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Zarizeni na generovani vodiku s vyuzitim solarni energie

Oblast techniky

Vynalez spada do oblasti zafizeni na vyrobu vodiku elektrolyzou, pfi¢emz elektrolyzér je zde
napajen elektrickou energii vyrobenou Stirlingovym tepelnym motorem.

Dosavadni stav techniky

Soucasny stav techniky zahrmuje zafizeni obsahujici Stirlingav motor a elektrolyzér. Stirlinguv
motor je typ tepelného stroje, ktery funguje na principu izotermické komprese a expanze
pracovniho plynu (typicky vzduchu, helia anebo vodiku), ktery je komprimovan ve studené
(kompresni) ¢asti za odvodu tepla a expanduje v teplé (expanzni) Casti za pfivodu tepla. Pri
presouvani plynu mezi jednotlivymi ¢astmi dochazi k regeneraci (uvoliiovani a akumulace) tepla
v regeneratoru. Pripojeny generator nasledné generuje z mechanické prace motoru elektrickou
energii. Elektricka energie vyrobena generatorem Stirlingova motoru muze byt v ramci jednoho
zafizeni vyuzita jako zdroj pro elektrolyzér. Vodni elektrolyzér rozklada vodu na vodik a kyslik.
Vodik vyrobeny timto zptisobem spada do kategorie ,,zeleny vodik®, toto oznadeni se pouZziva pro
vodik vyrobeny ekologicky s pouzitim obnovitelnych zdroji anebo jinych udrzitelnych metod.
Vyrobeny vodik je potreba pro jeho dalsi skladovani komprimovat, tlakové lahve pro skladovani
vodiku jsou obvykle konstruovany na tlak 200 bar (20 MPa). Zafizeni pro vyrobu vodiku tedy
zahmuji dodateény kompresor pro stlacovani vodiku, coz zvySuje cenu a konstrukéni narocnost
systému.

V ramci soucasného stavu techniky jsou znama pouziti zafizeni se Stirlingovym motorem
a elektrolyzérem jako soucasti solami elektramy. Tepelna energie ziskana ze sluneéniho zareni
muze byt vyuzita jako zdroj tepla pro Stirlingiv motor. Pfiklad solami elektrary je uveden
v patentu CZ 309335 B6, ktery popisuje koncentracni solami elektramu.

Dal§i uvedené dokumenty popisuji zafizeni vyuzivajici kombinaci Stirlingova motoru
a elektrolyzéru na vyrobu vodiku:

Uzitny vzor CN 210778881 U popisuje systém vyuziti solami energie obsahujici Stirlingtuv
motor, elektrolyzér a palivové Clanky. Zarfizeni zahmuje tfi propojené subsystémy: systém
palivového clanku, solami fototermalni systém a systém zprostfedkovani energie. Je zde popsano
vyuziti Stirlingova motoru, jehoz prebytecna energie sméfuje do elektrolyzéru, ktery vyrabi
vodik.

Patent US 6755021 B2 popisuje systém na produkci vodiku. Pracovnim plynem Stirlingova
motoru muze byt podle patentového dokumentu vodik a zaroven vodik vyrobeny v elektrolyzéru
lze dopliovat do Stirlingova motoru. Spravny tlak vodiku na vstupu do motoru je zde zajistén
regulaci jeho teploty v zasobni lahvi.

Uvedené dokumenty neposkytuji dostatecna feSeni pro efektivni optimalizaci toku vodiku

v systému a jeho kompresi pro dalsi skladovani. Predkladany vynalez zafizeni na generovani
vodiku poskytuje efektivni feseni této problematiky.

