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Teemad

Hajutatud energia tootmine
Koostootmise tehnoloogiad hajutatud
energiatootmiseks

— kutuseelementidega ststeemid,

— sisepolemisega kolbmootoritega
ststeemid,

— valispolemisega kolbmootoritega
ststeemid,

— mikroturbiinidega ststeemid

Puugaasigeneraatoritega
koostootmisseadmed

Termoelektrilised generaatorid



Hajutatud energia tootmine -

hajaenergeetika
 Hajutatud energiatootmise

(genereerimise) ingl k - distributed
generation, on-site generation, dispersed
generation, embedded generation,
decentralized generation, decentralized energy,
distributed energy or district energy, all
moeldakse olukorda, kus elektri genereerimine
paljudes vaikestes seadmetes ja erinevatest
allikatest, on Uhildatud energiasalvestamise ja
koormuste juhtimisega vorgus.

« Hajutatud genereerimise korral hangitakse
elekter paljudelt vaiketootjatelt, mistottu
voivad vaheneda keskkonnamojud, vorreldes
sellega kui see hangitaks nt Uhest suurest
fossiilkUtustel tootavast jaamast, ja paraneb
energia varustuskindlus.




Hajutatud tootmisega energiastisteem
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Hajaenergeetika energiaallikad

« Hajutatud energiatootmise (genereerimise)
korral saadakse energia vaikestest soojuse ja
elektri koostootmise jaamadest (seadmetest,
thupilise voimsusvahemikuga 1 kW kuni
10,000 kW). Jargnevalt olgu loetletud:

» Paikese paneelid (PV), tuuleturbiinid, jaatmed-
energiaks ststeemid (nt biogaasijaam),
klUtuseelemendid, termoelektrigeneraatorid.

« Hajutatud vaikevoimsuste probleemiks on
nende korge algkapitalikulu, st suhteline suur
maksumus genereeritava voimsuse uUhiku
kohta (€/kW).




Tehnoloogiad ja seadmed

- Tehnoloogiad voOib jagada jargmiselt
(http://www.nrel.gov/learning/eds power generation.html).

— gaaskiitustel pohinevad (kltuse elemendid,
kolbmootorid (sise- ja valispolemismootorid),
vaike- ja mikroturbiinid);

— taastuvaid energiaallikaid kasutavad
(paikesepaneelid, tuuleturbiinid, hudroturbiinid,
geotermaaljaamad ja orgaanilist ainet -
biomassi energiaks muundavad seadmed;

— hubriidtehnoloogiad (tuuleturbiin koos
diiselgeneraatoriga (Ruhnu), paikesepaneelid
koos tuulegeneraatori, diiselgeneraatori ja
elektrisalvestiga (Kessulaid), kltuseelement
koos mikroturbiiniga.



http://www.nrel.gov/learning/eds_power_generation.html

Koostootmise tehnoloogiad
hajutatud energiatootmiseks

Koostootmise korral muundatakse
energiaallikast saadav energia meile
vajalikeks soojuseks ja elektriks
tohusamalt kui lahus tootmise korral.

Uhest kiituselihikust saab kasutada
kasulikult kuni 90% selles sisalduvast
keemilisest energiast.

Seetottu on koostootmine
hajaenergeetika korral soosituim
(loomulikult peab soojus olema
kasulikult kasutatud, vastasel korral
voidakse eelistada muid tehnoloogiaid).



Koostootmise tehnoloogiad
hajutatud energiatootmiseks II

« Valiskirjanduses sageli ei eraldata vaike ja
mikrokoostootmist, vaid mikrokoostootmine
on voimsuseni kuni 50kW,, inspireerituna EL
direktiivist 2004/8/EC.

- Kodumajapidamisele sobivad CHP seadmed on
asja turule joudnud tanu tugevale
subsideerimisele. On saada seadmeid
Uhepere-elamutele (< 5 kWe) ja
korruselamutel (3 - 50 kWe) ning suurematele
Uksiktarbijatele voi koostootmisjaamadele,
ning nendeks on:

— Kutuseelementidega susteemid,

— Sisepolemisega kolbmootoritega siisteemid,
— Valispolemisega kolbmootoritega sisteemid,
— Mikroturbiinidega susteemid.




