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1 - konstrukcja nosna

2 — zbiornik ciektego czynnika
3 — pompy

4 — przeplywomierz masowy
5 — wymiennik ciepta —
parownik

6 — zawor dtawiacy

7 — wymiennik ciepta

8 — zawor ,by-passu”

9 — wymiennik ciepta —
skraplacz

10 - ekspander

11 - zasilacz wysokopradowy

7 — wymiennik ciepta do
schtadzania pary po ekspansiji
W zaworze

6+7 — zespot symulujacy prace
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Wyniki analiz wy U evymienionych wi e | kzeskwiono w tabelach. Badania
przeprowadzono dlad w- ah Unpy § W nt. R1.,23 oraz etanolu. W§ a s n o
fizyczne p gy nz-awc z e r g bazyhdamych Refprop8. Medium robocze dla
przypadku s p r fi Uspiralkej oraz wiertarki pneumatycznej s t a n ezynnif
c h g od RIil28.ZKiucz pneumatyczny badany b ydip przypadku etanolu jako

czynnika roboczego.
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Ekspander spiralny

RuUn #h R123 | Devap | @cond Ni | h=Nyhi evapy| he hi hp
ka/s kw kW kW % % % %
1| 0034 | 814 | 7.69 | 0.473 5.8 29.2 | 29.0| 19.9
2 | 0040 | 9.12 | 8.70 | 0.456 5.0 26.2 | 25.2| 19.1
3 0.041 9.01 8.12 1.050 11.7 28.1 | 52.1| 41.6
4 | 0.043 | 10.13 | 9.22 | 0.959 9.5 30.6 | 42.9| 31.0
Silnik pneumatyczny i wiertarka pneumatyczna
RUN M R123 @evap Ni Neft hi hc hp
kg/s kW kW kW % % %
1 0.025 6.41 0.820 0.127 12.8 32.5 814 39.4
2 0.031 8.23 0.713 0.153 8.9 32.9 60.8 27.1
3| 0029 739 | 0703 | 0.138 | 95 312 | 575 | 305
4 0.028 7.13 0.771 0.106 10.8 31.9 68.8 33.9
5 0.021 5.44 0.626 0.102 11.5 32.1 75.3 35.8
Silnik pneumatyczny 1 klucz pneumatyczny
No. | ool | Bpar N Nei [h=Ne/Bevap| he h; hb
kg/s kw kW kw % % % %
1 0,013 14,79 0,759 0,121 5,13 30,01 | 67,10 | 17,09
2 0,014 15,96 0,769 0,130 4,82 30,32 | 73,68 | 15,90
3 0,014 16,01 0,907 0,085 5,66 32,61 | 82,35 | 17,37
4 0,014 15,84 0,881 0,057 5,56 33,50 | 78,52 | 16,59
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Podsumowanie prac zu r z N deksp&BEsyjnych

Uzyskiwvane s pr awnw&wn it rekspaedera p o ws t a ae hazie maszyny
pneumatyczne] s Nznacznie wy Us o& war t odSkcrie S| ala yeckns pande
utworzonych na bazies pr n Wausksicr ol | 0o

Nal etlg uwa Uyelnominalny zakres p r i d k odBotowe] testowanej wiertarki
pneumatycznej (ok. 3000 obr/min) jest bardzo korzystny z punktu widzeniaws p - § Er a
generatorem p r Neektrycznego.

Reas umunmoNknsat wi erUkAimechamniuz mi rstanewical t er ndla y
typowej turbiny parowejw u k g a @RG. e

Prace w kierunku dalszej adaptaciji takiej turbiny powinny b y kontynuowane, poni e w
uzyskane s p r a wnwe Svanin t g Nbamdeo wysokie w p o r - w nda tych spotykanych
w literaturze.