Podstata vynalezu

Nedostatky feSeni znamych ze stavu techniky do jisté miry odstranuje zafizeni na generovani
vodiku.
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Zarizeni zahmuje Stirlingliv motor, ktery obsahuje aspon jeden valec s pistem. Stirlingiv motor
je tepelny stroj, ktery pracuje na principu cyklického stlaCovani a expanze plynu mezi teplou
a studenou ¢asti motoru. Provoznim plynem motoru v predkladaném vynalezu je vodik. Zafizeni
dale obsahuje elektricky generator pripojeny na Stirlinguv motor, ktery prevadi mechanickou
praci motoru na elektrickou energii a vodni elektrolyzér napajeny elektrickou energii z
generatoru Stirlingova motoru. Elektrolyzér vyrabi z vody vodik a kyslik, pfi¢emz kyslik je volné
odvadén do ovzdusi a vodik je dale distribuovan do zafizeni. Zafizeni dale zahmuje zasobni
lahev pro skladovani vodiku vyrobeného elektrolyzou.

Vodik muze byt skladovan v zasobnich lahvich pfi standardnim skladovacim tlaku 200 bar
(20 MPa) jako zdroj energie pro dalsi vyuziti, napfiklad v automobilech na vodikovy pohon, na
vyrobu elektfiny prostfednictvim palivovych ¢lanku, jako plyn do bomb pouzivanych na ,zelené
vareni® atd.

Stirlingiv motor zahmuje pfipojeny kompresor zahmujici pist kompresoru. Kompresor reguluje
provozni tlak v motoru. Vystup vodiku z motoru je propojen s kompresorem.

Vystup vodiku z kompresoru je propojen se zasobni lahvi. Zafizeni dale obsahuje procesni lahev
pro skladovani vodiku, kde vstup vodiku do procesni lahve je propojen s vystupem vodiku
z elektrolyzéru a vystup vodiku z procesni lahve je propojen se vstupem vodiku do motoru.
Procesni lahev je uréena na skladovani vodiku vyvedeného z elektrolyzéru, slouzi jako zasobarma
vodiku, ktery je v pfipad¢ potieby distribuovan dale do zafizeni. Tlak vodiku v provozni lahvi
dosahuje maximalné hodnoty vystupniho tlaku vodiku z elektrolyzéru.

Vyhodou vvnalezu je, Ze zafizeni vyuziva vodik jako provozni plyn Stirlingova motoru, zaroven
vyrabi vodik elektrolyzou a zaroveri vyuziva na kompresi tohoto vodiku stavajici kompresor
Stirlingova motoru. Neni tedy nutné instalovat do zarizeni dalsi kompresor pro kompresi vodiku
pred vstupem do zasobni lahve, kde je Zadouci vodik skladovat pod standardnim tlakem 200 bar
(20 MPa). Tim je zna¢né sniZzena pofizovaci cena zafizeni a poskytovany zeleny vodik je tak
1 levngsi.

Pist kompresoru muze byt mechanicky spojen s pistem motoru rozebiratelnym pevnym spojem,
napiiklad svérnym spojem anebo Srouby. Pist kompresoru je potom pohanény pistem motoru.

Vedeni vodiku mezi jednotlivymi vstupy a vystupy soucasti zafizeni muze byt realizovano jako
systém potrubi z nerezové oceli. Regulace toku vodiku v potrubi je popsana nize.

Zarizeni dale muaze zahrnovat regulacni lahev pro skladovani vodiku, kde vstup vodiku do
regulaéni lahve je propojen s vystupem vodiku z kompresoru a vystup vodiku z regulacni lahve je
propojen se vstupem vodiku do motoru. Vyhodnou funkci regulacni lahve v zafizeni je mozZnost
dopliiovani ztrat vodiku v motoru a regulace provozniho tlaku motoru precerpavanim vodiku
z motoru do regulacni lahve anebo z regulacni lahve do motoru.

Tok vodiku v zafizeni muze probihat nasledovné: Vodik vyrobeny elektrolyzérem je veden do
procesni lahve. Z procesni lahve je vodik veden do pracovni komory Stirlingova motoru, odkud
je nasledn¢ odéerpan a stlacen kompresorem. Stlaéeny vodik je veden z kompresoru do regulacni
lahve a zasobni lahve. Regulac¢ni lahev je uréena pro skladovani stlacen¢ho vodiku a regulaci
jeho mnozstvi v pracovni komore Stirlingova motoru. Zasobni lahev je uréena pro skladovani
stlaceného vodiku.

