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MOTEUR STIRLING A COMBUSTION EXTERNE

Micro-cogénération domestique

= Utilisation, valorisation
énergétique de tout type de
source de chaleur, a tout
niveau de tempeérature !
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»  Excellent rendement ! =
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— = silencieux
= peu de maintenance
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Caractéristiques technigques 2V B =1 REr A BT

Moteur Cycle Stirling, 4 cylindres double action

Puissance électrigue (W) 1000 W AC (a 220-240V)

Puissance thermique (kW) 554 14 kW (nominal - 7TKW)

Température d'eau & la sortie 85T

Combustible Gaz naturel

Rendement global 105 % (thermique : 93% + elecinque : 12%)

Alimentation Relié au réseau, génératrice asynchrone 4 pdles, prise IEC
Dimensions (mm) 491 x 563 x 838 (L x P xH)

Poids (kg) 148 kg
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e Différentes unités de micro-
cogéneration Stirling

Baxi Egogen WhisperGen Sunmachine De Dietrich
1kwW EUL 3kW électrique | Hybris Power
électrique 1kwW 1kW
électronique électrique
Moteur Stirling & piston  Stirling 4 cylindres Stirling 1 cylindre  Stirling a piston
libre double effet libre
Combustible Gaz naturel, Gaz naturel Granulés, gaz Gaz naturel
biogaz naturel, biogaz ou
GPL
Puissance électrique 0,2 a 1kW 1kW 1,5 a 3kW jusqu'a 1kw
Puissance 3 a 6kW 5,5 a 12kW 4.5 a 10,5kW jusqu’a 5kw
thermique
Rendement 14% environ 20% 20 a 25% Environ 20%
électrique
Rendement global >91% 102% environ 90% 107%
Prix (HT) 8 500€ 15 000€ 13 500€ 7 500€

MOTEUR STIRLING A COMBUSTION EXTERNE:
application a la micro-cogénération domestique
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Une économie de 4 545 kWh de gaz naturel (15 %) !
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Applications: micro cogénération
Rendement: 65 a 85%




Pourquoi la micro-cogénération ?
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Pourquoi la micro-cogénération ?
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Pourquoi la micro-cogénération ?
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Un raccordement identique a celui d’'une chaudiere

Tableau

E : slectri
Equipements Q Q Q électrique

électriques

E Réseau
E public
! i = de distribution
- &) i d'électricité
S : 3 injection
e | i Sous- tirage J
s disjoncteur E
i == -
: Compteurs

Identique a une chaudiére a une différence prés : céble de
puissance section 2,5 mm?




MOTEUR STIRLING A COMBUSTION EXTERNE

PROMES (CNRS)
(Odeillo. Font-Romeu)

SOLO (Allemagne)

MNodules de cooénération
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TURBINES A GAZ OU FUEL
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TURBINES A GAZ/FUEL

Caractéristiques Bastan Vil Makila Hurricanne TGC 378

(Turbornécal | (Turboméca) | (GEC-Alsthom) (Solar)
Puissance nominale .. . kW) 870 1200 1750 4 000
Puissance reelle aux bornes W . (kW) 785 1100 1680 3940
Puissance thermique de gaz consommeée C !kW} 3865 4350 6 666 14 158
Debit-volume du gaz consomme (1}......... (Nm 3h) an 430 659 1400
Débit-masse du gaz d’ echappement PO | 1) 1} 22,07 20,2 26,64 64,73
Température 6. e 19C) 435 505 578 512
Puissance thermuaue recuperee O
(de & sortie 3 140 °C ST | 4J')] 1953 2240 3672 7224
Puissance totale pradmte w+a. . kW) 2738 3340 5 252 11164
Rendement mécanique Rm ................................ (%) 20 253 25 28
Rendement global Ry. FA 768 79 79
Rapport chaleur- IUILE CF.. 2,45 2,03 2,13 1,83
Consommation spécifique Cp 2,1 1,64 1,65 1,61

Avantages:

Inconvénients:

Combustibles:
Utilisations:

Rendement:

moins de pollution des gaz émis
moins d’entretien

bruit car vitesse élevée 6000 a 15000tr/mn

rendement mécanique plus faible
gaz ou fuel

petites a grandes installations: 1 a 300 MW
micro-turbines en développement: 30 a 80KW

75 a 80%
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TURBINES A VAPEUR
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TURBINES A VAPEUR

Vapeur MP de soutirage

- Vers utilisations

Vapeur BF de contrepression
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— Eau d'appoint

Combustibles: fuel, gaz, bois, déchets, O.M,....

