Mikroturbiny parowe

W ramach realizowanych zadan opracowano oraz przeprowadzono badania kilku
alternatywnych rozwigzan urzadzen umozliwiajgcych konwersje energii cieplnej na energie
elektryczng. Przy zatozonym poziomie mocy oraz ograniczeniach wynikajgcych z docelowego
miejsca eksploatacji warunkéw domowych, optymalnym rozwigzaniem okazaty sie
mikroturbiny parowe. Sposréd badanych urzgdzen ekspansyjnych najbardziej obiecujgce
wyniki uzyskano dla wariantu mikroturbiny promieniowej czterostopniowej oraz

mikroturbiny promieniowejjednostopniowe;.

Wytwarzanie energii elektrycznej przy uzyciu mikroturbiny

Nosnikiem energii w ukfadzie ORC jest czynnik
niskowrzacy. Aby mogt on napedzaé¢ mikroturbine jest
podgrzewany w wymienniku ciepta do temperatury,
w ktorej dochodzi do zmiany stanu skupienia z ciektego
nagazowy (nastepuje odparowanie).

Czynnik w postaci gazowej o odpowiednim ci$nieniu jest
doprowadzany do uktadu topatkowego mikroturbiny,
powodujac jej rozpedzenie, a nastepnie utrzymywanie
statej predkosci obrotowej. Energia mechaniczna ruchu
obrotowej watu jest nastepnie zamieniana przy uzyciu
generatora na energie elektryczng, ktéora po
odpowiednim przygotowaniu moze by¢ wykorzystana
np. w gospodarstwie domowym. Czynnik niskowrzacy

wykorzystany do napedu mikroturbiny krazy w uktadzie
zamknietym, po skropleniu przeptywa przez pompe,
anastepnie jest ponownie podgrzewany.

Cecha charakterystyczng mikroturbin jest ich duza
trwatosc i niezawodnosé¢, co wynika z ich dos¢ prostej
konstrukcji, gdyz posiadajg tylko jeden element
wirujgcy w postaci zespotu watu z tarczami wirnikowymi
i tulejg generatora. Typowe dla tego typu maszyn
przeptywowych sg rowniez wysokie predkosci
obrotowe, dzieki czemu przy matych wymiarach
gabarytowych mikroturbiny umozliwiajg uzyskiwanie
wysokich mocy.

Mikroturbina promieniowa czterostopniowa
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Przekroj oraz wykonana tarcza wirnikowa mikroturbiny promieniowej czterostopniowej

Opracowana mikroturbina czterostopniowa posiada
dwa stopnie dosrodkowe i dwa odsrodkowe. Wat jest
tozyskowany przy pomocy dwdch poprzeczno-
wzdtuznych tozysk gazowych, w ktérych jako czynnik

smarny zastosowano czynnik niskowrzacy. Przy
nominalnej predkosci obrotowej wynoszgcej ok.
24 000 obr/min mikroturbina pozwala na uzyskanie
ok. 2 kW energii elektrycznej.
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Wyglgd zewnetrzny mikroturbiny
promieniowej czterostopniowej
na stanowisku badawczym

Opracowana mikroturbina jednostopniowa
charakteryzuje sie stopniem odsrodkowym,
w ktorym predkos¢ przeptywu przekracza
ponad dwukrotnie predkos¢ dzwieku.

Zostata ona zbudowana na bazie doswiad-
czen nabytych przy realizacji mikroturbiny
czterostopniowej. Wykorzystano w niej
sprawdzone wczesniej tozyska gazowe
poprzeczno-wzdtuzne, smarowane czynni-
kiem niskowrzacym.

Nominalna predkos¢ obrotowa tej mikro-
turbiny wynosi ok. 30 000 obr/min, co po-
zwala na wygenerowanie ok. 2,5 kW energii
elektrycznej.

Mikroturbina promieniowa jednostopniowa zamontowana
na stanowisku badawczym

Przeznaczenie i podstawowe zalety

Opracowane mikroturbiny parowe zostaty przebadane
w laboratorium IMP PAN, w warunkach odpowia-
dajagcych ich pracy w uktadzie ORC mikrositowni koge-
neracyjnej, z wykorzystaniem autorskiego ukfadu
kontrolno-sterujgcego. Przeprowadzone badania
wykazaty, Zze prototypowe rozwigzania mikroturbin
posiadajg wiele zalet. Dzieki zastosowaniu wysoko-
obrotowych wirnikéw udato sie opracowa¢ maszyny
o kompaktowej konstrukcji i matych wymiarach. W prze-
ciwienstwie do innych urzadzen umozliwiajacych
konwersje energii cieplnej na elektryczng, mikroturbiny
parowe charakteryzujg sie duza trwatoscig i nieza-
wodnoscig, gdyz nie posiadajg zuzywajgcych sie czesci

wymagajgcych okresowej wymiany lub naprawy.
Poniewaz do zasilania uktadu przeptywowego i tozysk
wykorzystywany jest ten sam czynnik niskowrzacy,
wyeliminowano niebezpieczenstwo mieszania sie
czynnika roboczego np. z olejem. Wyniki przepro-
wadzonych badan potwierdzity rowniez bardzo niski
poziom drgan oraz cichobieznos¢ opracowanych
konstrukcji. Wymienione zalety mikroturbin sprawiaja,
ze z powodzeniem mogg by¢ one stosowane w do-
mowych mikrositowniach kogeneracyjnych ORC, jak
réwniez innych instalacjach wymagajgcych matego i nie-
zawodnego urzadzenia umozliwiajgcego wytwarzanie
energii elektrycznej.