Aspon jeden vstup vodiku do pracovni komory Stirlingova motoru muize byt rozvétven na dvé
vétve, pricemz jedna vétev vede do homi ¢asti motoru nad pist, tedy blize k hlavé valce, a druha
vétev vede do dolni ¢asti motoru pod pist, tedy blize ke klikové skiini motoru. Tyto cesty mohou
byt opatfeny regulacnimi tryskami, jejichz prufezy jsou pfimo umeme¢ stfednim objemum plynu
vhomi ¢asti a dolni ¢asti motoru. Regulac¢ni trysky slouzi k optimalizaci pfivodu vodiku
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a vyrovnavani stfedniho tlaku v homi a dolni ¢asti motoru. Rozvétveni pfivodu vodiku poskytuje
vyhodu regulace tlaku v jednotlivych ¢astech motoru a potazmo v celém zarizeni.

Vystup vodiku z motoru do kompresoru muze byt umistén v dolni ¢asti motoru pod pistem. Toto
umisténi zarucuje, Ze stfedni tlak v horni ¢asti motoru bude v dobé ¢innosti kompresoru vyssi nez
v dolni ¢asti motoru. Zabrani se tak nezadoucimu tahu pistu smérem k hlavé valce.

Jednou z moznosti regulace tlaku v motoru je, Ze ve vychozim nastaveni muze byt ovladaci
kompresorovy ventil a saci ventil kompresoru neaktivni, kompresor tedy nebude schopen
komprese. V pripadé narustu tlaku vodiku v motoru se aktivuje ovladaci kompresorovy ventil,
saci ventil kompresoru a soucasné¢ vystupni zpétny ventil, kompresor komprimuje a odcCerpava
prebytecny vodik.

Kdyz je vystupni tlak vodiku z elektrolyzéru vys$si nez minimalni provozni tlak Stirlingova
motoru, kompresor nasaje vodik bez potfeby jeho pfedchozi komprese. Zarfizeni tedy muze
s vvhodou zahmovat elektrolyzér, ktery je schopen vyrobit vodik s vysokym vystupnim tlakem,
tedy minimaln¢ 50 bar (5 MPa) a idealn¢ alespon 100 bar (10 MPa).

Vodik vyrobeny elektrolyzérem je odvadén do procesni lahve na vodik. Tlak vodiku v procesni
lahvi tedy dosahuje maximaln¢ hodnotu vystupniho tlaku z elektrolyzéru. V pripadé potieby
komprimovat vodik a za pfedpokladu, ze tlak v procesni lahvi je vétSi nez minimalni provozni
tlak Stirlingova motoru, je vodik odvadén z procesni lahve do pracovni komory Stirlingova
motoru. Privedeny vodik zvysi tlak ve Stirlingové motoru, na zaklad¢ zvyseni tlaku se aktivuje
ovladaci kompresorovy ventil, saci ventil kompresoru a vystupni zpétny ventil kompresoru.
Kompresor za¢ne odsavat prebytecny vodik z motoru a komprimuje ho.

Vystup komprimované¢ho vodiku z kompresoru muze vést do regulacni lahve a zasobni lahve.
Regulacni lahev je urcena na regulaci vykonu motoru zménou mnozstvi vodiku v motoru na
zaklad¢ tlaku. Vodik je z regulaéni lahve do motoru dopliiovan v pfipadé ztrat anebo je sem
odcerpavan dle potfeby. Zasobni lahev je uréena pro skladovani vodiku jako zdroje energie,
optimalni tlak je zde 200 bar (20 MPa), coz je standardni tlak pro skladovani vodiku.

Zarizeni muze dale zahrnovat ¢ast potrubi vedouci od vystupu z elektrolyzéru do ¢asti potrubi
(pfipadn¢ jiného vedeni pro vodik) vedouciho do zasobni lahve. Dokud je tlak vodiku v procesni
lahvi a zasobni lahvi niz§i nez vystupni tlak vodiku z elektrolyzéru, ob¢ tyto lahve je mozné plnit
pfimo z elektrolyzéru bez pouziti kompresoru touto cestou. K této situaci dochazi pifi uvedeni
zafizeni do provozu a po vyméné zasobni lahve (téméf nulovy tlak).

