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Das Projekt Micro-Trigeneration Geplante Ergebnisse
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0,16 . . -
Einsatzszena rien | Thermodynamische Simulation Schukey-Motor
0,15 Uber eine erste thermodynamische Auslegung des Schukey-Prozesses im
Grundsatzlich kann der Schukey-Motor als _'; Simulationstool CemCAD kénnen Aussagen (ber den moglichen
.. . . . . > . S thermischen Wirkungsgrad in einem ein- und zweistufigen Prozess gemacht
Warmekraftmaschine sowie als Kuihleinheit eingesetzt Eno,m werden. Die Randbedingungen dazu sind in der untenstehenden Tabelle
werden. Das Antriebsmedium fir ersteren Einsatz & zusammengefasst.
S
(Uberhitzter Dampf) kann von allen stationaren und § 013 1.2 bar Expansion i
instationdren Warmequellen von tGber 120 °C bereitgestellt . 2 2 bar Phase | Phase 2
werden (z.B.: durch Vakuum-Réhrenkollektoren, Abwarme S 015 3,2 bar
aus Abgasen, Heizungsanlagen etc.). Damit ist der Betrieb ,,E_, | 4,2 bar
von einem elektrischen Generator oder einer zweiten & o K
. . . . . T . ’ 6.2 bar
Schukey-Maschine als eine Kuhleinheit moglich. Betrieben ’
mit einer anderen mechanischen Energiequelle, fungiert 010
der Schukey-Motor als Kalteerzeuger fur die direkte 100 150 500 550 300 350
Kihlung der Umgebungsluft. Maogliche Einsatzszenarien Temperatur [°C] ZpEE SR
kdnnten sein:
949 Kraftstoffleistung BHKW Kolbenmotor [KW]
BH KW: 0.44 Mechanischer Wirkungsgrad Motor [-]
.. . : 420 Mechanische Motorleistung [KW
Abwarmenutzung aus Kolbenmaschinen oder Gasturbinen, 9 [kW]
- - . . . : : il | ie [0
wobei die Effizienz von Gasturbinen um ein Wesentliches 21 Anteil in der Abgasenergie []
gesteigert werden kann. 0.9 Wirkungsgrad Verdampfereinheit [-]
Mobile Anwendun en 183.6 Dampfleistung [kKW] In der obigen Abbildung sind die vier Phasen des Arbeitsprozesses der Schukey-
. Maschine als achtzellige Warmekraftmaschine dargestellt. In der ersten Phase gelangt
g 300 Dampftemperatur [°C] das Arbeitsgas Uber die Einlasskanale in die vier Expansionskammern. Wéahrend der
Abgaswé rmeverstromung in Schiffen, Diesellokomotiven Phase 2 6ffnet dies Auslassseite, wobei die Einlassseite gerade schlief3t. In Phase 3
) ) y _ Schukev Motor Wirkunasarad einstufi - erfolgen die Gasexpansion in den vier frisch gefuliten Arbeitskammern und die Abgabe
oder LKWs. Nutzung der elektrischen Energie fur 0.142 y 959 d [ ] der geleisteten Arbeit. Gleichzeitig wird das verbrauchte Arbeitsmedium der anderen
. . . YUNT : : vier Kammern durch den Auslass ausgeschoben. In Phase 4 sind Einlass und Auslass
Zusatzantrieb, Bordnetz oder Kiihlcontainer moglich, 26.0 Mechanische Leistung Schukey Motor [KW] geschlossen und der Kreisprozess beginnt von neuem.
Kihlung in Fahrzeugen wie Zuggarnituren oder PKW. 0.885 Wirkungsgrad Generator & Wechselrichter [-] e ev—— 100 kg/h
- - Dampfgehalt nach der Schukey-Maschine min. 0,9
Solare Kraft-Warme-Kopplung: - -
Mit Solaranlagen in Ein- und Mehrfamilienhausern, mit _ | Isentroper Wirkungsgrad 0,88
» - ) ) y 42,1 Elektrischer Wirkungsgrad BHKW [%] : :
Uberschusswarme aus Heizwerken mit Solarunterstutzung. Einstellung Expander adiabat
oo . oo 400 Elektrische Leistung BHKW [kW] Der minimale Dampfgehalt des Arbeitsmediums am Austritt der Schukey-Maschine
SOIare KUhlung N GEbaUden: : wurde mit 0,90 festgelegt, da noch keine tiefergehenden Betriebserfahrungen mit einem
. . . . Antell SChUkey SyStem an der erhdohten Wassergehalt in der Maschine vorliegen. Wirkungsgrade, bei denen dieser
Solarthermie zum mechanischen Betrieb einer Schukey 55 | _ Wert unterschritten wird, werden nicht berlcksichtigt. Im Diagramm sind Ergebnisse der
. . . . . Gesamt elstun % Simulation dargestellt, wobei der thermische Wirkungsgrad Uber die Temperatur des
Kuhlung, Photovoltaik zum elektrischen Betrieb einer 9 [ ] Prozesses aufgetragen ist und der Systemdruck variiert wird. Die Ergebnisse zeigen
X . : : einen theoretischen Wirkungsgrad im einstufigen Betrieb von rund 11 bis 15,5 %.
Schukey Kihlung. Wirku NgSg rad steigerung mit SChUkey Diese Werte sind noch als grobe Anhaltspunkte zu betrachten und werden vorerst fiir
23 Uberschlagige Systembetrachtungen verwendet. Fir genauere Daten wird auf die
SyStem [%] Ergebnisse der im Projektverlauf noch folgenden Prifstandsuntersuchungen verwiesen.
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