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Innowacyjny system z zastosowaniem pary mokrej do konwersji ciepta odpadowego na energie
elektryczna

Celem projektu jest empiryczne potwierdzenie mozliwosci wykorzystania pary mokrej w
innowacyjnym systemie odzysku ciepta odpadowego.
Zespot badawczy planuje opracowanie systemu zawierajacego:
- implementacje¢ niestosowanych dotychczas termodynamicznych obiegdw pary mokrej, z woda/para
jako plynem roboczym;
- ekspandera tolerujacego par¢ mokra;
- mozliwo$¢ wykorzystania ciepta odpadowego w zakresie temperatur: 150 °C do ok. 450 °C;
- mozliwo$¢ wykorzystania do 200 kW odpadowej mocy cieplnej do produkcji energii elektrycznej.
Najnowoczesniejsze obecnie stosowane urzadzenia do odzysku ciepta mozna podtaczy¢ do prawie
kazdego przewodu kominowego za pomoca wymiennika ciepta, w ktorym gorgce spaliny sg schtadzane
i odbiera si¢ od nich ciepto odpadowe. Te spaliny w przeciwnym razie zostatyby uwolnione do
srodowiska. Proponowane w projekcie rozwigzanie jest bardzo uniwersalne i ma duzy wplyw na
ograniczenie emisji CO2 do atmosfery. Jednak obecne nowoczesne systemy odzysku ciepta nie spetniaja
oczekiwan, poniewaz nie udaje im si¢ osiagna¢ wysokiej sprawnosci przy akceptowalnych kosztach.
Zdecydowana wiekszos¢ uzytkowanych systemoéw odzysku ciepta odpadowego wykorzystuje dobrze
znane systemy ORC.
Technologia ORC jest dobrze dostosowana do niskich temperatur zrodta géornego do okoto 150°C, jak
to ma miejsce w zastosowaniach geotermalnych. Jednakze termodynamiczna korzy$¢ z wyzszych
poziomow temperatury nie moze by¢ wykorzystana, poniewaz organiczne czynniki robocze maja
tendencje do rozktadu w temperaturach powyzej ~180°C (oprocz Toluenu).
Nalezy zauwazyc¢, ze w instalacjach ORC (rys. 2) stosowane sg czynniki chtodnicze/ciecze niskowrzace.
Obecnie stosowane czynniki chlodnicze sg zastgpowane czynnikami, ktore maja mniej szkodliwy
wpltyw na $rodowisko. Zamienniki maja niski wspotczynnik GWP (global warming potential), ale
niektore z nich maja wlasciwosci szkodliwe, palne, trujace. W planowanym projekcie ptynem roboczym
jest woda/para, ktora nie posiada niekorzystnych wiasciwosci czynnikéw chiodniczych.
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Rys. 1 Obieg termodynamiczny: a) obieg Rys .2 Wykres T-s.

trojkatny, b) obieg w obszarze pary mokrej

W ramach projektu zostanie zaadaptowany i zmodyfikowany (w celu zwigkszenia efektywnos$ci
energetycznej) ekspander srubowy. Dokladne rozpoznanie mozliwosci zastosowania (do warunkow
okreslonych w wymaganiach proponowanego projektu badawczego) pozwoli na wybor jednego typu
ekspandera do modyfikacji i zastosowania. Najbardziej prawdopodobna wydaje si¢ by¢ sprezarka
$rubowa o odwrotnym cyklu pracy. W wersji pierwotnej sprezarka shuzy oczywiscie do zwigkszenia
ci$nienia gazu kosztem dostarczonej energii mechanicznej (np. silnika elektrycznego). W ramach
modyfikacji maszyna ta bedzie zasilana parg mokrg i bedzie generowaé energi¢ mechaniczng
wykorzystywana do napgdu generatora elektrycznego. Wymaga¢ to bedzie szeregu modyfikacji
konstrukcyjnych i materialowych, a takze wykonania np. nowego uktadu zasilania, smarowania itp.
Pomyst projektu opiera sie¢ na znanym juz cyklu trojkatnym (rys.1a), w ktérym wrzgca woda podawana
jest do ekspandera, gdzie podczas procesu rozpr¢zania nastepuje odparowanie.

Niniejszy wniosek rozwija w/w cykl dla technologii odzysku ciepta ponad obecny stan wiedzy poprzez:
- zastosowanie obiegu pary mokrej dla szerokiego zakresu stopnia sucho$ci pary,

- wzmocnienia obiegu trojkatnego poprzez zasilanie ekspandera parg mokrg (rys. 1b),

- zastosowanie ekspandera tolerujacego par¢ mokra.