Zarizeni muze dale zahmovat tlakova cCidla, ktera ovladaji aktivitu ventild: tlakové cidlo A
monitoruje tlak v procesni lahvi, tlakové ¢idlo B monitoruje tlak v regulacni lahvi, tlakové ¢idlo
C monitoruje tlak v zasobni lahvi a tlakové ¢idlo D monitoruje tlak v motoru.

Zarizeni muze dale obsahovat fidici jednotku, ktera zpracovava hodnoty tlaku namérené
tlakovymi ¢idly. Na zaklad¢€ téchto hodnot reguluje aktivitu (otevirani a zavirani) soustavy
jednocestnych  elektromagnetickych  ventili  a  ovladaciho  kompresorového  ventilu.
Elektromagnetické jednocestné ventily a ovladaci kompresorovy ventil pak reguluji tok vodiku
v potrubi v zadoucich intervalech. Jsou doplnény zpétnymi ventily, které zabranuji nezadoucimu
sméru prutoku vodiku a zarucuji maximalni t€snost v potrubi.

Potrubi zafizeni dale miaze obsahovat filtry na filtraci vodiku. Filtr se nachazi napf. pfed vstupem
vodiku do motoru z procesni lahve, pfed vstupem do zasobni lahve z kompresoru a pred vstupem
do regulacni lahve z kompresoru. Vodik z kompresoru miize byt kontaminovany olejem, a proto
je pred vstupem do zasobni lahve instalovan také uhlikovy filtr s odlucovacem oleje.
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Zarizeni muze byt soucasti koncentracni solarni elektramy, resp. muze zahmovat takovou
elektrarnu jako zdroj tepelné energie pro motor. Koncentra¢ni solami elektramy funguji na
principu soustfed’ovani slunec¢niho zareni na malou plochu prostfednictvim koncentratoru se
zrcadly, ¢im je dosazeno vysokych teplot. Tato koncentrovana slunecni energie poskytuje
efektivni zdroj tepla pro Stirlingiiv motor. Koncentraéni solami elektrama bézné zahmuje
zakladnu, nosny sloup a rameno. Nosny sloup je oto¢né spojen se zakladnou a rameno je otocné
spojeno s nosnym sloupem. Rameno je opatfeno koncentratorem se zrcadly a elektrickou
konverzni jednotkou. Stirlingv motor dle vynalezu muze byt zahmut do konverzni jednotky
solami elektramy.

Objasnéni vvkresu

Podstata vynalezu je dale objasnéna na pfikladech jeho uskuteCnéni, které jsou popsany
s vyuzitim pfipojenych vykresu, ve kterych je na:

obr. I schematicky znazomén tok vodiku v potrubi mezi jednotlivymi soucastmi zafizeni
v pfipadé prvniho provedeni. Potrubi vedouci z regulaéni a procesni lahve se pred
vstupem do motoru v prvnim provedeni spojuje.

obr. 2 znazomgén studeny valec Stirlingova motoru s pisty motoru a kompresoru. Schéma dale
znazomuje privod vodiku do pracovni komory Stirlingova motoru pro prvni provedeni,
kter¢ je uvedeno na obr. 1. Vstup vodiku do pracovni komory Stirlingova motoru se vétvi
do horni ¢asti nad pist motoru a dolni ¢asti pod pist motoru.

obr. 3 znazomén zjednoduSeny diagram toku vodiku (plna cara) a elektrické energie
(pferusovana ¢ara) mezi soucastmi zafizeni pro prvni provedeni.

obr. 4 schematicky znazoméno druhé provedeni. Toto provedeni je funkéné a konstrukéné
usporadano analogicky k prvnimu provedeni, uvedenému na obr. 1, s tim rozdilem, Ze
potrubi vedouci vodik z regulaéni lahve do motoru a z procesni lahve do motoru jsou
odd¢lena.