Kutuseelement - fuel cell

Kutuseelement on keemiline
vooluallikas, milles saadakse
elektrienergiat juurdeantava kutuse
oksldeerimisel vabaneva energia arvel.
Oksudeerijaks on ohk voi hapnik ja
kltuseks nt vesinik (polevgaasid).

Niisugust energiamuundurit voib
kasitada kui galvaanielementi, mille
elektrokeemilise reaktsiooni jaoks
tarvilik aine ei paikne Iopliku kogusena
elemendi sees, vaid seda antakse
valjastpoolt pidevalt juurde. Niiviisi on
voimalik saada kutusest vahetult
elektrienergiat.



Klutuseelemendi ehitus

Kltuseelement koosneb elektroodidest — anoodist ja
katoodist, mida eraldab ioone juhtiv membraan voi
elektrolult.

Elektroodiplaadid on metallist, nanopoorsest sisinikust vOi
keraamikast. Reaktsioonide kiirendamiseks (eriti madalatel
tootemperatuuridel), on elektroodid kaetud katalUsaatori
(plaatina, pallaadiumi) kihiga.

ElektrolGudiks, mille Glesandeks on juhtida ioone (kuid
mitte elektrone), voib soltuvalt tlubist olla happe voi leelise
lahus, samuti tahke aine polimeermembraani kujul,
korgetemperatuurilistes elementides keraamiline materjal.

Elektrienergia tootmiseks vajab element anoodil vesinikku
vOi orgaanilist Uhendit, naiteks metanooli, metaani voi
sunteesgaasi, ja katoodil hapnikku. Neid reaktsiooni-
komponente tuleb kituseelemendi elektroodidele pidevalt
juurde anda.

Vesinik-hapnik-klUtuseelemendi pinge on temperatuuril 25
°C teoreetiliselt 1,23 V, praktiliselt saavutatud vaartused
jaavad vahemikku 0,5 - 1,0 V. Vajaliku pinge saamiseks
moodustatakse elementidest jarjestikpatarei.



Polimeerelektrolildiga kltuseelemendi
ehituse ja talitluse skeem
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Vesinikus peituv keemiline energia
muundub elektrienergiaks jargmiselt:

anoodile juhitud vesiniku (H,) aatomeist eralduvad
plaatinakatallUsaatori kaasabil elektronid (e~), mis
suunduvad valisahela (elektritarviti) kaudu
katoodile;

vesiniku positiivsed ioonid, s.o prootonid (H*)
difundeeruvad [abi polimeermembraani katoodi
juurde;

katoodil liituvad elektronid katalisaatori toimel
(ohu)hapniku (O,) molekulidega; nii moodustunud
negatiivsed hapnikuioonid muutuvad prootonitega
(H*) reageerides veeks.

Vesinik esineb looduses teatavasti ainult mitmesuguste
Uhenditena. Otsemetanool-kituseelemendis, kasutatakse
vesinikukandjana metanooli (puupiiritust). Elemendi
anoodile juhitakse metanool ja vesi, mille omavahelisel
reageerimisel tekib vesinik (H,) ja susinikdioksiid (CO,).



Kaubanduslikke kutuseelemente




Klutuseelementide tuubid, andmed

loon Kiitus Gaas Voimsus | Tempe- | Kasu-
Kiituseelement | Elektroliiiit (Iaengu— (anoodil) | (katoodil) kW ratuur | tegur
kandja) °C %
Poliimeerelektroliitit Poliimeer-
-kiituse-element H* Vesinik (H,)| Hapnik (O,) | 0,1-500 [ 10-100 | 35-60
membraan
PEMFC
Otsemetanoolkiituse Poliimeer- Metanool
-element membraan H* (CH,OH) Hapnik (O,) {0,001-100( 60-130 40
DMFC 3
Vesinik
Tahkeoksiid-kiituse- | Oksiidkeraam (H,), i Kuni
element iline 02~ metaan Ohk (O,) 100 000 800-1000| 47
SOFC elektroliiiit (CH,),
sungaas
Leeliskiituse- Kaalium-
element leeli OH-  |Vesinik (H,)| Hapnik (O,) [ 10-100 60-90 45-60
eelis (KOH)
AFC
Vesinik
Sulakarbonaatkiitus | Karbonaatide (H,), Kuni
element segu CO4> metaan | Hapnik (O,) 100 000 650 48
MCFC sulas olekus (CH,),
sunteesgaas
Fosforhappe- Kuni
kiituselement PH,PO, H;O* Vesinik (H,)|Hapnik (O,) 10 000 130-220 (38
PAFC

http://et. wikipedia.org/wiki/Kiituseelement




Kltuseelementide tlubid ja andmed
(DOE 2011, Pehnt 2003)

