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Stirlingmotor

Potenzial eines langsam laufenden Stirlingmotors

Trotz wenig praktischen Erfolgen setzt die «Energiegemeinde»
immer wieder grosse Hoffnungen in den Stirlingprozess. Antrage
zur Entwicklung von Stirlingmotoren und Stirlingwarmepumpen
werden deshalb immer wieder eingereicht. Im vorliegenden Fall
wurde eine Potenzialabschatzung durchgefihrt.
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Hydraulikstirlingkonzept

Die Firma BSR Solar Technologies
hat einen langsam laufenden Stirlingmo-
tor vorgeschlagen, der als Besonderheit
tiber einen Hydraulik unabhingig be-
wegten Arbeits- und Verdringerkolben
aufweist (Bild 1). Damit wird gegentiiber
den iiblichen Freikolben-Stirlingkonzep-
ten eine bessere Prozessfiihrung erzielt.
Im Rahmen einer Potenzialabschitzung
wurde dieses «Hydraulikstirlingkonzept»
mit dem in frilheren BFE-/FOGA-/
SIG-Projekten bereits wesentlich weiter
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entwickelten Freikolben-Stirlinggenera-
tor verglichen. Im Schlussbericht werden
auch Losungen zur Abschitzung einer
auf dem Prinzip des Hydraulikstirling-
motors beruhenden Wirmepumpe mit
Gasantrieb erortert.

Arbeitsdruck 80 bar

Das Funktionsmuster eines Hydraulik-
stirlingmotors erreichte mit Luft als Ar-
beitsmittel einen thermischen Wirkungs-
grad von 16,5%. Fiir die geplante Aus-
fiihrung als Boxer-Hydraulikstirlingmo-
tor mit einer Kopftemperatur von 650 °C,
einer Kiihlwassertemperatur von 60 °C,
einem Arbeitsdruck von 80 bar (!), einer
Arbeitsfrequenz von 0,5 Hz und ebenfalls
Luft als Arbeitsmittel wurde ein wesent-
lich hoherer thermischer Wirkungsgrad
von rund 35% errechnet. Die Rechnung
beruht auf Annahmen, die noch experi-
mentell iiberpriift werden miissten. Bei
vergleichbaren Kopf- und Kiihlwasser-
temperaturen wurde am Prototypen des
SIG-Freikolbengenerators ein thermi-
scher Wirkungsgrad von 24% gemessen.

Hoher Entwicklungsaufwand
erforderlich

Bis zum Erreichen des gleichen tech-
nischen Standes wie beim SIG-Freikol-
ben-Stirlinggenerator wire aber noch ein
sehr hoher Entwicklungsaufwand erfor-
derlich. Insbesondere das Problem einer
wartungsfreien, trocken laufenden Kol-
bendichtung bei Differenzdriicken von
80 bar scheint mit vertretbarem Aufwand
kaum 16sbar. An diesem Problem schei-
terte bei wesentlich tieferen Differenz-
driicken schon so manches Stirlingkon-
zept. Es wurde beim SIG-Freikolben-
Stirlinggenerator mit hermetischer Bau-
weise und Kolbenfithrung in engsten
Toleranzen durch Federn elegant gelost.

Wenig ermutigend

Eine weitere Realisierungshiirde ist
die enorme Kopfbelastung. Bereits beim
SIG-Freikolben-Stirlinggenerator mit ei-
nem Arbeitsdruck von «nur» 32 bar war
sie ein dusserst kritischer Punkt. Um bei
noch bezahlbaren Werkstoffen bleiben
zu konnen, miissten beim Boxer-Hydrau-
likstirlingmotor Arbeitsdruck und/oder
Kopftemperatur gesenkt werden. Damit
kdme man vermutlich auch im thermi-
schen Wirkungsgrad nicht mehr tiber den
beim SIG-Freikolben-Stirlingmotor er-
reichten Bereich und das Arbeitsvolu-
men pro Leistungseinheit wiirde noch
grosser. Wenn die bendtigten Hydraulik-
komponenten auch aus erprobter Tech-
nik stammen, sind darin doch viele in der
Heizungstechnik wenig erwiinschte be-
wegte Teile mit Gleitdichtungen enthal-
ten.

Dies sind wenig ermutigende Zeichen
fiir die Realisierung eines mit fossilen
Brennstoffen betriebenen Mini-Block-
heizkraftwerks nach dem vorgeschlage-
nen Boxer-Hydraulikstirlingkonzept. Es
scheint, dass die Tatsache «der Teufel
steckt im Detail» fiir die Stirlingtechnik
ganz besonders gilt!

Ausfiihrlicher Schlussbericht zu diesem
BFE-Forschungsprojekt:

P. von Bockh, H.P. Zumsteg, Ch. Gaegauf: Po-
tenzialabschitzung eines langsam laufenden
Stirlingmotors, Schlussbericht, Bundesamt fiir
Energie 2002.
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