Puissance: 1a250 MW
Rendement: 80 a 90%
Installation complexe

Codt élevé




TURBINES A VAPEUR

Performances pour une tonne de vapeur

Caractéristiques A B C
Pression absolue de vapeur ... (bar) 80 50 40 30 20
Temperature ... e (°C) | 500 | 450 400 350 | 250
Rendement turbine ........ccceeeee. (%) 83 82 20 60 =11
Rendement électrigua............... (%) 18 15 14 9 G
Production d'eénergie

electrique.....ccooveeiieeciane. (kKWh) | 152 | 128 | 111 68 | 43
Production d'énerygie
thermique.....ccoocveiecinnne. [kWh) 614 616 606 | 627 592
Rendement global ...ciieniannn. (Ya) 89 89 89 89 | 89
Rapport CF e e 4| 48| 54| 93 137
Puissance thermique consommeée (KW) 45227 26064 1446811512 | 8216
Puissance électrique (KW) 8000| 4000 | 2000| 1000| 500
Puissance thermique récupérée (KW) 32246| 19206 10884 9287 | 6855
Combustible Rendement chaudiérs
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Un peu d’électrochimie

@Anode:H,—>2H*+2¢ V, = Ey(O,) - E;(H,) = 1,23 V (H,0liq.)

@ Cathode : 20, +2H*+2 e —> H,0 Rendement de cellule : n=V/V,

Courbe de polarisation d'une monocellule PEMFC
T = 80°C - P Hy/air = 4 bars
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L’architecture d’une pile : de la cellule au module
Exemple de la Pile a oxyde solide (technologie tubulaire Westinghouse)
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Les atouts de la pile a combustible

@ La réduction des gaz a effet de serre et les économies
d’énergie
r Les piles a combustible permettent de générer un courant électrique
de fagon continue avec des rendements élevés :

v Le rendement électrique dépasse actuellement les 40 % et peut atteindre
70 % lors du couplage d’une pile haute-température avec une turbine a
gaz

v Le rendement total (électrique + thermique) est aujourd’hui de I'ordre de
80 % et devrait atteindre 90 %

r Les piles a combustible contribuent ainsi aux économies d’énergie et
participent a la réduction des émissions de CO,

= Grande flexibilité au niveau du combustible : gaz naturel, biogaz,
hydrogéne, alcool...

La Pile a Combustible et la cogénération {Salon Interclima, 10 février 2010) 21/27
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Les applications des Piles a Combustible

_ La cogénération collective
Le projet CELLIA :

o Pile & combustible dédié au secteur du logement social démarré en 2006. La pile
installée par Dalkia en partenariat avec de 'OPAC de Paris, contribuera a fournir 20 %
de besoins en énergie a 283 logements sociaux a Paris.

o Production d’électricité et de chaleur a partir du du gaz naturel. L’électricité produite
fait 'objet d’un contrat de rachat avec EpF.

@ Pile MCFC de MTU : 230 kW électrique et 180 kW thermique

2 objectifs majeurs :

a étudier le comportement de la pile sur
une durée longue, (6 ans minimum) afin
de démontrer la viabilité technique de
cette technologie

@ engranger I'expérience nécessaire a
faire progresser la recherche sur
I‘utilisation de la pile @ combustible
appliquée au chauffage de logements
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Les applications des Piles a Combustible
Le stationnaire : la micro cogénération domestique

Cellule 3 Anode Support

Systéme Net~Gen (1 kW)

Accord pour développer une chaudiére
intégrée de micro-cogénération domestique
pour le marché frangais entre :
@ Ceramic Fuel Cells Limited g G2z de France
@ Gaz de France Développementde | |
@ De Dietrich Thermique De Dietrich > chaudiéres de micro- |
cogénération de 1 kW

La Pile & Combustible et la cogénération (Salon Interclima, 10 février 2010)
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