obr. 5 znazomén piivod vodiku do pracovni komory Stirlingova motoru pro druhé provedeni,
kter¢ je uvedeno na obr. 4. Vtomto provedeni jsou casti potrubi vedouci vodik do
pracovni komory motoru z procesni lahve a regulacni lahve samostatné a nejsou
propojen¢. V pfipad¢ vedeni vodiku z procesni lahve jeho vstup vede pouze do horni
¢asti motoru. Ostatni parametry druhého provedeni jsou analogické k prvnimu provedeni.

obr. 6 znazomén zjednoduSeny diagram toku vodiku (plna c¢ara) a clektrické energie
(pferusovana Cara) mezi soucastmi zafizeni pro druhé a tfeti provedeni.

obr. 7 znazom¢no schéma rozlozeni Stirlingova motoru. Homi ¢ast nad pistem motoru je blize
hlav¢ valce a dolni ¢ast pod pistem motoru je blize klikové¢ skfini.

obr. 8 znazoméno umisténi Stirlingova motoru pfi aplikaci zarizeni do koncentracni solami
elektrarny. Stirlingiiv motor je umistén v konverzni jednotce elektramy.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Vynalez bude dale objasnén na prikladech uskuteénéni s odkazem na pfislusné vykresy.

Prvni provedeni zafizeni na generovani vodiku s vyuZzitim solami energie je znazoméno na obr.
1, 2 a 3. Schéma prvniho provedeni znazoméné na obr. 1 zahmuje jednocinnou alfa-modifikaci
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Stirlingova motoru 1 obsahujici teply expanzni a studeny kompresni valec s pfipojenym
kompresorem 5. Zafizeni dale zahmuje elektricky generator 23 propojeny s motorem 1,
elektrolyzér 3, ktery je schopny vyrobit vodik s vystupnim tlakem v rozmezi 50 bar (5 MPa) az
100 bar (10 MPa), soustavu lahvi zahmujici procesni lahev 4, regulacni lahev 2 a zasobni lahev 9
a potrubi z nerezové oceli vedouci vodik mezi uvedenymi soucastmi zafizeni. Elektrolyzér je
napojeny na vystup elektrické energie z generatoru 23 Stirlingova motoru 1. Minimalni provozni
tlak Stirlingova motoru 1 je v tomto provedeni v rozsahu 30 az 40 bar (3 az 4 MPa). Vystupni
tlak vodiku z elektrolyzéru 3 je tedy vysSi, nez minimalni provozni tlak motoru 1.

Vodik z elektrolyzéru je odvadén potrubim do procesni lahve 4. Tlak vodiku v procesni lahvi 4
dosahuje maximalné hodnotu rovnajici se vystupnimu tlaku vodiku z elektrolvzéru 3. V pfipad¢
potfeby komprese je vodik veden z procesni lahve 4 do Stirlingova motoru 1, kde tak dojde ke
zvy$eni tlaku. Ve vychozim nastaveni je saci ventil 7 kompresoru 5 neaktivni, kompresor 5 tedy
nebude schopen komprese. Zvyseni tlaku motoru 1 je detekovano &idlem D 10d tlaku. Cidlo 10d
aktivuje prostiednictvim fidici jednotky ovladaci kompresorovy ventil 6, k nému pfislusici saci
ventil 7 kompresoru 5 a vystupni zpétny ventil 8§ kompresoru 5 a tim se kompresor 5 uvede do
¢innosti. Kompresor 5 snizuje tlak v motoru 1 tim, Ze od¢erpa prebytecny vodik a komprimuje ho
az na hodnotu tlaku 200 bar (20 MPa).