Proponowana modyflkaCJa maszyny ekspansyjnej przypuszczalnie poz wol na a
zdecyd opv\oapnrl\tmwﬁJI idov@ § i N g njdj macy, ket - w rsaszej opinii mo g § a b
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Wymiennik posiada jeden centralny kolektor obiegu pierwotnego o
przekroju 420 mm?2 oraz dwa kolektory obiegu wt - r n@ g dlc z n
przekroju 600 mm2. Czynniki w obu obiegach wp § y wla mikio-k a n a §
wgd Nc zinneopslcda Udyarb i e d120v$ r e d rhydaaiczna mikro-
k a n avjjnosi 133 mikrometry a jego d § u g 255mim. Utworzone mikro-
strugi po pr zepgymaens dbumi | i me twracrvsl‘ilowfnnika
obiegowego prostopadle do jego ruchu n a P gy xvchql OoNr 7 d k s ¢
Dgyprkza e gr a akbeaij PNgcyde kna jg\t u b b @rh i s Nvykonane
ze stopu aluminium. Elementy dociskowe i uszczelnienia pokazane na

rysunku g wa r a nptruz eNp ®ez woyzecieku z jednego obwodu do
drugiego.
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Model owani e pracy wymiennik-w ciepga o
wybranych parametr -w obiegu ORC mi kros

ASPEN
HFE_7100_1 HFE_7100 2
Q-100
K-100 71 turbina, P-100 1 pompa, E-
REGENERATOR 10171 skraplacz, E-102 parownik, (E-

2104 I—» 103 E-104) i regenerator, (Q-100-
— Q104 strumienie energii), HFE7100_1-
T e HFE7100 671 strumienie masy cieczy

roboczej.
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3. Model owani e pracy wymiennik-w ciepga
wybranych parametr -w obiegu ORC mi kros

ASPEN

Podstawowym parametrem p o d | e g ajmMmosn rdynamicznym, a
r o z wa U avraalizie jest wzrost ¢ i S n ipann naawvylocie z turbiny
spowodowany spadkiem o b c i NUeieplnego skraplacza. W
rzeczywistym u k § a dRC ekraplacz p owi Nzana by [z d o mo wN
i nst adiaepyju Uyt k baeestrplnego ogrzewania, a o d b i
energii cieplnej przezt N n s t ajéstazmieniy i z a | e ddlraktualnego
zapotrzebowania.

Z analizy wy ni lo-bw i evwni&aEU ewzrost ¢ i S n ina wyloae z
turbiny spowoduje spadek mocy elektrycznej wytwarzanej w generatorze |
j edn oc z=padek imecy elektrycznej potrzebnej do n a p i gompy,
jednak w o g - | moyrachunku mamy do czynienia ze spadkiem enerqgii
elektrycznej N, ., Pozyskiwanej z u k g aPdzadstawia to tabela.
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Ci Sni enl Mocelektryczna Moc potrzebna do
wylocie z generatora napndu p( Npetto=Ng"N,
turbiny N N, [KW]
[kPa] [kW] [kwW]
Parametry projektowe 118,6 3,276 1,003 2,273
Wzrost cl.SH 1444 3,0 0,794 2,0206
wylocie z turbiny
Kolejny wzr g 297 2,0 0,8383 1,1617
na wylocie z turbiny

Aby tego u ni k indtdlacja domowa powinna by lwy p o s a (o dodatkowy
c h g o Wentylatorowej, jednak wp g y noi
niekorzystnienas pr awwo g 8 lurkNj aatbaapewnis t a bp r atdfiny.
Nal etUayk UDe z waloy 0| i wast&bwania akumulatora cieplnego w postaci
zbiornika wodnego lub wy p e § n i poanr eagfwicetulstabilizacji pracy u k § aadtua, k
uni k nA Zirci waeremii celoej do otoczeniazap 0 mo € IN§ owemntylatorowe;.
Analiza wy k a ztagjkalspominany j uwWc z e S problem z wi N z z brakiem
d o k § a dbazp danych fizykochemicznych cieczy roboczej HFE7100, co mo Uk y
zweryfikowane dopiero podczasb ad d &ESwi adc.zal nych

odbiornik energii cieplne] w postaci
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Zadanie53.0pracowani e modeli symulacyjnych i obl i cZ2te.nikha lBdlbstydznia 2010 0