AFC PEMFC PAFC MCEFC SOFC
Electrolyte KOH Proton Phosphoric acid | Carbonate Y  stabilised
conducting melt Zr0;
membrane
Temperature | 90-100°C 50-100 °C 150-200 °C 650 °C 200 — 1000 °C
Ton OH H H COs™ o™
L/ — 30-42 % 3842 % 50-35 % 30-53 %
(w/ ST = 535%) | (w/ GT>= 60%)
(natural gas)
L/ — 60 % 38-50% 47-30 % na na.
(hydrogen)
Favoured Space, Mobile, CHP CHP CHP, auxiliary
application military, portable, CHP power
portable
Power range | 10-100 1-100 50 — 10 000 300 — 3000 1-2000
[EWq]
Status First Subsidised Small series | Subsidised Subsidised
commercial commercial production (200 | commercial commercial
production production EWa) production production




Fosforhape-elektroluldiga kutuseelemente
kasutav energiaseade
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Kltuseelementide praegused ja eeldatavad
hinnad tulevikus

Cost / Price Production

Systems Year per systans volume Description Ref.
Expected price during the third and final year
2008 €56.000 1oo of the current demonstration project.:% [112]
South Target cost stated in the Korean national action
Korea 2010 €12,000 plan. [112]
2012 €8,000 10.000 Target price set by the Ministry of Knowledge [289)
cumulative Economy.
&
= Estimated manufacturing cost for ENEFARM [98,
E 2004 £14500 10.000 pa systems made by the manufacturers. 295)
2012 €5,000 - 8,000 50,000 p.a The METI technalogy readmap fer proaduction 88
Japan 2015 €3,500-5000 500000p.s  costof residential cogeneration systems. (28]
2015 €3,500 200,000 p.a. g;gﬂ;"“i‘” target price for systems set in ,q4)
2020 €2.750 The METI technology roadmap for production [88]
2030 ' cost of residential cogeneration systems.
N Mass Kyocera's expected retail price for systems:
2008 €3.800 production  [including hot water tank). [297]
o several
2015 €7.000 / kW
g Japan / thousand pa.  The METI technology roadmap for residential (o)
2020- cogeneration systems.

2030 €2,750 / kW




Sisepolemisega kolbmootorid

« Soojuse ja elektri koostootmisel on
kasutatavad Otto ja Diesel mootorid

* Nii vedelad kui gaasilised fossiilsed ja
biokutused.
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Mikrokoostootmise blokkskeem

Exhaust heat Enaine heat = TOEP e
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Sisepolemismootoriga koostootmisjaam

15% kaod 5% kuirgus
- A
heitgaasiga kaod

(Tiitipilise gaasimootori alusel)

100%
primaar
kiitus

50% soojus 30% elekter

Uuematel seadmetel on elektriline ja
soojuslik kasutegur peaaegu vordsed




Kodune mikro CHP




Sisepolemisega kolbmootorid II

- Sisepolemisega kolbmootoritel pohinevad
koostootmisseadmed voimsusega vahem
kui 500 kW maksavad vahemikus 800 kuni
3,020 $/kW, kusjuures mida vaiksemad
seadmed, seda korgem Uhikhind.

« 5.5 kWe mikro CHP - 3300 €/kWe, valja
arvatud tipusoojuse seade ja paigaldus.

« 3 kWe p-CHP - 3960 €/kWe, valja arvatud
tipusoojuse seade ja paigaldus.




Sisepolemisega kolbmootorid III

« Nii kasutegurid kui ka hinnad soltuvad
oluliselt voimsusest:
— 1 kW, ca 6000 €/kW,, elektritootmise
kasutegur ca 20%;

— 10 kW, ca 2500 €/kW,, elektritootmise
kasutegur ca 27%;

— 20 kW, ca 2000 €/kW, , elektritootmise
kasutegur ca 29%.