Komprimovany vodik z kompresoru3 je odvadén do zasobni lahve 9 a regulacni lahve 2.
Regulaéni lahev 2 je urcena na regulaci mnozstvi a tlaku vodiku v motoru 1 a tlak zde dosahuje
maximaln¢ 200 bar (20 MPa). V pfipadé ztrat, uniku anebo pozadavku zvyseni vykonu je vodik
do motoru 1 doplnén z regulacni lahve 2 a v pfipad¢ zvyseni tlaku nad pozadovanou uroven je
sem ¢ast komprimovaného vodiku precerpana. Dalsi pfebytecny komprimovany vodik je veden
do zasobni lahve 9. V zasobni lahvi 9 je vodik skladovan pri tlaku 200 bar (20 MPa) jako zdroj
energie pro dalsi vyuziti, napiiklad v automobilech na vodikovy pohon, na vyrobu elektfiny
prostfednictvim palivovych ¢lankd, jako plyn do bomb pouzivanych na ,,zelené vareni* atd.

Potrubi vedouci vodik z regula¢ni lahve 2 do motoru 1 a procesni lahve 4 do motoru 1 jsou
v prvnim provedeni vzajemné propojeny.

Prvni provedeni zahrnuje ¢ast potrubi vedouci od vystupu z elektrolyzéru 3 do casti potrubi
vedouciho do zasobni lahve 9. Tato ¢ast je vyuZita po uvedeni zafizeni do provozu a po vyméné
zasobni lahve 9, dokud je tlak vodiku v procesni lahvi 4 a zasobni lahvi 9 nizsi nez vystupni tlak
vodiku z elektrolyzéru 3. Obé tyto lahve je vtomto pfipadé mozné plnit vodikem pifimo
z elektrolyzéru 3 bez pouziti kompresoru 5 touto cestou, dokud tlak v nich nedosahne hodnoty
vystupniho tlaku vodiku z elektrolyzéru 3.

Tlak vodiku v riznych ¢astech systému je méfen Cidly tlaku. Tlakové ¢idlo A 10a monitoruje tlak
v procesni lahvi, tlakové ¢idlo B 10b monitoruje tlak v regulacni lahvi, tlakové Cidlo C 10¢
monitoruje tlak v zasobni lahvi a tlakové ¢idlo D 10d monitoruje tlak v motoru. Ovladaci
kompresorovy ventil 6 na zakladé informaci tlakového ¢idla D 10d ovlada funkci kompresoru 3.

Prvni provedeni dale obsahuje fidici jednotku, ktera vyhodnocuje hodnoty tlaku naméfené
tlakovymi cidly 10a, 10b, 10c a 10d. Na =zaklad¢ téchto hodnot reguluje aktivitu (otevirani
azavirani) soustavy  jednocestnych elektromagnetickych  ventild 19 a  ovladaciho
kompresorového ventilu 6. Jednocestné Tyto ventily pak reguluji tok vodiku v potrubi mezi
soucastmi zarizeni v Zadoucich intervalech. Pro zaji§téni maximalni tésnosti a pozadovaného
spravného sméru toku vodiku jsou v potrubi umistény jednosmémé ventily 17. Ovladaci
kompresorovy ventil 6 je doplnén pro tento ucel sacim ventilem 7 kompresoru 5.

Vodik v potrubi je prubézné¢ filtrovan filtry 11, které¢ jsou umistény pred vstupem vodiku do
motoru 1 z procesni lahve 4, pfed vstupem do zasobni lahve 9 z kompresoru 3 a pred vstupem do
regulacni lahve 2 z kompresoru 5. K odstranéni pripadné kontaminace vodiku olejem z motoru 1
a kompresoru 3 je pred vstupem do zasobni lahve 9 instalovan uhlikovy filtr s odlu¢ovacem 12.
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Tok vodiku v zafizeni podle prvniho provedeni je zjednoduSené znazomeén v diagramu uvedeném
na obr. 3. Plna ¢ara zde reprezentuje vodik a pferuSovana ¢ara elektrickou energii.

Na obr. 2 je znazomén studeny valec Stirlingova motoru 1 s kompresorem 3. Pist 16 motoru 1
apist 15 kompresoru 5 jsou mechanicky spojeny rozebiratelnym pevnym spojem, napiiklad
svérmnym spojem anebo Srouby a pohybuji se spolecné.

