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Mikrokogeneracja

zrodta energii 0 maksymalne) mocy
elektryczne)] wynoszacej 40 kWe, lub o
mocy cieplnej nieprzekraczajgcey 120 kWi,
ktore moga by¢ przylaczone do sieci
elektroenergetycznej o maksymalnym
napieciu znamionowym rownym 110 kV
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Mikrokogeneracja - pozadane
zrodio wytworcze

Cechy technoloqgii uCHP:

stabilne zrodto wytworcze,
wysoka sprawnos¢ w skojarzeniu,
tatwosc rozbudowy i konfiguraciji
systemu,

wysoka niezawodnosc jednostek
| sytemu,

,proekologiczne” zrodto
wytwaorcze,

niezalezne zrodto wytworcze.




llmm Oferta rynkowa na mikroinstalacje

AGH
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il I -

Turbec T100 100kW

Senertec DACHS 5 5kW Fischer "Mim" 4kw Tedom S8 8kW Capstone C65 65kW
ecopowered 0 3kW
Capstone C30 30kW
ectrical Outpat

--! . - " - - t
- aisiad an

; :\ § 3

’ : \_\ S ;

‘ : Effcinmey : ’

3 Avesco Compact S50kW s PN SN, O L
PowerTherm® 5-20kW o~ P e g @ A e nd b St g e P o s
KW-Energie Technik 8kW Ingersoll Rand MT70 70kW

Typowe jednostki uCHP z silnikami tiokowymi  Jednostki pCHP z mikroturbing gazowa
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@J}! Oferta rynkowa

Whispergen™ microCHP Sunmachine® Pellets 3kW/10 5kW

L gy

_‘_.

a—’.m

HRe®Boiler: 1kW free piston Stirling
Flexgen G38 38kW (microgen + Dutch consortium)

MCHP z silnikiem Stirlinga

na mikroinstalacje

Ceramic Fuel Cells Ltd. 2kW

MCHP z oghiwem paliwowym
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Koncepcje zasilania budynku

wysokie straty
energii (66%)

5.5 kW elec.

Kociot

Zmniejszone zuzycie energii pierwotnej
Zmniejszona emisja dwutlenku wegla
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Uklady kogeneracyjne - schemat technologiczny

Miknoogniwo Y ) Y ¥
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Zatacznik 1
Schemat potaczen hydraulicznych LUK Uktady CHP1
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Uklady kogeneracyjne — schemat technologiczny
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System kontrolno-pomiarowy

METRONIC MPI-D rejestrujgcy 5 wielkosci cieplno-
przeptywowych zwigzanych bezposrednio z pracg
kogeneratora

[ MultiCon CMC-141 rejestrujgcy 15 temperatur w
poszczegolnych elementach instalacji oraz 2
parametry pracy chtodni wentylatorowej,

[~ LUMEL ND1 rejestrujacy 25 parametréw
elektrycznych + oscyloskop

Grupa 10

Temp. Prady Parametry Moce Moce

Zbiorniki Chlodnia CHP Temp. CHP  Napiecia . . . Moce bierne
iorniki usrednione sieci czynne pozorne
Zbiornik 1/1 Zfs'i'liﬁ:e ) Totoczenia UrmsL1[V] ImsL1[A] TegeLl  PLL[W] SLL1[VA] QL1 [Var]
[°C] (1) [°C] (7) [°C] (29) (31) (37) [brak] (43) (49) (61) (55)
Zbiornik 1/2 OSJE)I:(E!,C] Zasilanie Tpaliwa UrmsL2[V] Irms L2 [A] Tgo L2 PL2[W] SL2[VA] QL2[Var]
el P () [°C] (26) [°C] (20) (32) (38) [brak] (44) (50) (62) (56)
Zbiornik 1/3 Za';lza?ﬂe Powr6t [°C] Tspalin[°C] UrmsL3[V] IrmsL3[A] TeeL3  PL3[W] SL3[VA] QL3 [Var]
[°C] (3) [°C] (9) (27) (21) (33) (39) [brak] (45) (51) (63) (57)
Zbiornik 2/1 H20 powr6t Delta T [°C] Wentylatory U L1-2 [V] Czestotliwo$ >Q [Var]
[Cl(4)  [°C] (10) 28) [brak] (18) (34) ¢[Hz] (46) ¥ IWIG2) ESIVAI(6d) 5o
Zbiornik 2/2 WZb'SZIZIFé] Qm [kg/h] Pompa glikol U L2-3 [V] ) ) Moc cieplna
[°C] (5) 4 (11) (29) [brak] (67) (35) [kW] (25)
Zbiornik 1 U L3-2 [V] Przeptyw

paliwa [kg/h]
(30)

wejscie [°C]