Valispolemisega kolbmootorid
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Stirling mootor erineb sisepdlemismootorist selle poolest, et
silindrid on suletud ja pdlemisprotsess toimub véljaspool
silindreid. Kolvid paneb litkkuma gaasi rohkude vahe, mis
tekib silindri valispinna kuumutamisel ja jahutamisel.
Tookehaks ehk gaasiks voib olla 1segi 6hk kuid
efektiivsemad on vesinik, heelium. Mootor kaivitab tavaliselt
stinkroongeneraatori.




Valispolemisega kolbmootorid II

"= Gaasl kuumutatakse ja

P jahutatakse perioodiliselt selle

- Juhtimisega vaheldumisi

== kuuma ja kiilma ruumi.
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Valispolemisega kolbmootorid III

- Kaasajal on joutud Stirling-mootoritega
koostootmisseadmete elektrilise kasutegurini
40 %, susteemi kogukasuteguri 65 - 85 %
juures. Stirling mootoreid iseloomustab hea
voime tédtada efektiivselt ka osalise
koormusega, nt 50 % koormuse juures jaab
kasutegur piiresse 34-39 %.

- Kuna tehnoloogia ja seadmed on arendusfaasid
ei leidu statistikas andmeid nende mootorite
tookindluse ja kattesaadavuse kohta.

- Eeldatakse et t66kindlus on vorreldav
diiselmootori omaga, kusjuures aastane
kasutatavus oleks 85-90% koguajast. Tootab
tohusamalt kilmas kliimas.




Valispolemisega kolbmootorid IV

 Stirling mootoriga CHP soetuskulu on vaga
korge. 2011 aastal Uhe Hollandi firma mudel
maksis (voimsus 1 kW,) 10,000 €.

- Uhes 2010. aasta allikas maksis 1 kWe CHP
6,000 €, ja kui lisada veel tipusoojuse seade ja
korsten tuleks maksta 2500-3500 € juurde.

Maagaasil
tootav seade

Pelletitel

tootav
seade




if

CHP- Puugaasigeneraator koos
Stirlingmootoriga

Reaalselt tootav
seade lirimaal,
W = 35 kWel.



Valispolemisega kolbmootorid V -

tsuklonmootor -

g

Seade ise ja paljud
stisteemid on
patenteeritud

See on regeneratiivsel Rankine
tsuklil, tuntud ka Schoell’i tsukli
nime all, pohinev mootor.

Mehaaniline energia saadakse
suletud ringis liikuva vee
kuumutamisel ja jahutamisel ning
liilkuvate kolbide kaasabil.

Kltus pihustatakse ja imetakse
spiraalsesse polemiskambrisse 1.

Selle siseosas kuumutatakse vesi
ulekuumendatud auruks 5 sek
(650°C) ja juhitakse spetsiaalsete
klappide kaudu silindritesse. Auru
rohk 220 baari.

Kolbide liilkumine kantakse
patenteeritud Ulekandesltsteemi abil
volli 4 péorlemiseks. Kolbe
jahutatakse korgsurveveega.

Tootanud aur kondenseeritakse
sisseimetava ohuga 6. 160°C ohk
lAheb polemiskambrisse.



Mikroturbiinid

Mikroturbiiniga CHP konteiner sisaldab turbiini-
kompressorit, mis asuvad Uhel vollil
elektrigeneraatoriga, rekuperaatorit
(soojusvahetit) ja inverterit. Generaator voib
vajadusel tootada ka turbiini starterina

Mikroturbiiniga u-CHP voib saavutada
elektrilise kasuteguri 25-30 % ja
kogukasuteguri vahemikus 70-90 %.

Viimane nduab rekuperaatori kasutamist, mille
abil soojendatakse lahkuvate gaasidega ette
turbiini suunatav ohk. Selle vottega paranebki
oluliselt kasutegur.

Mikroturbiinidega on hea jargida koormuse
muutusi. Osalistel koormustel kasvab NOX ja
CO heide mitmekordselt.