Na obr. 2 je dale znazoméno plnéni motoru pro prvni provedeni. Potrubi vedouci vodik
z regulacni lahve 4 do motoru a procesni lahve 2 do motoru jsou vzajemné propojeny. Vstup
vodiku do motoru 1 je nasledn€ opét rozvétveny. Jedna vétev vede do horni ¢asti 20a motoru nad
pist 16 motoru 1 a druha vétev vede do dolni ¢asti 20b motoru pod pist 16 motoru 1. Privod
vodiku do horni ¢asti 20a a dolni ¢asti 20b je regulovan homni tryskou 14a a dolni tryskou 14b.
Prufezy trysek jsou pfimo umémeé stfednim objemum v ¢astech motoru 1. Stiedni objem horni
¢asti 20a motoru je cca 0,5 litru a stfedni objem dolni ¢asti 20b motoru je cca 3,5 litru. Trysky
zaruCuji regulaci tlaku mezi ¢astmi motoru 1. Vystup 18 vodiku z motoru 1 se nachazi v jeho
dolni ¢asti 20b a vede do kompresoru 5. Odcerpavani vodiku zdolni ¢asti 20b motoru 1
zabraruje nezadoucimu tahu pistu 16 motoru smérem k hlavé 22 valce.

Schéma rozdé€leni motoru 1 je znazornéné na obr. 7. Homi ¢ast 20a motoru nad pisty 16 motoru
je blize k hlavam 22 valcu a dolni ¢ast 20b motoru pod pisty 16 motoru je blize ke klikové skfini
21

Soucasti prvniho provedeni je aplikace zafizeni do koncentracni solami elektrarny 24, jak je
znazoméno na obr. 8. Koncentracni solami elektrarna 24 zahmuje zakladnu 26, nosny sloup 27
arameno 28. Nosny sloup 27 je otoéné spojen se zakladnou 26 a rameno 28 je otocné spojeno
snosnym sloupem 27. Rameno 28 je opatfeno koncentratorem 29 se zrcadly a elektrickou
konverzni jednotkou 25. Stirlinguv motor 1 je instalovan dovnitf konverzni jednotky 25
upevnéné na rameno 28 koncentra¢ni solami elektrarmy 24. Koncentracni solarni elektrama je
bliZze popsana v patentu CZ 309335 B6.

Druhé provedeni je znazoméno na obr. 4, 5 a 6. Rozdil oproti prvnimu provedeni spociva v tom,
Ze potrubi vedouci vodik do motoru 1 z procesni lahve 4 neni spojeno s dalSimi ¢astmi potrubi,
ma samostatny vstup regulovany zpétnym ventilem 13, ktery zajistuje smér toku vodiku pouze
do motoru 1.

Obr. 5 znazomuje vstup vodiku do motoru pro druhé provedeni. Vstup vodiku z procesni lahve 4
vede samostatné do hormi ¢asti 20a motoru 1. Vstup vodiku do motoru 1 z regulac¢ni lahve 2 je
rozvétven analogicky k prvnimu provedeni.

Ve druhém provedeni je pouzit elektrolyzér s niz§im vystupnim tlakem vodiku. Kdyz vystupni
tlak vodiku z elektrolyzéru 3 dosahne hodnotu 30 bar (3 MPa), bude motor 1 schopen nasavat
vodik po omezenou dobu cyklu. Kdyz stredni tlak v motoru 1 dosahuje hodnotu 40 bar (4 MPa),
jeho minimalni tlak je cca 26,7 bar (2,67 MPa). Vodik tedy bude do motoru 1 nasavan zpétnym
ventilem 13 v té ¢asti cyklu, kdy se tlak motoru 1 blizi minimu, a je tedy nizsi nez vystupni tlak
vodiku z elektrolyzéru 3. Konstrukce a funkce ostatnich ¢asti zafizeni je analogicka k prvnimu
provedeni.