Analiza wdgasnoSci dynamicznych wirnika tur b
uwzglndnieniem wstnpnej geometri.l Kor pusu

Wariant | Wariant I
mikroturbina osiowa wg. Prof. K. Kosowskiego mikroturbina promieniowa wg. Prof. Z. Kozaneckiego

Ny

[ e | '_‘ Ty
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e EVEEVEy IR ook : Ir S S TR gy ) (Y TR 0 - 0% :
Ll L!;UJ"“' n - 8073 obr/min Tﬁﬁﬁg (L L RN & n - 23800 obr/min

— D/L - 110/220 mm D/L - 70/260 mm
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Badania eksperymental ne i prace projekt

wirni k-w wysokoobrotowych oraz korpus:- w
Przykgady wykonanych prac:

Badania dynamiczne | prototypu turbo-generatora Opracowanie dokumentacji wykonawczej Il prototypu
pod maksymalnym obci NUeni em w wtarborgrekneealat ora w wersji do
odbioru energii elektrycznej czynnikiem HFE7100
czuniki cisnienia czynnika roljac?rzgo_ ". | manualny regulator przephwu
przed i za turbing, przez turbine oraz manuainy 4
wylgeznik awaryjny 13
T g I‘% r{ 6 17
/ ] n—rﬁé—n / 50 S
A =L i
= E:'—"E :%
54/ N ] ! N —" -
204 n
W‘U]mﬂﬂ =1

czynnika zasilajgcego

/ N N
kolektor zbiorczy 3 \ 18 S 18
!
7 “ 2
11

czujniki temperatury czynnika Elehraagnetyczny zawor
roboczego przed i za turbing, szybkozamykajacy
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Badania eksperymentalne, prace projektowe
| obliczenia numeryczne turbogeneratora.
Kierownik zadania: prof. K. Kosowski
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Zadanie53.0pracowani e modeli symulacyjnych i obl i cZ2te.nikha lBdlbstydznia 2010 0
Analiza wdgasnoSci dynamicznych wir ka tur b

ni
uwzglndnieniem wstnpnepgrof,gJeomkKetci BEkkor pusu

Wariant | 7 mikroturbina osiowa
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Geometria korpusu

Model MES korpusu
i wirnika

INNOWACYINA UNIA
GOSPODARKA EUROPEJSKA

LTy




modelowe Projekt kluczowy nr POIG.01.01.02 -00 -016/08
kompleksy Model owe kompleksy agroenergetyczne jako

e e bl

agroenergetyczne opartej na | okalnych i odnawi al nych
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Analiza wdgasnoSci dynamicznych wirnika tur b

uwzglndnieniem wstnpneiprogéomdtr iKii ck dsfxusu
Wariant Il i mikroturbina promieniowa

Geometria korpusu Model MES korpusu i wirnika-pr ze kr - |

Model MES (przestrzenny) korpusu i wirnika
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Opracowanie dwuwymiarowego model u MES struk:
foliowegoi pr of . J. Ki ci Eski ,
Por -wnanie charakterystyk n
Model 3D i 2D strukturalnej warstwy wadS$rnajy Jodyelka glodlyiskw
ggggggg Obci NUenie ciSnienienm
>
S el
uuuuuuu .
=
Obci NUeni e si gN
Por-wnanie czasu obliczeGE dlaﬂmgdel_mfam i 2D struktur/acAej
warstwy noSnej goUyska foljowego
Model 3D Model 2D __—
Obciazenie cisnieniem 4425 Ts P .
Obciqzenie 51}3r 1581 5 125 e awe e ewm ewmm we e we e we o
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