Mikroturbiiniga koostootmisseade
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Stinkroongeneraator annab korge sagedusega vahelduvvoolu. Konverteris
muundatakse see vorgusagedusele vastavaks vahelduvvooluks.




Mikroturbiini ristloige

Exh Combustion Chamber
xnausT

Recuperator

-

Air Intake
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Air Compressor Turbine




Mikrogaasiturbiine

R

30-60 kW Capstone turbiin

Kui 2000. aasta paiku olid elektrilised
kasutegurid 17-30% ja NOx sisaldus
heitgaasides kahekohalise numbriga moodetav
(ppm), siis alates 2007-2010 on saavutatud
kasuteguri vddrtusi tile 40% ja NOXx sisaldus
moodetav tihekohalise numbriga (ppm).
Kasutegur alumise kiittevddrtuse jargi.



Mikroturbiiniga CHP elamutekompleksis,

Londonis
1960'st 12 kordne hoone

Katab 72 korteri kutte ja
elektri vajaduse

Turbogen TG50CG
Elektriline voimsus 50 kWe

Soojuslik voimsus 108 — 275
kWth peamiselt soe tarbevesi

6,000 tootundi aastas.

Turbogen TG50CG - 50000 £
Toodetud energia/a —24000£
Kaidukulu /a - 14000£
Aastane saast - 10000£
Lihttasuvus - 5 aastat



Maagaasil tootavate erituubiliste
jouseadmete elektritootmise kasutegurid
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Hajatootmisseadmete tinglik piir 10 MW,



Moned biokutustel kaubanduslikud

mikro CHP seadmed, (2010)

Technology | fuel P (kW) Py (kW) Toral Price Counfry  Manu-
efficiency €KW, Jfacturer
Stirhing pellets 1 15 AT KWB
Stirling pellets 2-3 7-11 > 85 % 8000 DE Sunmachine
Stirling pellets, 9 50 > 85 % 8000 FI Ekogen Oy
chips, peat
Stirling gas, biomass, 2-9 8-26 90 % SE Cleanergy
pellets
gasification | wood, chips, 50-500 100-1000 75-90% FI Gasek
+ICE pellets, bio-
waste
gasification | chips 30 80 5000 FI Volter
+ICE
gasification | chips, pellets 4 —250 IN Anlur
+ICE Setentific
Stirling clups, 35-140 140 -560 DK Stirling dk
biomass,
biogas
external wood chips. 25 80 UK Talbott’s
combustion | pellets

microturbine




Puidu gaasistamisel (puroltusil) pohinevad
soojuse ja elektri koostootmise jaamad

Puidu gaasistamine, protsess, mida tuntakse sajandeid,
on praktiliselt ainuke majanduslikult atraktiivne voimalus
pidevaks soojuse ja elektri tootmiseks vaikestes
detsentraliseeritud energiavarustusslsteemides

puitjaatmetest.

_Sigmass Heat ENERGY . S——
270 kg odt /hr High or low temperature T haualydo
10°C
600 kW

Heated

FLOW
95°C

ELECTRICITY

H E W 300 kW

=

125 kW

——

info@xylowatt.com  gjopal efficiency = 75% (25% electricity, 50% heat)



http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-
skids/? kk=biogas& kt=c6382e74-2011-4197-alc4-
cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ

B Power Pallets: Integrated
Tl Gasifier-Genset Skids

E = . Biomassi gaasisti koos
%% W gaasimootoriga 10-20
kWe (teisaldatav,
lohistatav).

> Maksumus 1-2 USD watt
& | (keskmine hind 22500 $,

17,3tuh €


http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ
http://gekgasifier.com/gasification-store/gasifier-genset-skids/?_kk=biogas&_kt=c6382e74-2011-4197-a1c4-cbc2f7ac4710&gclid=CLCHjI2hka0CFcUl3god3VtaoQ

Firma KW - Energie
puugaasimootorid
www.kwenergie.de

KWE 7,5G-3 AP 8 kW
KWE 12G-4 AP 12 kW
KWE 20G-4 AP 20 kW

19 kW
28 kW
42 kW

30,00 kW

43,00 kW
68,00 kW

www.kw-energietechnik.de

KWE 7,5G-3 AP



Spanner Re2 GmbH Wood-Power-Plant.