12) (36)
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Kogenerator z silnikiem Stirlinga

Zbiornik buforowy 530 |

Komora spalania

Silnik Stirlinga typu beta
(+ liniowy generator
elektryczny)

Parametry:

Paliwo: GZ, propan, biogaz

* Moc elektryczna: 1 kW,

* Moc cieplna: 3+5.8 kW,

» Zbiornik wody: 530 /3 bar
* Pobdér wody: 20l/min; 45°C
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Kogenerator z silnikiem Stirlinga

p—
=
—
—
ﬂ

Silnik Stirlinga FPSE
(EG-1000, Sunpower)

Charakterystyka silnika EG-1000

1600
—— -Moc. [W]
~@— - Sprawnosc, [%]
1300
g:1000
13
=
=
700
Taccept =600 °C
400 Treject = 50 °C
(EG-1000 Sunpower)
100 '
5 6 7 8 9 10 11 12

Przesuniecie tloka, [mm]

Opis silnika FPSE EG-1000:

1 — Glowica; 2 — Zebra; 3 — Sprezyna; 4 — ttok

50

40

[#3]
o

[\
o
Sprawnose, [%]

10

0

swobodny; 5 — chtodnica wodna; 6 — ttok roboczy;

7 — magnesy; 8 — uzwojenie
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AGH
(2] ® O
| /—
e
D © 37 (6 (5
Parametry:

Paliwo: GZ, propan
Moc elektryczna: 0,3+2 kW, g
Moc cieplna: 3,5+16 kW,

1 — silnik liniowy

2 — przewdd parowy

3 — prawy cylinder

4 — parownik

5 — palnik

6 — przewody elektryczne
[ — tlok swobodny

8 — wymiennik ciepta

9 - rozrzad
10 — facznik
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Mikrokogeneratory spalinowe

Dane techniczne:

. pobdr mocy (wartos¢ opatowa) 20,5 kW

. moc elektryczna 5,5 kW

. moc cieplna bez kondensora 11,7 kW

. moc cieplna z kondensorem 14,8 kW

. maksymalna temperatura zasilania cieptg wodg 83°C

. maksymalna temperatura powrotu 70°C

. Sprawnosc elektryczna 27 %

. sprawnosc cieplna z kondensorem 72 %

. sprawnosc tgcznie (e. elektr. i cieplna) do 99 %

. przeglady techniczne co 2700 godzin pracy

. zywotnosc¢ urzadzen nawet do 20 lat

. zasilanie: gazem ziemnym (HKA G5,5); LPG, LNG,
CNG (HKA F5,5); olejem opatowym (diesel, RME,
biodiesel B100 — HKA HR 5,3)
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1 - krocce przytgczy
2 - amortyzatory
3 - konstrukcja nosna
4 - uktad rozrzadu
5 - uktad rozruchowy
6 - wymiennik ciepta
7 - katalizator
8 - filtr oleju
9 - koto zamachowe
10 - uktad dozowania gazu
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Mikroturbina gazowa w ukladzie
mikrokogeneracji

Paliwa: propan, GZ, lekkie oleje, bio-olej, biogaz;
Moc: od 15 kWe,
7| Sprawnosc: elektryczna: 15+35%, cieplna:

’ spaliny
powietrze f—

40+60%: catkowita: 60+90%:
Temperatura odbioru ciepta: 300°C

-

i

5
filtr — przetwomik ey ._3é
bl &

czestotliwosci

Elementy mikroturbiny gazowe]
oraz przyktad konstrukcji

Turbina Capstone mGT (30 kW,)
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Dobor jednostek kogeneracyjnych -
mmm zapotrzebowanie na ciepto

.'