Elektrolyzér 3 s vys§im vystupnim tlakem vodiku zvysi efektivitu systému. Pii alternativnim
tfetim provedeni je pouzit elektrolyzér3 s vystupnim tlakem vodiku 90 bar (9 MPa). Tento
vystupni tlak ve vztahu k provoznimu tlaku Stirlingova motoru 1 zaru¢i, Zze bude mozné
komprimovat vodik nepfetrzité béhem celého denniho provozu. Konstrukce a funkce ostatnich
¢asti systému tfetiho provedeni je analogicka k druhému provedeni.
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Tok vodiku v zafizeni podle druh¢ho a tfetiho provedeni je zjednodusen¢ znazomén v diagramu
uvedeném na obr. 6. Plna ¢ara zde opét reprezentuje vodik a preruSovana cara elektrickou
energii.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zarfizeni na generovani vodiku, které zahmuje Stirlingtiv motor (1), jehoz provoznim plynem je
vodik, salespol jednim pistem (16) motoru, pricemz zafizeni dale obsahuje elektricky
generator (23) pripojeny na Stirlingiiv motor (1), zasobni lahev (9) pro skladovani vodiku a vodni
elektrolyzér (3) napojeny na vystup elektrické¢ho generatoru (23), vyznacujici se tim, ze Stirlingtiv
motor (1) obsahuje integrovany kompresor (5) zahmuyjici pist (15) kompresoru (5), pficemz:

— vystup (18) vodiku z motoru (1) je propojen s kompresorem (5); a
— vystup vodiku z kompresoru (5) je propojen se zasobni lahvi (9); a

7¢ zafizeni dale obsahuje procesni lahev (4) pro skladovani vodiku, kde vstup vodiku do procesni
lahve (4) je propojen s vystupem vodiku z elektrolyzéru (3) a vystup vodiku z procesni lahve (4) je
propojen se vstupem vodiku do motoru (1).

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze pist (15) kompresoru (5) je mechanicky spojen
s jednim pistem (16) motoru (1) rozebiratelnym pevnym spojem.

3. Zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich naroku, vyznacujici se tim, ze zahmuje regulacni
lahev (2) pro skladovani vodiku, kde vstup vodiku do regulacni lahve (2) je propojen s vystupem
vodiku z kompresoru (5) a vystup vodiku z regulacni lahve (2) je propojen se vstupem vodiku
do motoru (1).

4. Zafizeni podle kteréhokoliv z prfedchozich naroku, vyznacujici se tim, ze alespon jeden vstup
vodiku do motoru je rozdélen na dvé vétve, pricemz jedna vétev vede do homi ¢asti (20a) motoru
nad pist (16) motoru a druha vétev vede do dolni ¢asti (20b) motoru pod pist (16) motoru.

5. Zarizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich naroku, vyznadujici se tim, ze vystup (18) vodiku z
motoru (1) se nachazi v dolni ¢asti (20b) motoru pod pistem (16) motoru.

6. Zafizeni dle které¢hokoliv z pfedchozich naroku, vyznacujici se tim, Ze zahmuje koncentracni
solami elektrarnu (24) pro dodavani tepelné energie do Stirlingova motoru (1).

8 vykresu

Seznam vztahovych znacek:

stirlingiv motor

regulacni lahev

elektrolyzér

procesni lahev

kompresor

ovladaci kompresorovy ventil
saci ventil kompresoru
vystupni zpétny ventil kompresoru
zasobni lahev

tlakové ¢idlo A

tlakové ¢idlo B

10c tlakové ¢idlo C

10d tlakové ¢idlo D

11 filtr

—
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12 filtr s odlu¢ovacem

13 zpétny ventil plnéni

14a  homi tryska

14b  dolni tryska

15 pist kompresoru

16  pist motoru

17 jednosmémy ventil

18  vystup vodiku z motoru
19  elektromagneticky ventil
20a homi ¢ast motoru

20b dolni ¢ast motoru

21 klikova skfin

22 hlava valce

23 generator

24 koncentracni solami elektrarna
25  konverzni jednotka

26  zakladna

27  nosny sloup

28  rameno

29  koncentrator
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