Joos-carburetor™ eriline seade on vaike reguleeritav
gaasigeneraator. See voimaldab toota gaasistusseadmeid
voimsuse vahemikus 30 - 50 kWel and 70 - 110 kWth.

Lahtematerjaliks kasutatakse
kaubanduslikku hakkpuitu,
milles peenosakeste sisaldus

peab olema alla 30%, niiskus
~15%.

Holz-Kraft von Spanner: Durch und durch deuische Wertarbeit




Puitkltusel tootavate mikro CHP
voimsusvahemikud (wood-power-plant)

Soojuse valjastus

Voimsusvahemik
Karburaator-sdlm CHP seade Kokku
electrical
ca. 10 kW ca. 56 kW ca. 66 kW
thermal
electrical
ca. 12 kW ca. 76 kW ca. 88 kW
thermal
electrical
ca. 15 kW ca. 85 kW ca. 100 kW
thermal

uidu vajadus: 1 kKW elektrilise voimsuse kohta umbes 1 kg tunnis



Hakkpuidul tootav koostootmisjaam

Agnion Heatpipe-Reformer (400 kW, ja 630 kW,,,, tildkasutegur
80%) Grassaus, Baieris, Louna-Saksamaal




Umbritsevad energiaallikad

Umbritsev elektromagnetiline kiirgus (ka
paikesekiirgus, pV elemendid)

Biomehaaniline liilkumine (nt polve iUmber asetatav
seade arendab kaimisel voimsust 2,5 W).

Pieso-elektriline efekt (mehaaniline pinge muundatakse
elektriks, nt kinga sees olev muundur muundab sammu
surve elektriks, vaga vaike voimsus).

PlUro-elektriline muundamine (temperatuuri muutused
muundatakse elektriks, vaga vaike voimsus).

Termoelektriline muundamine (Peltier efekt),
jahutatava juhi ja kuumutatava juhi vahel tekib
elektrivool. Seade termoelektriline generaator (TEG).

Elektrostaatiline energiakogumine
Magnetostaatiline energiakogumine

Tulevikus — nanogeneraatorid ja muraenergia
muundajad.



Termoelektrilised generaatorid

LIQUID TO LIQUID TEG POWER
GENERATOR

Maksimaalne temperatuur soojal
poolel 190°C

- TEG2-16-07025HT-SS
« DT of 100°C ~ 40 watts output
« DT of 120°C ~ 70 watts output
« DT of 150°C ~100 watts output



http://www.espressomilkcooler.com/Liquid to liquid TEG2-16-07025HT-SS.pdf
http://www.espressomilkcooler.com/Liquid to liquid TEG2-16-07025HT-SS.pdf
http://www.espressomilkcooler.com/Liquid to liquid TEG2-16-07025HT-SS.pdf
http://www.espressomilkcooler.com/Liquid to liquid TEG2-16-07025HT-SS.pdf
http://www.espressomilkcooler.com/Liquid to liquid TEG2-16-07025HT-SS.pdf
http://www.espressomilkcooler.com/Liquid to liquid TEG2-16-07025HT-SS.pdf
http://www.espressomilkcooler.com/Liquid to liquid TEG2-16-07025HT-SS.pdf
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SCALE: INCHES

Ahjule kinnitatav TEG

DUR TERMINAL 3OS
FOM SERIES OR PARALLEL RARRED TURING
WIRING ELIMINATES LEAKING,
. /2700 TURING FOR
CEASY LIQUID OOK up

CERAMIC HEAT
nmlm 10

BELLEVILLE SPRING WASHERS RLLOWING FOR
THERMAL EXPANSION OF MODULES

Liguid to hot face
TEG

Maksimaalne kuuma
poole temperatuur
320°C

DT of 180°C ~ 104
watts output

DT of 210°C ~ 114
watts output

DT = kuuma

poole temperatuur
— kulma poole
temperatuur ést
temperatuuride
vahe).



500 vatine TEG termoelektriline elektrigeneraator

« Kuum allikas 250°C
(490F).

« Kulm allikas vahem
kui 30°C (86F).

« DT~ 220°C vOi
enam.

A

With Thermoelectric Generator









