpad a maji relativné primary ai% ash gonereior
velkou spotfebu tepla. Nasazenim této
jednotky by ziskali i moznost produkovat
vlastni elektrickou energii. Schéma jednotky
je uvedeno na Obr. 7.

cooling air

Obr. 7 Schéma kogeneracni jednotky University of Stuttgart

8. Firma Ingenieurgesellschaft r Fahrzeugtechnik predstavila
dva koncepcni navrhy usporadani vicevalcového SM. Jedna se
o feSeni seriové fazenych valci s dvojéinnym pistem, kde
kompresni prostor jednoho valce spolupracuje s expanznim
prostoru v druhém valci. U pétivalcového provedeni (ST5) se
jedna o jakousi kombinaci fadového uspofadani a usporadani
do V (viz Obr.8) Toto usporadani usnadriuje konstrukci spole¢né
spalovaci komory pro vSechny valce. Vykon motoru je uvadén
75-90 kW, hmotnost 91 kg. Sestivalcové provedeni (ST6) je
usporfadano do hvézdy se stejnym principem fazeni valcu.
Vykon je stejny, objem o 11% vy3Si a hmotnost 75 kg(viz
Obr.9).

Ohr & Knneenéni fedeni STA Ohr 9 Knnecendéni fedeni STA