@® Kociol @® uCHP @ Zbiornik buforowy

kw

Kogenerator 2

Kogenerator 1

Godz.
876()) pracy/a

o} 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8oo00
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m]]“ Schemat uktadu kogeneracyjnego
AGH dla budynku mieszkalnego

| | RO TEPERATURE

) ke e L et b bkl -
i . l ; e [
1 _
i ' . HEATING
_— —

— GRID
:I E EXPORT £ IMPORT

CONSUMER

.m. I

' BUILDING
il DISTRIBUTION
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Przygotowanie do wspotpracy w sieciach typu
]]m Smart Grid

AGH Uzytkownik

Home-PC b g Multi-module via CAN-Bus
Remote : On-site

& _
Serwis krajowy S

* Wiasciciel DACHS’a @ : TCPIIP =

TCPIP

1
Data on USB-Stick
|

= SERVICE




mmm Ogniwa paliwowe w mikrokogeneracji

AGH
Typowe Przenosna Motoryzacja, Rozproszona
zastosowania elektronika Domowe CHP energetyka, CHP
Moc [W] 1 10 100 1k 10k 100k 1M 10M

Wiegksze gestosc

A Wysoka sprawnosc
energii niz w

<— konwersji energii, — >
brak zanieczyszczen

Glowne zalety

bateriach, szybsze

ladowanie

_ DMFC AFC MCEFEC
o > — <«
3 SOFC
£ < =
= PEMFC
g - B

PAFC

P

J. Larminie, A. Dicks, Fuel Cell Systems Explained, John Wiley & Sons Ins. (2003) Chichaster, ISBN 047084857X
K. M. McGrath, G. K. Surva Prakash, G. A. Olah, ]. Ind. Engo. Chem., 7 (2004) 1063 — 1080
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AG

Produkcja elektrycznosci, ciepta

uzytkowego (oraz chlodu)
Ogniwa SOFC, PEMFC

Moc (elektryczna): 1kW — 1,2 MW
Sprawnosc¢ elektryczna: okolo 45%
Sprawnosc¢ catkowita: do 90%

7r6dto zasilania dla szpitali, hoteli,

Zastosowania stacjonarne

Air
Heat recovery |
steam boiler G)

SOFC WZﬁﬁlf UL gsum -

budynkow publicznych Natural gas
Energia wysokiej jakosci (NG)
Pracujace instalacje: USA (85 GW)

Japonia (10 GW)

http://www.midwestchptap.org/features/PDF/CHP-FuelCell.pdf
http://aes.mines.edu/Publications/book%20chapters/Braun-Kazempoor RSC%20Ch%2012%?20Final_pp327-382_(2013).pdf

VG

Steam Water supply

Inverter

AS,
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Mikro ogniwa paliwowe w budownictwie
L[I]]J}J jedno-wielorodzinnym i obiektach
AGH uzytecznosci publicznej

ENE-FARM Type S
Generacja energii elektrycznej (po lewej)

i ciepta (po prawej) type SOFC
@ Il 33 size 0.6 m x 0.935 m x 0.335 m
R Power output 700 W
Efficiency 46.5 % (LHV), 42 % (HHV)
B Efficiency of co-generation 90 % (LHV), 81.2 % (HHV)
weight 94 kg
type Co-generation unit
Size 0.74mx1.7m0.31m
tank 90 L
Water temperature 70 °C
Weight 94 kg
Hot water 41.9 kW
Room heating 17.4 kW




Mikro ogniwa paliwowe w budownictwie
mmm jedno-wielorodzinnym i obiektach

AGH uzytecznosci publicznej
u-CHP CFCL BlueGen: | =
« zasilanie gazem ziemnym =_——=

R fh, R fh

« moc elektryczna 2 kW

« moc cieplna do 1 kW

« stos ogniw SOFC

« przewidywany czas zycia 10 — 15

]
3
]

1010

lat
]

Staxera ISM: , NLQ |

« zastlanie gazem ziemnym &

« moc elektryczna 1,1 - 5 kW
= « stos ogniw SOFC *““"‘" —
= « gwarancja czasu pracy do | S
b} a—
g 5000 godz. -— 2
oo ‘ = ‘
] e il o [
= 4 e )
2 an-i(o:.
-

http://lwww.midwestchptap.org/features/PDF/CHP-FuelCell.pdf
http://aes.mines.edu/Publications/book%20chapters/Braun-Kazempoor_RSC%20Ch%2012%?20Final_pp327-382_(2013).pdf
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Koncepcja mikrokogeneracji hybrydowej

mmm QD N

AGH

\' Solar thetgal Hydrogen storage

Piedlae Elloll duan %

KACST aaillg rogle )

New Energy Transfer

Fuel
cell

Sea water Destilated water Tg i
AdsorptiOh EIectroI“ ser

Water from chillers y
Coal mine T T
Water Treatment H,
Plant S o=
Sewage water _ manager e < B

Brine  Cooling A  Batteries

i water e

vH,
(Artificial Photosynthesis)
Co2 + H2 + Solar

|
P
Eva pfrator % o,

Renewable energy sources

Crystal salt 1_ fuel (Methanoh—

24
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